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Streszczenie. Praca miata na celu dlkrée zalénosci migdzy promieniowaniem mikrofa-
lowym i czasem przechowywania a zawéctg azotanow w bulwach ziemniakow. Materiat badaw-
czy stanowity bulwy ziemniakéw bardzo wczesnych @mAster i Felka pochodeze z upraw
w warunkach polowych. Bezg@dnio po zbiorze okéono mas kazdej bulwy i poddano je dziataniu
pola mikrofalowego o mocy 100 i 1000 W. Wykorzystamzidzenie generage mikrofale o ogstotli-
wosci 2,45 GHz, pojedynazbulwe umieszczano w szczelnej komorze na czas 10 soWisgkdawki
promieniowania zawieralyeiv przedziale 1000-10000 J co odpowiadato 11,5824} jednostkowych
dawek promieniowania mikrofalowego. Stwierdzonotist zalenosci pomigdzy zawartécia azotanow
w bulwach ziemniakdéw badanych odmian i okresempidechowywania a wplywem promieniowania
mikrofalowego. Bulwy ziemniakéw obu odmian podddattaniu mikrofali w zakresie 11,5-107,6 3.9
dawek jednostkowych wykazywalyzsze zawartei azotandw w poréwnaniu z prébami kontrolnymi.
Odmiana Aster, w poréwnaniu z odmiaRelka, silniej zareagowata na dziatanie pola nfétosvego
obnizeniem zawartiwi azotandw w bulwach po okresie przechowywania.

Stowa kluczowe: ziemniak, promieniowanie mikrofa azotany, przechowalnictwo

WSTEP

Wedtug Samborskiego (2005) dopuszczalna zawéagmotandéw w kilogramie
swiezej masy bulw ziemniaka wynosi 200 mg, poziom tewdprzekraczany szcze-
goblnie w uprawie odmian bardzo wczesnych i wczdsngdy stosuje sizbyt due
dawki azotu. Nagromadzaniu azotanéw sprzyja susaedkie temperatury w trak-
cie wegetacji — jednak skutecznie ograniczagawarté¢ tych zwihzkow procesy
obrébki termicznej (gotowanie, gotowanie w kuchriknafalowej, smaenie w gé-
bokim tluszczu) oraz obieranie. Badania Lina (138@f Ci€ko i in. (2004) wska-
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Zuja, ze wysokie dawki azotu magprzyczyni& sie do obnkenia jakdci plonu
bulw poprzez kumulacje szkodliwych azotanéw, wywggdych m.in. methemoglo-
binemie. Zdaniem Wojciechowskiej (2005) azotany esamn sobie nie stanowi
szczegoblnego zagrenia dla zdrowia cziowieka natomiast gre s azotyny po-
wstapce podczas ezciowej redukcji azotandw. Proces redukcji rozpoczyagus

W jamie ustnej, a naginie przebiega w kolejnych odcinkach przewodu pokarmo-
wego. Bezpérednim nasipstwem zatrucia azotynami jest utlenianie hemogiobin
do methemoglobiny niezdolnej do przenoszenia tlebnizenie cénienia ttnicze-

go krwi, destrukcja karotenoidéw oraz witamin z grupB\

Przekroczenie optymalnej dawki azotu pod uprawsnaiekow znaczco obnia
jakaos¢ bulw na skutek spadku zawaxtoskrobi i wartdci biologicznej biatka oraz
podwyzsza zawartd azotanOw. Jednocide wysokie dawki nawozow organicz-
nych powoduj wzrost zawartci azotu mineralnego w glebie. Wptywa on nieko-
rzystnie na jak& plonu ralin oraz zanieczyszczenigodowiska (Mazur i Mazur
2006, Mikos-Bielak i in.1999).

Stymulupcy wpltyw pola mikrofalowego na ébiny z gatunkuSolanum tube-
rosum zostat wykazany muzy innymi w pracach Marksa i in. (2005ab, 2007ab)
oraz Jakubowskiego (2006, 2007). Istnieje zatem goaadobi@stwo, ze podda-
nie bulw ziemniaka dziataniu promieniowania mikrofaégo przed ich przecho-
wywaniem mae dziatd obnizeniem zawartych w nich azotanéw po okresie prze-
chowywania. Majc na uwadze powsgze, celem pracy byto olélenie zalenos¢
migdzy promieniowaniem mikrofalowym i czasem przechowywania a rzawa
$cia azotan6w w bulwach ziemniakow.

MATERIAL | METODA

Materiat badawczy stanowity bulwy ziemniakéw bardzo wczesmgrhian
Aster i Felka pochodze z upraw w warunkach polowych. Gleba na ktérej upra-
wiano ziemniaki to gleba lekka, piasek stabo gliniasty, kongpiektnio-ziem-
niaczanego dobrego, klasa bonitacyjna IVA. Zawiarazotu mineralnego w glebie
okreslono jak nislg (61 kg N-ha) (Materialy zrodtowe Krajowej i Okggowej Stacii
Chemiczno Rolniczej w Krakowie oraz Instytutu UpyavNawazenia Gleb w War-
szawie z lat 2000-2006). Pod upeamastosowano nawenie mineralne w dawce
90 kg N-h&. Bezpdrednio po zbiorze (po 89 dniach wegetacji) ¢k mas kaz-
dej bulwy i poddano je dziataniu pola mikrofalowemonocy 100 i 1000 W (za wy-
jatkiem préb kontrolnych). Wykorzystano gdzenie generage mikrofale o ogsto-
tliwosci 2,45 GHz, gdzie pojedyngbulwe umieszczano w szczelnej komorze na
czas 10 s. Catkowite dawki promieniowania zawieratywsprzedziale 1000-10000 J
co odpowiadato 11,5-325,0 3-gednostkowych dawek promieniowania mikrofalo-
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wego. Jednostkaywdawke promieniowania okrgono jako iloraz catkowitej daw-

ki promieniowania mikrofalowego i masy bulwy poddanej dziataniurofiski.
Prébki do badania zawakm azotandéw w bulwach ziemniaka wacknej liczbie
150 $wiezych bulw dla kadej odmiany przechowywano w chtodni (z automa-
tyczm regulacy temperatury) w temperaturze 836w drewnianych skrzynkach
przez okres 7 miesty.

Przed umieszczeniem bulw ziemniaka w chtodni oraz wsikprzechowywania
prébek, co 30 dni okéano zawart&: azotanow w mg N@kg' swiezej masy (apara-
tura MA235 pH/Jonometr firmy Mettle Toledo, Poldkarma — 180 mg Nekgh).
Bezpdrednio po zbiorze zawa’é azotanéw w bulwach ziemniakéw wynosita
odpowiednio 23,92 mg Ngkg* dla odmiany Felka i 27,09 mg N®g* dla od-
miany Aster. W badaniu wykorzystywano losowo wybranych 5 bulw poddanyc
dziataniu pola mikrofalowego i tyle samo bulw z préby kontrolnej.

Probki do oznaczania azotanow przygotowano wg kolejnych krokdw zgodnie
z metodyka proponowarprzez Krajowyq Stacg Chemiczno Rolnicg
* przygotowanie roztworu ekstrakcyjnego 0,04 mol Cy SO
* przygotowanie nawi (10 g materiatu rdinnego, 100 ml roztworu ekstrak-

cyjnego),

e wstrzsanie przez ¥ godziny (na wydsarce),

» odsiczenie przezagzek typu 388 d = 150 do kolby stzkowej z wyska szyjka,
* rozlanie do zlewek i pomidtepej prébki (roztwér ekstrakcyjny),

* wykonanie pomiaru probki z navi,

* wyliczenie zawart& azotanow x, wg wzoréw (1 i 2):

- @ZDEEL (mg KN, kg ) )
(62,0 o
X, = Xllo—l,l (mg NO, (kg $m™) 2)

gdzie:a— oznacza odczyt z aparatushepej prébceb — oznacza odczyt z aparatu
w probcem— oznacza mamawaki (g).

Wykorzystuac wielomian pierwszego stopnia jako funkopisupca zaleznosé
pomigdzy oddziatywaniem pola mikrofalowego, okresem prazeghwania i zawar-
toscia azotandw w bulwach ziemniakdw obliczono wspofczyrdekerminacii. Dla
tych samych zalmosci obliczono wspétczynnik korelacji liniowej. TesteF-Sne-
decora oceniono jednorodidowariancji w badanych probach, a rasiie testem t-
Studenta okréono istotne rénice pomgdzy badanymi prébami i odmianami.
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WYNIKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono istotnezrabei pomiedzy
zawartdcia azotanéw w bulwach ziemniakéw odmian Felka i Aster, okresam i
przechowywania a wptywem promieniowania mikrofalowego. Wspoétczynnik
korelacji liniowej okrglone dla powyszych zalenosci, zawieraly s§ w przedzia-
le pomkdzy —0,96 a —0,85. Wspétczynniki determinacji regresji liniowej zawier
ly sie w przedziale pomtzy 0,63 a 0,93 (tab. 1).

Tabela 1. Statystyczne zatacici pomidzy wielkaicia jednostkowej dawki promieniowania mikrofalo-
wego, okresem przechowywania a zawiaitoazotandw w bulwach ziemniaka (istotne @ka.0,05)

Table 1. Statistical relations between the unit microwaadiation dose, storage period, and content
of nitrates in potato tubers (significance 0.05)

Odmiana  Wspotczynnik  Rownanie regresji i wspoétczynnik

Rodzaj zalenosci ziemniaka korelacji determinaciji ()
Relation type Potato Correlation Regression equation and
variety coefficient determination coefficient (i

Wielkos¢ dawki
(11,5'107,6 J-@ _ Felka —0,85 y= —0,0834X + 28,272 0,73
Zawartg¢ azotanow
Dose size
(11.5-107.6 J 9 - Aster ~0,79 y =-0,0317x + 20,314 0,63

Nitrate content

Okres przechowywania Felka -0,90 y =-1,3172x + 24,133 0,81
— Zawartd¢ azotanow

Storage period — Nitrate

content Aster -0,91 y =-2,2707x + 31,663 0,83

Okres przechowywania  pelka -0,96 y = —1,3645x + 25,51 0,93
— Zawartd¢ azotanow

(préby kontrolne)
Storage period — Nitrate
content (check tests)

Aster -0,83 y =—-1,5423x + 30,583 0,69

Bulwy ziemniakéw obydwu badanych odmian poddane dziataniu pola mikro-
falowego w zakresie 11,5-107,6 Jdpwek jednostkowych wykazywaty zsize
zawartdci azotanéw w poréwnaniu z prébami kontrolnymi (rys. 1 i 2). Zawarto
azotandw w bulwach ziemniaka ulegata zmianieokresie przechowywania
i miata tendengj spadkows. Prawidtowd¢ ta dotyczyta obydwu badanych od-
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mian, prob poddanych dziataniu mikrofali i prob kontrolnych. @ae¢ azotanéw
w prébach kontrolnych byta wgza ni w prébach poddanych dziataniu pola mikro-
falowego — rénice te byly istotne na poziomie= 0,05. Odmiana Felka w poréwna-
niu z odmian Aster wykazywata stabgzeakcg na dziatanie pola mikrofalowego
— r&znice pomgdzy zawartécia azotandw w prébach kontrolnych i prébach pod-
danych dziataniu mikrofali sgaty 8,2% dla odmiany Felka i 13,6% dla odmiany
Aster (rys. 3). Badane odmianyzrity sie pod wzgédem wielk@ci zmian zawar-
tosci azotandéw w bulwach ziemniakéw w trakcie poszczegolinych pomiar o-
kresie przechowywania. Waktowspotczynnikéw determinacii regresji liniowej
(rys. 3) wskazujeze odmiana Aster, w poréwnaniu z odnydrelka, wykazywata
wigksz regularné¢ w zmniejszaniu zawarfoi azotanéw w bulwach ziemniaka
w trakcie okresu przechowywania.

W bulwach ziemniakéw poddanych dziataniu promieniuevanikrofalowego,
w poréwnaniu z proébami kontrolnymi, odnotowano wzomy proces kietkowania
w koncowych etapach przechowywania materiatu badawcZefgat taki znajduje
uzasadnienie i zostat on poruszony w pracach a(takabowski 2007).

21

Zawarto $¢ azotanéw (mg kg * $m)
Nitrate content (mg kg  of fresh substance)

| . N

Odmiana Felka Bona Felka Bona variety

H11,5-107,6 Jegt 19,17
[3108,1-160,8 Jeg* 20,55
[¥170-325 Jegt 20,8
OPrdba kontrolna Check tests 20,88

Rys. 1. Zaleznos¢ pomigdzy jednostkow dawky promieniowania a zawa#tia azotanéw w bulwach
ziemniakéw odmiany Felka
Fig. 1. Relation between unit radiation dose and nitratgent in potato tubers &®lka variety
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Zawarto $¢ azotanéw w (mg kg ™ $m)
Nitrate content (mgkg ™ of fresh substance)

%
19

N

Odmiana Aster Aster variety

711,5-107,6 Jeg™* 19,66
£108,1-160,8 Jeg™* 2291
0170-325 Jeg™* 22,65
O Préba kontrolna Check tests 22,75

Rys. 2. Zaleznoé¢ pomidzy jednostkow dawlky promieniowania a zawagca azotanow
w bulwach ziemniakéw odmiany Aster
Fig. 2. Relation between unit radiation dose and nitrateent in potato tubers éfster variety

® Odmiana Felka Felka variety O Odmiana Felka Felka variety (kontrola check)

®  Odmiana Aster Aster variety O Odmiana Aster Aster variety (kontrola check)
30 1 Liniowy (Odmiana Felka Felka variety) — — — Liniowy (Odmiana Felka Felka variety (kontrola check))
== | iniowy (Odmiana Aster Aster variety) ™= ™= Liniowy (Odmiana Aster Aster variety (kontrola check))

Zawarto $¢ azotanéw [mg kg t¢m |
Nitrate content [mg kg * of fresh substance]

14

1 2 3 4 5 6 7
Okres przechowywania [miesi ace] Storage period [month]

Rys. 3. Zaleznos¢ pomidzy zawartécia azotanéw a okresem przechowywania bulw ziemniaka
Fig. 3. Relation between nitrate content and potato tustersige period
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WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zaieosci pomidzy zawartécia azotandw w bulwach
ziemniakdéw odmian Felka i Aster oraz okresem ickegihhowywania a wptywem
promieniowania mikrofalowego.

2. Bulwy ziemniakéw odmian Felka i Aster poddane dziataniu mikirofa
w zakresie 11,5-107,6 J*dawek jednostkowych wykazywatyzsze zawartei
azotanéw w porownaniu z probami kontrolnymi.

3. Odmiana Aster, w poréwnaniu z odmiaRelka, silniej zareagowata na
dziatanie pola mikrofalowego obminiem zawartei azotanoéw w bulwach po
okresie przechowywania.
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RELATION BETWEEN MICROWAVE RADIATION AND NITRATE
CONTENT IN POTATO TUBERS DURING THEIR STORAGE

Tomasz Jakubowski

Department of Food Engineering, Faculty of Agriatéi Engineering,
Agricultural University
ul. Balicka 116B, 30-149 Krakéw
e-mail: tjakubowski@ar.krakow.pl

Abstract. The purpose of the study was to deterrtie relation between microwave radiation
and storage time, and nitrate content in potatertulMaterial under investigation were potato tsifodr
very early Aster and Felka varieties, originatiran crops in field conditions. Weight of each tubes
determined immediately after harvest. Then, thertutwere put in a 100 W and 1000 W microwave field.
A microwave generator working at the frequency.db25Hz was used in the tests. Single potato tubers
were put in the hermetic generator chamber foetOFotal radiation doses ranged from 1000 to 10000
corresponding to 11.5-325.0 3 gf unit microwave radiationloses. Substantial relations were found
between the content of nitrates in potato tubefetka and Aster varieties, their storage periad, the
effect of microwave radiation. Potato tubers okkednd Aster varieties put in microwave field rawi
from 11.5 to 107.6 J'pf unit doses showed lower nitrate content as cozdpa control samples. When
compared to Felka variety, Aster variety showeadhgfer reaction to microwave field by lowering ritra
content in tubers after the storage period.

Keywords: potato, microwave radiation, nitratesrage



