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Wptyw zabiegu rekondycjonowania
na zmniejszenie zawartosci cukréw redukujacych
w bulwach badanych odmian ziemniaka

Effect of reconditioning on decrease of the content of reducing sugars in tubers
of some potato cultivars

Celem pracy byto okreslenie wptywu zastosowania zabiegu rekondycjonowania na zmiany
zawartosci cukrow redukujacych w wybranych odmianach bulw ziemniaka oraz ustalenie zaleznoS$ci
miedzy zawarto$cia cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka po zbiorze i po zabiegu rekondycjo—
nowania. Badania prowadzono na pigciu odmianach ziemniaka jadalnego: Finezja, Flaming, Jelly,
Oman i Wiarus. Ziemniaki przechowywano w temperaturach 3°C, a nastepnie poddawano je
rekondycjonowaniu w temperaturze 15°C przez okres 7 i 14 dni. Badania prowadzono w trzech
terminach: po zbiorze i po 3 i 7 miesigcach przechowywania. Oznaczano zawarto$¢ cukrow
redukujacych. Ziemniaki badanych odmian cechowaly si¢ niska zawartosécia cukrow redukujacych po
zbiorze. Przechowywanie bulw wszystkich odmian ziemniaka w niskiej temperaturze powodowato
akumulacj¢ cukrow redukujacych. Najwyzsze obnizenie zawartosci cukrow redukujacych uzyskano w
bulwach odmian Flaming i Jelly niezaleznie od czasu przechowywania bulw oraz czasu prowadzenia
zabiegu rekondycjonowania. Wykazano istotng zalezno$¢ migdzy zawarto$cia cukrow redukujacych w
ziemniakach po zbiorze a obnizeniem zawarto$ci cukrow redukujacych po zabiegu rekondycjonowania
(r=0,90).

Stowa kluczowe: cukry redukujace, odmiana, przechowywanie, rekondycjonowanie, ziemniak

The aim of the study was estimation of the influence of reconditioning of tubers of some potato
cultivars on the content of reducing sugars and determination of relationship between the levels of the
reducing sugars after harvest and after reconditioning. Tubers of the cultivars Finezja, Flaming, Jelly,
Oman and Wiarus were stored at 3°C and reconditioned at 15°C for 7 and 14 days. The reducing sugars
content was determined after harvest and after 3 and 7 months of storage. In all cultivars concentration
of the sugars was low after harvest and increased in storage. The highest effect of reconditioning on
decrease of the reducing sugars concentration was observed in the cultivars Flaming and Jelly,
independently on the storage time or duration of the reconditioning treatment. A significant positive
correlation (r = 0.90) has been stated between the levels of the reducing sugars after harvest and after
reconditioning.
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WSTEP

W praktyce ziemniaki do produkcji produktow smazonych przechowywane sg w tem-
peraturze 6—8°C. W tym zakresie temperatur akumulacja cukrow redukujacych jest
ograniczona, ale wzmozone sg procesy fizjologiczne bulw, co w konsekwencji prowadzi
do przedwczesnego starzenia si¢ ziemniakow (Sowa-Niedziatkowska, Zgorska, 2005).

Przechowywanie bulw ziemniaka w niskich temperaturach (3—5°C) ogranicza proces
oddychania, transpiracji i kietkowania, ale w znaczacy sposob prowadzi do akumulacji
cukréw redukujacych (Sowokinos, 2007; Sowa-Niedziatkowska, Zgorska, 2005). Badania
Claassen iin. (1992) dowodza, ze wzrost zawartosci cukrow redukujacych moze by¢ nawet
kilkukrotny. Przyczyng jest uaktywnienie si¢ enzymu inwertazy katalizujacej rozktad
sacharozy do glukozy i fruktozy.

Zbyt wysoka zawarto$¢ cukrow redukujgcych (powyzej 0,25%) prowadzi do brunat-
nego zabarwienia produktow smazonych. Podczas procesu smazenia cukry redukujace
wchodzg w reakcj¢ z wolnymi aminokwasami (reakcja Maillarda) (Copp i in., 2000;
Grudzinska, Zgorska, 2008), w wyniku ktorej tworzg si¢ zwigzki o brunatnym zabarwieniu
i powstaja szkodliwe dla zdrowia akrylamidy (Pedreschi i in., 2005; Hebeisen i in., 2005).
Ciemne produkty sg gorzkie, a ich barwa jest niepozadana.

Jedna z metod ograniczajacych zawarto$¢ cukrow redukujacych w ziemniakach jest
przechowywanie bulw w niskich temperaturach i poddanie ich zabiegowi rekondycjono-
wania. Proces ten polega na przeniesieniu surowca na okres od 7 do 14 dni do temperatury
15-20°C.

Zdaniem Sowokinosa (2007) podwyzszenie temperatury przywraca stan fizjologiczny
bton i prowadzi do syntezy skrobi z cukrow prostych. Wynikiem tego jest obnizenie
zawarto$ci cukréw redukujacych w surowcu od 20% do 87% (Frydecka-Mazurczyk,
Zgorska, 2000).

Celem pracy byto okreslenie wpltywu zastosowania zabiegu rekondycjonowania na
zmiany zawarto$ci cukréw redukujacych w wybranych odmianach bulw ziemniaka oraz
ustalenie zalezno$ci miedzy zawartoscia cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka po
zbiorze 1 po zabiegu rekondycjonowaniu.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2008-2009 i 2009-2010. Materiatem doswiadczalnym
bylo pie¢ odmian ziemniaka jadalnego: Flaming — odmiana bardzo wczesna, Oman —
odmiana wczesna, Finezja i Wiarus — odmiany $rednio wczesne, oraz Jelly odmiana
srednio pdzna.

Ziemniaki do doswiadczenia uprawiano na polu do$wiadczalnym IHAR Oddziat w
Jadwisinie. Stosowano nawozenie organiczne gorczyca (15,4 t/ha), a pod gorczyce zasto-
sowano nawozenie azotem 42,5 kg/ha oraz nawozenie mineralne P,Os — 42 kg/ha, K,O
— 145 kg/ha, N — 94 kg/ha. W okresie wegetacji przeprowadzono takie same zabiegi
agrotechniczne jakie stosowane sg na plantacjach produkcyjnych.
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Ziemniaki bezposrednio po zbiorze (III dekada wrze$nia) umieszczano w doswiad-
czalnej przechowalni w nastepujgcych warunkach:

— w okresie przygotowawczym przez pierwsze dwa tygodnie po zbiorze utrzymywano

temperaturg 15°C, przy wilgotnosci wzglednej 90-95%,

— w ciagu nastepnych dwoch tygodni temperature stopniowo obnizano do temperatury
3°C, zachowujac taka sama wilgotnos¢.

Po 3 i 7 miesigcach przechowywania bulw w niskiej temperaturze (3°C) pobierano
proby (okoto 20 kg) z kazdej odmiany i poddawano je zabiegowi rekondycjonowania w
temperaturze 15°C przez okres 7 i 14 dni.

Do analiz pobierano po okoto 20 bulw z kazdej odmiany i z kazdego terminu badan (po
zbiorze, 3 i 7 miesigcach przechowywania oraz po rekondycjonowaniu). W probach
oznaczano zawarto$¢ cukrow redukujacych metoda DNP (Talburt i Smith, 1987).

Analize statystyczng otrzymanych wynikow przeprowadzono przy uzyciu analizy
wariancji ANOVA oraz analizy regresji liniowej w modelu R? . Do testowania roznic
miedzy wartosciami $rednimi przy poziomie istotnosci p<0,05 wykorzystano test Tukeya
oraz do obliczenia najmniejszej istotnej réznicy NIR stosowano test t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 przedstawiono zawarto$¢ cukréow redukujacych w bulwach badanych
odmian ziemniaka po zbiorze. Najmniejszg zawarto$cig cukréw cechowatly si¢ ziemniaki
odmiany Finezja, a najwickszg odmiany Jelly (0,25%). Zawarto$¢ cukrow redukujacych w
bulwach wszystkich odmian nie przekraczata 0,25%, czyli poziomu wymaganego przez
producentow frytek i przetwordw suszonych.

0,3
0,25b
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Zawartos¢ 0,2 0,18ab
cukréow
redukujacych 015 0,15ab 0,14ab
[%]; Content of
reducing sugar
[%] 01
0,05a
v -:l
0 ' T T T T
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Rys. 1. Zawarto$¢ cukréw redukujacych w bulwach badanych odmian ziemniaka po zbiorze
Fig. 1. Reducing sugars content in potato tubers of the tested cultivars after harvest
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Po 3 miesigcach przechowywania bulw w temperaturze 3°C obserwowano zwigkszenie
zawartosci cukrow w ziemniakach wszystkich odmian (rys. 2). Wysoki poziom tych
zwigzkow utrzymywal si¢ przez caly okres przechowywania. Przyczyna akumulacji
cukrow redukujacych w bulwach przechowywanych w niskich temperaturach jest zwigk-
szona aktywno$¢ inwertazy, ktora katalizuje rozkltad sacharozy do cukréw prostych
(Cottrel, 1993; Nourian i in., 2003). Podobne wyniki badan prezentowane sag w pracach
Claassena i in. (1992), Frydeckiej-Mazurczyk, Zgorskiej (2000) oraz Kaaber i in. (2001).
Autorzy dowodza, ze w pierwszych miesigcach przechowywania bulw ziemniaka w nis-
kich temperaturach (3—4°C) wzrost zawartosci cukrow redukujacych moze by¢ nawet
kilkukrotny, utrzymujacy si¢ przez caty okres przechowywania. Uppal (1995) oraz Peshin
(2000) thumacza to aktywno$cig inwertazy, ktdra jest najwigksza w pierwszych miesigcach
przechowywania bulw.

O po 3 miesigcach przechowywania; after 3 months storage

B po 7 miesiacach przechowywania; after 7 months storage
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Rys. 2. Zawarto$¢é cukrow redukujacych w bulwach badanych odmian ziemniaka po przechowywaniu
w temperaturze 3°C przez 3 i 7 miesiecy
Fig. 2. Reducing sugar content in potato tubers of the tested cultivars after 3 and 7 months of storage at
3°C

Zabieg rekondycjonowania powodowal zmniejszenie koncentracji cukrow w ziem-
niakach wszystkich odmian, niezaleznie od czasu prowadzenia zabiegu (rys. 3). Dluzszy
czas rekondycjonowania (14 dni) byt efektywniejszy, gdyz poziom tych zwiazkéw obnizyt
si¢ 0 okoto 50%. Podobne wyniki przedstawili Kuzunori i in. (2003), ktérzy wykazali, ze
najwicksze obnizenie zawartosci cukrow redukujagcych w  wyniku zabiegu
rekondycjonowania uzyskuje si¢ miedzy 10 a 15 dniem prowadzenia zabiegu w
temperaturze okoto 15°C.
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M po przechowywaniu; after storage
po 7 dniach rekondycjonowania; after 7 days reconditioning

B po 14 dniach rekondycjonowania; after 14 days reconditioning
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Rys. 3. Zawarto$¢ cukréow redukujacych w bulwach ziemniaka po 3 i 7 miesiacach przechowywania w
niskiej temperaturze oraz po rekondycjonowaniu (Srednia 4 odmiany, 2 lata)
Fig. 3. Reducing sugar content in potato tubers after 3 and 7 months of storage at low temperature and
after reconditioning (average for 4 cultivars, 2 years)

M po przechowywaniu w niskiej temperaturze; after storage in low temperature
po 7 dniach rekondycjonowania; after 7 days reconditioning
H po 14 dniach rekondycjonowania; after 14 days reconditioning
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Rys. 4. Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach S odmian ziemniaka po przechowywaniu w niskiej
temperaturze oraz po rekondycjonowaniu (Srednia 2 lata)
Fig. 4. Reducing sugar content in 5 potato cultivars after storage in low temperature and after
reconditioning (average for 2 years)
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Efekt rekondycjonowania zalezal od odmiany i czasu prowadzenia zabiegu. Ziemniaki
odmian Oman i Jelly po 7 dniach rekondycjonowania osiggnetly istotne obnizenie
zawartosci cukrow redukujacych, natomiast odmian Finezja, Flaming i Wiarus wymagatly
14 dniowego rekondycjonowania (rys. 4).

Siedmiodniowy okres rekondycjonowania bulw odmiany ziemniaka Oman byt
wystarczajacy do obnizenia zawartosSci cukrow redukujgcych do poziomu pozadanego
(ponizej 0,25%).

Wysoka skutecznos¢ zabiegu rekondycjonowania czyli obnizenie zawartosci cukrow
redukujacych do odpowiednio niskiego poziomu jest cechg odmianowg co wykazali
rowniez inni autorzy (Claassen i in., 1992; Sowokinos 2007; Grudzinska, Zgorska, 2010).

Efekt rekondycjonowania zalezat od zawartosci cukrow redukujacych w bulwach po
zbiorze (rys. 5). Im wicksza byta zawartos¢ cukrow po zbiorze tym zabieg rekondycjono-
wania byt skuteczniejszy, gdyz powodowat wigksze zmniejszenie zawarto$ci tych zwigz-
kéw. Podobne zaleznosci przedstawil Samotus (1974).
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Rys. 5. Zalezno$¢ miedzy zawarto$cia cukrow redukujacych w ziemniakach po zbiorze i po zabiegu
rekondycjonowaniu
Fig. 5. Correlation between reducing sugar content in potato tubers after harvest and after
reconditioning

WNIOSKI

1. Niezaleznie od czasu przechowywania bulw oraz czasu prowadzenia zabiegu rekon-
dycjonowania najwyzsze obnizenie zawarto$ci cukrow redukujacych uzyskano
w ziemniakach odmian Flaming i Jelly.
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2. Wykazano istotng zalezno$¢ migdzy zawartosciag cukrow redukujacych w ziemniakach
po zbiorze, a zawartoscig cukréow redukujagcych w ziemniakach po zabiegu
rekondycjonowania.
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