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WPLYW CZYNNIKA TERMICZNEGO I ODMIANOWEGO NA ZMIANY JA-
KOSCIOWE ZACHODZACE W BULWACH ZIEMNIAKA W CZASIE
ICH DLUGOTRWALEGO PRZECHOWY WANIA

The influence of storage temperature and cultivar on quality changes
in potato tubers during long term storage

ABSTRAKT: Badania miaty na celu okreslenie zmian zawarto$ci suchej masy, monosacharydow
redukujacych (cechy jakosci bulw) oraz substancji antyzywieniowych — azotanow i glikoalkaloidow
w bulwach nowych polskich odmian ziemniaka w czasie przechowywania (lata 1999-2003). Analizy
sktadnikow chemicznych prowadzono po zbiorze oraz po 3 i § miesiacach przechowywania w tempe-
raturach 4° i 8°C.

Poziom badanych sktadnikow zalezatl od odmiany, temperatury i czasu sktadowania. Zawarto$¢
suchej masy, sacharozy, azotanow i glikoalkaloidéw w bulwach badanych odmian zwigkszata si¢
w czasie przechowywania, lecz istotny wzrost obserwowano po o$miu miesiacach sktadowania
w temperaturze 8°C.

Przechowywanie bulw w temperaturze 4°C ograniczato zmiany zawarto$ci tych zwiazkow, natomiast
wptywalo na akumulacj¢ monosacharydéw redukujacych, ktore maja wptyw na pogorszenie koloru
produktéw smazonych i smak ziemniakéw jadalnych (stodki posmak).

Odmiany Tokaj, Salto i Wiking cechuja si¢ mata koncentracja sacharydéw redukujacych w bulwach
po przechowywaniu w 4°C, natomiast bulwy odmian Tara, Lord, Wawrzyn i Wigry bardzo wysoka — po-
wyzej 1% w $wiezej masie i dlatego te odmiany powinny by¢ przechowywane w wyzszej temperaturze
lub poddane zabiegowi rekondycjonowania.
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WSTEP

Bulwy ziemniaka przeznaczone do konsumpcji i przetworstwa na cele spozywcze
powinny charakteryzowac¢ si¢ odpowiednimi cechami morfologicznymi, chemicznymi
i organoleptycznymi. Sktadniki chemiczne bulw wptywajace na jakos$¢ ksztattowane
sa przez czynnik odmianowy i moga by¢ modyfikowane przez srodowisko zarowno
w czasie wzrostu, jak i przechowywania (5, 13, 16, 28, 30).
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Pod pojeciem jako$ci bulw ziemniaka nalezy rozumiec¢ zestaw cech, ktére decyduja
o przydatnosci odmiany dla poszczegolnych kierunkéw uzytkowania. Jako$¢ ziem-
niaka zwigzana jest ze sktadem chemicznym bulw, a o wartosci odzywczej decyduja
migdzy innymi zawarto$¢ suchej masy, sacharydow oraz zwiazkow antyzywienio-
wych — glikoalkaloidéw i azotanow (7, 11, 26). Najbardziej pozadane sa odmiany
o stabilnej zawarto$ci suchej masy, cechujace si¢ mala akumulacja sacharydow w
czasie przechowywania oraz niska zawarto$cig azotanoéw i glikoalkaloidow.

Przechowywanie bulw w niskiej temperaturze (4°C) ogranicza kietkowanie, utrate
turgoru oraz suchej masy, natomiast zwigksza nagromadzanie sacharydéw rozpusz-
czalnych. Wysoka temperatura przechowywania (8°C) ogranicza zawarto$¢ cukrow
redukujacych, jednakze po przechowaniu obserwuje sig¢ pogorszenie jakosci bulw
spowodowane utratg turgoru oraz zwigkszeniem zawartosci glikoalkaloidoéw i sacha-
rozy w wyniku przemian biochemicznych zwiazanych z kietkowaniem i procesami
starzenia si¢ bulw (9, 21).

Celem badan przeprowadzonych w latach 1999-2003 byto okreslenie zmian
zawarto$ci suchej masy, sacharydow rozpuszczalnych, glikoalkaloidow i azotanow
w bulwach nowych odmian ziemniaka w czasie przechowywania w zréznicowane;j
temperaturze.

MATERIAL I METODY

Badane odmiany uprawiano na polu doswiadczalnym Instytutu Hodowli i Aklima-
tyzacji Roslin, Oddziat w Jadwisinie. Warunki uprawy i zestaw odmian przedstawiono
we wcezesniejszej pracy (23). Po zbiorach pobierano reprezentatywnie po 5 probek
z kazdej odmiany o masie ok. 10 kg. Bulwy ziemniaka przechowywano w komorach
doswiadczalnej przechowalni w temperaturach 4°C (odpowiednia dla ziemniakow
jadalnych) i 8°C (odpowiednia dla ziemniakéw przeznaczonych do przetworstwa).

W bulwach ziemniaka przed przechowywaniem oraz po 3 i 8 miesigcach sktado-

wania oznaczano:
zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowa (dwustopniowe suszenie),
zawarto$¢ monosacharydow redukujacych metoda dwunitrofenolowa (25),
zawarto$¢ sacharozy metoda antronows (24),
zawarto$¢ azotandw metoda jonoselektywna (15),
zawarto$¢ glikoalkaloidow metoda spektrofotometryczng z kwasem orto-fosforo-
wym (2).
Istotnos¢ wptywu badanych czynnikoéw na analizowane cechy okre$lano przy
zastosowaniu n-czynnikowych analiz wariancji, stosujac test F Snedecora dla modelu
stalego. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej roznicy (NIR) stosowano test t-Studen-
ta.
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WYNIKI I DYSKUSJA
Zawarto$¢ suchej masy

Badania wykazaty istotne zr6znicowanie odmian pod wzglgdem zawartosci suche;j
masy (tab. 1). Najwyzsza zawarto$cig suchej masy cechowatly si¢ bulwy odmian
Wiking i Salto (24,1%), a najmniejsza bulwy odmiany Bard i Lord (17,1 1 18,0%).

W czasie przechowywania wystapity zmiany zawarto$ci suchej masy, przy czym
po 3 miesigcach przechowywania byty one nieistotne. Po o§miomiesigcznym okresie
magazynowania zmiany zawarto$ci suchej masy zalezaly zar6wno od odmiany, jak
i temperatury przechowywania. Odmiany Aksamitka, Cykada, Danusia, Salto, To-
kaj, Wawrzyn i1 Vineta cechowaly si¢ mniejszymi zmianami suchej masy — wzrost
od 3,9 do 5,7% po przechowywaniu w temperaturze 4°C i od 7,1% do 9,9% w 8°C.

Tabela 1
Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka po zbiorze i po 8-miesigcznym
przechowywaniu w temperaturze 4° i 8°C ($rednie z 3 lat badan)
Dry matter content of potato tubers after harvest and eight-month storage
at temperature 4° and 8°C (mean, 3 years investigation)
Zawarto$¢ suchej masy (%) Wzrost zawarto$ci
Dry matter content (%) suchej masy (%)
Odmiana po po przechowaniu (po zbiorze 100%)
Cultivar zbiorze W temperaturze Increase of dry matter (%)
after storage at temperature (after harvest 100%)
harvest 4°C | 8°C 4°C 8°C
Aksamitka 19,8 20,6 21,2 4,0 7,1
Cykada 20,8 21,7 223 43 7,2
Danusia 21,4 224 23,2 4,7 8,4
Salto 24,1 253 26,5 49 9,9
Tokaj 21,4 22,5 23,4 5,1 9,3
Wawrzyn 20,2 21,0 22,0 3,9 8,9
Vineta 19,2 20,3 21,0 5,7 9,4
Bard 17,1 18,4 19,9 7,6 16,4
Barycz 23,2 25,0 27,1 7,8 16,8
Lord 18,0 19,8 214 10,0 18,9
Rywal 229 249 26,5 10,9 15,7
Tara 229 25,0 26,7 9,1 16,6
Wigry 21,7 23,8 25,1 9,7 15,7
Wiking 24,1 26,1 27,8 8,3 15,3
Wolfram 22,8 24.8 26,3 8,8 15,3
Srednio; Mean 21,3 22,8 24,0 7,0 12,7
NIR; LSD (0=0,05) dla: for:
odmian; cultivar 1,2 1,4 1,4 1,6 1,4
temperatury przechowywania 13 24
storage temperature ’ >
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Pozostate odmiany — od 7,6% do 10,9% po przechowaniu w temperaturze 4°C i od
15,3% do 18,9% w 8°C. Zwigkszenie udzialu suchej masy w §wiezej masie bulw po
przechowaniu zwiazane jest z utrata wody w wyniku proceséw transpiracji i oddy-
chania (8, 22).

Badania Zgorskiej, Frydeckiej-Mazurczyk (29), Webera i in. (27), Mullera (19)
wykazaty, ze zmniejszenie zawartosci wody o ponad 10% prowadzi do obnizenia
turgoru bulw i ich jakosci (zwigkszenie ciemnienia miazszu i podatnosci na ciemna
plamisto$¢ migzszu, zmiana typu kulinarnego bulw). Odmiany Bard, Barycz, Lord,
Rywal, Tara, Wigry, Wiking, Wolfram wykazywaty znacznie wigksze zmiany zawar-
tosci suchej masy po przechowaniu w temperaturze 8°C, a bulwy odmiany Rywal
juz w temperaturze 4°C. Odmiany te powinny by¢ sktadowane w temperaturze 4°C
przy zwigkszonej wilgotnosci powietrza w pomieszczeniach przechowalniczych, co
ograniczatoby zmiany jako$ci bulw spowodowane utrata wody.

Zawarto$¢ monosacharydow redukujacych i sacharozy

Wazna cecha ziemniaka jadalnego i1 przeznaczonego do przetworstwa jest zawar-
to$¢ sacharydow rozpuszczalnych. Zdaniem Lisinskiej i in. (16), Hertoga i in. (13),
Putza (20), Zgorskiej, Frydeckiej-Mazurczyk (28) przechowywanie bulw w niskich
temperaturach powoduje zwigkszona akumulacje monosacharydow redukujacych.
Zwiazane jest to z intensywno$cia oddychania, ktéra w niskich temperaturach (4°C)
jest mniejsza niz w wyzszych (8°C), a tym samym cukry redukujace jako substraty
reakcji biologicznego utleniania nie sa rozktadane do CO, i wody (8, 27).

Na podstawie wieloletnich badan prowadzonych zaréwno w kraju, jak i za granica

(5, 13, 16, 28, 30) okreslano optymalny i graniczny poziom sacharydow rozpusz-
czalnych w bulwach ziemniaka, i tak: ziemniaki na czipsy nie powinny zawiera¢ ich
wigeej niz 0,25% w $wiezej masie (optymalny do 0,15%), a na frytki i susze nie wigcej
niz 0,50% (optymalny poziom do 0,25%). Wyzsza koncentracja zwigksza bowiem
intensywnos¢ reakcji Maillarda i powoduje brazowienie produktow oraz pogorszenie
smaku i zapachu.
W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ sacharydow redukujacych i sacharozy w bulwach
badanych odmian po zbiorze i po przechowywaniu. Badania wykazaty, ze zawartos¢
sacharydow redukujacych i sacharozy zalezata od odmiany i temperatury przechowy-
wania. Juz po trzech miesiacach przechowywania zwigkszal si¢ poziom sacharydow
redukujacych. Dalsze przechowywanie nie powodowalo istotnych zmian w poziomie
monosacharydow w bulwach, ale obserwowano zwigkszenie zawarto$ci sacharozy,
dlatego przedstawiono wyniki badan po zbiorze i po zakonczeniu magazynowania.

Do odmian o niskiej zawartosci monosacharydow redukujacych zaréwno po
zbiorze, jak i po przechowywaniu w temperaturach 4° i 8°C naleza Tokaj, Salto i
Wiking. Odmiany Aksamitka, Danusia, Tara, Lord, Bard, Wawrzyn i Wigry cechuja
si¢ intensywna akumulacja tych zwiazkow.



Tabela 2

Zawarto$¢ sacharydow po zbiorze i po 8 miesiacach przechowywania w temperaturach 4° i 8°C
($rednie z 3 lat)
Sugar content at harvest and after 8 months of storage at 4° and 8°C (mean 3 years)

Zawarto$¢ sacharydow; Sugar content (%)
sacharydy redukujace sacharoza
Odmiana reducing sugars sucrose
Cultivar . temperatura . ' temperatura .
po zbiorze przechowywania po zbiorze przechowywania
after harvest storage temperature after harvest| storage temperature
4C | 8cC 4C | 8C
Tokaj 0,03 0,30 0,10 0,28 0,25 0,34
Salto 0,05 0,36 0,15 0,20 0,18 0,28
Wiking 0,06 0,35 0,17 0,25 0,23 0,30
Rywal 0,18 0,57 0,25 0,28 0,30 0,38
Cykada 0,12 0,60 0,20 0,30 0,28 0,32
Barycz 0,17 0,55 0,28 0,33 0,25 0,37
Danusia 0,20 0,62 0,30 0,28 0,32 0,40
Wolfram 0,15 0,55 0,22 0,28 0,25 0,28
Vineta 0,12 0,60 0,26 0,25 0,28 0,37
Aksamitka 0,16 0,60 0,24 0,25 0,30 0,38
Tara 0,22 1,05 0,70 0,22 0,26 0,41
Lord 0,25 1,16 0,60 0,20 0,28 0,45
Bard 0,30 1,17 0,68 0,28 0,32 0,42
Wawrzyn 0,38 1,36 0,63 0,18 0,20 0,30
Wigry 0,25 1,13 0,62 0,18 0,25 0,30
Srednio; Mean 0,18 0,73 0,36 0,25 0,26 0,35
NIR; LSD (a=0,05)
dla: for:
odmian; cultivar 0,05
temperatury przechowywania 0,09 0.06
storage temperature

Suma sacharydéw (monosacharydy i sacharoza) po przechowaniu bulw odmian
Tara, Lord i Bard zaréwno w 4°C, jak i 8°C przekraczata 1% w $wiezej masie bulw,
a odmian Wawrzyn i Wigry taki poziom tych zwiazkéw obserwowano po przechowy-
waniu w 4°C. Takie stgzenie sacharydow nadaje bulwom stodki posmak (20, 24).

Niska temperatura przechowywania (4°C) powodowala intensywna akumulacje
zwlaszcza monosacharydow redukujacych.

Zawarto$¢ sacharozy w bulwach zmieniata si¢ w mniejszym stopniu i po 3 mie-
sigcach przechowywania nie obserwowano istotnego wptywu temperatury na poziom
sacharozy. Zwigkszenie zawarto$ci sacharozy w bulwach wystapito po o§miu miesia-
cach przechowywania, zwlaszcza w temperaturze 8°C. Z badan przeprowadzonych
przez Reusta i Aerny (21), Hertoga i in. (13), Frydecka-Mazurczyk i Zgorska (9)
wynika, ze podczas starzenia si¢ bulw zawartos¢ tego zwiazku wzrasta, by pod koniec
przechowywania osiagna¢ wartos¢ 0,5-0,6% w §wiezej masie bulw.
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Zawarto$¢ azotanow

Ziemniak zaliczany jest do roslin o matej sktonno$ci do gromadzenia azotanow
(13). Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 13
stycznia 2003 r. bulwy ziemniaka nie powinny zawiera¢ wigcej niz 200 mg NaNO, kg’
! $wiezej masy (31). Zawarto$¢ azotandw w bulwach badanych odmian po zbiorze
wahata si¢ w granicach od 71 do 270 mg NaNO, kg™ $wiezej masy i wynosita srednio
165 mg NaNO, kg $wiezej masy (tab. 3). Uzyskane wyniki byly porownywalne
z danymi przedstawionymi przez Kartowskiego (14), Cieslik (4), Frydecka-Mazur-
czyk i Zgorska (10).

Badane odmiany roznity si¢ pod wzgledem akumulacji azotanow w bulwach. Bulwy
odmian Aksamitka, Bard, Lord i Wiking cechowaty si¢ wyzszym od dopuszczalnego
poziomem tych zwiazkéw (powyzej 200 mg NaNO, kg $wiezej masy). Zawartos§¢
azotanéw w bulwach pozostatych odmian nie przekraczata dopuszczalnego pozio-
mu.

Tabela 3

Zawarto$¢ azotanow w bulwach ziemniaka po zbiorze i w czasie przechowywania
(mgkg' $wiezej masy) — $rednie z 3 lat badan
Nitrate content of potato tubers after harvest and during storage (mg kg' FW) — 3-years mean

Po Dlugo$¢ okresu przechowywania; Long time storage
Odmiana zbiorze 3 miesiace; 3 months | 8 miesiecy; 8 months
Cultivar After temperatura przechowywania; storage temperature
harvest 40C | goC | 4°C | 8°C
Aksamitka 270 220 246 265 275
Bard 239 215 230 260 285
Lord 246 231 245 255 281
Wiking 262 240 237 258 277
Cykada 170 160 158 169 184
Danusia 141 140 138 156 160
Salto 160 155 145 158 179
Tara 157 150 140 160 190
Tokaj 139 148 148 158 182
Rywal 140 136 136 160 180
Vineta 183 150 149 200 210
Barycz 106 101 95 105 140
Wawrzyn 110 110 100 115 150
Wigry 71 70 80 110 148
Wolfram 82 80 80 98 135
Srednio, Mean 165 154 155 175 198
NIR; LSD (a=0,05) dla: for:
odmian; cultivar 26 36 28 35 32
temperatury; temperature 15

Sredniq dla terminu analiz 165 154 136
Mean time of analyse
NIR; LSD (a=0,05) 20
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Podczas przechowywania zachodzily niewielkie zmiany w zawartosci azotanow.
W pierwszych miesiacach zawartos$¢ tych zwiazkow nieco sig¢ zmniejszyla, a nastgp-
nie po o$miu miesigcach przechowywania wzrastata, zwlaszcza po przechowaniu
w 8°C.

Wedtug Augustina (1) i Cieslik (3) w czasie przechowywania zmniejsza si¢ zawar-
to$¢ azotanéw w bulwach, natomiast badania Fargasowe;j (6), Frydeckiej-Mazurczyk
i Zgorskiej (11) wykazaty zwigkszenie ich zawartosci pod koniec sezonu przecho-
walniczego.

Zawarto$¢ glikoalkaloidow

Naturalnymi sktadnikami bulw ziemniaka sa glikoalkaloidy (a-czakonina i a-
solanina), ktorych zawarto$¢ w bulwach odmian jadalnych waha si¢ w od 20 do 100

Tabela 4

Wplyw temperatury i czasu przechowywania na zawartos$¢ glikoalkoloidow
w bulwach badanych odmian — mg kg '$w. masy ($rednie z 3 lat badan)
The influence of storage temperature and storage time on the glycoalkaloids content
in potato tubers — mg kg (mean 3 years)

Czas przechowywania; Storage time
Odmiana Po zbiorze 3 miesiace; 3 months | 8 miesigcy; 8 months
Cultivar After harvest temperatura; temperature
c | &Cc | 4cC 8°C

Wigry 21 26 31 45 55
Wolfram 27 20 25 42 44
Bard 27 32 40 62 78
Vineta 34 35 38 40 72
Wawrzyn 35 41 48 45 78
Danusia 36 36 38 55 73
Wiking 38 40 40 70 82
Aksamitka 41 45 47 50 50
Salto 44 50 69 70 89
Lord 45 50 63 54 80
Tokaj 47 50 54 50 58
Rywal 48 53 60 66 74
Tara 51 59 59 70 86
Cykada 73 75 87 75 87
Barycz 81 75 82 82 94
Srednio; Mean 43 45 52 58 73
NIR; LSD (0=0,05) dla: for:

odmian; cultivar 15

temperatury; temperature 11 11
Srednio dla czasu

przechowywania 43 48 65
Mean of storage time
NIR; LSD (0=0,05) 13
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mg- kg $wiezej masy. Zawartos¢ TGA powyzej 100 mg-kg'! Swiezej masy pogarsza
ich smak, a stezenie powyzej 200 mg-kg! $wiezej masy moze wptywaé niekorzystnie
na zdrowie czlowieka (7, 17). Bulwy zazieleniate, skietkowane cechuja si¢ wyzszym
poziomem tych zwiazkoéw. Badane odmiany roznity si¢ istotnie poziomem glikoalkalo-
idow (tab. 4). Bardzo niska zawarto$cia (ponizej 50 mg-kg! §wiezej masy) cechowata
si¢ wigkszo$¢ odmian, $rednia (pomiedzy 50 a 81 mg-kg' $wiezej masy) odmiany:
Tara, Cykada i Barycz. Podczas przechowywania zawartos¢ glikoalkaloidow wzrasta-
fa, jednak istotne zwigkszenie obserwowano dopiero po os$miomiesigcznym okresie
magazynowania, zwlaszcza w temperaturze 8°C. Wedtug Maga (17) i Mazurczyka
(18) glikoalkaloidy wystgpuja w miejscach intensywnej przemiany materii, ktora jest
zwiazana z aktywno$cia merystematyczna. Tym tez mozna thumaczy¢ wysoki poziom
tych zwiazkow w bulwach niedojrzatych i kietkujacych (7, 12).

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ suchej masy, sacharydow, azotanoéw i glikoalkaloidow w bulwach
zalezy istotnie od odmiany ziemniaka.

2. Przechowywanie w temperaturze 8°C przez osiem miesigcy powoduje istotne
zwigkszenie zawartosci suchej masy, sacharozy i glikoalkaloidow, natomiast ogranicza
akumulacjg sacharydéw redukujacych w bulwach badanych odmian.

3. Przechowywanie bulw w nizszej temperaturze (4°C) ogranicza zmiany zawar-
tosci suchej masy, azotanow i glikoalkaloidow i sacharozy a zwigksza sacharydow
redukujacych.

4. Odmiany Tokaj, Salto i Wiking cechuja si¢ niska akumulacja sacharydow
redukujacych po przechowaniu w temperaturze 4°C, natomiast odmiany Tara, Lord,
Bard, Wawrzyn i Wigry bardzo wysoka (zawartos¢ > 1%).
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THE INFLUENCE OF STORAGE TEMPERATURE AND CULTIVAR ON QUALITY
CHANGES IN POTATO TUBERS DURING LONG TERM STORAGE

Summary

The purpose of this work was to determine the changes of dry matter, sucrose, reducing sugar (qual-
ity parameter) and anti-nutritional propertries — glycoalkaloid, nitrate contents in potato tubers of new
polish cultivars during storage seasons from 1999 to 2003.

After harvest, 4 and 8 months of storage at temperature 4° and 8°C, the samples were taken for labo-
ratory analyses. The contents of chemical compounds depended mostly on the genotype, temperature
and time of storage.

Dry matter, sucrose, nitrate and glycoalkaloid contents increased during storage but statistically
significant differences were found after eight months of storage at 8°C. The storage at 4°C reduced
changes at those compounds, but increased reducing sugar content. This accumulation leads to a worse
and unacceptable fry colour and taste of ware potatoes (sweetening).

The cultivars Tokaj, Salto, Wiking were characterised by low reducing sugar accumulation after
storage at 4°C.

Tubers of cultivars Tara, Lord, Bard, Wawrzyn and Wigry after cold storage had a very high reduc-
ing sugar content — more then 1% in F. W. Those varieties should be stored at higher temperature or
reconditioned.

Praca wplyneta do Redakcji 1 VI 2004 1.
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