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Wstep

Glikoalkaloidy sa naturalnymi substancjami toksycznymi wyst¢pujacymi
w bulwach zicmniaka, jako a-chakonina (okolo 60%) i a-solanina (okoto 40%)
[FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA 1997]. Stosunek stgzef a-solaniny do a-chakoni-
ny w zalezno$ci od cz¢$el anatomicznej rosliny ziemniaka 1 jego odmiany waha
sicod 1 :2 do 1: 7 [BEIARANO i in. 2000]. Zawarto$¢ glikoalkaloidéw w bulwach
zalezy takze od terminu zbioru ziemniakéw (dojrzatosel bulw), warunkéw glebo-
wo-klimatycznych w czasic sczonu wegetacyjnego, uszkodzen mechanicznych oraz
dostgpu $wiatta [FRYDECKA-MAZURCZYK | in. 1995; FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGOR-
ska 2002]. Ich zawarto$¢ jest zréznicowana w zaleznoSci od umiejscowienia bulwy
pod krzakiem {PATATHANASOIU i in. 1999a), ale takze od wielkoSci bulw, w malych
ziemniakach (ponizej 50 g) jest wiece] glikoalkaloidéw niz w duzych [PATATHANA-
SOIU i in. 1999b].

Zawarto$¢ glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka powinna by¢ niZsza niz
200 mg'kg™ [FRYDECKA-MAZURCZYK i in. 1995], a w bulwach ziemniaka spozywcze-
go nic powinna przekroczy¢ 150 mg-kg-! (zalecane jest nawet obnizenie tej ilosci
[LESzCzyNsKI 2000a, b].

W czasie wzrostu i dojrzewania bulw zmniejsza si¢ zawarto$¢ glikoalkaloi-
déw w ziemniakach [LisINsKA, LESZCZYNSKI 1989; CIESLIK 1997; PEKsA i in. 2002].
W dojrzatych fizjologicznic bulwach ziemniaka obserwuje si¢ na ogdl niewielka
zawarto$¢ glikoalkaloidéw, ich poziom waha si¢ w granicach 18-130 mgkg-!, na-
tomiast w matych i nicdojrzalych bulwach zawartos$¢ glikoalkaloiddw jest znacznie
wyzsza niz w bulwach dojrzatych i waha si¢ w zakresie 130-200 mg-kg!' [CIESLIK
1997]. Istotne jest, aby po zbiorze ziemniaki mialy nizsza zawartos¢ tych substancji
(ponizej 50 mgkg!), gdyz pod wplywem S$wiatlta i uszkodzefi mechanicznych
w trakcie skladowania bulw nastgpuje wzrost ilo§ci glikoalkaloidéw [FRYDECKA-
MAZURCZYK, ZGORSKA 1997]. Przewazajaca ilo§¢ tych zwiazkéw znajduje si¢
w skéree zicmniakow 1 w warstwie bezposrednio pod nia, a szczegdlnic wysokic
stczenie glikoatkaloidéw znajduje si¢ w rejonie oczek [WUNCH, MUNZERT 1994;
FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA 1997].
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Zbyt duza zawarto$¢ glikoalkaloidéw w bulwach zicmniaka powoduje po-
gorszenic smaku i moze miceé nickorzystny wplyw na zdrowic cztowicka [Fryprc-
KA-MAZURCZYK i in. 1995]. Nieodpowiedni smak zicmniakéw, powstaly w wyniku
nagromadzenia glikoalkaloiddw, dyskwalifikuje zwhaszeza ziemniaki przeznaczone
do konsumpeji [LISINSKA 1994; LESZCZYNsKI 2000a, b], a ze wzgledu na duze spozy-
cic ziemniakoéw jadalnych powinny one by¢ systcmatycznic analizowance na za-
wartos¢ glikoalkaloidéw [TaiNer-Czopik 2006]. Ostatnio coraz czgscie] rownicz
ziemniaki przeznaczone do przetwdrstwa spozywezego analizowanc sg w specjalis-
tycznych laboratoriach pod wzgl¢dem zawartoSci zwiazkow toksycznych czy anty-
zywieniowych (glikalkoalidy 1 azotany) [TAINER-CzopPEK 2006,

Glikoalkaloidy sq zwigzkami termostabiinymi i ulegajg rozkladowi dopicro
w temperaturze powyzej 250°C [FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA 1997]. W czasic
procesu obicrania ziemniakéw, usuni¢ta wraz z obierkami ilo§¢ glikoalkaloidow,
moze si¢ waha¢ w granicach od 50% do 95% [FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA
1997]. Natomiast w czasic gotowania, gorgca woda ckstrahuje je w nicwiclkim
stopniu, a proces smazenia w oleju w temperaturze okolo 180°C nic powoduje
obnizenia ich zawartosci. Proces technologiczny produkeji frytek lub czipsow
moze obnizy¢ zawarto$¢ glikoalkaloidow w gotowym produkcic, w* porownaniu
z suroweem, co stwierdzili w swoich badaniach RYTEL i in. [2005] oraz PEKSA i in.
(2006)]. :
Kumulacja glikoalkaloidéw jest cecha odmianowa, nalezy wige unikac od-
mian, ktére syntetyzuja duze iloSci substancyi szkodliwych podezas wegetaci czy
przechowywania [SINDEN i in. 1984; FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA 2002; PuKsA
i in. 2002]. Podczas wegetacji ziemniaka, w miar¢ wzrostu i dojrzewania bulw, ilo$¢
glikoalkaloidéw zmniejsza si¢. Zmiany zawartosci ghikoalkaloidow podcezas dojrze-
wania zicmniaka powinny by¢ badane w zaleznosci od odmiany i przy wyznacza-
niu terminu zbioru bulw z pola.

Celem pracy bylo zbadanic wplywu ditugoscei okresu wegetacji odmian ziem-
niaka przydatnych do przetworstwa spozywcezego na tworzenie si¢ glikoalkaloidow
w bulwach.

Materiat i metody

Material do badan stanowily bulwy czterech odmian ziemniaka: wezesnej
Felsina 1 §rednio wezesnej Victoria (odmiany odpowicdnic do produkeji frytek)
oraz odmiany weczesne] Dorota 1 Srednio wezesne) Kuba (odpowicdnie do
produkcji czipséw), pochodzgee z poletek dodwiadezalnych RZD w Pawlowicach
Wielkich, z sezonow wegetacyjnych 2004 1 2005 r. Doswiadezenic polovie zalozo-
no w ostatniej dekadzie kwietnia.

Do badan laboratoryjnych pobierano proby bulw bezposrednio z poletek
w ilosci po (okolo 15 rodlin), w picciu terminach, w odstgpach dwutygodniowych,
od polowy hipca do konca wrzeénia.

Bezposrednio po zbiorze ziecmmiakdw z kazdej proby sporzadzano susz liofi-
lizacyjny [PEKSA i in. 2002], ktory stanowil utrwalony matcriat do oznaczania za-
wartoscl glikoalkaloidéw. Oznaczenic zawartodci glikoalkaloiddéw przeprowadzono
przy zastosowaniu wysokoci$nicniowego chromatografu cicczowego HPLC-
ProStar, wyposazonego w detektor UV - model 310, kolumng analityczng Mikro-
sorb NH, oraz w komputerowy system sterujacy chromatografem.
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Jako clucentu uzyto micszaning: tetrahydrofuran : acctonitryl : woda redes-
tylowana 50 : 20 : 30 + KH,PO, - 1,02 g (THF : ACN : H,O). Proces przepro-
wadzono w temperaturze 35°C przy predkosci przeplywu 2 ecm*min~! i ci$nieniu
112 atm, stosujgc dtugos¢ fali swiatta 208 nm.

Do analizy pobrano 1 g préby suszu liofilizacyjnego, ktéry homogenizowa-
no z 4 em? wody redestylowanej 1 30 cm® metanolu przez 2 minuty. Nastepnic
cao$¢ filtrowano 1 uzupelniono metanolem do objetosci 50 ¢cm?. Pobrano 5 cm?
ekstraktu i oczyszezono go na kolumnie SPE. Glikoalkaloidy wymywano metano-
lem i odparowywano do sucha na wyparce prézniowej w temperaturze 50°C. Po-
zostatos¢ rozpuszezono w 1 cm? THF : ACN : H,O (woda redestylowana stanowi-
fa rozpuszczalnik). Probe przed wprowadzeniem na kolumneg oczyszczono prze-
puszczajyc przez filtry 0,45 wm. Obj¢tos$¢ nastrzyku wynosita 10 ul. Roztwory
standardowe przygotowywano rozpuszczajac 10 mg chakoniny i solaniny w 10 cm?
metanolu [AOAC 1968; SAITO i in. 1990].

Otrzymanc wyniki badaf poddano analizie statystycznej przy uzyciu pakictu
Statistica 7.0, za pomocg ktoérego wyznaczono grupy homogeniczne oraz wartosci
NIR stosujac test pordwnan wiclokrotnych Duncana (przy poziomie istotnosci
a = 0,05). Zastosowano dwuczynnikowa analize¢ wariancji, w cclu stwierdzenia
wplywu terminu zbioru oraz uprawianych odmian na zawarto$¢ glikoalkaloidéw
w bulwach zicmniaka.

Wyniki i dyskusja

Ziemniaki odmian wezesnych Felsina i Dorota (rys. 1) kumulowaty wyzsze
ilodci glikoalkaloidow (odpowicdnio 26,7 mgkg 1 20,5 mgkg!), co stanowilo
§rednio o okoto 1,5 razy wigkszy ich zawarto$¢, w poréwnaniu z odmianami $red-
nio wezesnymi Kuba 1 Victoria (14,3 mgkg™ 1 18,2 mg-kg-!. PEKSA i in. [2002] wy-
kazali, z¢ spodréd badanych odmian najwigeej glikoalkaloidow zawierata bardzo
wezesna odmiana Aster, a najmnicj $rednio péZzna odmiana Bryza. PEKSA i in.
[2002] oraz FRYDECKA-MAZURCZYK | ZGORSKA [2000] podaja, ze zawarto$¢ catkowi-
tej ilodci glikoalkaloidoéw w bulwach réznych odmian uzalezniona jest gitéwnic od
stanu dojrzatos$ci bulw.

Zicmniaki badanych odmian zawieraly rézne ilosci glikoalkaloidow w zalez-
nosct od terminu zbioru, Mozna jednak stwicrdzié, ze niezaleznic od terminu
zbioru, zicmniaki te charakteryzowaly si¢ niskg zawartoscia glikoalkaloidow,
ktora wahata si¢ Srednio w poszezegélnych odmianach w granicach od 14,3
mg-kg! do 26,7 mg-kg! (rys. 2). Tak niska zawarto$¢ glikoalkaloidow wymagana
jest w zicmniakach przeznaczonych do konsumpci 1 przetworstwa spozywcezego,
gdyz przy tym poziomic nic stanowig one zagrozenia dla zdrowia czlowicka [CIES-
LIK 1997; PLKsA 1 in. 2002].

Na podstawic przeprowadzonych badan stwierdzono istotny wplyw terminu
zhioru zicmniakow na zawarto$C glikoalkaloidow w bulwach (rys. 3). Ziemniaki
zebrane z pola w piatym terminie zawieraly Srednio 15,2 mg-kg-! glikoalkaloidéw,
a ziecmniaki sprzatnigte w pierwszym terminte 24,5 mg-kg-'. llos¢ ta jest o okolo
1,6 razy nizsza przy zbiorze ziemniakow w peinej dojrzalosci. TALBURT i SMITH
[1987], LISINSKA 1 Li:szCZyNSKI [1989] oraz FRIEDMANN i MCDONALD [1997] stwier-
dzili, ze zawarto$¢ glikoalkaloidow w ziemniakach odmian dojrzatych wahala si¢
§rcdnio w granicach od 3 do 100 mgkg™. Wedlug TAINER-CZOPEK i in. {2006]
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Rys. 1. Zmiany zawartosci glikoalkaloidéw w bulwach 4 odmian ziemniaka w zaleznos-
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Fig. 1. The changes in glycoalkaloid contents of 4 potato cultivars depending on po-
tato cultivar and harvest time
30 .
Cc
»s NIR = 5,3
1 LSD=53 ] T
b
20 +——— — = - ab
T’“ LENLEML
o a [ |
;15 [ ““l:l:l:l B
£ N :
10 A e S
Vot !
B I:I:I:I
5 I EE—— UM
" 4 IIIIIII
0 - L1t
Dorota Kuba Felsina Victoria
Odmana; Cultivar
a, ab, b, ¢, grupy homogeniczne; homogenous groups
Rys. 2. Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach 4 odmian ziemniaka (Srednie z terminu
zbioru)
Fig. 2. The content of glycoalkaloids in potato tubers of 4 cultivars (averages for har-

vest time)
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Rys. 3. Zmiany zawartodci glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka (Srednie z 4 odmian)
w zaleznofci od terminu zbioru
Fig. 3. The changes in glycoalkaloid contents in potato tubers (averages for 4 culti-

vars) depending on the harvest time

ziemniaki zebranc w pelnej dojrzatosci fizjologicznej zawieraly o okoto 50%
mnie) glikoalkaliodéw niz ziemniaki z pierwszego terminu sprzetu. Wielu auto-
1w [SMITH i in. 1996; CIESLIK 1997) stwierdzito, ze w czasie wzrostu i dojrzewania
bulw ziemniaka nastgpuje zmnicjszenie zawartodci glikoalkaloidéw. FRYDECKA-
MAZURCZYK | ZGORSKA [1993] podaja, ze zawarto$¢ glikoalkaloidéw w bulwach
niedojrzatych jest do§é wysoka, w ciagu pierwszego miesigca wzrasta dwukrotnie,
natomiast w bulwach dojrzalych widocznie si¢ obniza. Autorzy [FRYDECKA-MA-
ZURCZYK, ZGORSKA 2000; PEKSA i in. 2002) ttumaczg wyzszg zawarto$¢ glikoalkaloi-
dow w bulwach niedojrzatych w poréwnaniu z dojrzatymi, wigkszym udziatem
w mniejszej bulwie warstwy powierzchniowej (wigkszo$¢ glikoalkaloidéw zlokali-
zowana jest w skérce lub pod nig). FRYDECKA-MAZURCZYK i in. {1995] stwierdzili,
z¢ bulwy miode zebrane w lipcu zawieraly kilkukrotnie wigeej glikoalkaloidéw,
w poréwnaniu z tymi zebranymi w sierpniu. FRYDECKA-MAZURCZYK i ZGORSKA
[1993} podaja, z¢ w bulwach niedojrzatych zawarto$¢ glikoalkaloidéw jest prawie
dwukrotnie wyzsza niz w bulwach dojrzatych. Autorki twierdza, ze dojrzatosé
bulw mozna okre$lic na podstawie wiclkoscl réznicy w zawartosci np. sacharozy
1 glikoalkaloidow na poczatku 1 pod koniec pierwszego micsigca po zbiorze, przy
czym w bulwach dojrzatych réznice te powinny by¢ nieznaczne.

Bulwy ziemniaka badanych odmian zawieraly ponad dwukrotnie wigce]
chakoniny niz solaniny (rys. 4). Ziemniaki sprzgtnigte z pola w pigtym terminie
charakteryzowaly si¢ nizszg o okolo 36% zawartoscig chakoniny i o okolo 45%
solaniny, w poréwnaniu z ziemniakami zebranymi z pola w pierwszym terminie.
Stosunck 1logei chakoniny do solaniny w ziemniakach dojrzatych wynosit 2,7 : 1,
a zebranych we wezednicjszych terminach byl mniejszy 1 wynosit od 2,3 : 1 do
2,6 : 1. PEksA i in. [2002] podaja, ze krotszy okres wegetacji bulw moze wplywad
na zwickszenic zawartoscl chakoniny i solaniny w ziemniakach. Hamouz i in.
[1999] stwicrdzili, z¢ w bulwach ziemniaka wyst¢puje dwa razy wigcej chakoniny
niz solaniny. Natomiast PEKsA i in. [2002] na podstawiec badan wykazali, ze bulwy
analizowanych odmian ziemniaka zwieraty chakoning i solaning w proporcjach 2 :
1 (odmiana Mila) oraz 4 : 1 (odmiana Aster). LEszczyNsk1 {1994] podaje, ze
w bulwach ziemniaka wystgpuje 2-3 razy wigcej chakoniny niz solaniny.
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Rys. 4. Zmiany zawartosci chakoniny i solaniny w bulwach ziemniaka (Srednie z 4 od-
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Fig. 4. The changes in chaconine and solanine contents in potato tubers (averages for
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Zawartc$e glikoalkaloidéw w bulwaeh 2 odmian ziemniaka przeznaczonych do
rodukgji czipséw (Dorota i Kuba) i 2 odmian E_rzeznaczonych do produkgji
rytek (Felsina i Victoria) — §rednia z terminéw zbioru

The content of glycoalkaloids in potato tubers of 2 cultivars provided for chips
processing (Dorota and Kuba) and 2 cultivars used for French fries processing
(Felsina and Victoria) — averages for harvest time

podstawie przeprowadzonych badan (rys. 5) stwierdzono, ze ziemniaki

odmian Felsina i1 Victoria (odpowiednich do produkcji frytek) charakteryzowaty
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sig wyzsza zawarto$cig glikoalkaloidéw — 22,5 mgkg, w poréwnaniu z odmia-
nami Dorota i Kuba (odpowicdnie do produkcji czipséw) - 16,3 mgkg.
Ziemniaki tych odmian kumulowaly okoto 1,4 razy wigcej glikoalkaloidéw w po-
réwnaniu z odmianami odpowiednimi do produkcji czipséw (o wyzszej zawartosci
suchej masy).

Whioski

1. Ziemniaki zcbrane w pelnej dojrzatosdcei technologicznej zawieraly okoto 1,6
razy mnicj glikoalkaloidéw, niz bulwy pochodzace z pierwszego terminu
zbioru (po zawiazaniu bulw).

2. Ziemniaki sprzgtnigte z pola w pigtym terminie charakteryzowaly si¢ nizszy
0 okoto 36% zawartoScia chakoniny i o okoto 45% solaniny, w poréwnaniu
z bulwami zebranymi w picrwszym terminie. Stosunck ilo$ci chakoniny do
solaniny w ziemniakach dojrzatych byt wyzszy (2,7 : 1) w pordwnaniu do
sprzatnictych z pola we wezedniejszych terminach (2,3 : 1 do 2,6 : 1).

3. Zicmniaki odmian Dorota i Kuba (odmiany odpowiednie do produkeji
czipséw) zawicraly mniej glikoalakaloidéw niz Felsina 1 Victoria (odpo-
wicdnie do produkgji frytek).
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Streszczenie

Podczas wegetacji ziemniaka 1lo$¢ glikoalkaloidéw zmniejsza sig. Zmiany
zawartodci glikoalkaloidow podczas dojrzewania ziemniaka powinny by¢ badane
w zalezno$el od odmiany (nalezy uzywaé odmian, ktére kumuluja male ilosci gli-
koalkaloidow).

Badano wplyw diugosci okresu wegetacji ziemniaka odmian przydatnych do
przetworstwa spozywcezego na tworzenie si¢ glikoalkaloidéw w bulwach.

Stwierdzono, ze ziemniaki zebrane w petnej dojrzalosci technologicznej za-
wieraly okoto 1,6 razy mniej glikoalkaloidéw niz ziemniaki z pierwszego terminu
zbioru (po zawigzaniu bulw). Stosunek ilosci chakoniny do solaniny w ziemnia-
kach dojrzatych byl wyzszy (2,7 : 1) w poréwnaniu do sprzatnigtych z pola we
wezesniejszych terminach (2,3 : 1 do 2,6 : 1). Zicmniaki odmian Dorota i Kuba
(odmiany odpowicdnie do produkcji czipséw) zawieraly mniej glikoalakaloidow
niz Felsina i Victoria (odpowicdnie do produkgji frytek).

THE CONTENT OF GLYCOALKALOIDS IN POTATO TUBERS
DEPENDING ON THE TERM OF HARVEST

Agnieszka Tajner-Czopek !, Wactaw Leszczynski !, Grazyna Lisiniska ',
Urszula Prosba-Biatczyk ?
I Department of Food Storage and Technology, Agricultural University, Wroctaw
2Department of Crop Production, Agricultural University, Wrociaw
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Summary

During potato vegetation the glycoalkaloid contents are decreasing. The
changes in glycoalkaloid contents during maturation of potato tubers ought to be
analyzed as dependent on the cultivar (preferred to the use are potato cultivars,
which cumulate lower glycoalkaloid contents).

The study aimed to determine the effect of vegetation period of potato
cultivars provided for use in food-processing on cumulation of glycoalkaloids in
the tubcers.

It was stated that the potatoes harvested at their full technological maturity
contained about 1.6 times less glycoalkaloids than the potatoes harvested in the
first terms (after sctting ot potato tubers). The chaconine to solanine concentra-
tion ratio was higher in matured potatoes (2.7 : 1) than in the potatoes harvested
in carlicr terms (from 2.3 : 1 to 2.6 : 1). Dorota and Kuba potato cultivars (pro-
per to chips processing) contained less glycoalkaloids than Felsina and Victoria
cultivars (provided for French fries processing).
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