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Wstep

Przechowywanie bulw ziemniaka w niskiej temperaturze (4°C) powoduje
ograniczenie proceséw oddychania, transpiracji i kielkowania (ubytki naturalne),
natomiast wplywa na akumulacje cukréw redukujacych i sacharozy w bulwach
[RasTovsKi, VANES 1981; ZGORSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 2002; SOWOKINOS 2001;
PuTtz 2004].

Ziemniaki przeznaczone do przetwdrstwa nie moga zawieraé wigcej niz
0,15-0,50% cukréw redukujacych w zalezno$ci od kierunku uzytkowania [Purz
1997; DAMEULEMEESTER i in. 2005], gdyz zwiazki te sg substratem reakcji Maillarda
(podczas smazenia, suszenia), w wyniku ktérej nastgpuje brazowienie produktow
1 powstajg szkodliwe dla zdrowia akrylamidy [MOTTRAM i in. 2002].

Sacharydy rozpuszczalne (suma cukréw) wptywajg z kolei na jako$¢ ziem-
niakéw do bezposredniego spozycia, a zawarto§é ich powyzej 1% w §wieze) masie
nadaje im stodki smak.

Wyzsze temperatury przechowywania 8-10°C ograniczaja wprawdzie aku-
mulacje¢ cukréw redukujacych w bulwach, ale pogarszajg inne cechy jakosci bulw
zwigzane z utrata turgoru, kielkowaniem i stratami skrobi [FRYDECKA-MAZURCZYK
1981/1982; WILTSHIRE, COBB 1996; CoBB i in. 2000; SOWA-NIEDZIALKOWSKA, ZGORSKA
2005]. Niekorzystne zmiany mozna ograniczy¢ stosujac inhibitory wzrostu kielkow.
Stosowanie tych §rodkéw w przechowalniach ziemniakéw jadalnych w wigkszosci
krajéw europejskich jest niedozwolone, a w przechowalniach ziemniakéw prze-
znaczonych na przetwory spozywcze ograniczone [PUTZ 2004; DAMEULEMEESTER
i in. 2005].

Jedng z metod ograniczajgcych zawarto$§¢ cukréw bez stosowania Srodkéw
hamujacych kielkowanie jest przechowywanie bulw w niskich temperaturach
i poddanie ich zabiegowi rekondycjonowania w temperaturach powyzej 10°C.

Od przeszlo czterdziestu lat prowadzi si¢ liczne badania, zaréwno zagra-
nicg, jak i w Polsce nad mozliwoécig zmniejszenia zawartosci sacharydow wskutek
zabiegu rekondycjonowania [m.in. LISINSKA 1973; SAMOTUS i in. 1974; IRITANI,
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WELLER 1977; STOREY, BRIDDON 1993; FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA 2000;
DAMEULEMEESTER i in. 2005; ZGORSKA, CZERKO 2006].

Wyniki tych badani wskazuja, ze efektywno$¢ rekondycjonowania zalezy za-
réwno od temperatury, odmiany jak i terminu wykonywania tego zabicgu. Ponad-
to nie zawsze uzyskuje si¢ obnizenie zawartosci sacharydéw do odpowicdnicgo
poziomu [MACKAY 1990; MAAG, REUST 1992; STOREY, BRIDDON 1993; WILLIAMS,
CoBB 1992; ZGORSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 2002].

Celem przeprowadzonych badan w latach 2003/2004 1 2004/2005 bylo okre-
§lenie:
- reakcji odmian na przechowywanie w niskich temperaturach (4°C),
- mozliwo$ci zmniejszenia cukréw przy pomocy zabicgu rckondycjonowania,
- optymalnej temperatury przechowywania i czasu rekondycjonowania.

Material i metody

Ziemniaki uprawiano w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro§lin, Oddziat
w Jadwisinie w latach 2003 i 2004. Przedplonem byta gorczyca biata (24 t ziclonej
masy na ha), a nawozenic mineralne stosowano w ilosci: 92 kg N-ha-!, 92 kg
P,0O¢ha-11 140 kg K,O-ha-l.

Materiat dosw1adczalny stanowity odmiany jadalne: Asterix (przyddtna do
przetwdrstwa na frytki) i Andromeda, Zagiel (przydatne do przetwdrstwa na sa-
Tatki, konserwy itp.).

Bulwy badanych odmian bezpoS$rednio po zbiorach umieszczano w do§wiad-
czalnej przechowalni w temperaturze ok. 15°C przy wilgotnoéci wzglednej powiet-
rza 90-95%. Po uplywie dwoch tygodni (dojrzewanie, gojenic ran) temperaturg
stopniowo obnizano do temperatury 4°C. Przed schladzaniem oznaczono zawar-
to$¢ cukréw redukujacych i sumy cukréow (1 termin po zbiorze). W obu latach
badan odpowiednig temperaturg przechowywania (4°C) osiagnigto okoto 10 listo-
pada. Po miesigcu przechowywania w temperaturze 4°C, tj. 10 grudnia rozpo-
czgto badania zawartoSci cukréw redukujgcych i sacharozy w bulwach, ktére pro-
wadzono w odstegpach miesigcznych — do 17 kwietnia (5 terminéw badaft). Zabieg
rekondycjonowania zastosowano w czasie, kiedy zawarto§¢ cukrow redukujacych
w bulwach odmiany Asterix przekroczyla poziom 0,25% w $wiezcj masic (dopu-
szczalna zawarto$¢ przy produkcu frytek), a sacharydow rozpuszczalnych w bul-
wach odmian Andromeda i Zagiel = 1% w $wiezcj masie (1% dopuszczalna za-
warto§¢ w ziemniakach jadalnych).

Bulwy rekondycjonowano w temperaturach 10, 15 i 20°C przez okres 71 14
dni.

Zawarto$¢ cukrow redukujgcych oznaczano metoda dinitrofenolows [TAL-
BURT, SMITH 1987] a sacharozy metoda antronowg [SOowOKINOS 1978].

Ubytki masy bulw po rekondycjonowaniu okre§lano wagowo — obliczano
w procentach ubytki w zalezno$ci od czasu i temperatury zabiegu, w stosunku do
masy bulw przed rekondycjonowaniem.

Istotnos$¢ zréznicowania wplywu badanych czynnikéw okreslono przy zasto-
sowaniu dwu lub trzyczynnikowej analizy wariancji test F-Senedecora dla modelu
stalego w ukladzie niezaleznym. Przy obliczaniu najmniejszc) istotnej réznicy
(NIR) stosowano test t-Studenta.
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Wyniki i dyskusja

Wyniki badan przedstawiono jako S§rednie dane z dwdch lat prowadzenia
doswiadczen, ze wzgledu na nieistotnos$é wpltywu warunkéw klimatycznych okresu
wegetacji na poziom cukréw redukujacych 1 sacharozy w bulwach ziemniaka.

Zawarto$¢ cukréw po zbiorze i podczas przechowywania zalezata od odmia-
ny i czasu przechowywania. Bezpos§rednio po zbiorze ziemniaki odmiany Asterix
cechowaly si¢ najmniejsza zawartoscig cukrow redukujacych (0,05%), a poziom
tych zwigzkéw w bulwach odmian Andromeda i Asterix byl istotnie wickszy i
mial warto$é 0,23% w §wiczej masie. Zawarto§¢ sacharozy w bulwach badanych
odmian ksztattowata si¢ na tym samym poziomie (rys. 1).
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Rys. 1. Zawartos$¢ cukrow w bulwach po zbiorze oraz podczas przechowywania w tem-
peraturze 4°C
Fig. 1. Sugar content in potato tubers after harvest and during storage at 4°C

Po miesigcznym przechowywaniu bulw w temperaturze 4°C obserwowano
zwickszenie zawarto$ci sumy cukréw w bulwach wszystkich odmian, przy czym
zmiany zawarto$ci sacharozy byly duzo mniejsze i zalezaly od odmiany. Istotny
wzrost tego sktadnika w bulwach odmiany Zagiel obserwowano juz w grudniu (11
termin), natomiast w bulwach odmian Andromeda i Asterix w lutym (I'V termin),
co zwigzane bylo z poczatkiem kietkowania [ZGORSKA, SOWA-NIEDZIALKOWSKA
2005].
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Zawarto$§é cukréw redukujgcych w bulwach odmiany Asterix przydatnej do
produkcji frytek przekroczyta pozadang warto$¢ 0,25% w lutym i w tym tez czasie
rozpoczgto zabieg rekondycjonowania. Do konfica sezonu przechowalniczego
poziom cukréw w bulwach tej odmiany nie przekroczyt wartosci 1% (rys. 2).
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Rys. 2. Zawarto$¢ cukrow w bulwach odmiany Asterix po 7 i 14 dniach zabicgu rekon-
dycjonowania w temperaturze 10°, 15° i 20°C.
Fig. 2. Sugar content in tubers of Asterix cv. after 7 and 14 days of rcconditioning at

10°, 15°, 20°C

Odmiany Andromeda i Zagiel charakteryzowaly si¢ intensywnicjszg akumu-
lacja sumy cukréw (glukoza + fruktoza + sacharoza), a zwlaszcza cukréw
redukujgcych. Dopuszczalny poziom (1% w $wiezej masie) dla odmian do bezpo-
$redniego spozycia zostal przekroczony w styczniu — odmiana Zagicl i w lutym -
odmiana Andromeda (rys. 1).

Zabieg rekondycjonowania powodowal zmniejszenie koncentracji cukréw
w bulwach wszystkich odmian.

Poziom zawartoS$ci tych zwiazkéw zalezal od temperatury, czasu i terminu
prowadzenia zabiegu.

Bulwy odmiany Asterix w kazdym terminie prowadzenia zabiegu niczalez-
nie od temperatury osiagngly odpowiednia zawarto$¢ cukréw redukujacych. Wraz
ze wzrostem temperatury i wydluZzeniem czasu rekondycjonowania obnizal sig
poziom tych zwigzk6éw (rys. 2).

Zmniejszenie zawarto$ci cukréw redukujacych do poziomu wymaganego
przez producentéw frytek, po 7 dniach rekondycjonowania w temperaturze 10°C
jest istotng informacjg dla zakladéw produkcyjnych. Krétkotrwaly zabieg w tem-
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peraturze mozliwej do osiggnigcia (10-15°C) w przechowalniach produkcyjnych
ogranicza bowiem straty naturalne masy bulw. Wigkszo$¢ autoréw prowadzacych
badania na ten temat stosowalo wyzsze temperatury (od 15 do 20°C) i dluzszy
czas rekondycjonowania (14-21 dni), a cfekty byly zblizone do prezentowanych
w niniejszej pracy, gdzie przechowywano bulwy w temperaturze 10°C po przecho-
waniu bulw w temperaturze 4°C [IRITANI, WELLER 1977; STOREY, BRIDDON [993;
ZGORSKA, FRYDECKA-MAZURCZYK 2002; DAMEULEMEESTER i in. 2005].

Odmiany Andromeda i Zagiel cechowaly si¢ intensywnicjszym nagromadza-
niem cukréw redukujacych i sacharozy w bulwach przechowywanych w tempera-
turze 4°C, przy czym odmiany te réznily si¢ istotnie pod tym wzgledem.

Siedmiodniowy czas rekondycjonowania bulw odmiany Andromeda w tem-
peraturze 10°C byl wystarczajacy do obnizenia zawartosci sumy cukréw do pozio-
mu pozadanego — ponizej 1% w $wiezej masie (rys. 3). W okresie wiosennym
(kwiecien) 14 dniowe rekondycjonowanie bulw w temperaturach 15 1 20°C powo-
dowalo zwigkszenie zawartodci sacharozy. Zwiazane to bylo z reakcjg tej odmiany
na wysokie temperatury i prawdopodobnie przyspieszonym tempem fizjologicz-
nego starzenia [RASTOVSKI, VANES 1981; WiLLIAMS, COBB 1996].
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Rys. 3. Zawarto$¢ cukréw w bulwach odmiany Andromeda po 7 i 14 dniach zabiegu

rekondycjonowania w temperaturze 10°, 15° i 20°C

Fig. 3. Sugar content in Andromeda cv. tubers after 7 and 14 days of reconditioning
at 10°, 15°, 20°C

Rekondycjonowanie bulw odmiany Zagiel pozytywnie wplynelo na zmniej-
szenie zawartoSci sumy cukrow niezaleznie od temperatury i czasu prowadzenia
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zabiegu, jedynie w styczniu (rys. 4). W lutym pozadany poziom tych zwigzkow
(ponizej 1%) uzyskano po 14 dniowym rekondycjonowaniu w temperaturach 15
120°C, natomiast w kwietniu niezaleznie od temperatury prowadzenia zabiegu
nie uzyskano pozadanego efektu. Zwigzane to bylo gléwnie z poziomem cukréw
redukujacych w bulwach tej odmiany przed zabiegiem rekondycjonowania. Tak
wysoka zawarto$¢ tych zwiazkéw nie zostala wigc zuzyta w reakcji oddychania.
Wyniki te sg zgodne z badaniami prowadzonymi przez wielu badaczy [m.in. WiL-
LIAMS, COBB 1992; FRYDECKA-MAZURCZYK, ZGORSKA 2000].
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Rys. 4. Zawarto$¢ sumy cukréw w bulwach odmiany Zagiel po 7 i 14 dniach zabiegu
rekondycjonowania w temperaturze 10°, 15° i 20°C
Fig. 4. Sugar content in Zagiel cv. tubers after 7 and 14 days of reconditioning at 10°,

15°, 20°C

Ubytki masy bulw zalezaly od wszystkich badanych czynnikéw tzn. czasu,
temperatury i terminu rekondycjonowania (rys. 5). Nie wykazano istotnych réznic
odmianowych i dlatego straty masy bulw spowodowane procesami oddychania,
transpiracji i kietkowania przedstawiono jako $rednie z odmian. Ubytki naturalne
zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem temperatury i czasu rekondycjonowania. W sty-
czniu 1 w lutym nie obserwowano ubytkéw spowodowanych kictkowanicm po ty-
godniowym rekondycjonowaniu we wszystkich zastosowanych temperaturach.
W okresie wiosennym (marzec, kwiecien) nastapito istotne zwickszenie strat masy
bulw, a juz siedmiodniowe rekondycjonowanie w temperaturze 10°C wplywalo na
straty spowodowane kietkowaniem.
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Fig. 5. Effects of date, duration and temperature of reconditioning on natural weight

losses (mean for 3 cultivars)

Wyniki przeprowadzonych badaid wykazuja, ze nie mozna jednoznacznie
okre§li¢c optymalnego czasu i temperatury przechowywania dla wszystkich
odmian. Badania prowadzone w IHAR Jadwisin na 20 odmianach wyraZnie
wskazujg, ze odmiany cechujace si¢ matg akumulacjg cukréw redukujacych w cza-
sie przechowywania w temperaturach niskich mozna rekondycjonowaé w tempe-
raturach 10-15°C przez okres od 7 do 14 dni [ZGORSKA, CZERKO 2006].

Whioski

1. Badane odmiany réznily si¢ istotnie pod wzgledem akumulacji cukréw re-
dukujacych w bulwach w czasie przechowywania w temperaturze 4°C.

2. Kro6tkotrwaly (7 dni) zabieg rekondycjonowania w temperaturze 10°C po-
woduje skuteczne zmniejszenie zawartosci sumy cukréw w bulwach odmian
Asterix i Andromeda.

3. Ubytki naturalne masy bulw zaleza od czasu, temperatury i terminu rekon-
dycjonowania i w okresie wiosennym osiggajg najwyzszg warto$é.
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Stowa kluczowe:  ziemniak, cukry redukujace, sacharoza, przechowywanie, re-
kondycjonowanie

Streszczenie

Badania prowadzono na trzech odmianach jadalnych: Asterix, Andromeda
i Zagiel. Bulwy badanych odmian przechowywano w temperaturze 4°C, a nastgp-
nie poddano je rekondycjonowaniu w temperaturach 10, 15 i 20°C przez 7 i 14
dni. Badania prowadzono w pigciu tcrminach (grudzien, styczen, luty, marzec
i kwieciefl). Oznaczano nastg¢pujace cechy: zawarto$¢ cukréw redukujacych, sumy
cukréw oraz ubytki masy bulw po rekondycjonowaniu.

Efekt rekondycjonowania zalezal od odmiany, terminu i czasu prowadzenia
zabiegu. Bulwy odmiany Asterix we wszystkich terminach prowadzenia zabiegu
rekondycjonowania w temperaturze 10°C przez 7 dni osiagngly odpowiedni
poziom cukréw redukujacych,

Bulwy odmiany Andromeda osiagn¢ly odpowiedni poziom sumy cukréw
réwniez w tych samych warunkach rckondycjonowania, a bulwy odmiany Zagiel
taki poziom osiggne¢ly jedynie w styczniu. Odmiana ta wymaga wyZszych tempera-
tur i czasu rekondycjonowania. Czas i temperatura rekondycjonowania wplywaty
na ubytki masy bulw szczegdlnie w okresie wiosennym.

RECONDITIONING OF POTATO TUBERS STORED
AT LOW TEMPERATURE - THE METHODS
REDUCING TOTAL SOLUBLE SUGAR CONTENTS IN POTATO TUBERS

Kazimiera Zgorska, Zbigniew Czerko
Department of Potato Storage and Processing,

Plant Breeding and Acclimatization Institute, Research Division Jadwisin
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Summary

Experiment was carried out on the table potato cultivars: Asterix, Andro-
meda i Zagiel. The tubers were stored at 4°C and reconditioned at 10°, 15° and
20°C for 7 and 14 days. The investigations were carried out in five periods (De-
cember, January, February, March and April).

Reducing sugars, total sugar contents and weight losses were determined
after reconditioning. The effect of reconditioning was dependent on cultivars,
time and date of treatment.

Asterix cv. tubers reconditioned in all terms at 10°C over 7 days reached
appropriate level of sugars. Andromeda cv. tubers reached adequate total sugar
contents under the same reconditioning conditions.

Zagiel tubers reached such a level only in January: this cultivar demands
higher temperature and longer reconditioning duration.

Time and temperature of reconditioning influenced weight losses of the
tubers especially in spring time.
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