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WPLYW EKSPOZYCJI SWIETLNE]J NA ZIELENIENIE,
AKUMULACJE CHLOROFILU I GLIKOALKALOIDOW
W BULWACH ZIEMNIAKA

Streszczenie

W latach 2003 i 2004 przeprowadzono badania dotyczace wplywu ekspozycji $wietlnej na gtgbokos¢
zazielenienia, akumulacjg¢ chlorofilu i glikoalkaloidéw w bulwach 14 odmian ziemniaka jadalnego.

Stwierdzono, ze wielko§¢ akumulacji glikoalkaloidow w czg$ci podskérnej, jak 1 w czg$ci
wewngtrznej bulw byta determinowana genetycznie. Obieranie bulw powodowato zmniejszenie
zawarto$ci glikoalkaloidow od 50,5 do 69%, w zaleznosci od odmiany. Jednak zawarto$¢ tych zwiazkow
w bulwach obranych byta wyzsza w poréwnaniu z bulwami nieobranymi przechowywanymi w ciemnosci
(préba  kontrolna). Wykazano istotng zalezno$¢ migdzy zawartoscia glikoalkaloidow w czg$ci
zazieleniatej bulwy i w obranych bulwach, a zawartoscia chlorofilu i gigbokoscia zazielenienia.
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Wstep

Zielenienie bulw jest wynikiem akumulacji chlorofilu pod wptywem $wiatla,
poczatkowo w skdrce, a nastgpnie w miazszu bulw. Zjawisko to jest spowodowane
przeksztatlceniem amyloplastow w chloroplasty i wytworzeniem aparatu fotosyntezy
[1].

Zazieleniate bulwy kojarza si¢ konsumentom z podwyzszona zawartoscia
toksycznych dla zdrowia cztowieka i zwierzat glikoalkaloidéw, ktérych akumulacja,
podobnie jak chlorofilu, indukowana jest przez §wiatto [4].

Istnieja rézne opinie na temat zwigzkdw miedzy zawartoscia chlorofilu
(zielenienia bulw) a zawartoscia glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka.
Opublikowano prace, w ktérych stwierdzono zalezno$¢ migdzy zielenieniem bulw a
akumulacja glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka [3, 7]. Inni autorzy [10, 13] nie
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wykazali zwiazkéw migdzy synteza chlorofilu i glikalkaloidéw. Prawdopodobnym
powodem tak rozbieznych wynikéw sa réznice genetyczne odmian [5, 7].

Frydecka-Mazurczyk i Zgérska [9], w badaniach nad wptywem naswietlania bulw
swiattem fluorescencyjnym, wykazaty intensywna akumulacje¢ glikoalkaloidéw w
bulwach wielu odmian ziemniaka, ktérych zawarto$¢ przekraczata poziom 200 mg/kg
$wiezej masy, uznany przez Friedmana, Mac Donalda oraz Kerlana, Ellisseche jako
toksyczny [8, 13].

Celem niniejszej pracy bylo okre$lenie zalezno$ci migdzy zielenieniem bulw
ziemniaka a akumulacja chlorofilu i glikoalkaloidéw.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily bulwy 14 odmian ziemniakéw jadalnych o ré6znym
terminie dojrzatosci konsumpcyjne;j:

— bardzo wczesne i wezesne: Aster, Bard, Denar, Innovator, Lord, Rosalind,
— $rednio wczesne: Ditta, Satina, Tokaj, Wigry, Zebra, Zagiel,
— srednio p6zne: Salto, Wawrzyn.

Ziemniaki pochodzity z do$wiadczen prowadzonych w 2003 i 2004 roku w
Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Jadwisinie koto Warszawy. Po zbiorach
pobierano $rednig probe bulw (ok. 10 kg z kazdej odmiany) z frakcji ziemniakéw
jadalnych, tzn. > 35 mm $rednicy poprzecznej.

Bulwy badanych odmian przechowywano przez 3 miesiace w temp. 4°C przy
wilgotno$ci wzglednej powietrza ok. 90% (zalecane warunki przechowywania
ziemniakoéw jadalnych). Po przechowywaniu pobierano 20 bulw z kazdej odmiany
ziemniakéw, reprezentujacych s$rednig probg, i poddawano tygodniowej ekspozycji
pod lampa fluorescencyjna, symulujaca o$wietlenie w supermarketach, o nat¢zeniu 15
W (gesto$é strumienia fotonéw 13 pmol'm®s™), a 20 bulw pozostawiano w ciemnosci
(préba kontrolna). Po tym okresie bulwy dzielono wzdtuz osi wierzchotek — stolon.
Oceniano gieboko$¢ zazielenienia, $cinajac warstwy zielone nozykiem szczelinowym
(szczelina 1,7 mm).

Gtebokos¢ zielenienia okreslano w skali 0-5, gdzie:

0 — brak zielenienia,

1 — zazielenienie pod skorka,

2 — zazielenienie do 1,7 mm,

3 — zazielenienie do 3,4 mm,

4 — zazielenienie do 5,1 mm,

5 — zazielenienie powyzej 5,1 mm.

Obierki (do gtebokos$ci zazielenienia), czg$¢ bulwy niezazieleniatej oraz bulwy
niepoddane dziataniu $wiatla utrwalano za pomoca liofilizatora firmy Labconco.
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W liofilizatach oznaczano chlorofil calkowity (a+b) metoda podana przez
Lichtenthalera i Wellburna [14] oraz sume¢ glikoalkaloidéw (TGA) metoda
spektrofotometryczna Bergersa [2].

Istotno$¢ réznic odmianowych okreslano testem F Snedecora przy zatozeniu
modelu statego. Czynnikiem pierwszym byty odmiany, a powtdrzeniami lata badan.
Zalezno$¢ miedzy badanymi parametrami okre$lano na podstawie analizy regresji i
korelacji oraz analizy wariancji.

Wiyniki i dyskusja

Przedstawione w pracy wyniki sa warto$ciami $rednimi z dwéch lat badan,

poniewaz nie udowodniono istotnego wplywu lat uprawy na badane cechy.
Tabela 1

Zazielenienie wewngtrzne, zawarto$¢ chlorofilu i glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka poddanych
ekspozycji $wietlnej (wartosci $rednie z 2 lat badan).

Internal greening, chlorophyll and glycoalkaloid contents in potato tubers exposed to light (mean values
of results obtained during the 2 year experiment).

) o Zawarto$¢ [mg/100 g §.m.]
. Zazielenienie Content [mg/100 g f.w.]
Odmiana wewngetrzne - - -
Cultivar Internal Chlorofil — Gh.koalkalmdy / Glycoalkaloids
greening Chlorophyll czgs¢ Zaimelemala obrane bulwy | préba kontrolna*
greening part peeled tubers | control sample*

Aster 3 31,42 28,5 12,5 10,5
Bard 4 47,47 34,5 13,5 4.4
Denar 5 72,52 37,1 14,2 7.5
Innowator 2 19,45 20,4 10,1 8,6
Lord 4 50,43 36,1 13,5 4,8
Rosalind 3 39,91 30,4 13,0 5.8
Ditta 2 28,95 27,1 12,5 7,2
Satina 2 29,94 27,8 10,8 4,8
Tokaj 2 22,27 26,5 9,5 54
Wigry 2 28,02 27,4 9,6 3,8
Zebra 3 38,96 30,6 10,1 5,5
Zagiel 2 27,50 28,6 9,8 4,6
Salto 2 29,73 29,5 9,2 5,8
Wawrzyn 3 36,47 30,5 10,1 6,6
NIR przy Py s 1,0 2,8 2,1 1.9 1,2

* - bulwy cate przechowywane w ciemnosci / whole tubers stored in darkness

Wsréd przebadanych odmian stwierdzono duze zréznicowanie pod wzgledem
glebokosci zazielenienia, akumulacji chlorofilu i glikoalkaloidéw (tab. 1). Odmiany
Denar, Bard i Lord cechowaty si¢ intensywnym zielenieniem wewngtrznym (stopnie 4.
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i 5. skali); Aster, Rosalind, Zebra i Wawrzyn uzyskaty stopien 3. Bulwy pozostatych
odmian zieleniaty do gtebokosci 1,7 mm (stopien 2). Podobne zréznicowanie odmian
wykazata Jakuczun [12]. Bulwy odmian o silnym zielenieniu wewngtrznym cechowaty
si¢ rOwniez intensywniejsza synteza chlorofilu.

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w warstwie zazieleniatej bulwy przekraczala
dopuszczalny poziom tych zwiazkéw w odmianach jadalnych (powyzej 20 mg/100 g
$.m.), przy czym wystapity réznice odmianowe od 20,4 mg/100 g $.m. (odmiana
Innovator) do 37,1 mg/kg §.m. (odmiana Denar), co potwierdzitlo wptyw genotypu na
poziom tych zwiazkéw [5, 10].

Podobnie  zréznicowana byla zawarto$¢ glikoalkaloidéw w  bulwach
pozbawionych czegsci zazieleniatej (obranych). W bulwach ziemniakéw odmian: Salto,
Satina, Wawrzyn, Zebra, Wigry iTokaj proces obierania powodowal zmniejszenie
zawartosci glikoalkaloidéw o 61 do 69%, a w pozostatych odmianach od 50,5 do
56,2%. Otrzymane wartos$ci byty zblizone do podawanych przez Cieslik [3].

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach poddanych dziataniu $wiatla, a nastgpnie
pozbawionych czg¢$ci zazieleniatej byla wyzsza w poréwnaniu z préba kontrolng tzn.
z ich zawarto$cig w bulwach catych, przechowywanych bez dostepu $wiatta.

Przeprowadzona analiza korelacji wykazata istotne zalezno$ci migdzy:
glebokoscia zielenienia a poziomem chlorofilu (r = 0,95) — rys. 1., zawarto$cia
chlorofilu a zawarto$cia glikoalkaloidéw w czgéci zazieleniatej (r = 0,90) — rys. 2;
zawartoscia chlorofilu a zawarto$cia glikoalkaloidéw w bulwach obranych (r = 0,784)
—T1ys. 3.
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy zawarto$cia chlorofilu a glgbokoscig zazielenienia bulw.
Fig. 1.  The correlation between the chlorophyll content and the greening depth of tubers.
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Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy zawartoscia chlorofilu a zawarto$cia glikoalkaloidow w czgsci zazielenialej
bulw ziemniaka.

Fig. 2. The correlation between the contents of chlorophyll and glycoalkaloid in the greening parts of
potato tubers.
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Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy zawartoscia chlorofilu a zawarto$cia glikoalkaloidéow w bulwach
pozbawionych czgsci zazieleniatej.
Fig. 3. The correlation between the contents of chlorophyll and glycoalkaloids in the peeled tubers.

Nie stwierdzono istotnych zaleznosci migdzy zawartoscia glikoalkaloidow
w bulwach przechowywanych w ciemnos$ci (préba kontrolna) a akumulacja chlorofilu
i glikoalkaloidéw w bulwach poddanych dziataniu §wiatla.
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Analiza regresji badanych cech wskazata na genetyczny zwiazek migdzy
zawartoscia glikoalkaloidéw i chlorofilu. Podobne zaleznosci uzyskali inni autorzy [7,
11], badajac wzrost zawartos$ci glikoalkaloidéw i chlorofilu pod wptywem $wiatta.

Na podstawie wynikéw badan dowiedziono, ze usuwanie zazielenialej czgSci
bulw (przez doglebne obieranie) spowodowalo zmniejszenie zawartosci
glikoalkaloidéw do poziomu bezpiecznego (ponizej 20 mg/kg $.m.), jednak wsréd
przebadanych 14 odmian tylko w bulwach 4 odmian (Tokaj, Wigry, Salto i Zagiel)
uzyskano ustalony optymalny poziom glikoalkaloidéw w ziemniak jadalnych - ponizej
10 mg/100 g §.m., gdyz wyzszy poziom moze wptywac¢ na pogorszenie smaku.

Ograniczenie akumulacji glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka mozna uzyskac
przez ochrong bulw przed oddzialywaniem S$wiatta w czasie ich wegetacji,
przechowywania i dystrybucji.

Whioski

1. Akumulacja glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka zalezy od glebokosci
zazielenienia i zawartosci chlorofilu.
2. Zawartos$¢ glikoalkaloidéw zwigksza si¢ w bulwach poddanych dziataniu $wiatta:
— w warstwie zazielenialej powyzej wartosci uznanej za niebezpieczng dla
zdrowia,
— w obranych bulwach 10 odmian powyzej wartosci 10 mg/100 g $wiezej masy,
co moze powodowac pogorszenie smaku ziemniaka jadalnego.
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THE EFFECT OF LIGHT EXPOSURE ON GREENING AND ACCUMULATION OF
CHLOROPHYLL & GLYCOALKALOIDS IN POTATO TUBERS

Summary

In 2003 and 2004, an experiment was carried out for the purpose of investigating the effect of light
exposure on the depth of greening and accumulation of chlorophyll & glycolalkaloids in tubers of 14
edible potato varieties.

It was noted that the rate of glycoalkaloids accumulation in both the subepidermal and internal parts of
potato tubers was genetically predetermined. When potato tubers were peeled, the content of
glycoalkaloids decreased from 50.5 do 69% depending on the potato cultivar. However, their content in
peeled tubers was higher than in non-peeled tubers stored in darkness (control sample of potatoes). It was
evidenced that there was a significant correlation between the content of glycoalkaloids in the greening
part of a potato tuber and in the peeled tubers, and the content of chlorophyll and the depth of greening.

Key words: greening depth, chlorophyll, glycoalkaloids, potato



