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KAZIMIERA ZGORSKA, ZBIGNIEW CZERKO, MALGORZATA GRUDZINSKA

WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA ZAWARTOSC
GLIKOALKALOIDOW W BULWACH ZIEMNIAKA

Streszczenie

Celem przedstawionej pracy bylo okreslenie akumulacji glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka,
wywolanej stresem spowodowanym dzialaniem uszkodzen mechanicznych i $wiatha.

Badania przeprowadzono w latach 2002 i 2003 na szesciu odmianach ziemniaka jadalnego.
Stwierdzono, ze uszkodzenia mechaniczne i dziatanie $wiatla zwigkszyly syntezg glikoalkaloidow.
Wzrost poziomu tych zwiazkéw w bulwach uszkodzonych i rownocze$nie narazonych na naswietlanie byt
dwukrotnie wigkszy niz w przypadku dziatania kazdego z tych czynnikéw oddzielnie. Po przechowaniu
bulw w temp. 8°C zwigkszyla si¢ w nich zawarto$¢ glikoalkaloidéw od 12 do 45 mg/kg §.m. Najwiecej
glikoalkaloidéow wystgpowato w czgéci zewngtrznej bulw — skérka i warstwa pod skérka. Obieranie
powodowato redukcje tych zwiazkéw w bulwach o 54%.

Stowa kluczowe: ziemniak, glikoalkaloidy, uszkodzenia mechaniczne, §wiatto, przechowywanie, obieranie

Wstep

Glikoalkaloidy (TGA) sa toksycznymi glikozydami sterydowymi naturalnie
wystepujacymi w  calej rodzinie Solanacea. Gtéwnymi glikoalkaloidami
wystepujacymi w bulwach ziemniaka sa o-solanina (ok. 40%) i o-czakanina (ok.
60%).

Zawartos¢ glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka powyzej 200 mgkg” w §wiezej
masie uznano za zagrazajaca bezpieczenstwu zdrowotnemu zywnosci [3, 6, 11],
a dawka letalna wynosi 2-6 mg/kg masy ciata cziowieka [8, 10, 11]. Spozycie
ziemniakéw z nadmierna zawartoscia tych zwiazkéw moze powodowac uszkodzenie
uktadu nerwowego i1 przewodu pokarmowego [8, 11]. Symptomami zatru¢ sa;
podraznienie gardia, bdle brzucha, nudno$ci, wymioty, biegunka [3, 11].
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W wigkszosci krajow europejskich, w tym i w Polsce, jako bezpieczna zawarto$¢
glikoalkaloidéw w bulwach ziemniakéw jadalnych przyjeto 100 mgkg' w $wiezej
masie [1, 6].

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach uwarunkowana jest przez czynniki
genetyczne i srodowiskowe, tj. dojrzato§¢ bulw, uszkodzenia mechaniczne, warunki
pogodowe w czasie wegetacji oraz temperature przechowywania [4, 7, 15].

Do czynnikéw uaktywniajacych syntez¢ TGA w bulwach naleza uszkodzenia
mechaniczne i $wiatto [4, 7, 12, 13, 14]. W praktyce oba te czynniki wystgpuja razem,
gdyz przed dystrybucja bulwy ziemniaka sg sortowane, szczotkowane lub myte, co
naraza je na obicia i uszkodzenia, a nast¢pnie w handlu wystawione sa na dziatanie
Swiatta. Moze to by¢ powodem przekroczenia bezpiecznej dla zdrowia zawarto$ci tych
zwigzkéw w bulwach ziemniaka.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu czasu przechowywania,
uszkodzen mechanicznych i $wiatla na akumulacje glikoalkaloidéw w bulwach
ziemniaka.

Material i metody badan

Materialem doswiadczalnym byty bulwy jadalnych odmian ziemniaka (Aster,
Denar, Ditta, Irga, Zagiel i Wawrzyn). Badane odmiany uprawiano na polu
doswiadczalnym IHAR w Jadwisinie k. Warszawy w latach 2002 i 2003.

Po zbiorze z kazdej odmiany pobierano préby po ok. 200 bulw nieuszkodzonych
i niezazielenialych. Po dwdch tygodniach od zbioru, po okresie tzw. gojenia ran
i korkowacenia skérski (1 termin) oraz po 5 miesiacach przechowywania w temp. 8°C
1 wilgotno$ci wzglednej powietrza 90-95% (2 termin) z proby ogdlnej wybierano po 80
bulw.

W kazdym z podanych terminéw 20 nieuszkodzonych bulw badanej odmiany
umieszczano na tydzien pod lampa fluorescencyjna o natezeniu 15 W (wariant I), ktéra
symulowata o$wietlenie w supermarketach (gesto$¢ strumienia fotonéw 13 umolm™s™).
Natomiast 40 bulw uszkadzano za pomoca bgbna obrotowego symulujacego
uszkodzenia wystgpujace w czasie obrobki ziemniaka 1 umieszczano:

— wariant II — w ciemnosci (20 bulw),
— wariant III — na tydzien pod lampa fluoroscencyjna o nat¢zeniu 15 W (20 bulw).

Zawarto$¢ glikoalkaloidéw oznaczano w bulwach catych, obranych i w skorce
metoda Bergersa [1].

Istotno$¢ réznic odmianowych oraz wplywu badanych czynnikéw okreslano
testem F Snedecora przy zalozeniu modelu stalego. Czynnikiem pierwszym byty
odmiany, drugim terminy badan, a trzecim warianty do$wiadczenia.
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Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach po zbiorze zalezata od odmiany (tab. 1).
Sposréd przebadanych odmian Ditta charakteryzowata si¢ najwyzsza zawartoscia TGA

Zawarto$¢ glikoalkaloidéw w bulwach ziemniakéw po zbiorze i po 5 miesiacach przechowywania

Tabela 1

w temp. 8°C [mgkg" §.m.], determinowana uszkodzeniami mechanicznymi i oddziatywaniem $wiatta.

The content of glycoalkaloids [mgkg™ f.w.] in potato tubers upon the harvesting and 5 months after their
having been stored at a temperature of 8°C as determined by mechanical damage and impact of light-

exposure.
Bulwy nieuszkodzone Bulwy uszkodzone
przechowywane przechowywane
. . . Undamaged tubers stored Damaged tubers stored
Odmiana Termin analiz - =
Cultivar Date of analyses W cremnosct na $wietle | w ciemno$ci | na $wietle
in dark L - .
p in light in dark in light
préba kontrolna M i ()
control sample
pozbiorze 44 52 50 72
Aster  Lupon the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 88 105 %6 120
pozbiorze 65 75 72 110
Denar |-UPON the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 105 130 125 180
pozbiorze 85 110 111 190
Ditta  1-URON the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 115 135 128 205
pozbiorze 34 50 48 80
Irea upon the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 65 4 70 %
pozbiorze 40 50 48 70
Zagiel upon the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 60 81 80 %
pozbiorze 36 42 44 95
Wawrzyn upon the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 48 63 60 110
Wartogé | PO 7blorze 50,7 63,2 62,2 102,8
Srednia  |UPOD the harvesting
Mean value| PO Preechowaniu 80,2 98,0 93,2 134,0
after having been stored
NIRO 05 / LSDO 05 8
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Tabela 2

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniakéw surowych, catych, obranych oraz w obierkach
[mgkg' §. m.], determinowana uszkodzeniami mechanicznymi i oddziatywaniem $wiatta.

The content of glycoalkaloids [mgkg™" f.w.] in tubers of: whole raw potatoes, peeled raw potatoes, and in
the peels of raw potatoes as determined by mechanical damage and impact of light-exposure.

Odmiana B Bulwy surowe / Raw tubers Obierki
. ulwy / Tubers
Cultivar cate / whole obrane / peeled Peels
nieuszkodzone 38 35 224
undamaged
Aster Uszkodzone
+ $wiatto 120 75 293
damaged + light
Nieuszkodzone
Undamaged 105 40 390
Denar Uszkodzone
+ $wiatto 180 55 405
damaged + light
nieuszkodzone 115 60 220
undamaged
Ditta uszkodzone
+ $wiatto 205 130 342
damaged + light
nieuszkodzone 65 15 125
undamaged
Irga uszkodzone
+ $wiatto 95 37 190
damaged + light
nieuszkodzone 60 25 184
undamaged
Zagiel uszkodzone
+ $wiatto 95 45 205
damaged + light
nieuszkodzone 48 21 105
undamaged
Wawrzyn uszkodzone
+ $wiatto 110 55 197
damaged + light
nieuszkodzone
Wartosé undamaged 80,2 32,7 208
$rednia uszkodzone
Mean value + $wiatto 134,2 66,2 272
damaged + light
Warto$¢ $rednia / Mean value 107,2 49,4 240
NIRg o5 / LSDg o5 18
% wzgledny /relative % " 100% | 46,0 | 224

Objasnienia: / Explanatory notes:
D _ stezenie glikoalkaloidéw w surowych calych bulwach przyjeto za 100% / the concentration rate of
glycoalkaloids in raw whole tubers has been assumed 100%.
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(85 mgkg') w $wiezej masie. Po przechowywaniu poziom tych zwiazkéw w
ziemniakach zwigkszyl si¢ od 25 do 100%. Wyniki przedstawionych badan byty
zgodne z wynikami innych autoréw [4, 5,7, 9, 12, 13, 14].

Ekspozycja bulw na $wietle (I) oraz uszkodzenia mechaniczne (II) spowodowaty
istotny wzrost zawarto$ci glikoalkaloidow w bulwach wszystkich badanych odmian
(tab. 1). Uszkodzenia mechaniczne i dziatanie $wiatlta — stosowane oddzielnie,
zwigkszyly syntez¢ tych zwiazkéw w podobnym stopniu. Poziom TGA w bulwach
uszkodzonych i eksponowanych na $wietle byt prawie dwukrotnie wigkszy niz w
przypadku dziatania kazdego z tych czynnikéw oddzielnie (III).

Wyniki badan wskazuja, ze istotnym czynnikiem, od ktérego zalezata wielko$¢
syntezy glikoalkaloidéw w ziemniakach pod wplywem S$wiatta i uszkodzen byla
odmiana. Zwigkszenie zawartosci glikoalkaloidow zalezato gtéwnie od poziomu tego
sktadnika w bulwie przed dziataniem czynnika stresowego. Przyrost ten stanowi od 36
do 200% w stosunku do zawartosci glikoalkaloidéw stwierdzonej w bulwach
nieuszkodzonych, przechowywanych w ciemno$ci. W praktyce oznacza to, ze
uszkodzenia mechaniczne i $wiatto, na ktére narazone sa bulwy w czasie zbioru,
transportu, sortowania i ekspozycji w sklepach, podwajaja poziom glikoalkaloidéw
wystepujacych w bulwach tuz po zbiorze.

Glikoalkaloidy nie sa rozmieszczone w bulwach réwnomiernie. Najwigcej tych
zwiazkow wystepuje w czgsci zewngtrznej bulwy o grubosci do 3 mm (skoérka i migzsz
bezposrednio pod nia, tzw. obierki) — od 105 do 405 mgkg™ §wiezej masy w zaleznosci
od odmiany i czynnikéw stresowych ($wiatlo i uszkodzenia) — tab. 2. Przyjmujac
stgzenie TGA w catych surowych bulwach za 100%, st¢zenie to wynosito 224%.

Uzyskane wyniki byly zblizone do podanych przez innych autoréw [2, 15].
Proces obierania powodowat zmniejszenie zawartosci glikoalkaloidéw do poziomu nie
wplywajacego na jako$¢ bulw. Wyjatek stanowity bulwy odmiany Ditta, ktére po
obraniu zawieraty 130 mgkg™' glikoalkaloidéw. Taki poziom moze mie¢ niekorzystny
wplyw na smak ziemniaka [9]. Srednie ubytki glikoalkaloidéw wynosity 54%.

Whioski

1. Zawarto$¢ glikoalkaloidow w ziemniakach ksztattowana byta przez odmianowe
cechy genetyczne oraz czas przechowywania.

2. Uszkodzenia mechaniczne i ekspozycja S$wietlna stosowane oddzielnie w
podobnym stopniu zwigkszaty akumulacj¢ glikoalkaloidow w  bulwach.
Réwnoczesne dziatanie obu czynnikéw powodowato dwukrotnie wigkszy wzrost
poziomu glikoalkaloidéw (TGA).

3. Najwigksze stgzenie TGA wystgpowalo w warstwie zewngtrznej bulwy. Obieranie
bulw zmniejszyto ilo$¢ zwiazkéw w ziemniakach o 54%.
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THE EFFECT OF SOME SELECTED FACTORS ON THE CONTENT OF GLYCOALKALOIDS
IN POTATO TUBERS

Summary

The objective of this paper was to determine the accumulation of glycoalkaloids in potato tubers
caused by a stress generated by mechanical damage and light exposure.

The experiment was carried out in the years 2002 and 2003; six potato cultivars were investigated:
Aster, Denar, Ditta, Irga, Zagiel, and Wawrzyn. It was noted that the mechanical damage and light
exposure caused the increase in the synthesis of glycoalkaloids. The increase in the levels of those
compounds in the damaged and, simultaneously, light-exposed tubers was twice as high as in the case
when each of those two factors would have interacted separately. When potato tubers were stored at a
temperature of 8°C, the content of glycoalkaloids grew from 12 to 45 mg/kg fresh weight. The highest
amount of glycoalkaloids was found in the external part of potato tubers: in their peel and just beneath the
peel. In the peeled potatoes, the content of glycoalkaloids in potato tubers was by 54% lower.

Key words: potatoes, glycoalkaloids, storage, mechanical damage, exposure to light, peeling



