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ABSTRACT. The study examined the content of reducing sugars in
various varieties of potato, beetroot, turnip and pumpkin most commonly
grown in Estonia. This study aimed to determine the varieties of
vegetables with the lowest levels of reducing sugars after harvesting and
after storage at two different temperatures (3 and 8 °C). In the present
study it was found that the potato variety with the lowest content of
reducing sugars after harvesting and after six months of storage was potato
variety 'Birgit' with 0.19 g 100 g'after harvesting, 0.98 g 100 g after
storage at 3 °C and 0.38 g 100 g* after storage at 8 °C, respectively. All
three varieties of the beetroot, after harvest, contained a similar amount of
reducing sugars. After six months of storage, the lowest content of
reducing sugars was determined for variety 'Boro’ with 1.22 g 100 g at
3°C and 0.96 g 100 g* at 8°C, respectively. The lowest average
concentrations of reducing sugars from turnips were after harvest in the
variety 'Kohalik sinine' with 3.38 g 100 g. Also after storage, the same
variety had the lowest content of reducing sugars with 8.36 g 100 g* at
3°Cand 3.76 g 100 g* at 8 °C, respectively. From the pumpkin varieties,
the lowest reducing sugars contents were determined for variety 'Gold
Medal' with 2.64 g 100 g-tafter harvesting, 2.40 g 100 g™ after storage at
3°C and 1.90 g 100 g™ after storage at 8 °C. It can be concluded that all
studied vegetables stored at 3 °C contained higher amounts of reducing
sugars than those stored at 8 °C.
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Sissejuhatus

Kodgiviljad sisaldavad erinevates kogustes suhkruid,
sealjuures on erinev ka redutseerivate suhkrute sisalduse
tase. Redutseeriv suhkur kuulub suisivesikute v6i loodus-
like suhkrute kategooriasse. Redutseerivad suhkrud on
need, mis toimivad redutseerijana, kuna nende moleku-
laarstruktuuris on vabad aldehiiiid- v8i ketoriihmad.
Redutseerivateks suhkruteks on gliikoos, fruktoos, glit-
seeraldehiiud, laktoos, arabinoos ja maltoos, kuid mitte
sahharoos (Considine ja Frankish, 2013). Kédgiviljades
sisalduvad redutseerivad suhkrud voivad kuumtdotle-

misel, reageerides kddgiviljades sisalduva aminohappe
asparagiiniga, péhjustada kantserogeense ihendi akriil-
amiidi teket (Mottram jt, 2002; Muttucumaru jt, 2017).
Seetdttu on kddgiviljasortides redutseerivate suhkrute
sisalduste tuvastamine vdga oluline, et leida madalate
redutseerivate suhkrute sisaldusega sordid ning seeldbi
vahendada vdimalikku akrudlamiidi tekke ohtu toidus.
Vaéltimaks redutseerivate suhkrute liigset kogunemist
kdogiviljadesse, tuleb neid kasvatada kodgiviljaliikidele
parimates sobivates tingimustes. Paikeselisel ja kuival
suvel kasvanud kddgiviljadel on redutseerivate suhkrute
sisaldus enamasti kdrgem (sGltub stressori toimimise
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ajast), kui pilvisel suvel kasvanutel (Ohara-Takada jt,
2005; Bufler, 2013; Johansen jt, 2016). Stressoritel (nt
kuumus, pdud, toitainete puudus), mis mdjutavad taime
kasvu varases staadiumis, on suurem mdju suhkrute
sisaldusele, kui stressi teguritel kasvu hilises staadiumis
(Bulgari jt, 2019). Mitmetes teadusuuringutes on kirjel-
datud kasvukeskkonna mdju redutseerivate suhkrute
sisaldusele kodgiviljades, eriti selgelt véljendub ko6gi-
viljadele ilmastiku mdju sademetevaesel ja paikeselisel
suvel (Ohara-Takada jt, 2005; Bufler, 2013; Johansen jt,
2016). Gliikoosi- ja fruktoosisisalduse t6usu kddgivil-
jades mdjutab ka kasvukeskkond, nt kaalikas tdusevad
happelises ja aluselises keskkonnas gliikoosi- ja fruk-
toosisisaldus (Gupta jt, 2001). Menamo (2012) Hollan-
dis teostatud uuringus selgus, et kasvuhoonetingimustes
kasvatatud kaalikates olid analtiisitud Uhenditest suuri-
mad sisaldusega gliikoos — 28,09, fruktoos — 31,46,
sahharoos — 29,90 ja tarklis — 24,06 g 100 g *. Avamaal
kasvatamisel oli eelmainitud uuringus suurima sisaldu-
sega glikoos — 33,51, fruktoos — 17,84, sahharoos —
23,39 ja tarklis 20,84 g 100 g*. Nendest tulemustest
selgub, et kasvuhoones on keskkonnast tingitud stres-
sorid paremini kontrollitud, seega jddvad uuritud thendi-
test enamike sisaldused (v.a fruktoosil) madalamale tase-
mele kui avamaal (Menamo, 2012). Bethke jt (2009)
uuringust selgus, et avamaal kasvatatud kartulitel esines
kasvuajal erinevat laadi stressi ning sdltuvalt selle
raskusastmest muutus ka mugula glikoosisisaldus. Kar-
tuli varajases kasvustaadiumis esinev stress avaldab
suuremat mdju suhkrute sisaldusele kui stressi toime
kasvu hilises staadiumis (Bethke jt, 2009). Shinohara ja
Suzuki (1981) artiklis toodi valja, et varjulisel alal
kasvanud taimedel vaheneb salatilehtede suurus ja lehte-
de arv, lehtede kuju kitsenes ning mérgatavalt vahenes
suhkru- ja askorbiinhappesisaldus. Eelnevast uuringust
jareldub, et kui taimed kasvavad pOuastes tingimustes,
siis toimuvad vee puudusel taimedes kiired muutused, et
hoida pduast tingitud stressi vBimalikult madalana. Jaa-
panis koostatud tlevaateartiklis on toodud informatsioon
fotos(inteesi toimumise seosest veepuuduse ja péikese-
paistes kasvamise vahel (Osakabe jt, 2014). Veepuudus
koos Uleméadrase péiksega (stressorid) vahendab fotosiin-
teesi aktiivsust, millest tingituna redutseerivate suhkrute
kasutamine taimede kasvamiseks ja Oitsemiseks on
parsitud. Sellistes kddgiviljades on redutseerivate suhk-
rute sisaldused suuremad (Van der Vyver ja Peters,
2017). Sahharoosi kogus, mis on lehtedest eksportimi-
seks saadaval, s6ltub mitmetest parameetritest, nt foto-
slinteesi aktiivsusest (sisiniku sidumisest) ja ajutisest
sahharoosi talletamisest vakuoolis. Porgandites toimub
kogu kasvuperioodi jooksul sahharoosi taseme tdus, mis
jatkub ka siis, kui porgandeid séilitada 2 °C juures
(Bufler, 2013).

Koristusjargsel sdilitamisel mdjutavad térklise ja
suhkrute muundumist séilitamistemperatuurid. Erine-
vate kodgiviljade sailitamisel jahedates ruumides nen-
de suhkrusisaldus tduseb (Xiao jt, 2018; Lina jt, 2019;
Liu jt, 2021). Kilmades sailitustingimustes muude-
takse kartulite sdilitamisel tarklis suhkruteks (Hou jt,
2017). Sloveenias teostatud uuringu pdhjal (Jakopic jt,

2021) leiti, et kaalikates (sort 'Globus") tusis suhkrute
sisaldus koristuse jargselt 452 g kg=-It kuivaines,
klmikus sailitamisel 34. sailituspaevaks kuni 726 g kg
kuivaines. Pikemaajalisel sailitamisel, 34. kuni 62.
péevani, toimus suhkrute sisalduse langus, mis jatkus
katseperioodi (123 péeva) I6puni (Jakopic jt, 2021).
Sarnased trendid tuvastati gliikoosi, fruktoosi ja sahha-
roosi osas. Saksamaal teostati pdhjalik uuring porgan-
dite térklise- ja suhkrusisalduse kohta (Bufler, 2013).
Uuringu teostamiseks tehti eelnevalt kindlaks korge-
mate tarklise- ja suhkrusisaldusega porgandisordid.
Seejérel teostati uuringud juba taimede pdllul kasva-
mise ajal ning samuti sellele jargnenud séilitamisel.
Tulemustest selgus, et madalal temperatuuril (2 °C)
séilitamine vahendas oluliselt tarklisesisaldust ja suu-
rendas samaaegselt sahharoosisisaldust. Hiinas l&bi
viidud uuringu pdhjal avaldatud teadusartiklist (Lina jt,
2019) selgub, et kartulite koristusjargsel séilitamisel
kolmel erineval temperatuuril (0, 4, 15 °C), oli kdige
suurem gliikoosi- ja fruktoosisisalduse tdus 0 °C-I
séilitatud mugulates. Md&ningal maaral vaiksem oli
glukoosi ja fruktoosi tdus 4 °C-l sailitamisel ning 15 °C
kraadi juures 30 pdevasel sailitamisel toimus nii
gliikoosi- kui ka fruktoosisisalduse langus vorreldes
koristusjéargse sisaldusega. Liu jt (2021) poolt avalda-
tud uuringust selgus, et 4 °C-l sdilitades hakkas
redutseerivate suhkrute sisaldus kartulis tGusma juba
viiendal séilituspéeval ning redutseerivate suhkrute
tdus kestis katse 18puni, 30. p&evani. Samas 20 °C-I
séilitatud kartulites redutseerivate suhkrute tdusu, kogu
katseperioodi jooksul, ei t&heldatud (Liu jt, 2021).
Sdilitustingimused mdjutavad markimisvaarselt suhk-
rusisalduse vahendamist kartulites ja ebadiged séilita-
mistingimused vdivad p6hjustada kdrgeid redutseeri-
vate suhkrute koguseid kddgiviljades (Xiao jt, 2018).
Samuti korvitsate sailitamisel on kasutatavad tempera-
tuurid véga olulised. Optimaalsed sailitamistingimused
kdrvitsatele on temperatuur 10—13 °C ning suhteline
Bhuniiskus 50—70%. Kdrvitsad on madalamatel tempe-
ratuuridel tundlikud kilmakahjustustele. Kvaliteeti
arvesse vottes ei soovitata kdrvitsaid séilitada kauem
kui 60—90 péeva (Gaskell, 1996; Biesiada jt, 2011).

Antud t66 eesmargiks oli vélja selgitada erinevate
kodgiviljaliikide ja -sortide redutseerivate suhkrute
sisaldused nii koristusjargselt kui ka kahel erineval
temperatuuril sdilitatuna. Seejarel, t66 tulemuste pdhjal
anda soovitused kuumtddtlemiseks sobilike kddgivil-
jasortide kasvatamiseks ja kasutamiseks.

Materjal ja metoodika

Proovide kogumine

Eestis enimkasvatatud kartuli-, punapeedi-, kaalika- ja
kdrvitsasortide tuvastamiseks tehti paringuid erinevatesse
statistilisi andmeid haldavatesse asutustesse. Paringute
tulemusel valiti analuisimiseks viis enimkasvatatud
kartulisorti: 'Birgit', 'Laura’, 'Gala’, 'Teele', 'Flavia', kolm
punapeedisorti: 'Alto', 'Rodina’, 'Boro', kolm kaalikasorti:
'Kohalik sinine', ‘Globus', 'Skrene', ja kolm korvitsasorti:
'Gold Medal', 'Atlantic Gigant', 'Big Mac'.
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Kodgiviljade sailitamistingimused olid maératletud
uuringu tellija poolt. Kédgiviljade suhkrute sisaldusi ana-
ltusiti koheselt parast pdllult koristamist ja pérast kuue-
kuulist kahel erineval temperatuuril (3 ja 8 °C) sdilitamist.
Kuna katsesse valitud kdrvitsasordid ei olnud vastupi-
davad sailitamisele (tegemist on Kiirekasvuliste ja suure-
saagiliste sortidega, millest osadel on véga dhuke koor),
siis teostati redutseerivate suhkrute analiitisid korvitsatel
parast neljakuulist séilitamist. Vérsketest kodgiviljadest
vOeti igast sordist viis proovi, kuid proovide séilitamise
probleemidest tingituna jaid analiiisidest vélja ihe kartuli
ja kahe korvitsa proovid. Séilitamisjargselt voeti kdigist
kartuli-, punapeedi- ja kaalikasortidest mdlema séilitus-
temperatuuri kohta viis proovi (v.a uiks kaalikasort, millest
Onnestus votta vastavalt neli ja kaks proovi erinevate
séilitustemperatuuride kohta). K&rvitsatest 6nnestus peale
nelja séilituskuud votta vaid tiks proov sordi ja séilitustem-
peratuuri kohta (v.a sort ’Atlantic Gigant’ millest saili-
tustemperatuuril 3 °C ei 6nnestunud vdtta thtki proovi).
Kokku analtiisiti redutseerivate suhkrute sisalduse maara-
miseks kddgiviljades koristusjérgselt 67 proovi ja pérast
kodgiviljade erinevatel temperatuuridel séilitamist 111
proovi. Kogu uurimisperioodi jooksul teostati kddgivil-
jadest 178 redutseerivate suhkrute sisalduse analisi.

Proovide keemiline analiits

Redutseerivate suhkrute (fruktoos ja gliikoos) analuit-
sid teostati Veterinaar- ja Toidulaboratooriumis ning
méadramiseks  kasutatid  vedelikkromatograafilist
(HPLC Agilent 120) analiiisimeetodit. Metoodika
(NMKL 148:1993) pdhineb ainete erineval jaotumi-
sel mobiilse ja statsionaarse faasi vahel vedelikkroma-
tograafi kolonnis, mis v@imaldab neid retentsiooni-
aegade jargi eristada. Tahketest proovidest ekstraheeriti
susivesikud sooja veega, sadestati valgud ja eraldati
rasv. Proovi filtraat slstiti suhkrute kolonni (NH.-
statsionaarne faas), kus toimus segu komponentideks
jaotumine. Komponendid detekteeriti murdumisnéi-
tajadetektoriga (RI detektor) ja tuvastati retentsioo-
niaegade jargi. Komponentide identifitseerimine toi-
mus tunnusainete pdhjal, kvantitatiivne sisaldus arvu-
tati tunnusainega koostatud kalibreerimisgraafiku alu-
sel. Metoodika maaramispiirid olid fruktoosil ja
gliikoosil 0,1 g 100 g .

Statistiline analtits

Tulemused on esitatud kujul keskmine + standard-
halve. Redutseerivate suhkrute sisalduse erinevust
erinevates kodgiviljades ja erinevates séilitus-grup-
pides (varske vs séilitus 3 °C-1 vs sdilitus 8 °C-I) testiti
kahefaktorilise dispersioonanaliitisiga. Kahefaktorilist
dispersioonanaliilisi kasutati ka v8rdlemaks erinevaid
sorte ja séilitus-gruppe kdogiviljaliikide siseselt. K&o-
giviljaliikide, sortide ja séilitus-gruppide paarikaupa
vlrdlemiseks kasutati Tukey post-hoc testi. Kuna
redutseerivate suhkrute sisaldus oli parempoolselt eba-
simmeetrilise jaotusega, viidi statistilised testid labi
logaritmitud andmetega. Tulemused loeti statistiliselt
oluliseks P <0,05 korral. Statistilisteks analiilisideks ja
jooniste konstrueerimiseks kasutati programmi R 4.0.3
(R Core Team, 2021).

Tulemused ja arutelu

Redutseerivate suhkrute sisaldus erinevates kdo-
giviljades

Tabelis 1 on esitatud redutseerivate suhkrute kesk-
mine sisaldus + standardhélve erinevates kddgiviljades
koristusjargselt, parast kahel temperatuuril sailitamist
ja kokku. Dispersioonanaliilisi tulemuste alusel on
redutseerivate suhkrute sisaldus nii erinevates koogi-
viljades kui ka Koristusjargselt ja erinevatel tempera-
tuuridel séilitamise jargselt statistiliselt oluliselt erinev
(P <0,001). Kdrgeim on redutseerivate suhkrute sisal-
dus kaalikas ja seda nii koristusjargselt kui ka pdrast
séilitamist, jargnevad korvits ning omavahel statis-
tiliselt oluliselt mitteeristuvatena peet ja kartul. Nii
kaalikas kui ka kartulis ja peedis redutseerivate suhk-
rute sisaldus sailitamisel kasvab, seejuures 3 °C-l enam
kui 8 °C-l. Kdrvitsas séilitamise jargselt kdrgemat
redutseerivate suhkrute sisaldust ei ilmnenud, aga see
vBib olla seotud korvitsa luhema sdilivusajaga ning
séilitamisjargsete proovide nappusega.

Tabel 1. Keskmine + standardhélve redutseerivate suhkrute
sisaldus (g 100 g™) erinevates kodgiviljades koristusjéargselt
(varske) ning parast kuuekuulist (korvitsal neljakuulist)
sailitamist temperatuuridel 3 ja 8 °C. Keskmiste arvulistele
vaartustele lisatud véaiketdhed néitavad redutseerivate suhk-
rute sisalduse erinevuse statistilist olulisust varsketes ja erine-
vatel temperatuuridel sdilitatud kodgiviljades (samas reas
sama vaiketaheta keskmised on statistiliselt oluliselt erinevad),
suurtdhed naitavad kodgiviljaliikide erinevuse  statistilist
olulisust konkreetses sailitus-grupis ja kokku (samas veerus
sama suurtéheta keskmised on statistiliselt oluliselt erinevad,
P <0,05, Tukey post-hoc test).

Table 1. Average * standard deviation of reducing sugar
content (g 100 g™) in different vegetables after harvesting
(fresh) and after six-month (pumpkin four month) storage at
temperatures 3 and 8 °C. Means without common small letters
in the same row and means without common capital letters in
the same column are statistically significantly different (P
<0.05, Tukey post-hoc test).

Kodgivili Séilitus / Storage Kokku /
Vegetable Varske 8°C 3°C Total
Fresh
Kartul 0,28+0,18 1,20+0,74 1,75+0,78 1,09 +0,87
POtatO a,A b, A ¢, A A
Peet 042+0,32 127+0,78 2,25+251 1,31+1,67
Beetroot aA B.A b A A
Kaalikas 536+1,89 7,67+372 1121+3,74 7,86+3,92
Turnip aC ab, B b, B C
Karvits 2,66 £0,67 2,23+0,58 290+0,71 2,61+0,65
Pumpkin B A A B

Redutseerivate suhkrute sisaldus erinevates sorti-
des kddgiviljaliigiti

Joonisel 1 on toodud redutseerivate suhkrute sisaldu-
sed erinevates kddgiviljade sortides nii koristusjargselt
kui ka pérast sdilitamist temperatuuril 3 ja 8 °C.

Kartulites (joonis 1A) leiti madalaimad keskmised
redutseerivate suhkrute sisaldused nii saagikoristus-
jargselt kui ka pérast kuuekuulist sdilitamist kahel
erineval temperatuuril kartulisordist 'Birgit'. Koige
kdrgemate redutseerivate suhkrute sisaldusega kartuli-
sort saagikoristusjargselt oli 'Teele', kuid sailitusjarg-
selt kartulisort 'Laura’. Pérast kuuekuulist séilitamist
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3 °C-I oli madalamate keskmiste redutseerivate suhk-
rute sisaldusega sort 'Birgit', mis sisaldas redutseerivaid
suhkruid 0,98 g 100 g ning kdrgeim redutseerivate
suhkrute sisaldusega kartulisort oli 'Laura’, mis sisaldas
redutseerivaid suhkruid 2,66 g 100 g*. Seega sisaldas
kartulisort 'Laura’ redutseerivaid suhkruid keskmiselt
2,7 korda rohkem kui sort 'Birgit'. Ka Hiina uuringus
(Lina jt, 2019) leiti, et kdige suurem glikoosi- ja
fruktoosisisalduse tbus oli 0 °C-I sdilitatud mugulates.
Vaiksem oli glukoosi ja fruktoosi tdus 4 °C-| sailita-
misel. Sordid ‘Laura’ ja 'Birgit' olid ka 8 °C-I sailitades
madalaima ja kdrgeima suhkrusisaldusega, kuid siis
sisaldas kartulisort 'Laura’ redutseerivaid suhkruid 4,7
korda rohkem kui sort 'Birgit'. Sarnased tulemused
saadi Kedia jt 2022. aastal teostatud uuringus, kus
erinevate kartulisortide sdilitamisel tle 5 °C, jai redut-
seerivate suhkrute sisaldus k&ikide sortide puhul kuni
300-péevase sdilitamise jooksul madalamale vorreldes
erinevate kartulisortide sdilitamisega vdhem kui 100
péeva jooksul 2-5 °C juures.

Nii nagu keskmiselt Gle kdigi sortide ilmnes ka
erinevate sortide analliusist, et varsketes mugulates olid
redutseerivate suhkrute sisaldused kdige madalamad
ning sdltuvalt sailitustingimustest redutseerivate suhk-
rute sisaldus sdilitamisel kasvas. Madalamal (3 °C)
temperatuuril sdilitades olid kdigis kartulisortides
redutseerivate suhkrute sisaldused kdrgemad. Sarna-
seid jéreldusi on esitatud ka teaduskirjanduses, nt
Martinez jt (2019) leidsid, et Koristusjargselt oli
kartulites redutseerivate suhkrute sisaldus 23 mg kg
ning pérast neljakuulist sailitamist 8 °C-1 oli redut-
seerivate suhkrute sisaldus tGusnud 34 mg kg *-ni.
Vastavalt Sowokinos (2001) poolt avaldatule, p6hjus-
tab redutseerivate suhkrute tusu kartulite sdilitamise
ajal toimuv kulmmagustumine, mis seisneb kartuli
tarklise lagunemises madalamate temperatuuride mé-
jul. Ameerikas labiviidud uuringus (Sun jt, 2020)
séilitati kahel erineval aastal kolme erinevat kartulisorti
('Russet Burbank’, 'Dakota Russet' ja 'Easton’) 7,8 °C-I
32 nédalat pérast pdllult koristamist ning uuriti redut-
seerivate suhkrutega toimuvaid muutuseid. Tulemus-
test selgus, et kartulisort 'Russet Burbank', milles oli
Uhel aastal rohkem redutseerivaid suhkruid, sisaldas ka
teisel katse teostamise aastal kdrgemal hulgal redutsee-
rivaid suhkruid. Samuti taheldati, et madalamate redut-
seerivate suhkrute sisaldusega sortidel oli see sarnaselt
mdlemal aastal. Samade katsete raames selgus veel, et
vaetamisel on mdju ka kartulite asparagiinisisaldusele
— mida suurema normiga kartuleid véetati, seda enam
sisaldasid need asparagiini. Sun jt, (2020) teostatud
uuringus viidi labi ka katsed toodetega, kust selgus
samuti, et mida kérgem oli toormaterjalis redutsee-
rivate suhkrute sisaldus, seda enam sisaldasid kipse-
tatud tooted akrutlamiidi.

Joonisel 1B esitatud kolme enimkasvatatava puna-
peedi sordi redutseerivate suhkrute sisaldustest néhtub,
et kBigil kolmel koristusjargselt uuritud sordil oli redut-

seerivate suhkrute sisaldus sarnane, kuid madalaim oli
see sordil 'Alto' ning koérgeim sordil 'Boro'. Parast
peetide kuuekuulist séilitamist 3 °C-I sisaldas redutsee-
rivaid suhkruid kdige rohkem sort 'Rodina’ (9,5-kordne
tdus vdrreldes koristusjargse sisaldusega) ja koige
vahem sort 'Boro' (2,6-kordne tdus vorreldes koristus-
jargse sisaldusega). Parast peetide sailitamist 8 °C juu-
res sisaldas sort 'Rodina’ redutseerivaid suhkruid enam
kui sordid 'Alto’ ja 'Boro'.

Kaalikatest (joonis 1C) oli kdige madalaimad redut-
seerivate suhkrute keskmised sisaldused saagikoristuse
jargselt sordil 'Kohalik sinine' ning kdrgeimad kesk-
mised sisaldused sordil 'Skrene'. Pérast kaalikate kuue-
kuulist sdilitamist 3 °C juures sisaldas redutseerivaid
suhkruid kdige rohkem sort 'Globus' ja kdige véhem
sort 'Kohalik sinine'. Parast kaalikate sdilitamist 8 °C
juures, sisaldas sort 'Globus' redutseerivaid suhkruid
rohkem, kui sordid 'Skrene' ja 'Kohalik sinine'. Slovee-
nias teostatud uuringu (Jakopic jt, 2021) andmetel
vahenes kaalikasordi 'Globus' kaal neljakuulisel séilita-
misel killmkapis 30 ja keldris 17%. Uuringust selgus,
et kuigi kaalikate mass langes mdlemal séilitusreziimil,
tuvastati intensiivsem langus pérast kolmekuulist
kilmkapis sailitamist. Kogu sdilitamisperioodi kestel
oli kulmkapis sdilitatud kaalikatel Uhtlasem tempera-
tuur, jaédes vahemikku 5 kuni 6 °C. Keldris oli véik-
sema k@ikumisega temperatuuride vahemik tagatud
poole sailitusperioodi kestel (vahemikus 3 kuni 7 °C),
kuid seejarel tdusis temperatuur kuni 12 °C. Glikoosi-
sisaldus tBusis kulmikus séilitades Koristusjargselt
100 g kuivaines 23,6-It 32,8 grammile ja fruktoosi-
sisaldus 17,7-It 18,9 grammile. Kuigi antud uuringus
kaalikate kaalumist ei teostatud, oli massi véhenemine
selgelt margatav ning kaalikasordi 'Globus' redutsee-
rivad suhkrud (gliikoos ja fruktoos) tdusid kontsentrat-
sioonilt 5,90 kuni sisalduseni 14,56 g 100 g*.

Korvitsatest (joonis 1D) oli saagikoristusjargselt
madalaima keskmiste redutseerivate suhkrute sisaldu-
sega sort 'Gold Medal' ning kdrgeima sisaldusega sort
'‘Big Mac'. Siiski olid need vahed véga vaikesed ja
statistiliselt mitteolulised. Erinevalt teistest kbdgivilja-
dest ei suurenenud redutseerivate suhkrute sisaldus
séilitamisel selgelt Uhegi kdrvitsasordi puhul. Poolas
(Biesiada jt, 2011) teostati korvitsatega uuringuid
kolmel jéarjestikkusel aastal. Uuringus médrati redutsee-
rivate suhkrute sisaldused koristusjargselt ning pérast
90 péevast sailitamist 10 °C juures. Tulemused olid
sarnased meie uuringus leitule, kus korvitsaid tle 8 °C
juures sdilitades redutseerivate suhkrute sisaldused
langesid. Siiski ei saa redutseerivate suhkrute muutu-
mise kohta kdrvitsates sdilitamise k&igus kdesoleva
uuringu pBhjal selgeid jareldusi teha, sest korvitsad
lihtsalt ei sdilinud piisava arvu proovide vdtmiseks.

Selgus, et madalad temperatuurid uuringusse kaasa-
tud sortidele sdilitamiseks ei sobinud, sest kérvitsad
riknesid. Sarnaseid tulemusi on esitatud ka teistes
teadusartiklites (Gaskell, 1996; Biesiada jt, 2011).
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Joonis 1. Redutseerivate suhkrute sisaldus erinevates (A) kartuli-, (B) peedi-, (C) kaalika- ja (D) kdrvitsasortides koristusjargselt
(varske) ja parast kuuekuulist (kdrvitsal neljakuulist) sailitamist temperatuuridel 3 ja 8 °C. Joonistel esitatud punktid tahistavad
redutseerivate suhkrute sisaldust Uksikutes proovides; joonega on margitud keskmine ja arvuliselt on esitatud keskmine *
standardhélve redutseerivate suhkrute sisaldus iga sordi ja sailitamistemperatuuri kombinatsiooni korral. Jooniste kohal toodud
P-vaartused naitavad sordi (ps), sailituse/temperatuuri (pr) ja nende koosmdju (psxr) sStatistilist olulisust (kahefaktoriline
dispersioonanallilis), keskmiste arvulistele vaartustele lisatud tdhed néitavad sailitus-gruppide vaheliste erinevuste statistilist
olulisust sama sordi korral (Tukey post-hoc test — Ulaindeksis sama tahte mitte sisaldavad keskmised on statistiliselt oluliselt
erinevad: P <0,05, téhtede puudumisel statistiliselt olulised erinevused sdilitus-gruppide vahel puuduvad).

Figure 1. Reducing sugar content in (A) potatoes, (B) beetroots, (C) turnips and (D) pumpkins at different varieties after harvest
(Varske = Fresh) and after six month (pumpkin four month) storage at temperatures 3 and 8 °C. Single dots denote reducing
sugar content in single samples; short horizontal lines mark average reducing sugar content and numerically are presented
average + standard deviation reducing sugar content by variety and storage combinations. P-values above the subfigures indicate
statistical significance of variety (ps), storage (pr) and variety by storage interaction (psxr) effects (two-way analysis of variance),
letters added to mean values show statistical significance of between storage-groups differences by varieties (Tukey post-hoc
test — mean values without common superscript letter are statistically significantly different: P <0.05, means without superscript
letters are not statistically significantly different).

Kokkuvdte ja jareldused Antud uuringus leiti, et erinevate koddgiviljaliikide
redutseerivate suhkrute sisaldused on erinevad. Samuti
esinevad erinevused Uhe liigi 1Gikes erinevatel sortidel.

Kdige madalama redutseerivate suhkrute sisaldusega
sordid olid saagikoristusjargselt ja ka parast kuue-
kuulist sdilitamist kahel erineval temperatuuril (3 ja

Antud t66 eesmargiks oli vélja selgitada kddgiviljade
(kartulite, punapeetide, kaalikate ja kOrvitsate) sordid,
mis nii koristusjargselt kui ka kahel erineval tempe-
ratuuril (3 ja 8 °C) sailitatuna sisaldavad véhem redut-
seerivaid suhkruid.
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8 °C) kartulisort 'Birgit', punapeedisort '‘Boro' (koristus-
jargselt oli kdigil uuritud peedisortide sarnane redut-
seerivate suhkrute sisaldus), kaalikasort 'Kohalik sini-
ne' ja kbrvitsasort 'Gold Medal'. Need uuritud sordid on
sobilikumad kuumtodtlemiseks, seega tuleks soovitada
kodogiviljakasvatajatel neid tédstustele kasvatada.

Edaspidiste teadusuuringutega tuleb valja selgitada
ka teiste oluliste tegurite mdju redutseerivate suhkrute
sisaldusele kodgiviljades, nt erinevate aastate ilmasti-
kust tingitud erinevused ja kasvukoha mdju. Seejuures
tuleb arvesse votta, et aastatega vOivad muutuda ka
enimkasvatavate koogiviljade sordid erinevate kogi-
viljaliikide ldikes.
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Summary

This study aimed to determine the content of reducing
sugars of different vegetable species and varieties, both
after harvest and stored at two different temperatures
(3°C and 8°C) in Estonia. In the vegetable processing
process, it is important to know the content of reducing
sugars when preparing heat-treated products, because
carcinogenic acrylamides can be formed during the
heat treatment. A study of potatoes, beetroots, turnips
and pumpkins was carried out to use vegetable varieties
with a potentially lower acrylamide predisposition to
heat treatment. Different vegetable species have diffe-
rent levels of reducing sugars. There are also diffe-
rences between different varieties of the same vege-
table species. The study covered the various most
commonly grown potato, beetroot, turnip and pumpkin
varieties in Estonia. The potato variety with the lowest
content of reducing sugars after harvest and after six
months of storage at two different temperatures (3°C
and 8°C) was potato variety 'Birgit'. The potato variety
with the highest content of reducing sugars after harvest
was 'Teele', but after storage the potato variety 'Laura’.
Of the beetroots, all three post-harvest varieties (‘'Alto’,
'‘Rodina’, 'Boro’) had similar reducing sugars contents.
After six months of storage (3 and 8°C), the beetroot
variety 'Rodina’ had the highest content of reducing
sugars and the lowest content was determined for
variety 'Boro’. The lowest average concentrations of
reducing sugars from turnips were after harvest
determined in the variety 'Kohalik sinine' and the
highest average contents in the variety 'Skrene'. After
storage of the turnips for six months at 3°C, the variety
‘Globus' had the highest content of reducing sugars and
the variety 'Kohalik sinine' had the lowest. From the
pumpkins after harvest, the variety 'Gold Medal' had
the lowest average reducing sugars content and the
variety '‘Big Mac' had the highest. Finally, it can be
summarized that all studied vegetables stored at 3 °C
contained higher amounts of reducing sugars than those
stored at 8 °C.
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