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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–1after harvesting, 0.98 g 100 g–1 after 

storage at 3 C and 0.38 g 100 g–1 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–1 at 

3 C and 0.96 g 100 g–1 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–1. Also after storage, the same 

variety had the lowest content of reducing sugars with 8.36 g 100 g–1 at 

3 C and 3.76 g 100 g–1 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–1after harvesting, 2.40 g 100 g–1 after storage at 

3 C and 1.90 g 100 g–1 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. 

© 2022 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. | © 2022 Estonian Academic Agricultural Society. 

 

Sissejuhatus 

Köögiviljad sisaldavad erinevates kogustes suhkruid, 

sealjuures on erinev ka redutseerivate suhkrute sisalduse 

tase. Redutseeriv suhkur kuulub süsivesikute või loodus-

like suhkrute kategooriasse. Redutseerivad suhkrud on 

need, mis toimivad redutseerijana, kuna nende moleku-

laarstruktuuris on vabad aldehüüd- või ketorühmad. 

Redutseerivateks suhkruteks on glükoos, fruktoos, glüt-

seeraldehüüd, laktoos, arabinoos ja maltoos, kuid mitte 

sahharoos (Considine ja Frankish, 2013). Köögiviljades 

sisalduvad redutseerivad suhkrud võivad kuumtöötle-

misel, reageerides köögiviljades sisalduva aminohappe 

asparagiiniga, põhjustada kantserogeense ühendi akrüül-

amiidi teket (Mottram jt, 2002; Muttucumaru jt, 2017). 

Seetõttu on köögiviljasortides redutseerivate suhkrute 

sisalduste tuvastamine väga oluline, et leida madalate 

redutseerivate suhkrute sisaldusega sordid ning seeläbi 

vähendada võimalikku akrüülamiidi tekke ohtu toidus. 

Vältimaks redutseerivate suhkrute liigset kogunemist 

köögiviljadesse, tuleb neid kasvatada köögiviljaliikidele 

parimates sobivates tingimustes. Päikeselisel ja kuival 

suvel kasvanud köögiviljadel on redutseerivate suhkrute 

sisaldus enamasti kõrgem (sõltub stressori toimimise 

https://orcid.org/0000-0001-6060-8892
https://orcid.org/0000-0002-4151-4644
https://orcid.org/0000-0002-8936-768X
https://orcid.org/0000-0002-6605-7005
https://orcid.org/0000-0002-9111-1595
https://orcid.org/0000-0001-5395-3233
https://dx.doi.org/10.15159/jas.22.05


In Press

2 Sirje Jalakas, Mati Roasto, Tanel Kaart, Kristi Praakle, Mihkel Mäesaar, Terje Elias  

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science  1 ● XXXIII ● 2022 xx–yy 

ajast), kui pilvisel suvel kasvanutel (Ohara-Takada jt, 

2005; Bufler, 2013; Johansen jt, 2016). Stressoritel (nt 

kuumus, põud, toitainete puudus), mis mõjutavad taime 

kasvu varases staadiumis, on suurem mõju suhkrute 

sisaldusele, kui stressi teguritel kasvu hilises staadiumis 

(Bulgari jt, 2019). Mitmetes teadusuuringutes on kirjel-

datud kasvukeskkonna mõju redutseerivate suhkrute 

sisaldusele köögiviljades, eriti selgelt väljendub köögi-

viljadele ilmastiku mõju sademetevaesel ja päikeselisel 

suvel (Ohara-Takada jt, 2005; Bufler, 2013; Johansen jt, 

2016). Glükoosi- ja fruktoosisisalduse tõusu köögivil-

jades mõjutab ka kasvukeskkond, nt kaalikas tõusevad 

happelises ja aluselises keskkonnas glükoosi- ja fruk-

toosisisaldus (Gupta jt, 2001). Menamo (2012) Hollan-

dis teostatud uuringus selgus, et kasvuhoonetingimustes 

kasvatatud kaalikates olid analüüsitud ühenditest suuri-

mad sisaldusega glükoos – 28,09, fruktoos – 31,46, 

sahharoos – 29,90 ja tärklis – 24,06 g 100 g–1. Avamaal 

kasvatamisel oli eelmainitud uuringus suurima sisaldu-

sega glükoos – 33,51, fruktoos – 17,84, sahharoos – 

23,39 ja tärklis 20,84 g 100 g–1. Nendest tulemustest 

selgub, et kasvuhoones on keskkonnast tingitud stres-

sorid paremini kontrollitud, seega jäävad uuritud ühendi-

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 sõltuvalt selle 

raskusastmest muutus ka mugula glükoosisisaldus. Kar-

tuli varajases kasvustaadiumis esinev stress avaldab 

suuremat mõju suhkrute sisaldusele kui stressi toime 

kasvu hilises staadiumis (Bethke jt, 2009). Shinohara ja 

Suzuki (1981) artiklis toodi välja, et varjulisel alal 

kasvanud taimedel väheneb salatilehtede suurus ja lehte-

de arv, lehtede kuju kitsenes ning märgatavalt vähenes 

suhkru- ja askorbiinhappesisaldus. Eelnevast uuringust 

järeldub, et kui taimed kasvavad põuastes tingimustes, 

siis toimuvad vee puudusel taimedes kiired muutused, et 

hoida põuast tingitud stressi võimalikult madalana. Jaa-

panis koostatud ülevaateartiklis on toodud informatsioon 

fotosünteesi toimumise seosest veepuuduse ja päikese-

paistes kasvamise vahel (Osakabe jt, 2014). Veepuudus 

koos ülemäärase päiksega (stressorid) vähendab fotosün-

teesi aktiivsust, millest tingituna redutseerivate suhkrute 

kasutamine taimede kasvamiseks ja õitsemiseks on 

pärsitud. Sellistes köögiviljades on redutseerivate suhk-

rute sisaldused suuremad (Van der Vyver ja Peters, 

2017). Sahharoosi kogus, mis on lehtedest eksportimi-

seks saadaval, sõltub mitmetest parameetritest, nt foto-

sünteesi aktiivsusest (süsiniku sidumisest) ja ajutisest 

sahharoosi talletamisest vakuoolis. Porgandites toimub 

kogu kasvuperioodi jooksul sahharoosi taseme tõus, mis 

jätkub ka siis, kui porgandeid säilitada 2 C juures 

(Bufler, 2013).  

Koristusjärgsel säilitamisel mõjutavad tärklise ja 

suhkrute muundumist säilitamistemperatuurid. Erine-

vate köögiviljade säilitamisel jahedates ruumides nen-

de suhkrusisaldus tõuseb (Xiao jt, 2018; Lina jt, 2019; 

Liu jt, 2021). Külmades säilitustingimustes muude-

takse kartulite säilitamisel tärklis suhkruteks (Hou jt, 

2017). Sloveenias teostatud uuringu põhjal (Jakopic jt, 

2021) leiti, et kaalikates (sort 'Globus') tõusis suhkrute 

sisaldus koristuse järgselt 452 g kg–1-lt kuivaines, 

külmikus säilitamisel 34. säilituspäevaks kuni 726 g kg–1 

kuivaines. Pikemaajalisel säilitamisel, 34. kuni 62. 

päevani, toimus suhkrute sisalduse langus, mis jätkus 

katseperioodi (123 päeva) lõpuni (Jakopic jt, 2021). 

Sarnased trendid tuvastati glükoosi, fruktoosi ja sahha-

roosi osas. Saksamaal teostati põhjalik uuring porgan-

dite tärklise- ja suhkrusisalduse kohta (Bufler, 2013). 

Uuringu teostamiseks tehti eelnevalt kindlaks kõrge-

mate tärklise- ja suhkrusisaldusega porgandisordid. 

Seejärel teostati uuringud juba taimede põllul kasva-

mise ajal ning samuti sellele järgnenud säilitamisel. 

Tulemustest selgus, et madalal temperatuuril (2 C) 

säilitamine vähendas oluliselt tärklisesisaldust ja suu-

rendas samaaegselt sahharoosisisaldust. Hiinas läbi 

viidud uuringu põhjal avaldatud teadusartiklist (Lina jt, 

2019) selgub, et kartulite koristusjärgsel säilitamisel 

kolmel erineval temperatuuril (0, 4, 15 C), oli kõige 

suurem glükoosi- ja fruktoosisisalduse tõus 0 C-l 

säilitatud mugulates. Mõningal määral väiksem oli 

glükoosi ja fruktoosi tõus 4 C-l säilitamisel ning 15 C 

kraadi juures 30 päevasel säilitamisel toimus nii 

glükoosi- kui ka fruktoosisisalduse langus võrreldes 

koristusjärgse sisaldusega. Liu jt (2021) poolt avalda-

tud uuringust selgus, et 4 C-l säilitades hakkas 

redutseerivate suhkrute sisaldus kartulis tõusma juba 

viiendal säilituspäeval ning redutseerivate suhkrute 

tõus kestis katse lõpuni, 30. päevani. Samas 20 C-l 

säilitatud kartulites redutseerivate suhkrute tõusu, kogu 

katseperioodi jooksul, ei täheldatud (Liu jt, 2021). 

Säilitustingimused mõjutavad märkimisväärselt suhk-

rusisalduse vähendamist kartulites ja ebaõiged säilita-

mistingimused võivad põhjustada kõrgeid redutseeri-

vate suhkrute koguseid köögiviljades (Xiao jt, 2018). 

Samuti kõrvitsate säilitamisel on kasutatavad tempera-

tuurid väga olulised. Optimaalsed säilitamistingimused 

kõrvitsatele on temperatuur 10−13 C ning suhteline 

õhuniiskus 50−70%. Kõrvitsad on madalamatel tempe-

ratuuridel tundlikud külmakahjustustele. Kvaliteeti 

arvesse võttes ei soovitata kõrvitsaid säilitada kauem 

kui 60−90 päeva (Gaskell, 1996; Biesiada jt, 2011). 

Antud töö eesmärgiks oli välja selgitada erinevate 

köögiviljaliikide ja -sortide redutseerivate suhkrute 

sisaldused nii koristusjärgselt kui ka kahel erineval 

temperatuuril säilitatuna. Seejärel, töö tulemuste põhjal 

anda soovitused kuumtöötlemiseks sobilike köögivil-

jasortide kasvatamiseks ja kasutamiseks. 

Materjal ja metoodika 

Proovide kogumine 

Eestis enimkasvatatud kartuli-, punapeedi-, kaalika- ja 

kõrvitsasortide tuvastamiseks tehti päringuid erinevatesse 

statistilisi andmeid haldavatesse asutustesse. Päringute 

tulemusel valiti analüüsimiseks viis enimkasvatatud 

kartulisorti: 'Birgit', 'Laura', 'Gala', 'Teele', 'Flavia', kolm 

punapeedisorti: 'Alto', 'Rodina', 'Boro', kolm kaalikasorti: 

'Kohalik sinine', 'Globus', 'Skrene', ja kolm kõrvitsasorti: 

'Gold Medal', 'Atlantic Gigant', 'Big Mac'. 
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Köögiviljade säilitamistingimused olid määratletud 

uuringu tellija poolt. Köögiviljade suhkrute sisaldusi ana-

lüüsiti koheselt pärast põllult koristamist ja pärast kuue-

kuulist kahel erineval temperatuuril (3 ja 8 C) säilitamist. 

Kuna katsesse valitud kõrvitsasordid ei olnud vastupi-

davad säilitamisele (tegemist on kiirekasvuliste ja suure-

saagiliste sortidega, millest osadel on väga õhuke koor), 

siis teostati redutseerivate suhkrute analüüsid kõrvitsatel 

pärast neljakuulist säilitamist. Värsketest köögiviljadest 

võeti igast sordist viis proovi, kuid proovide säilitamise 

probleemidest tingituna jäid analüüsidest välja ühe kartuli 

ja kahe kõrvitsa proovid. Säilitamisjärgselt võeti kõigist 

kartuli-, punapeedi- ja kaalikasortidest mõlema säilitus-

temperatuuri kohta viis proovi (v.a üks kaalikasort, millest 

õnnestus võtta vastavalt neli ja kaks proovi erinevate 

säilitustemperatuuride kohta). Kõrvitsatest õnnestus peale 

nelja säilituskuud võtta vaid üks proov sordi ja säilitustem-

peratuuri kohta (v.a sort ’Atlantic Gigant’ millest säili-

tustemperatuuril 3 C ei õnnestunud võtta ühtki proovi). 

Kokku analüüsiti redutseerivate suhkrute sisalduse määra-

miseks köögiviljades koristusjärgselt 67 proovi ja pärast 

köögiviljade erinevatel temperatuuridel säilitamist 111 

proovi. Kogu uurimisperioodi jooksul teostati köögivil-

jadest 178 redutseerivate suhkrute sisalduse analüüsi. 

Proovide keemiline analüüs 

Redutseerivate suhkrute (fruktoos ja glükoos) analüü-

sid teostati Veterinaar- ja Toidulaboratooriumis ning 

määramiseks kasutatid vedelikkromatograafilist 

(HPLC Agilent 120) analüüsimeetodit. Metoodika 

(NMKL 148:1993) põhineb ainete erineval jaotumi-

sel mobiilse ja statsionaarse faasi vahel vedelikkroma-

tograafi kolonnis, mis võimaldab neid retentsiooni-

aegade järgi eristada. Tahketest proovidest ekstraheeriti 

süsivesikud sooja veega, sadestati valgud ja eraldati 

rasv. Proovi filtraat süstiti suhkrute kolonni (NH2-

statsionaarne faas), kus toimus segu komponentideks 

jaotumine. Komponendid detekteeriti murdumisnäi-

tajadetektoriga (RI detektor) ja tuvastati retentsioo-

niaegade järgi. Komponentide identifitseerimine toi-

mus tunnusainete põhjal, kvantitatiivne sisaldus arvu-

tati tunnusainega koostatud kalibreerimisgraafiku alu-

sel. Metoodika määramispiirid olid fruktoosil ja 

glükoosil 0,1 g 100 g–1. 

Statistiline analüüs 

Tulemused on esitatud kujul keskmine ± standard-

hälve. Redutseerivate suhkrute sisalduse erinevust 

erinevates köögiviljades ja erinevates säilitus-grup-

pides (värske vs säilitus 3 °C-l vs säilitus 8 °C-l) testiti 

kahefaktorilise dispersioonanalüüsiga. Kahefaktorilist 

dispersioonanalüüsi kasutati ka võrdlemaks erinevaid 

sorte ja säilitus-gruppe köögiviljaliikide siseselt. Köö-

giviljaliikide, sortide ja säilitus-gruppide paarikaupa 

võrdlemiseks kasutati Tukey post-hoc testi. Kuna 

redutseerivate suhkrute sisaldus oli parempoolselt eba-

sümmeetrilise jaotusega, viidi statistilised testid läbi 

logaritmitud andmetega. Tulemused loeti statistiliselt 

oluliseks P ≤0,05 korral. Statistilisteks analüüsideks ja 

jooniste konstrueerimiseks kasutati programmi R 4.0.3 

(R Core Team, 2021). 

Tulemused ja arutelu 

Redutseerivate suhkrute sisaldus erinevates köö-

giviljades 
Tabelis 1 on esitatud redutseerivate suhkrute kesk-

mine sisaldus ± standardhälve erinevates köögiviljades 

koristusjärgselt, pärast kahel temperatuuril säilitamist 

ja kokku. Dispersioonanalüüsi tulemuste alusel on 

redutseerivate suhkrute sisaldus nii erinevates köögi-

viljades kui ka koristusjärgselt ja erinevatel tempera-

tuuridel säilitamise järgselt statistiliselt oluliselt erinev 

(P <0,001). Kõrgeim on redutseerivate suhkrute sisal-

dus kaalikas ja seda nii koristusjärgselt kui ka pärast 

säilitamist, järgnevad kõrvits ning omavahel statis-

tiliselt oluliselt mitteeristuvatena peet ja kartul. Nii 

kaalikas kui ka kartulis ja peedis redutseerivate suhk-

rute sisaldus säilitamisel kasvab, seejuures 3 °C-l enam 

kui 8 °C-l. Kõrvitsas säilitamise järgselt kõrgemat 

redutseerivate suhkrute sisaldust ei ilmnenud, aga see 

võib olla seotud kõrvitsa lühema säilivusajaga ning 

säilitamisjärgsete proovide nappusega. 

 
Tabel 1. Keskmine ± standardhälve redutseerivate suhkrute 
sisaldus (g 100 g–1) erinevates köögiviljades koristusjärgselt 
(värske) ning pärast kuuekuulist (kõrvitsal neljakuulist) 
säilitamist temperatuuridel 3 ja 8 °C. Keskmiste arvulistele 
väärtustele lisatud väiketähed näitavad redutseerivate suhk-
rute sisalduse erinevuse statistilist olulisust värsketes ja erine-
vatel temperatuuridel säilitatud köögiviljades (samas reas 
sama väiketäheta keskmised on statistiliselt oluliselt erinevad), 
suurtähed näitavad köögiviljaliikide erinevuse statistilist 
olulisust konkreetses säilitus-grupis ja kokku (samas veerus 
sama suurtäheta keskmised on statistiliselt oluliselt erinevad, 
P <0,05, Tukey post-hoc test). 

Table 1. Average ± standard deviation of reducing sugar 
content (g 100 g–1) 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). 

Köögivili 

 Vegetable 

Säilitus / Storage Kokku / 

Total Värske 

Fresh 

8 °C 3 °C 

Kartul 

Potato 

0,28 ± 0,18 
a, A 

1,20 ± 0,74 
b, A 

1,75 ± 0,78 
c, A 

1,09 ± 0,87 
A 

Peet 

Beetroot 

0,42 ± 0,32 
a, A 

1,27 ± 0,78 
b, A 

2,25 ± 2,51 
b, A 

1,31 ± 1,67 
A 

Kaalikas 

Turnip 

5,36 ± 1,89 
a, C 

7,67 ± 3,72 
ab, B 

11,21 ± 3,74 
b, B 

7,86 ± 3,92 
C 

Kõrvits 

Pumpkin 

2,66 ± 0,67 
B 

2,23 ± 0,58 
A 

2,90 ± 0,71 
A 

2,61 ± 0,65 
B 

 
Redutseerivate suhkrute sisaldus erinevates sorti-

des köögiviljaliigiti 

Joonisel 1 on toodud redutseerivate suhkrute sisaldu-

sed erinevates köögiviljade sortides nii koristusjärgselt 

kui ka pärast säilitamist temperatuuril 3 ja 8 C. 

Kartulites (joonis 1A) leiti madalaimad keskmised 

redutseerivate suhkrute sisaldused nii saagikoristus-

järgselt kui ka pärast kuuekuulist säilitamist kahel 

erineval temperatuuril kartulisordist 'Birgit'. Kõige 

kõrgemate redutseerivate suhkrute sisaldusega kartuli-

sort saagikoristusjärgselt oli 'Teele', kuid säilitusjärg-

selt kartulisort 'Laura'. Pärast kuuekuulist säilitamist 
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3 C-l oli madalamate keskmiste redutseerivate suhk-

rute sisaldusega sort 'Birgit', mis sisaldas redutseerivaid 

suhkruid 0,98 g 100 g–1 ning kõrgeim redutseerivate 

suhkrute sisaldusega kartulisort oli 'Laura', mis sisaldas 

redutseerivaid suhkruid 2,66 g 100 g–1. Seega sisaldas 

kartulisort 'Laura' redutseerivaid suhkruid keskmiselt 

2,7 korda rohkem kui sort 'Birgit'. Ka Hiina uuringus 

(Lina jt, 2019) leiti, et kõige suurem glükoosi- ja 

fruktoosisisalduse tõus oli 0 C-l säilitatud mugulates. 

Väiksem oli glükoosi ja fruktoosi tõus 4 C-l säilita-

misel. Sordid 'Laura' ja 'Birgit' olid ka 8 C-l säilitades 

madalaima ja kõrgeima 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 säilitamisel üle 5 °C, jäi redut-

seerivate suhkrute sisaldus kõikide sortide puhul kuni 

300-päevase säilitamise jooksul madalamale võrreldes 

erinevate kartulisortide säilitamisega vähem kui 100 

päeva jooksul 2–5 °C juures. 

Nii nagu keskmiselt üle kõigi sortide ilmnes ka 

erinevate sortide analüüsist, et värsketes mugulates olid 

redutseerivate suhkrute sisaldused kõige madalamad 

ning sõltuvalt säilitustingimustest redutseerivate suhk-

rute sisaldus säilitamisel kasvas. Madalamal (3 C) 

temperatuuril säilitades olid kõigis kartulisortides 

redutseerivate suhkrute sisaldused kõrgemad. Sarna-

seid järeldusi on esitatud ka teaduskirjanduses, nt 

Martinez jt (2019) leidsid, et koristusjärgselt oli 

kartulites redutseerivate suhkrute sisaldus 23 mg kg–1 

ning pärast neljakuulist säilitamist 8 C-l oli redut-

seerivate suhkrute sisaldus tõusnud 34 mg kg–1-ni. 

Vastavalt Sowokinos (2001) poolt avaldatule, põhjus-

tab redutseerivate suhkrute tõusu kartulite säilitamise 

ajal toimuv külmmagustumine, mis seisneb kartuli 

tärklise lagunemises madalamate temperatuuride mõ-

jul. Ameerikas läbiviidud uuringus (Sun jt, 2020) 

säilitati kahel erineval aastal kolme erinevat kartulisorti 

('Russet Burbank', 'Dakota Russet' ja 'Easton') 7,8 C-l 

32 nädalat pärast põllult koristamist ning uuriti redut-

seerivate suhkrutega toimuvaid muutuseid. Tulemus-

test selgus, et kartulisort 'Russet Burbank', milles oli 

ühel aastal rohkem redutseerivaid suhkruid, sisaldas ka 

teisel katse teostamise aastal kõrgemal hulgal redutsee-

rivaid suhkruid. Samuti täheldati, et madalamate redut-

seerivate suhkrute sisaldusega sortidel oli see sarnaselt 

mõlemal aastal. Samade katsete raames selgus veel, et 

väetamisel on mõju ka kartulite asparagiinisisaldusele 

− mida suurema normiga kartuleid väetati, seda enam 

sisaldasid need asparagiini. Sun jt, (2020) teostatud 

uuringus viidi läbi ka katsed toodetega, kust selgus 

samuti, et mida kõrgem oli toormaterjalis redutsee-

rivate suhkrute sisaldus, seda enam sisaldasid küpse-

tatud tooted akrüülamiidi.  

Joonisel 1B esitatud kolme enimkasvatatava puna-

peedi sordi redutseerivate suhkrute sisaldustest nähtub, 

et kõigil kolmel koristusjärgselt uuritud sordil oli redut-

seerivate suhkrute sisaldus sarnane, kuid madalaim oli 

see sordil 'Alto' ning kõrgeim sordil 'Boro'. Pärast 

peetide kuuekuulist säilitamist 3 C-l sisaldas redutsee-

rivaid suhkruid kõige rohkem sort 'Rodina' (9,5-kordne 

tõus võrreldes koristusjärgse sisaldusega) ja kõige 

vähem sort 'Boro' (2,6-kordne tõus võrreldes koristus-

järgse sisaldusega). Pärast peetide säilitamist 8 C juu-

res sisaldas sort 'Rodina' redutseerivaid suhkruid enam 

kui sordid 'Alto' ja 'Boro'.  

Kaalikatest (joonis 1C) oli kõige madalaimad redut-

seerivate suhkrute keskmised sisaldused saagikoristuse 

järgselt sordil 'Kohalik sinine' ning kõrgeimad kesk-

mised sisaldused sordil 'Skrene'. Pärast kaalikate kuue-

kuulist säilitamist 3 C juures sisaldas redutseerivaid 

suhkruid kõige rohkem sort 'Globus' ja kõige vähem 

sort 'Kohalik sinine'. Pärast kaalikate säilitamist 8 C 

juures, sisaldas sort 'Globus' redutseerivaid suhkruid 

rohkem, kui sordid 'Skrene' ja 'Kohalik sinine'. Slovee-

nias teostatud uuringu (Jakopic jt, 2021) andmetel 

vähenes kaalikasordi 'Globus' kaal neljakuulisel säilita-

misel külmkapis 30 ja keldris 17%. Uuringust selgus, 

et kuigi kaalikate mass langes mõlemal säilitusrežiimil, 

tuvastati intensiivsem langus pärast kolmekuulist 

külmkapis säilitamist. Kogu säilitamisperioodi kestel 

oli külmkapis säilitatud kaalikatel ühtlasem tempera-

tuur, jäädes vahemikku 5 kuni 6 C. Keldris oli väik-

sema kõikumisega temperatuuride vahemik tagatud 

poole säilitusperioodi kestel (vahemikus 3 kuni 7 C), 

kuid seejärel tõusis temperatuur kuni 12 C. Glükoosi-

sisaldus tõusis külmikus säilitades koristusjärgselt 

100 g kuivaines 23,6-lt 32,8 grammile ja fruktoosi-

sisaldus 17,7-lt 18,9 grammile. Kuigi antud uuringus 

kaalikate kaalumist ei teostatud, oli massi vähenemine 

selgelt märgatav ning kaalikasordi 'Globus' redutsee-

rivad suhkrud (glükoos ja fruktoos) tõusid kontsentrat-

sioonilt 5,90 kuni sisalduseni 14,56 g 100 g–1. 

Kõrvitsatest (joonis 1D) oli saagikoristusjärgselt 

madalaima keskmiste redutseerivate suhkrute sisaldu-

sega sort 'Gold Medal' ning kõrgeima sisaldusega sort 

'Big Mac'. Siiski olid need vahed väga väikesed ja 

statistiliselt mitteolulised. Erinevalt teistest köögivilja-

dest ei suurenenud redutseerivate suhkrute sisaldus 

säilitamisel selgelt ühegi kõrvitsasordi puhul. Poolas 

(Biesiada jt, 2011) teostati kõrvitsatega uuringuid 

kolmel järjestikkusel aastal. Uuringus määrati redutsee-

rivate suhkrute sisaldused koristusjärgselt ning pärast 

90 päevast säilitamist 10 C juures. Tulemused olid 

sarnased meie uuringus leitule, kus kõrvitsaid üle 8 C 

juures säilitades redutseerivate suhkrute sisaldused 

langesid. Siiski ei saa redutseerivate suhkrute muutu-

mise kohta kõrvitsates säilitamise käigus käesoleva 

uuringu põhjal selgeid järeldusi teha, sest kõrvitsad 

lihtsalt ei säilinud piisava arvu proovide võtmiseks. 

Selgus, et madalad temperatuurid uuringusse kaasa-

tud sortidele säilitamiseks ei sobinud, sest kõrvitsad 

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) kõrvitsasortides koristusjärgselt 
(värske) ja pärast kuuekuulist (kõrvitsal neljakuulist) säilitamist temperatuuridel 3 ja 8 °C. Joonistel esitatud punktid tähistavad 
redutseerivate suhkrute sisaldust üksikutes proovides; joonega on märgitud keskmine ja arvuliselt on esitatud keskmine ± 
standardhälve redutseerivate suhkrute sisaldus iga sordi ja säilitamistemperatuuri kombinatsiooni korral. Jooniste kohal toodud 
P-väärtused näitavad sordi (pS), säilituse/temperatuuri (pT) ja nende koosmõju (pSxT) statistilist olulisust (kahefaktoriline 
dispersioonanalüüs), keskmiste arvulistele väärtustele lisatud tähed näitavad säilitus-gruppide vaheliste erinevuste statistilist 
olulisust sama sordi korral (Tukey post-hoc test – ülaindeksis sama tähte mitte sisaldavad keskmised on statistiliselt oluliselt 
erinevad: P <0,05, tähtede puudumisel statistiliselt olulised erinevused säilitus-gruppide vahel puuduvad). 

Figure 1. Reducing sugar content in (A) potatoes, (B) beetroots, (C) turnips and (D) pumpkins at different varieties after harvest 
(Värske = 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 (pT) and variety by storage interaction (pSxT) 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). 

   

Kokkuvõte ja järeldused 

Antud töö eesmärgiks oli välja selgitada köögiviljade 

(kartulite, punapeetide, kaalikate ja kõrvitsate) sordid, 

mis nii koristusjärgselt kui ka kahel erineval tempe-

ratuuril (3 ja 8 C) säilitatuna sisaldavad vähem redut-

seerivaid suhkruid.  

Antud uuringus leiti, et erinevate köögiviljaliikide 

redutseerivate suhkrute sisaldused on erinevad. Samuti 

esinevad erinevused ühe liigi lõikes erinevatel sortidel. 

Kõige madalama redutseerivate suhkrute sisaldusega 

sordid olid saagikoristusjärgselt ja ka pärast kuue-

kuulist säilitamist kahel erineval temperatuuril (3 ja 
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8 C) kartulisort 'Birgit', punapeedisort 'Boro' (koristus-

järgselt oli kõigil uuritud peedisortide sarnane redut-

seerivate suhkrute sisaldus), kaalikasort 'Kohalik sini-

ne' ja kõrvitsasort 'Gold Medal'. Need uuritud sordid on 

sobilikumad kuumtöötlemiseks, seega tuleks soovitada 

köögiviljakasvatajatel neid tööstustele kasvatada. 

Edaspidiste teadusuuringutega tuleb välja selgitada 

ka teiste oluliste tegurite mõju redutseerivate suhkrute 

sisaldusele köögiviljades, nt erinevate aastate ilmasti-

kust tingitud erinevused ja kasvukoha mõju. Seejuures 

tuleb arvesse võtta, et aastatega võivad muutuda ka 

enimkasvatavate köögiviljade sordid erinevate köögi-

viljaliikide lõikes. 
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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 

(3C and 8C) 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 (3C 

and 8C) 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 8C), 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 3C, 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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