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За збирання, транспортування, заванта-
ження-вивантаження та сортування бульби
картоплі зазнають механічних ушкоджень,
що може стати причиною внутрішнього
почорнінням’якуша.Вонопов’язанознезво-
ротнимферментативнимокисленнямполі-
фенолівурезультатітравмування[3].

Найбільш характерні ці процеси для
бульбкартоплі,щозберігалисятривалий
час за понижених температур (менше
6°С)тапісляпроведеннянавеснісорту-
ванням перед реалізацією продукції.
Товарніпартіїбульбкартоплі,якімеханіч-
носортувалибезпопередньогокондицію-
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За збирання, транспортування, завантаження-вивантаження та сортування буль-
би картоплі зазнають механічних ушкоджень. У результаті травмування розривають-
ся оболонки вакуоль і поліфеноли, які в них знаходяться, окислюються під дією 
кисню повітря. Речовини, які при цьому утворюються стають причиною денатурації 
білків та потемніння бульб картоплі [1]. У результаті товарні партії картоплі можуть 
містити до 40 % продукції із потемнілим м‘якушем. Найбільше травмуються бульби, 
які зберігалися за понижених температур (менше 6 °С). Одним із технологічних при-
йомів, який зменшує рівень травмованості є кондиціювання (отеплення) картоплі за 
підвищених температур. Було встановлено, що зростання температури бульб з 2 ºС до 
14 ºС сприяє зниженню рівня їх травмованості з 18 до 4 % [2].

Мета дослідження – розробка оптимальних температурних режимів кондиціюван-
ня бульб картоплі для стабілізації їх якості. 

Досліджували бульби картоплі компаній HZPC (Нідерланди) та Solana (Німеччина) 
двох груп стиглості: середньоранні і середньостиглі. 

Бульби картоплі дослідних сортів отеплювали від 4 ºС (температура зберігання) до 
температур 6-24 ºС (інтервал зміни температури – 2 ºС) і визначали щільність, ступінь 
потемніння  їх м’якуша та кількість потемнілих бульб. 

У результаті було визначено, що у групі середньоранніх сортів оптимальною тем-
пературою кондиціювання для сорту Ред Леді є 8 ºС, а для сортів Сатіна та Моцарт – 
14 ºС, а у групі  середньостиглих: 14 ºС – для Арози та 18 ºС – для Сіфри.

Встановлено тісний зв’язок між температурою отеплення, ступенем потемніння 
та кількістю бульб із потемнілим м’якушем. Так, мінімальну кількість відходів за раху-
нок потемніння м’якуша отримали: Сатіна – 5 % (температура – 16 ºС), Ред Леді – 4 % 
(температура 8 та 12 ºС), Моцарт – 2 % (температура 16 ºС), Ароза – 6 % (температура 16 
ºС) та Сіфра 3 % (температура 20 ºС).

Ключові слова: бульби картоплі, травмування, щільність м’якуша, температура кондиціюван-
ня, потемніння м’якуша, стабілізація якості
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Матеріали і методи дослідження. У
дослідженнях використовували 5 сортів
картоплі зарубіжної селекції компаній
HZPC(Нідерланди)таSolana(Німеччина),
якіналежатьдодвохгрупстиглості:серед-
ньоранні (Сатіна –контроль, Ред Леді,
Моцарт) і середньостиглі (Ароза – кон-
троль,Сіфра).Бульбивирощуваливумо-
вахТОВ«БioтехЛТД».Дослідженняпро-
водиливлабораторіїкафедритехнології
зберігання, переробки та стандартизації
продукціїрослинництваНУБіПУкраїниу
2013–2015рр.

Бульбикартоплідосліднихсортівоте-
плювали від 4 ºС (температура зберіган-
ня)дотемператур6-24 ºС(інтервалзміни
температури–2ºС)тавитримувализацієї
температури протягом 3-4 днів і потім
допомогою пенетрометра Wagner FT
визначали щільність м’якуша. Значення
температури, за якої щільність м’якуша
бульб картоплі практично переставала
змінюватися,відмічалиякоптимальну.

Стійкість до потемніння м’якуша
сирихтаваренихбульбвизначализатем-
ператур: 4 (контроль, без кондиціюван-
ня),8,12,16,20та24 ºС.

Стійкість м’якуша сирих бульб проти
потемніннявизначали,розрізаючиїхнав-
пілтааналізуючиколірм’якушачерез10
хв,1год,2годта3год.Ступіньпотемнін-
някартоплівизначаютьокремодлятрьох
кольорівсирогом’якушакартоплі–біло-
го,світло-жовтого(кремового)іжовтого.
Шкалискладалисяз9еталонів,кожнийз
якихвідповідаєпевнійоцінці(вбалах):9
–колірм’якушачистийбезбудь-якоговід-
тінку;8–м’якушмаєледьсіруватийвідті-
нок;7–м’якушмаєсіруватийвідтінок;6–
м’якуш світло-сірого кольору; 5 – м’якуш
насиченого сірого кольору; 4 – м’якуш
темно-сірогокольору;3-1–м’якушвідтем-
но-сіродочорногокольору.

Стійкість м’якуша варених бульб до
потемнінняпроводили,оцінюючиїхвізу-
альнопісляочищення:5балів–м’якушне

вання (отеплення) через 3-4 доби мають
значніобсягибульбізвнутрішнімипотем-
ніннями.Цеможестатинавітьпричиною
поверненнявиробникуусієїпартіїтовару.
Ці бульби є також не придатними для
переробки [4]. Такий результат можна
пояснити тим, що охолоджені бульби
маютьщільнийм’якуш,якийдужетравму-
єтьсяприсортуванні.Прикондиціюванні
щільністьзменшуєтьсяітомурівеньтрав-
мованості, і як наслідок, ступінь потем-
ніння м’якуша зменшуються також. Було
встановлено, що зростання температури
бульбкартопліз2до14ºСзменшиловели-
чинутравмованостібульбз18до4%[2].
Крімтого,підчаскондиціюваннявідбува-
єтьсяресинтезцукрів,якінакопичуються
підчасзберіганнязанизькихтемператур
докрохмалю.Цетеждужеважливо,осо-
бливо для бульб, які призначені для
виробництвачипсівтакартопліфрі.

Якправило,навиробництвіпередсорту-
ваннямбульбкартопліпроводятьїхкондиці-
ювання за температури 10-12 ºС впродовж
3-4діб[5].Длябульбкартоплі,якіпризначе-
ні для переробки режим дещо змінюють:
температураобробки–20-25 ºС,тривалість
витримки – 2-3 тижні, залежно від сорту і
температуриосновногозберігання;заниж-
чого температурного режиму обробку про-
водять при 15-18 ºС, однак тривалість
витримкиприцьомузбільшується[6].

Нанашудумку,застосуванняоднакової
температурикондиціюваннябульбкарто-
плі не враховує їх сортові особливості,
хімічний склад та фізико-механічні вла-
стивості. Ці властивості впливають на
величину травмованості бульб картоплі
під час сортування, транспортування та
можутьзмінюватисязалежновідтемпера-
тури,ітому,длякожногосортуїїнеобхід-
новизначатиіндивідуально.

Мета дослідження – розробка опти-
мальнихтемпературнихрежимівкондиці-
юваннябульбкартоплідлястабілізації їх
якості.
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лися–відповідно8,23кг/см2та9,32кг/
см2. У групі середньостиглих для сорту
Ароза оптимальною температурою було
14 ºС (щільність м’якуша 9,12 кг/см2), а
дляСіфри–18ºС(щільність7,92кг/см2).

Наступним етапом досліджень було
встановленнявпливутемпературиконди-
ціюваннянастійкістьм’якушабульбкар-
топлідопотемніння.

Головним фактором, який збільшує
величину потемнілих бульб є механічні
травмування, які вони зазнають під час
переміщення.Бульбикартоплінашляхуіз
сховищадомісцяїхпакуваннятанапере-
робні підприємства проходять складний
шлях транспортування, на якому вони
зіштовхуютьсяодназодною,стикаються
зелементамитехнологічногообладнання
та зазнають падіння з різної висоти.
Типова схема руху включає в себе підби-
рання бульб із підлоги за допомогою
скутер-підбирача та транспортування їх
через складну систему транспортерів,
сортувальнихстолівта інше,аждофасу-
ваннявтару.Улабораторіїмивідтворили
цей шлях. Бульби дослідних сортів після
проходження ними процесу кондицію-
ваннязарізнихтемпературпіддавалитех-
нологічній обробці сортування з дотри-

темніє протягом 2 год після варіння; 4
бали–слабепотемніння;3бали–середнє
потемніння;2бали–значнепотемніння;
1бал–темнієдужесильно.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Результатидослідженьзмінищіль-
ностібульбкартоплізарізнихтемператур
кондиціюванняпредставленонарисунку.
Оптимальноювважалитакутемпературу,
заякоїщільністьм’якушабульбпрактич-
нопереставалазмінюватися.

Отриманірезультатисвідчать,щобуль-
би картоплі відрізнялися за щільністю
м’якуша як у сортовому розрізі, так і під
дієютемпературногофактора.Так,затем-
пературизберігання(безкондиціювання)
найменшізначенняцьогопоказника(9,31
кг/см2) отримали бульби сорту Сіфра, а
найбільші(10,6кг/см2)–сортуМоцарт.

Зі збільшенням температури кондиці-
юваннящільністьбульбвсіхсортівзмен-
шувалася.Однакстабільнізначеннящіль-
ностіотримувализарізнихтемператур.Із
групи середньоранніх сортів найменшої
температуриотеплення(8ºС)потребував
сортРедЛеді(щільністьм’якуша9,55кг/
см2). Однакової температури кондицію-
вання(14 ºС)потребувалисортиСатіната
Моцарт, хоч їх щільності м’якуша різни-

варіння; 4 бали – слабе потемніння; 3 бали – середнє потемніння; 2 бали – 

значне потемніння; 1 бал – темніє дуже сильно. 

Результати дослідження та їх обговорення. Результати досліджень 

зміни щільності бульб картоплі за різних температур кондиціювання 

представлено на рисунку. Оптимальною вважали таку температуру, за якої 

щільність м’якуша бульб практично переставала змінюватися.  

 
Рис. Залежність щільності м’якуша дослідних сортів бульб картоплі 

від температури кондиціювання, середнє 2013 – 2015 рр.  
  

Отримані результати свідчать, що бульби картоплі відрізнялися за 

щільністю м’якуша як у сортовому розрізі, так і під дією температурного 

фактора. Так, за температури зберігання (без кондиціювання) найменші 

значення цього показника (9,31 кг/см2) отримали бульби сорту Сіфра, а 

найбільші (10,6 кг/см2) – сорту Моцарт.  

Зі збільшенням температури кондиціювання щільність бульб всіх сортів 

зменшувалася. Однак стабільні значення щільності отримували за різних 

температур. Із групи середньоранніх сортів найменшої температури отеплення 

(8 ºС) потребував сорт Ред Леді (щільність м’якуша 9,55 кг/см2). Однакової 

температури кондиціювання (14 ºС) потребували сорти Сатіна та Моцарт, хоч 

їх щільності м’якуша різнилися – відповідно 8,23 кг/см2 та 9,32 кг/см2. У групі 

середньостиглих для сорту Ароза оптимальною температурою було 14 ºС 

(щільність м’якуша 9,12 кг/см2), а для Сіфри – 18 ºС (щільність 7,92 кг/см2). 

Рис. Залежність щільності м’якуша дослідних сортів бульб картоплі від температури кон-
диціювання, середнє 2013 – 2015 рр. 
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надляваренихбульб.Водночасслідвідміти-
ти, що Сатіна та Ароза отримали макси-
мальнийбалстійкості–5(табл.2).

За16°Смаксимальнустійкістьусирих
бульбах отримали сорти Сатіна, Моцарт
та Ароза, а у варених Сатіна, Ароза та
Сіфра(табл.1,2).БульбисортуРедЛеді
за цієї температури зменшили стійкість
допотемніння,якусвіжихтаківарених
таотрималивідповідно–6і4бали.

Температура кондиціювання 20 °С
(табл.1,2)буласприятливоюзточкизору
стійкостідопотемніннялишедлякарто-
плісортуСіфра,оскількизначенняцього
показникадлясирихіваренихбульббули
відповідно9та4бали.Іншісортизнизили
стійкістьдопотемніннязацієїтемперату-
риусирихдо6-7балівтауваренихдо3-4
балів. Тобто, збільшення температури
вищезначень,якімивстановилиякопти-
мальні, зарезультатамидослідженьщіль-
ності м’якуша, обумовлювало зниження
стійкості до потемніння. На нашу думку,
цеможнапояснитиактивізацієюфермен-
тівбульб,зокремаполіфенолоксидази,за
вищихтемпературкондиціювання.

маннямусіхвисотпадіннянапрорезине-
нустрічкутранспортераіпотімпроводи-
ли визначення стійкості сирого та варе-
ногом’якушакартоплідопотемніння.

Аналізотриманихрезультатів(табл.1,
2)вказуєнате,щоіснуєтіснийзв’язокміж
температурою кондиціювання та ступе-
немпотемніннябульб.

Кондиціюваннябульбза8 ºС(табл.1,
2) сприяло різкому зростанню стійкості
допотемнінняусирихбульбах(Сатінадо
5 балів, Моцарт, Ароза до 6 балів, Сіфра
до7балівтаРедЛедідо9балів),ауваре-
нихдо5балів(РедЛеді)та4балів(Сатіна,
Ароза).

Подальшезбільшеннятемпературикон-
диціювання до 12 та 16 ºС вплинуло на
зростання стійкості до потемніння сирих
та варених бульб лише у деяких сортів.
Зокрема,затемператури12°Ссвіжібульби
картоплі усіх сортів мали стійкості до
потемніння7-8балів.Тобто,зростаннятем-
пературисприялозбільшеннюцьогопоказ-
ника для всіх сортів, крім сорту Ред Леді
(йогостійкістьзменшиласяна1бал).Така
жтенденціящодостійкостібулахарактер-

1. Стійкість до потемніння сирого м’якуша бульб картоплі після їх зберігання, 
кондиціювання за різних температур та сортування (бал), середнє за 2013 – 2015 рр.

Сорт
Температура кондиціювання

контроль (без 
кондиціювання) 8 12 16 20 24

середньоранні
Сатіна 3 5 7 9 6 4

РедЛеді 4 9 8 6 6 5
Моцарт 4 6 8 9 7 5
НІР05А 0,72
НІР05В 1,01

НІР05АВ 1,01
середньостиглі

Ароза 3 6 7 9 6 4
Сіфра 5 7 8 8 9 8

НІР05А 0,69
НІР05В 1,19

НІР05АВ 1,19
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визначаливеличинувідходів.Контроль–
бульби без кондиціювання. Результати
цихдослідженьнаведеновтаблиці3.

Отримані результати свідчать про те,
щопідвищеннятемпературибульбсприяє
зниженнювеличинивтрат.Мінімальнаїх
кількість відповідає оптимальним значен-
ням температур кондиціювання, які були
встановленіекспериментальнимшляхому
залежностівідщільностім’якуша.

Так,длябульбізгруписередньоранніх
сортівмінімальнукількістьвідходівотри-
мали:дляСатіни–5%затемператури–16
ºС,РедЛеді–4%за8та12 ºС,Моцарта–2
% – за 16 ºС. Для середньостиглих – це
були значення: Ароза – 6 % за 16 ºС, а
Сіфра3%–за20 ºС.

Висновки.
1. Щільність м’якуша бульб картоплі

зменшується із зростанням температури
допевнихїїзначень,якііндивідуальнідля
кожного сорту та надалі практично не
змінюється. Величина температури, за
якоїщільністьм’якушабульбнабуваєста-
більних значень, відповідає оптимальній
температуріїхкондиціювання.

Застосуваннятемператури24°Ссприя-
ло суттєвій втраті у стійкості сирих бульб
майже для всіх сортів (4-5 балів) і лише
Сіфра мала досить високі показники: 8
балівусирихта4балиуварених(табл.1,2).

Таким чином, можна зробити висно-
вок,щостійкістьдопотемніннясирихта
варенихбульбкартоплізалежитьвідтем-
пературиотеплення.Прицьомунайкращі
значення за цим показником корелюють
із значеннями температур, які були вста-
новлені, як оптимальні, за результатами
досліджень щільності м’якуша і станов-
лятьдляСатіни,МоцартутаАрози–12та
16°С,дляРедЛеді–8та12°С,адляСіфри
–16та20°С.

Дослідженнявпливутемпературикон-
диціювання на кількість відходів за раху-
нок потемніння м’якуша проводили
наступним чином: бульби після зберіган-
нянагрівалидотемператур:8,12,16,20,
24 ºС, витримували в таких умовах 3-4
доби та пропускали їх через сортувальну
лінію.Потімбульбизберігализатемпера-
тур18-20ºСупродовж6-7діб(умовисупер-
маркетів, де реалізовується продукція) і

2. Стійкість до потемніння вареного м’якуша бульб картоплі після їх зберігання, 
кондиціювання за різних температур та сортування (бал), середнє за 2013 – 2015 рр.

Сорт
Температура кондиціювання

контроль (без 
кондиціювання) 8 12 16 20 24

середньоранні
Сатіна 2 4 5 5 3 2

РедЛеді 3 5 4 4 4 3
Моцарт 3 3 4 4 3 3
НІР05А 0,36
НІР05В 0,51

НІР05АВ 0,51
середньостиглі

Ароза 2 4 5 5 3 3
Сіфра 3 3 4 5 4 4

НІР05А 0,37
НІР05В 0,65

НІР05АВ 0,65
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3.Індивідуально-визначенатемпература
кондиціювання сприяє зниженню травмо-
ваностітканині,якнаслідок,підвищенню
стійкості до потемніння та зменшує кіль-
кість бульб із потемнілим м’якушем. Так,
мінімальну кількість відходів за рахунок
потемнінням’кушаотримали:Сатіна–5%
(температура–16 ºС),РедЛеді–4%(темпе-
ратура8та12 ºС),Моцарт–2%(температу-
ра16 ºС),Ароза–6%(температура16ºС),а
Сіфра3%(температура20 ºС).

4. Найкращі значення стійкості до
потемніня у сирих та варених бульбах
забезпечувалитемпературикондиціюван-
ня:дляСатіни,МоцартатаАрози–12та
16°С,дляРедЛеді–8та12°С,адляСіфри
–16та20°С.

2. Бульби картоплі різних сортів
маютьрізнізначеннящільності,якізале-
жатьяквідбіохімічногоскладутаінших
факторів і є їх сортовою ознакою. Не
існує прямої кореляції між рівнем щіль-
ності та оптимальною температурою
кондиціювання.Останняможебутивста-
новлена лише експериментальним шля-
хомдлякожногосортуокремо.Так,було
встановлено,щооптимальнимитемпера-
турамидлябульбкартоплієугрупісеред-
ньоранніх:8 ºС(РедЛеді,щільність9,55
кг/см2) та 14 ºС (Сатіна, щільність 8,23
кг/см2іМоцарт,щільність9,32кг/см2),
а у середньостиглих: 14 ºС (Ароза, щіль-
ність9,12кг/см2)та18ºС(Сіфра,щіль-
ність7,92кг/см2).

3. Кількість бульб із потемнілим м’якушем після кондиціювання за різних 
температур  та наступного сортування, %, середнє за 2013 – 2015 рр.

Сорт Температура кондиціювання
контроль (без 

кондиціювання)
8 12 16 20 24

середньоранні
Сатіна 23 14 6 5 7 7

РедЛеді 18 4 4 5 6 6
Моцарт 19 12 7 2 4 5
НІР05А 0,87
НІР05В 1,24

НІР05АВ 1,24
середньостиглі

Ароза 20 15 10 6 6 8
Сіфра 21 12 16 4 3 4

НІР05А 0,84
НІР05В 1,46

НІР05АВ 1,46
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A. Davydenko . Conditioning potato tubers as an element of technology quality stabilization / Biological 
Resources and Nature Managment.– 2017. – 9, №5–6. – P.108–115.

SUMMARY

At harvesting, transporting, loading and unload-
ing and sorting potato tubers obtained mechanical 
damages. As a result of injury, the vacuole shells break 
and the polyphenols that are in them are oxidized by 
the action of oxygen in the air. Substances that are 
formed in this way the cause of denaturation of pro-
teins and darkening of potato tubers [1]. As a result, 
potato consignments can contain up to 40% of prod-
ucts with darkened pulp. Most of all, tubers are 
injured, which were stored at a lower temperature (less 
than 6 °C). One of the technological methods, which 
reduce the level of injury, is the conditioning (heating) 
of potatoes at elevated temperatures. It was found that 
increasing the temperature of tubers from 2 to 14 °C 
helps to reduce their level of injury from 18 to 4% [2].

The purpose of the research: development of opti-
mal temperature regimes for conditioning potato 
tubers to stabilize their quality.

Potato tubers of companies HZPC (Netherlands) and 
Solana (Germany) which apply to two groups of ripeness: 
medium-early and medium-ripe were investigated.

Potato tubers of the investigated varieties were 
heated from 4 °C (storage temperature) to 6-24 ° C 
(temperature change interval – 2 ° C). After than in 
the potatoes determine density of tubers, the degree of 
darkening of pulp and the number of darkened tubers.

As a result, it was found that in the group of medi-
um-early varieties the optimal conditioning tempera-
ture for the Red Lady variety is 8 °C, and for Satina 
and Mozart – 14 °C, and in the group of medi-
um-ripe: 14 °C for Arosa and 18 °C for Sifra.

There is a close relationship between the temperature 
of conditioning, the degree of pulp darkening and the 
number of tubers with darkened pulp. Thus, the mini-
mum amount defect in quality of potatoes due to dark-
ening of pulp was obtained: Satina – 5% (temperature 
– 16 °C), Red Lady – 4% (temperature 8 and 12 °C), 
Mozart – 2% (temperature 16 °C), Arosa – 6% (tem-
perature 16 °C) and Sifra 3% (temperature 20 °C).

Keywords: potato tubers, injury, pulp density, 
conditioning temperature, pulp darkening, quality 
stabilization
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А. Ю. Давиденко. Кондиционирование клубней картофеля, как элемент технологии стабилизации 
их качества//Биоресурсы и природопользование. – 2017. – 9, №5–6. – С.108–115.

АННОТАЦИЯ

При сборе, транспортировке, загрузке-выгрузке 
и сортировке клубни картофеля получают меха-
нические повреждения. В результате травмирова-
ния разрываются оболочки вакуолей и полифено-
лы, которые в них находятся, окисляются под 
действием кислорода воздуха. Вещества, которые 
при этом образуются становятся причиной дена-
турации белков и потемнения клубней картофеля 
[1]. В результате товарные партии картофеля 
могут содержать до 40 % продукции с потемнев-
шей мякотью. Больше всего травмируются клуб-
ни, которые хранились при пониженной темпера-
туре (менее 6 °С). Одним из технологических при-
емов, который уменьшает уровень травмирова-
ния, является кондиционирования (прогревание) 
картофеля при повышенных температурах. 
Было установлено, что увеличение температуры 
клубней с 2 до 14 °С способствует снижению уров-
ня их травмированности с 18 до 4% [2].

Цель исследований: разработка оптимальных 
температурных режимов кондиционирования 
клубней картофеля для стабилизации их качества.

Исследовали клубни картофеля компаний 
HZPC (Нидерланды) и Solana (Германия) двух 
групп спелости: среднеранние и среднеспелые.

Клубни картофеля исследуемых сортов про-
гревали от 4 °С (температура хранения) до 
температур 6-24 ° С (интервал изменения тем-
пературы – 2 °С) и определяли плотность, сте-
пень потемнения их мякоти и количество 
потемневших клубней.

В результате было установлено, что в группе 
среднеранних сортов оптимальной температу-
рой кондиционирования для сорта Ред Леди 
является 8 °С, а для сортов Сатина и Моцарт 
– 14 С, а в группе среднеспелых: 14 °С – для Арозы 
и 18 °С – для Сифры.

Установлена тесная взаимосвязь между тем-
пературой кондиционирования, степенью 
потемнения и количеством клубней с потемнев-
шей мякотью. Так, минимальное количество 
отходов за счет потемнения мякоти получили: 
Сатина – 5 % (температура – 16 °С), Ред Леди 
– 4 % (температура 8 и 12 °С), Моцарт – 2 % 
(температура 16 °С), Ароза – 6 % (температу-
ра 16 °С) и Сифра 3 % (температура 20 °С).

Ключевые слова: клубни картофеля, травми-
рование, плотность мякоти, температура конди-
ционирования, потемнение мякоти, стабилиза-
ция качества


