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STRESZCZENIE

Wprowadzenie. Dla wigkszo$ci Polakow ziemniaki stanowia nieodzowny sktadnik codziennej diety. Gotowane w wodzie
lub na parze, uwazane sg za pokarm odpowiadajacy wymogom wtasciwego zywienia, jednak obok sktadnikow odzywczych
moga zawiera¢ zwiazki niepozadane.

Cel badan. Celem badan byta ocena zawartosci suchej masy i niektérych sktadnikow odzywcezych (skrobia, witamina C)
oraz potencjalnie szkodliwych (azotany(V), cukry redukujace), w bulwach ziemniakow jadalnych, dostepnych jesienia
1 wiosng w sieci handlowej na terenie Szczecina.

Material i metody. Ocenie poddano 25 probek ziemniakow réznych odmian. Badania przeprowadzono w okresach jesien-
nych (pazdziernik 2008 i 2009) i wiosennych (marzec 2009 i 2010). W ziemniakach oznaczono: zawarto$¢ suchej masy
(metoda suszenia do statej masy), skrobi (metodg Eversa), witaminy C (metoda 7il/lmansa), cukrow redukujacych (metoda
Luffa-Schoorla) oraz azotandéw(V) — metoda z kwasem fenolodwusulfonowym.

Wyniki. Stwierdzono, ze migdzy prébkami wystgpowaly istotne rdznice w zawartosci badanych sktadnikéw. Koncentra-
cja suchej masy i skrobi wahata sie w przedziale odpowiednio 14,50-21,23% oraz 9,25-15,05%. Srednia zawarto$¢ tych
sktadnikéw w ziemniakach badanych jesienig i wiosng byta do siebie zblizona. Koncentracja witaminy C byta dwukrotnie
nizsza w ziemniakach kupowanych na wiosng (8,47 17,77 mg-100g™), niz jesienig (15,61 i 14,80 mg-100g"). W wigkszos$ci
probek ziemniakdéw zawarto$¢ cukrow redukujacych byla wyzsza od dopuszczalnego poziomu, tj. 0,5%. Nagromadzenie
tych zwiazkow (Srednio 1,69 1 1,25%) wystepowalo zwlaszcza w ziemniakach dostgpnych w handlu na wiosng. Zawarto$¢
azotanow(V) tylko w pojedynczych probkach przekraczata 200 mgNO, 7kg $.m.

Whioski. Wigkszo$¢ probek ziemniakow charakteryzowala si¢ niska zawartoscig suchej masy (do 20%), bardzo niska
(<13%) lub niska (13,0-14,5%) zawartoscia skrobi oraz niska koncentracja azotanow(V). Ziemniaki dostepne w handlu na
wiosng stanowity ubogie zrddlo witaminy C, zawieraty natomiast duzo cukrow redukujacych. Ze wzgledu na mozliwosé¢
tworzenia si¢ toksycznego akrylamidu, powinny by¢ w ograniczonym stopniu poddawane smazeniu.

ABSTRACT

Background. For majority of Polish people potatoes are indispensable component of daily diet. Boiled or steamed potatoes
are considered as food meeting the requirements of right nourishment. They are a source of nutrient components, however,
potatoes may contain undesirable compounds.

Objective. The aim of this work was evaluation of dry matter and some nutritients (starch, vitamin C) and potentially toxic
(nitrates(V), reducing sugars) constituents in edible potatoes purchased in a retail network in Szczecin in spring and autumn
seasons.

Material and methods. The estimation included 25 samples of different potatoes cultivars. Studies were conducted in autumn
(October 2008 and 2009) and in spring (March 2009 and 2010). In the samples the content of the following constituents was
determined: dry matter (by drying to constant matter), starch (Evers s method), vitamin C (7illmans’s method), reducing
sugars (Luff-Schoorl’s method) and nitrates(V) (by method with the use of phenol-disulphanic acid).
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Results. It was stated that there were significant differences between the samples regarding the content of the tested con-
stituents. Concentration of dry matter and starch ranged 14.50-21.23% and 9.25-15.05%, respectively. In potato tubers,
which were under the researches in autumn and spring, mean contents of these constituents were nearly the same. Mean
concentrations of vitamin C were almost two times lower in potatoes bought in spring (8.47 and 7.77 mg-100g™") than in
autumn (15.61 and 14.80 mg-100g™"). The content of reducing sugars exceeded the recommended highest level (0.5%) in
the majority of the tested samples. Accumulation of these constituents occurred especially in potatoes available in markets
in spring (mean 1.69 and 1.25%). Only in a few samples the content of nitrates(V) was higher than 200 mg NO,7kg f. m.

Conclusions. The majority of potatoes samples was characterized by a low content of dry matter (<20%), very low (<13%)
or low (13.0-14.4 %) content of starch and low concentration of nitrates(V). Potatoes available in markets in spring con-
tained little vitamin C but a lot of reducing sugars. Due to the possibility of toxic acrylamide formation they should be fried

occasionally.

WSTEP

Ziemniaki, dla wigkszosci Polakéw sg nieodzownym
sktadnikiem codziennej diety. Spozywane sa glownie
w formie tradycyjnej, jednak coraz czesciej sporzadza-
ne sg z nich produkty smazone i pieczone. Ziemniaki,
zwlaszcza gotowane w wodzie lub na parze, uwazane
sa za pokarm odpowiadajacy wymogom wilasciwego zy-
wienia. Sa dietetyczne, dzialaja zasadotworczo, stanowia
zrodto lekkostrawnych weglowodandw (gtdwnie skrobi),
witaminy C, warto$ciowego biatka oraz sktadnikow mi-
neralnych, takich jak potas, magnez i zelazo [20].

Oprocz sktadnikow korzystnych pod wzgledem zy-
wieniowym, ziemniaki i otrzymywane z nich produkty,
moga zawiera¢ takze zwigzki niepozadane. Naleza do
nich azotany(V), ktore pod wptywem flory bakteryjnej
przewodu pokarmowego moga ulegaé redukcji do silnie
toksycznych azotanow(I1l). Zwigzki te powodujg m.in.
przemiang hemoglobiny do methemoglobiny, czego na-
stepstwem jest utrudnienie zaopatrzenia tkanek w tlen.
Ponadto w wyniku reakcji azotanow(IIl) z 1I- i III-
-rzgdowymi aminami powstaja nitrozoaminy, uwazane
za embriotoksyczne, mutagenne i kancerogenne [21].
Wykazano, ze ziemniaki sg jednym z podstawowych
zrodet azotanow(V) w diecie [22], a ich zawartos¢
w ziemniakach niekiedy znacznie przekracza dopusz-
czalny poziom [11, 14].

Do potencjalnie szkodliwych sktadnikéw ziem-
niakbw mozna rowniez zaliczy¢ cukry redukujace.
Ich szczegdlna rola ujawnia si¢ przy sporzadzaniu
z ziemniakow produktow poddawanych dziataniu wy-
sokiej temperatury (>120°C), a zwlaszcza produktow
smazonych (frytki, chipsy), a takze pieczonych lub
prazonych. Cukry redukujace wraz z aminokwasami
biorg udziat w reakcjach Maillarda, ktére maja wptyw
na ksztattowanie barwy, smaku i zapachu tych produk-
tow, ale sprzgzone sg tez z powstawaniem szkodliwego
dla zdrowia akrylamidu — neurotoksycznego, genotok-
sycznego, kancerogennego [28]. W procesie tworzenia
tego zwiazku kluczowa role odgrywaja asparagina
oraz cukry redukujace [12, 28]. We frytkach i chipsach
ziemniaczanych stwierdza si¢ znaczne zawarto$ci akry-
lamidu (od 50 do 2400-2600 ng/kg) [12]. Wykazano, ze

istnieje korelacja migdzy zawarto$cig cukrow reduku-
jacych w surowych ziemniakach, a ilo$cig akrylamidu
powstajacego w otrzymywanych z nich produktach
smazonych. Stosowanie surowca o niskiej koncentracji
cukrow redukujacych, uwazane jest za istotny czynnik
ograniczajacy tworzenie si¢ akrylamidu [1, 2].

W wielu pracach do$wiadczalnych podejmowano
badania majace na celu okres$lenie wptywu roznych
czynnikow — odmianowych, agrotechnicznych, wa-
runkow uprawy i przechowywania na sktad chemiczny
bulw ziemniaka [5, 9, 10, 18, 25]. Nieliczne sg jednak
doniesienia, ktorych przedmiotem jest charakterystyka
cech ziemniakow uzyskiwanych w praktyce produkcyj-
nej 1 oferowanych w sprzedazy [3, 15].

Celem pracy byta ocena zawarto$ci wybranych
sktadnikow odzywczych (skrobia, witamina C) oraz
potencjalnie szkodliwych (azotany(V), cukry reduku-
jace) w bulwach ziemniakow jadalnych, dostepnych
w okresie jesiennym i wiosennym w handlu na terenie
Szczecina.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly krajowe ziemniaki
odmian jadalnych zakupione w sklepach detalicznych
w Szczecinie. Oceng przeprowadzono w czterech
terminach: dwoéch jesiennych — w pazdzierniku 2008
12009 roku oraz w dwoch wiosennych — w marcu 2009
1 2010 roku. Badaniami obj¢to ziemniaki z sezonu
wegetacyjnego 2008 i 2009 roku, dostgpne na rynku
zar6wno po zbiorze, jak tez kierowane do handlu po
przechowywaniu. Do badan zakupiono tgcznie 25
probek ziemniakdw, po ok. 10 kg kazda. Probki ziem-
niakéw byly w opakowaniach handlowych z etykieta
zawierajacg informacje o pochodzeniu oraz odmianie
ziemniakow. Prébki ziemniakow reprezentowaty 12
odmian: 3 bardzo wczesne (Berber, Gloria, Lord), 1
wczesng (Vineta), 7 sredniowczesnych (Asterix, Dali,
Ditta, Folva, Irga, Ramos, Satina) i 1 $redniop6zna
(Fianna). Materiat badawczy byt zréznicowany, ale
jego dobor zalezal od zaopatrzenia i dostepnosci danej
odmiany na rynku.
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W prébkach ziemniakoéw oznaczono w trzech po-
wtorzeniach zwarto$¢: suchej masy — metoda termicz-
nego suszenia (w 105 °C) [7], skrobi — metodg Eversa
[8], cukréw redukujacych — metoda Luffa-Schoorla
[7], witaminy C — metoda 7illmansa wg PN-A-04019
[17] i azotandw(V) — metoda z uzyciem kwasu fenolo-
disulfonowego [24]. Istotno$¢ réznic migdzy Srednimi
obliczono przy pomocy testu Tukey’a, przy poziomie
istotnosci P=0,05

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oznaczania zawarto$¢ suchej masy, skrobi,
cukrow redukujacych oraz witaminy C i azotanow(V)
w badanych bulwach ziemniakow jadalnych podano
w tabelach 11 2.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze miedzy probkami,
reprezentujacymi okreslone odmiany ziemniakow, wy-
stepowaly istotne rdéznice zawartos$ci badanych sktad-
nikéw. Potwierdza to znaczenie cech odmianowych
(genetycznych) w ksztattowaniu w bulwach zawartosci
wymienionych sktadnikow [4, 19, 25].

Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniakoéw
jadalnych wynosi zwykle 17-25% [27]. Koncentracja
suchej substancji w ocenianych ziemniakach miescita
si¢ w przedziale 14,5-21,23%, przy czym w wigkszo-
$ci probek nie przekraczala 20%, a w przypadku 24%
probek byta nizsza od 17%. Podstawowym sktadnikiem

suchej masy, $cisle z nig skorelowanym, jest skrobia.
Przeprowadzona ocena wykazala, ze jej zawartos¢
wahata si¢ od 9,25 do 15,05%. Kierujac si¢ kryteriami
podawanymi w literaturze [23] stwierdzono, ze w wigk-
szosci probek, zawartos¢ skrobi byta bardzo niska
(. ponizej 13,0%) lub niska (13,0-14,4%), a jedynie
w trzech przypadkach — §rednia (14,5-15,9%). Skrobia
ma wplyw na warto$¢ odzywcza ziemniakow, ale przy
wyzszej jej zawarto$ci obserwuje si¢ wzrost tendencji
bulw do rozgotowania. Zaleca si¢ [27], aby w ziemnia-
kach przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji jej
koncentracja w §wiezej masie nie przekraczala 15-16%.
Wszystkie badane proby ziemniakéw odpowiadaty
temu kryterium.

Wystepowaly roznice zawartosci skrobi w bulwach
tej samej odmiany (np. Asterix, Lord, Vineta), lecz oce-
nianej w roznych okresach. Wahania zawartosci skrobi
w obrebie odmiany sg uzasadnione, poniewaz duzy
wplyw na jej koncentracj¢ w bulwach maja, oprocz cech
genetycznych, takze czynniki siedliska i agrotechniki
[9, 18, 25] oraz warunki przechowywania [10].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w bulwach kupo-
wanych jesienig oraz dostgpnych w handlu po prze-
chowywaniu, ocenianych na wiosng, Srednia zawartos¢
suchej masy oraz skrobi byta zblizona. Podczas prze-
chowywania, w zalezno$ci od odmiany (oraz réznej
intensywnosci oddychania i transpiracji), stwierdzano
zar6wno obnizanie zawartosci suchej masy i skrobi,

Tabela 1. Zawartos$¢ niektorych sktadnikow chemicznych w bulwach ziemniakow jadalnych pochodzacych z sieci handlowej,

ocenianych w okresie jesiennym

Content of some chemical components in tubers of edible potatoes purchased in retail network in autumn

Odmiana Sucha masa Skrobia Cukry {redukuj ace Wi.tami.na C AzoFany 2
Cultivar Dry matter Starch Reducing sugars Vitamin C Nitrates
[%] [%] (%] [mg100g™] mgNO, kg
Pazdziernik/ October 2008
Asterix 20,40 13,07 0,55 12,82 120,5
Berber 14,50 9,80 0,54 14,60 186,3
Dali 18,42 13,10 0,30 19,51 208,4
Gloria 19,77 14,15 0,25 14,96 147,6
Irga 19,42 13,32 0,15 16,21 99,7
Vineta 19,55 13,65 0,18 15,56 179,8
Srednia / mean 18,68 12,85 0,33 15,61 156,7
NIR,,'LSDO, ¢ 2,19 1,53 0,16 1,92 68,3
Pazdziernik/ October 2009
Ditta 16,34 12,23 0,52 17,72 142,2
Fianna 18,58 12,05 0,08 14,50 49,1
Folva 20,89 14,27 0,25 16,27 121,6
Gloria 19,77 13,90 0,25 14,96 31,4
Irga 20,08 14,20 0,16 11,20 48,0
Lord 16,45 10,85 0,62 11,72 96,1
Satina 16,57 10,77 0,94 17,24 81,8
Srednia / mean 18,38 12,61 0,40 14,80 81,5
NIR, ,LSD 1,82 0,96 0,21 1,88 36,7

NIR — najmniejsza istotna roznica; LSD — least significant difference at significance



210

B. Wojcik-Stopczynska, M. Grzeszczuk, B. Jakubowska

Nr 2

Tabela 2. Zawartos$¢ niektorych sktadnikow chemicznych w bulwach ziemniakow jadalnych pochodzacych z sieci handlowej,

ocenianych w okresie wiosennym

Content of some chemical components in tubers of edible potatoes purchased in retail network in spring

. Sucha masa Skrobia Cukry redukujace Witamina C Azotany (V)
Odmiana . . .
Cultivar Dry matter Starch Reducing sugars Vitamin C Nitrates

[%] [%] [%] [mg'100g'] mgNO, kg™
Marzec / March 2009
Asterix 19,82 14,83 0,92 9,84 69,5
Berber 15,32 10,45 1,89 7,74 150,8
Lord 16,95 11,30 1,96 7,08 2333
Folva 19,42 14,42 2,29 8,22 208,8
Irga 19,44 13,95 1,34 9,48 175,5
Vineta 21,10 13,80 1,72 8,46 110,2
Srednia / mean 18,67 13,13 1,69 8,47 150,0
NIR,,,"LSD, 1,88 1,25 0,41 0,92 67,1
Marzec / March 2010
Asterix 21,23 15,05 0,54 6,04 107,8
Ditta 18,90 14,70 0,85 8,05 82,3
Lord 19,51 13,25 1,69 9,94 59,8
Ramos 17,52 13,95 1,23 8,10 75,7
Satina 14,60 9,25 2,15 6,31 87,2
Vineta 20,16 12,90 1,07 8,20 124,7
Srednia / mean 18,65 13,18 1,25 7,77 89,6
NIR, , LSD, 2,04 1,62 0,45 1,23 25,7

* NIR — najmniejsza istotna réznica; LSD — least significant difference

jak tez wzrost koncentracji tych sktadnikow w §wiezej
masie bulw [10].

W badanych ziemniakach z sieci handlowej Szcze-
cina zawarto$¢ witaminy C (6,04-19,51 mg-100g),
byta zblizona do koncentracji tego sktadnika (10-30
mg-100g'$.m.), zwykle wystepujacej w bulwach [19],
a zdecydowanie wyzsza niz w ziemniakach pocho-
dzacych z targowiska w Olsztynie (3,02 mg-100g!
) badanych przez Borowskiego 1 wsp. [3]. Podczas
przechowywania ziemniakéw zawarto$¢ witaminy C
moze ulega¢ zmniejszeniu nawet o ponad 50% [18].
Potwierdzaja to wyniki wlasnych badan wskazujace,
ze koncentracja witaminy C w bulwach sprzedawanych
wiosng, po przechowywaniu (6,04-9,84 mg-100g™),
byta okoto dwukrotnie nizsza niz w nabywanych jesie-
nig (11,20-19,5 mg-100g™"). Dane te dowodza, ze ziem-
niaki dostgpne w handlu po przechowywaniu stanowig
ubogie zrodto witaminy C zwlaszcza, ze znaczne ubytki
tego sktadnika zachodza takze podczas przygotowania
potraw. Rytel i Lisinska [19] wykazaty, ze przy sporza-
dzaniu ziemniakow gotowanych i frytek straty witaminy
C siggaty odpowiednio 46% i 85%.

Zgodnie z zaleceniami [27] graniczna zawarto$¢
cukrow redukujacych w $wiezej masie ziemniakow
przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji i prze-
tworstwa wynosi 0,5%, natomiast optymalna na frytki
oraz chipsy —nie wigcej niz 0,25%10,15%. We wszyst-
kich probkach ziemniakéw badanych w terminach wio-
sennych (tab. 2) oraz w 5 sposrdd 13 badanych jesienia
(tab. 1), zawarto$¢ cukréw redukujacych byta wyzsza

od maksymalnego dopuszczalnego poziomu. Nagro-
madzeniem tych zwiazkow odznaczaty sie zwlaszcza
ziemniaki kupowane wiosng (po przechowywaniu),
w ktorych $rednia koncentracja cukrow redukujacych
(1,23%11,69%) byta 3-4 wyzsza niz w badanych jesie-
nia (0,33 1 0,40%). Wyniki badan innych autorow [15,
26] wskazuja, ze podczas przechowywania dochodzi
niekiedy do znacznego wzrostu zawartosci cukréw
redukujacych w bulwach. Powodem tego jest bioche-
miczny rozktad skrobi, ktory nasila si¢ w nizszych
temperaturach przechowywania ziemniakow (szcze-
gblnie przy temperaturze ponizej 4 °C). Dlatego przed
wydaniem ziemniakow z przechowalni, aby zmniejszy¢
w nich zawarto$¢ cukréw redukujacych, zaleca si¢
przeprowadzenie procesu rekondycjonowania bulw
[26]. Przyczyna stwierdzonej w niniejszych badaniach,
wysokiej zawartosci cukrow redukujacych w ziemnia-
kach dostepnych w sieci handlowej na wiosng, mogty
by¢ warunki temperaturowe w czasie przechowywania,
brak efektywnego procesu rekondycjonowania oraz
przechtodzenie bulw w transporcie lub podczas skta-
dowania w obiektach handlowych.

Uzyskane wyniki dowodza, ze zwlaszcza ziemnia-
ki kupowane wiosna, o wysokiej zawartosci cukrow
redukujacych, powinny by¢ w ograniczonym zakresie
wykorzystywane przez nabywcoéw do sporzadzania
frytek. Nabieraja one bowiem nie tylko niekorzystnej
barwy, smaku i zapachu, ale zawieraja tez wiecej tok-
sycznego akrylamidu [1, 12]. Wykazano [13, 16], ze
wyzsza koncentracja tego zwiazku (nawet >5000png/
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kg) charakteryzuja si¢ frytki przygotowywane w warun-
kach domowych, niz sporzagdzane profesjonalnie. Aby
obnizy¢ w surowych ziemniakach zawarto$¢ cukrow
redukujacych, a w efekcie ograniczy¢ ilos¢ powstajgce-
go we frytkach akrylamidu, krajanke przed smazeniem
nalezy poddawa¢ moczeniu i blanszowanie [16].
Zawarto$¢ azotanéw(V) miescila si¢ w przedziale
31,4-233,3 mgNO, kg, jednak tylko w trzech sposrod
badanych 25 prébek, ich zawartos¢ przekraczata 200
mgNO, kg, aw jedenastu byta nizsza niz 100 mgNO "
‘kg'. W porownaniudo wynikoéw uzyskanych przez Mu-
rawe 1 wsp. [14], zanieczyszczenie ziemniakow z sieci
handlowej w Szczecinie azotanami(V) mozna uznaé za
niskie. Autorzy badajac ziemniaki z rynku olsztynskiego
stwierdzili, ze w zalezno$ci od roku, wysoka zawarto$¢
tych zwigzkow (>200 mgNO, kg") stwierdzano w 30
- 72% probek. Jak wykazano, zawarto$¢ azotanow(V)
w bulwach jest zmienna i zalezy od wielu czynnikéw
[4] m.in. od odmiany (wczesne kumulujg ich wiecej niz
pozniejsze) [11], nawozenia — zwlaszcza azotowego
[6], warunkow wegetacji (temperatury, opadow) [5]
oraz systemu uprawy — nizszg zawartoscig azotanow
odznaczajg si¢ zwykle bulwy pochodzace z upraw eko-
logicznych [25]. Dla konsumenta istotne znaczenie ma
fakt, ze w wyniku obierania i gotowania ziemniakdw,
zawarto$¢ azotandw ulega obnizeniu o ok. 20-30% [6].

WNIOSKI

1. Wigkszo$¢ ocenianych probek ziemniakow, zaku-
pionych w Szczecinie jesienig i wiosng, odznaczata
si¢ niska zawartoscig suchej masy (< 20%), bardzo
niska (< 13%) lub niska (13,0-14,4%) zawarto$cig
skrobi oraz niskg koncentracjg (< 200 mgNO,/kg
$.m.) azotanow(V).

2. Ziemniaki oferowane w sprzedazy wiosna byty ubo-
gim zrodlem witaminy C, zawieraly jej dwukrotnie
mniej (6,04-9,84 mg-100g™), niz kupowane jesienia
(11,20-19,51 mg-100g™).

3. W ziemniakach dostgpnych w handlu na wiosne
wystepowat wysoki poziom cukrow redukujacych
($rednio 1,69 i 1,25%), dlatego powinny by¢ one
Ww ograniczonym stopniu poddawane smazeniu, ze
wzgledu na mozliwos$¢ tworzenia si¢ toksycznego
akrylamidu.
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