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Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan byla ocena zawartosci wybranych sktadni-
kéw mineralnych (azotu, potasu, fosforu, wapnia, magnezu, sodu) w bulwach ziemniaka ja-
dalnego. Material badawczy stanowily proby bulw ziemniaka zakupione w sieci handlowej
na terenie srodkowo-wschodniej Polski. Zakupu dokonano w trzech rodzajach sklepow,
tj. supermarket, sklep spozywczy i sklep owocowo-warzywny. Kazdy rodzaj sklepu byt
reprezentowany przez 10 punktéw sprzedazy. W kazdym punkcie sprzedazy zakupiono
po trzy opakowania bulw ziemniaka, kazde o masie 2,0-2,5 kg. Ziemniaki zakupione we
wszystkich rodzajach sklepow roznily sig istotnie pod wzglgdem zawarto$ci azotu, potasu
i fosforu, a zawarto$ci wapnia, magnezu i sodu byty do siebie zblizone.

Stowa kluczowe: bulwy ziemniaka, makroelementy, sklepy

WSTEP

Ziemniak jest mloda rosling uprawna, gdyz w Europie i Polsce dopiero w XIX wieku
stat si¢ podstawowym produktem zZywnoS§ciowym, paszowym i surowcem gorzelniczym
[Leszczynski 2000]. Obecnie wykorzystywany jest gtownie na cele jadalne, a jego spo-
zycie, aczkolwiek malejace, nadal jest duze. W latach 80. XX wieku wynosito okoto
140 kg, a w ostatnich trzech sezonach wahato si¢ od 102 do 111 kg na jednego miesz-
kanca. W konsumpcji ziemniaka, wérod krajow Unii Europejskiej, Polska znajduje si¢
w czotowcee, wyprzedza nas tylko Lotwa [Dzwonkowski i in. 2014]. O warto$ci odzywczej
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ziemniaka, oprocz biatka, wgglowodanow i witamin, decyduje zawarto$¢ sktadnikow mi-
neralnych, a wigc sktadnikow majacych znaczenie w zywieniu cztowieka [Lisinska 2006,
Leszczynski 2012, Wojcik-Stopczynska i in. 2012, Zarzecka i in. 2013]. Sktadniki mine-
ralne wystgpuja w formie makroelementow i mikroelementow w ilosci 1-1,2%. Makro-
elementy petnia w roslinie gtdéwnie funkcje budulcowe i decyduja o wartosci dietetycznej
[Kolasa 1993, Wierzbicka 2012, Zgérska 2013].

Wigkszo$¢ opracowan naukowych przedstawia oddziatywanie réznych czynnikow
agrotechnicznych i srodowiskowych na sktad chemiczny bulw ziemniaka [R6zyto 1 Patys
2006, Wichrowska i in. 2009, Zarzecka i Gugata 2010], natomiast nieliczne sa prace doty-
czace jakosci ziemniakow oferowanych w sieci handlowe;j [Kita i Lisifiska 2007, Bombik
i in. 2008]. Mozolewski i inni [2014] wykazali, ze wszyscy badani konsumenci spozy-
waja ziemniaki, 16% codziennie, a ponad potowa spozywa je kilka razy w tygodniu. Za-
tem jest to jeden z wazniejszych produktow zywnosciowych wchodzacych w sktad diety
Polaka i wiedza o jego wartos$ci odzywczej powinna by¢ w sposob ciagly aktualizowana,
tym bardziej, ze na rynek corocznie wchodza nowe odmiany, a wspotczesny konsument
jest coraz bardziej wymagajacy i przywiazuje duza uwagg do tego, co spozywa.

Celem pracy bylo pordwnanie zawarto$ci najwazniejszych sktadnikow mineralnych
(azotu, potasu fosforu, wapnia, magnezu, sodu) w bulwach ziemniaka jadalnego pocho-
dzacego z sieci handlowej srodkowo-wschodniej Polski.

MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym byty proby bulw ziemniaka jadalnego zakupione w sieci han-
dlowej na terenie srodkowo-wschodniej Polski — w miastach Siedlce (ok. 77 tys. miesz-
kancow) i Migdzyrzec Podlaski (ok. 17 tys. mieszkancow). Zakupu ziemniakéw dokona-
no w trzech rodzajach sklepow, tj. w supermarketach (placéwki wielkopowierzchniowe),
sklepach spozywczych (sklepy $redniej wielkosci) i sklepach owocowo-warzywnych
(mate sklepy). Kazdy rodzaj sklepu byt reprezentowany przez 10 punktow sprzedazy
(tab. 1). W supermarketach oferowano odmiany zagraniczne, a w sklepach spozywczych
i owocowo-warzywnych odmiany krajowe, a wsréd nich dominowata Irga, ktora we
wschodniej czg$ci kraju cieszy sig ciagle duza popularnoscia. W kazdym punkcie sprze-
dazy zakupiono po trzy opakowania bulw (trzy powtorzenia w badaniach laboratoryj-
nych), kazde o masie wynoszacej 2,0-2,5 kg. Lacznie badania laboratoryjne wykonano
na 90 probach ziemniakdéw. Wszystkie bulwy spelnialy wymagania pod wzgledem pa-
rametru wielkosci, ktory okreslono zgodnie z rozporzadzeniem MRiRW [2003] 1 przed-
stawiono we wczesniejszej pracy [Zarzecka i in. 2015]. Analizy chemiczne wykonano
w suchym materiale, w trzech powtdrzeniach. Zawarto$¢ azotu oznaczono metoda Kjel-
dahla, fosfor metoda kolorymetrii molibdenowej, a pozostatych makroelementow (potas,
wapn, magnez, sod) metoda spektrometrii absorpcji atomowej (AAS) po wczesniejszej
mineralizacji w piecu laboratoryjnym.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie, stosujac jednoczynnikowa analizg
wariancji przy poziomie istotno$ci p = 0,05.
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Tabela 1. Dane metodyczne
Table 1. Methodological data

Rodzaje sklepow Miejsce zakupu Odmiany ziemniaka
Sort shops Place of purchase Potato cultivars
Biedronka (3 sklepy), Stokrotka (2),

Melody (1), Augusta (1), Milva (1),

Supermarket C'arrefour (1), Tesco (1), Topaz (2), Satina (2), Asterix (1), Sante (2)*
Lidl (1)

Sklep spozywczy Delikatesy (4 sklepy), PSS Spotem .

Grocery shop (3), Carlos (2), Mini Market (1) Irga (8), Lord (1), Tajfun (1)

Sklep owocowo-warzywny sklepy owocowo-warzywne (10) .

Fruit and vegetable shop fruit and vegetable shops Irga (6), Lord (2), Vineta (2)

* brak nazwy dwoch odmian/fault two cultivars name.

WYNIKI | DYSKUSJA

W skali $wiatowe] ziemniak jest czwartg roslina uprawna, po ryzu, pszenicy i ku-
kurydzy, stanowiaca podstawg wyzywienia ludzi [Ezekiel i in. 2013]. W Unii Europej-
skiej ziemniak spozywany jest w roznych ilosciach — od 75 do 124 kg na 1 mieszkanca
w takich krajach, jak: Finlandia, Belgia, Holandia, Wielka Brytania, Grecja, Polska, Lo-
twa, 140-69 kg w Danii, we Wtoszech, na Stowacji, we Francji, w Niemczech, przy czym
w wigkszosci krajow Europy Zachodniej dominuje spozycie przetwordw ziemniaczanych
[The potato... 2007, Luis i in. 2011, Dzwonkowski i in. 2014].

Do wtasciwego funkcjonowania organizmu cztowiek musi dostarczy¢ z pozywieniem
wszystkie niezbedne sktadniki odzywcze, w tym réwniez mineralne. Makroelementy
oprocz petionych funkcji budulcowej i fizjologicznej decyduja o warto$ci dietetyczne;.
Obecnos¢ tych sktadnikéw w pozywieniu neutralizuje zakwaszajace dziatanie na orga-
nizm czlowieka przetworow zbozowych, migsa i ryb [Leszczynski 2000, Zgorska 2013].

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najwicksza zawarto$cia azotu, potasu, fosforu
i wapnia odznaczaly si¢ odmiany ziemniaka zakupione w supermarketach, magnezu na-
byte w sklepach spozywczych, a sodu w najmniejszych sklepach owocowo-warzywnych
(tab. 2—4). Zawarto$¢ azotu w bulwach ziemniaka miescita si¢ w przedziale od 18,21
do 22,53 g'kg™ s.m., przy czym najwieksza ($rednio 22,11 g-kg™' s.m.) byta w probach
pochodzacych z supermarketow, mniejsza w bulwach oferowanych w sklepach spozyw-
czych, a istotnie mniejsza w probach ze sklepéw owocowo-warzywnych. Zblizone za-
warto$ci azotu oznaczyli Ekin [2011] w odmianie Melody oraz Wichrowska i inni [2015]
w odmianie Satina. Wierzbowska i inni [2015] w odmianie Irga odnotowali mniejsza
ilo$¢ azotu niz w bulwach tej odmiany zakupionej w sklepach spozywczych i owocowo-
warzywnych. Mozna przypuszczac, ze ziemniaki do handlu wielkopowierzchniowego
byly dostarczane z duzych gospodarstw prowadzacych intensywna produkcjg roslinna.
Zdaniem Lubanskiej [2009] hipermarkety, sprzedajac produkty oznaczone marka wlasna
sieci, biorg odpowiedzialno$¢ za ich jako$é, a niektore, jak Tesco czy Carrefour, opraco-
waty system nadzoru nad towarami z logo sieci, co podnosi jako$¢ proceséw produkcyj-
nych i przyczynia si¢ do zdobycia zaufania klientow.
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Tabela 2. Zawarto$¢ azotu i potasu w analizowanych bulwach ziemniaka

Table 2. Nitrogen and potassium content in analyzed potato tubers

Azot Potas
. , Nitrogen [g-kg™] Potassium [g-kg™']

Rodzaje sklepow Kr ke
Sort shops $rednio Zrzn ees $rednio Zrin ees

mean . g mean . g

min.—max. min.—max.

Supermarket 22,11a 21,25-22,53 21,34a 20,60-22,50
Sklep spozywezy 22,01a 21,51-22,51 20,77b 20,04-21,20
Grocery shop
Sklep owocowo-warzywny 18,31b 18,21-19,35 20,90b 20,30-21,70
Fruit and vegetable shop

a, b — wartosci Srednie oznaczone ta sama litera nie r6zniq sig istotnie statystycznie przy p = 0,05.
a, b — mean values denoted by the same letter are not different significantly at p = 0.05.

Tabela 3. Zawarto$¢ fosforu i wapnia w analizowanych bulwach ziemniaka

Table 3. Phosphorus and calcium content in analyzed potato tubers

Fosfor Wapn
. , Phosphorus [g'kg™] Calcium [g-kg™]

Rodzaje sklepéw - -
Sort shops $rednio Z:m es $rednio zakres

mean range mean range

min.—max. min.—max.

Supermarket 2,37a 2,20-2,45 0,67a 0,62-0,69
Sklep spozywezy 2,34a 2,00-2,40 0,64a 0,60-0,68
Grocery shop
Sklep owocowo-warzywny 2,22b 2,02-2,39 0,63a 0,60-0,65
Fruit and vegetable shop

a, b — wartosci $rednie oznaczone ta sama litera nie rdzniq sig istotnie statystycznie przy p = 0,05.
a, b — mean values denoted by the same letter are not different significantly at p = 0.05.

Tabela 4. Zawarto$¢ magnezu i sodu w analizowanych bulwach ziemniaka

Table 4. Magnesium and sodium content in analyzed potato tubers

Magnez Sod
. . Magnesium [g-kg™'] Sodium [g-kg™]
Rodzaje sklepow Jakres Jakres
Sort shops $rednio range $rednio range
mean rang mean rang

min.—max. min.—max.
Supermarket 1,23a 1,20-1,25 0,36a 0,33-0,38
Sklep spozywezy 1.25a 1,23-1,27 037a 0,35-0,40
Grocery shop
Sklep owocowo-warzywny 1.24a 1,22-1,26 0,3% 0,35-0,42
Fruit and vegetable shop

a, b — wartosci $rednie oznaczone ta sama litera nie r6znig sig istotnie statystycznie przy p = 0,05.
a, b — mean values denoted by the same letter are not different significantly at p = 0.05.
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Potas jest gtéwnym sktadnikiem zwiazkow mineralnych i odgrywa wazna rolg
w gospodarce jonowej i wodnej organizmu cztowieka [Leszczynski 2000]. Koncentracja
potasu w badanych probach wahata si¢ w granicach od 20,04 do 22,5 g-kg™!, przy czym
najwigksza byta w bulwach odmian pochodzacych z supermarketdw, a istotnie mniejsza
ze sprzedazy w sklepach spozywczych i owocowo-warzywnych (tab. 2). Ekin [2011] oraz
Wichrowska 1 inni [2015] w swoich badaniach wykazali, Ze odmiany Melody i Satina
gromadzily zblizone i do$¢ duze zawartoéci potasu (odpowiednio: 20,5 1 25,9 g-kg™), tak
jak odmiany pochodzace z supermarketow. Rozyto i Patys [2006] odnotowali podobna
jak w prowadzonych badaniach zawarto$¢ potasu w bulwach odmiany Irga i jednoczesnie
stwierdzili, ze zwigkszala si¢ ona wraz ze wzrostem intensywnosci nawozenia.

Waznym pierwiastkiem Solanum tuberosum jest rowniez fosfor. Po wapniu, fosfor
jest pierwiastkiem wystgpujacym w najwyzszym stgzeniu w organizmie czlowieka,
a u dorostej osoby okoto 85% znajduje si¢ go w kosciach [Friedrich i in. 2002]. W pro-
wadzonych badaniach zawartos¢ fosforu byta najwigksza w probach odmian ziemniaka
z handlu wielkopowierzchniowego i wynosita $rednio 2,37 g-kg™', nieco mniejsza w od-
mianach ze sklepéw spozywczych, a istotnie mniejsza ze sprzedazy w punktach owo-
cowo-warzywnych (tab. 3). Zblizona zawartos$¢ tego sktadnika, w odniesieniu do bulw
z supermarketdéw, otrzymali Ekin [2011] w odmianie Melody, Wichrowska i inni [2015]
w odmianie Satina, Wadas i inni [2012] w odmianie Aster. Ponadto Wadas i inni [2012]
zaobserwowali, ze nawozy jednoskladnikowe i Nitrofoska zwigkszaty zawartos¢ fosforu
w bulwach w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Z kolei Wierzbicka i Trawczynski
[2011] w bulwach odmiany Tajfun zakupionych w supermarkecie oznaczyli mniejsza
ilo§¢ fosforu niz w tej samej odmianie zakupionej w sklepach spozywczych.

Wapn uwazany jest za pierwiastek warunkujacy prawidlowy wzrost i rozwdj orga-
nizmu, a wraz z kolagenem stanowi glowny budulec uktadu kostnego. W organizmie
dorostego cztowieka az 99% wapnia wystepuje w uktadzie kostnym [Friedrich i in. 2002,
Wierzbicka 2012]. Uzyskane wyniki wykazaty, ze najmniejsza $rednig zawartoscia wap-
nia charakteryzowaly si¢ ziemniaki nabyte w sklepach owocowo-warzywnych, wigk-
sze ilo$ci tego makroelementu gromadzity bulwy odmian z supermarketow i sklepow
spozywczych, ale byly to roznice nieznaczne, nieistotne. ROwniez inni autorzy [Kozera
iin. 2006, Rozylo i Patys 2006, Zarzecka i Gugata 2010] oznaczyli zblizona ilo§¢ wapnia
w bulwach ziemniaka jadalnego.

Magnez bierze udziat w wielu waznych procesach metabolicznych, dziata m.in. jako
aktywator okoto 300 enzymow, jest niezbedny do syntezy ATP oraz do prawidlowego
rozwoju kosci i tworzenia kolagenu [Friedrich i in. 2002, Grzebisz 2011, Wierzbicka
2012]. Séd jest w organizmie cztowieka najwazniejszym kationem plynu pozakomorko-
wego. Odgrywa istotng rol¢ w czynnosci uktadu krazenia oraz w zachowaniu prawidto-
wej pobudliwosci migéni i przepuszczalnosci bton komérkowych [Friedrich 1 in. 2002].
W ziemniakach zakupionych we wszystkich miejscach sieci handlowej $rodkowo-
wschodniej Polski zawarto$ci magnezu i sodu byly podobne i ksztattowaly si¢ odpo-
wiednio: od 1,2 do 1,271 od 0,33 do 0,42 g-kg™!' (tab. 4), a ich $rednie warto$ci z réznych
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rodzajow sklepow nie roznity sig istotnie i byly takie same, jak w bulwach badanych
przez Kozerg i innych [2006], Szteke i innych [2006], Wierzbicka [2012].

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w bulwach ziemniaka jest bardzo wazna, gdyz
czgsto znajduja sie one w jadlospisie polskiego konsumenta. Wedtug Leszczynskiego
[2000] i Wierzbickiej [2012] spozycie 200 g ziemniaka pokrywa dzienne zapotrzebowanie
osoby dorostej na potas w 24-30%, fosfor w 12—16%, magnez w 15-16%, wapn w 2%.

WNIOSKI

1. Ziemniaki zakupione we wszystkich rodzajach sieci handlowej srodkowo-wschod-
niej Polski roznity sig istotnie pod wzgledem zawarto$ci azotu, potasu i fosforu, a zawar-
tosci wapnia, magnezu i sodu ksztattowaty si¢ w bulwach podobnie.

2. Najwigksze ilo$ci azotu, potasu, fosforu i wapnia gromadzity bulwy odmian za-
granicznych nabyte w supermarketach, magnezu zakupione w sklepach spozywczych,
a sodu w sklepach owocowo-warzywnych.

3. Wigksza zawarto$¢ makroelementéw w suchej masie bulw ziemniaka pochodza-
cych z supermarketéw, w poréwnaniu do pozostatych sklepow, byta prawdopodobnie
uwarunkowana odmiang oraz intensywniejsza technologia uprawy.
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THE COMPARISON OF SELECTED MINERAL CONTENT IN EDIBLE POTATO
TUBERS

Summary. Potato is the fourth most important food crop in the world after rice, wheat
and maize. In many European countries, potatoes represent main staple food and therefore
consumption of tubers can substantially affect human dietary intake of many elements.
Appropriate nutrition, that is supplying sufficient levels of energy, nutrients and minerals,
is a precondition determining the right functioning of the organism. In recent years there
has been an increasing interest in potato-based diets due to the crop’s nutritional and di-
etetic aspects as well as medicinal use. The aim of the study was to assessment content of
selected mineral (nitrogen, potassium, phosphorus, calcium, magnesium, sodium) in edible
potato tubers. Samples of potato tubers were purchased in three kinds of outlets, all of them
operating either in east-central Poland (Siedlce and Migdzyrzec Podlaski): supermarkets
(cultivars: Melody, Augusta, Milva, Satina, Asterix, Sante), grocery shops (cultivars: Irga,
Lord, Tajfun) and fruit and vegetable shops (cultivars: Irga, Lord, Vineta). Three packets
of potato tubers, each weighing 2.0-2.5 kg, were purchased in 10 shops representing each
kind of outlet. Chemical analyses were conducted of dry material in three replicates. Total
nitrogen was determined using the Kjeldahl method on a 2300 Kjeltec Analizer Unit, and
phosphorus content was analysed by means of the photometric method, and potassium, cal-
cium, magnesium, sodium contents were determined by the atomic absorption methodol-
ogy (AAS) after tubers had been cut, dried and mineralised in a laboratory oven. The results
were statistically analysed by one-way variance analysis at the significance level of 0.05.
Potatoes purchased in all three types of outlets were significant differences in the content of
nitrogen, potassium and phosphorus and contents calcium, magnesium, sodium were nearly
the same. The highest nitrogen, potassium, phosphorus, calcium were accumulated by cul-
tivars of potatoes sold in supermarkets, magnesium by tubers purchased in grocery shops
and sodium by cultivars of potatoes from the fruit and vegetable shops. Macroelements
content in the dry matter of potato tubers from supermarkets, compared to other shops, was
probably conditioned cultivar and technology of cultivation. The chemical composition of
edible potatoes tubers was good regardless of the kind of outlet they were collected from.

Key words: potato tubers, macroelements, shops
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