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iemniaki sg dla wiekszosci Polakow
nieodzownym sktadnikiem codziennej
diety. Ich spozycie, mimo mniejszej w
ostatnich latach produkcji, utrzymuje sie na

wysokim poziomie, wedtug danych GUS
wynosi ok. 110 kg na jednego mieszkanca
rocznie (Rocz. Stat. 2012). Spozywamy je
gtéwnie w formie tradycyjnej, po ugotowaniu
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w wodzie lub na parze, ale rosnie tez kon-
sumpcja produktéw ziemniaczanych smazo-
nych, pieczonych i suszonych (Swietlik
2012).

Ziemniaki majg wiele zalet — sg smaczne i
dietetyczne, dziatajg zasadotwoérczo, stano-
wig zrodto lekkostrawnych weglowodandw
(gtéwnie skrobi), witaminy C, wartosciowego
biatka oraz cennych zwigzkéw mineralnych,
np. potasu, magnezu i zelaza (Leszczynski
2000, Stypa 2005). Oprécz sktadnikéw po-
zgdanych zawierajg tez substancje antyod-
zywcze. Zalicza sie do nich m.in. azotany(V),
ktére przy duzym nagromadzeniu w bulwach
(ponad 200 mg/kg) moga dziata¢ szkodliwie
na organizm cztowieka.

Niekorzystng cechg ziemniakéw, szcze-
goblnie przeznaczonych do smazenia i pie-
czenia, jest rowniez wysoka zawartos¢
(>0,5% $.m.) cukréw redukujacych. Biorg
one udziat w reakcjach Maillarda, ktérych
produkty nadajg pozadane cechy (barwe,
smak, zapach) ziemniaczanym wyrobom
smazonym lub pieczonym. Reakcjom Mail-
larda towarzyszy takze powstawanie tok-
sycznego akrylamidu, w ilosci proporcjonal-
nej do koncentracji cukrow redukujacych w
ziemniakach (Amrein i in. 2004).

Skfad chemiczny bulw jest uzalezniony od
wielu czynnikéw, w tym cech odmianowych,
warunkéw $rodowiska (klimatycznych, gle-
bowych) oraz technologii uprawy (Zgorska,
Frydecka-Mazurczyk 2000; Rytel i in. 2008;
Wierzbicka 2011). Duze znaczenie majg tez
warunki i diugos¢ okresu przechowywania,
ktére (oprocz odmiany) maja wptyw na sto-
pien zmian ilosciowych i jakosciowych w
bulwach. Zmiany ilosciowe wigzg sie ze stra-
tami masy wskutek ich oddychania, transpi-
racji, kietkowania oraz porazenia przez cho-
roby przechowalnicze (Sowa-Niedziatkow-
ska, Zgorska 2005). Zmiany jakosciowe za-
chodzg m.in. w wyniku zmian zawartosci
sktadnikéw odzywczych: suchej masy, sa-
charydow, witaminy C, oraz antyzywienio-
wych — azotanéw i glikoalkaloidow (Zgorska,
Sowa-Niedziatkowska 2005).

Ograniczeniu strat przechowalniczych i
zachowaniu wymaganych cech jakosci bulw
sprzyja utrzymanie zalecanych warunkow
termiczno-wilgotno$ciowych na kolejnych
etapach przechowywania (Czerko, Zgorska
2008), tj.:

| — osuszania i dojrzewania bulw po zbio-
rze oraz zablizniania uszkodzen (12-18°C,
wilgotnos¢ wzgledna 80-90% podczas osu-
szania, a nastepnie 90-95%);

Il — schtadzania (0,3-0,5°C na dobe, wil-
gotnos¢ wzgledna 90-98%);

lll — dtugotrwatego przechowywania (4-
-6°C dla ziemniakéw jadalnych, wilgotnosé
wzgledna 92-98%);

IV — przygotowania do uzytkowania (10-
-15°C, wilgotno$¢ wzgledna 85-95%).

W prezentowanej pracy przeprowadzono
doswiadczenie laboratoryjne, ktérego celem
byta ocena zmian zawartosci suchej masy,
skrobi, witaminy C, azotanéw(V) oraz cukrow
redukujacych zachodzacych w bulwach
ziemniaka podczas ich przechowywania w
szafie chtodnicze;.

Materiat i metodyka

Materiatem badawczym byty ok. 10-kilogra-
mowe proby trzech jadalnych odmian ziem-
niaka: Denar (bardzo wczesna), Vineta
(wczesna) i Wiktoria ($rednio wczesna). Na
poczatku pazdziernika 2010 r. zakupiono w
punkcie handlu hurtowego w Szczecinie po 4
opakowania z folii perforowanej kazdej od-
miany. W kazdym z nich miescito sie ok.
2,5 kg ziemniakéw. Proby przechowywano
przez 3 miesigce w szafie chtodniczej typu
S-1200. Urzadzenie to jest wyposazone w
regulator temperatury, dlatego w ciggu
pierwszych 14 dni pierwszego miesigca
mozliwe byto stopniowe obnizanie tempera-
tury ziemniakéw do zalecanego poziomu 4-
-6°C (Czerko, Zgérska 2008). W komorze
szafy chtodniczej utrzymywano wilgotnosc¢
wzgledng powietrza ~90%, wykorzystujac w
tym celu nasycony wodny roztwér BaCl,
(Rockland 1960).

W materiale wyjsciowym oraz po pierw-
szym i trzecim miesigcu przechowywania
oznaczono w bulwach (wg Kretowskiej-Kutas
1993) zawartos¢ suchej masy metoda su-
szarkowo-wagowa, witaminy C metodg Till-
mansa, cukrow redukujgcych metodg Luffa-
-Schoorla, zawartos¢ skrobi metoda Eversa
(wg Leszczynskiego 1975) i azotandéw(V)
metodg Johnsona-Ulricha (wg Zalewskiego
1971).
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Wyniki i ich omoéwienie
Uzyskane wyniki (tab. 1, rys. 1) wskazuja, ze
w warunkach doswiadczenia w bulwach za-
chodzity zréznicowane zmiany zawartosci
badanych skfadnikéw, uzaleznione od od-
miany i dlugos$ci okresu sktadowania.
Zawartos¢ suchej masy w bulwach ja-
dalnych odmian ziemniaka miesci sie w

przedziale 18-23% (www.polskiziemniak.pl).
W badaniach Zgoérskiej i Sowy-Niedziatkow-
skiej (2005) u 15 ocenionych odmian jadal-
nych i przeznaczonych do przetworstwa
spozywczego wynosita 17,1-24,1%, w na-
szych natomiast byta stosunkowo niska
(tab. 1); jej poczatkowy poziom to 14,83
(Denar), 17,36 (Vineta) i 19,01% (Wiktoria).

) Tabela 1
Srednia zawartos¢ niektérych sktadnikéw w bulwach ziemniaka
w zaleznosci od odmiany i czasu sktadowania
Srednia zawarto$é w bulwach odmian
Sktadnik Denar Wiktoria Vineta
P 1 3 P 1 3 P 1 3
Sucha masa (%) | 14,83 | 16,64 | 16,39 | 19,01| 18,82 21,24| 17,36| 16,92| 17,33
Skrobia (% ¢.m.) | 10,25 | 11,65 | 11,50 | 12,30| 13,06| 14,30| 11,14 12,07| 11,01
Witamina C 14,45 | 11,75 | 7,70 | 17,35| 13.47| 9,89| 1595| 10,85 8,70
(mg/100 g)
g/‘”g{n“;"d“kulace 057 | 067| 122| 037 o041 049 100/ o081 105
Azotany V 99,00 | 92,10 | 80,80 |151,40|145,80|138,60|145,00|116,80 | 107,00
(mg NOg/kQ)

Oznaczenia: P — zawarto$¢ poczatkowa; 1, 3 — zawartos¢ po1. i 3. miesigcu sktadowania

Zrodio: badania wtasne

W bulwach odmian Wiktoria i Vineta po
miesigcu sktadowania koncentracja suchej
masy nieco sie obnizyta, ale po kolejnych 2
miesigcach odnotowano jej wzrost. U od-
miany Denar w pierwszym miesigcu ilos¢é
suchej masy wzrosta, a po nastepnych
dwoch spadta. Koncowa zawarto$¢ suchej
masy w bulwach odmian Denar (16,39%),
Wiktoria (21,24%) i Vineta (17,33%) stanowi-
ta odpowiednio 110,5, 111,7 i 99,8% ilosci
poczatkowej (rys. 1).

Podstawowym sktadnikiem suchej masy
ziemniakoéw, scisle z nig skorelowanym, jest
skrobia. Od zawartosci suchej masy i skrobi
zalezy warto$¢ odzywcza ziemniakow, a
takze ich smak i konsystencja. W bulwach
odmian Denar, Wiktoria i Vineta poczatkowa
zawartos¢ skrobi byta bardzo niska, odpo-
wiednio 10,25, 12,30 i 11,14%. Podczas
przechowywania zmiany zawartosci skrobi
byty zr6znicowane, podobnie jak suchej ma-
sy. W bulwach odmian Denar i Wiktoria kon-
cowa ilos¢ skrobi byta wyzsza niz na poczat-
ku doswiadczenia (odpowiednio 112,2 i

116,3% koncentracji wyjsciowej), natomiast
w odmianie Vineta ulegta obnizeniu do
98,8% wartosci poczatkowej (rys.1).

Rivero i inni (2003) rowniez stwierdzili
wzrost lub spadek (w zaleznosci od odmia-
ny) koncentracji suchej masy i skrobi w bul-
wach podczas przechowywania. Z kolei w
badaniach Zgérskiej i Sowy-Niedziatkowskiej
(2005) wzrost zawartosci suchej masy na-
stapit w bulwach wszystkich 15 przechowy-
wanych odmian. Byt on zréznicowany w za-
kresie 3,9-18,9% (w stosunku do poziomu
poczatkowego przyjetego za 100%) w zalez-
nosci od odmiany oraz temperatury i dtugo-
8ci okresu przechowywania. Wptyw na kie-
runek zmian koncentracji suchej masy i
skrobi ma intensywnos¢ proceséw transpira-
cji i oddychania przechowywanych bulw.

Niska, aczkolwiek zalecana, temperatura
przechowywania ziemniakéw jadalnych (4-
-6°C) sprzyja biochemicznemu rozktadowi
skrobi i niekorzystnemu nagromadzeniu cu-
kréw redukujacych (Nourian i in. 2003).




36 Ziemniak Polski 2014 nr 1

71 |
cukryred.
wit. C
i Vineta
skrobia = Wiktoria
J E Denar
suchamasa
0 50 100 150 200 250 [%)

Rys. 1. Zmiany poziomu badanych sktadnikéw po 3 miesigcach skiadowania ziemniakow
w poréwnaniu z ich zawarto$cig poczatkowq przyjeta za 100%
Zrodfo: badania wiasne

Znalazto to potwierdzenie w wynikach
uzyskanych w pracy. Poczatkowa koncen-
tracja cukréw redukujacych byta, w poréw-
naniu z wymagana, zréznicowana: niska w
bulwach odmiany Wiktoria (0,37% $.m.),
nieco podwyzszona (0,57% $.m.) u odmiany
Denar i wysoka (1,0% $.m.) u odmiany Vine-
ta. Podczas przechowywania u odmian De-
nar i Wiktoria odnotowano w obu terminach
oceny wzrost ilosci cukrow redukujgcych
(odpowiednio do 1,22 i 0,49% $.m.), nato-
miast u odmiany Vineta w pierwszym mie-
sigcu stezenie tych zwigzkéw spadto, a po
nastepnych dwoch miesigcach wzrosto do
1,05% $.m. (tab. 1). Kohcowa iloS¢ cukréow
redukujacych w bulwach odmian Denar, Wik-
toria i Vineta stanowita odpowiednio 214,0,
132,4 i 105,0% poziomu poczatkowego
(rys. 1).

W wypadku przechowywania ziemniakdéw
w niskiej temperaturze zaleca sie ich rekon-
dycjonowanie przed wydaniem z przecho-
walni w celu obnizenia ilosci cukréw reduku-
jacych. Efekt zalezy jednak od odmiany, a
nieodpowiedni dobdér warunkéw procesu
moze spowodowacé wzrost koncentracji cu-
kréw (Grudzinska, Zgérska 2010).

Witamina C jest cennym skfadnikiem od-
zywczym bulw ziemniaka, ma witasciwosci
antyoksydacyjne. Jej Srednia zawartos¢ w
ziemniakach jadalnych wynosi 20 mg/100 g,

przy wahaniach od 10 do nawet 54 mg/100 g
(www.polskiziemniak.pl, Leszczynski 2000).
W badanym materiale poczatkowa koncen-
tracja witaminy C wynosita od 14,45
mg/100 g (Denar) do 17,35 mg/100 g (Wikto-
ria). Na podstawie danych zamieszczonych
w tabeli 1 obliczono jej straty po pierwszym
miesigcu  skitadowania: 18,7% (Denar),
22,7% (Wiktoria) i 32,0% (Vineta). Po za-
konczeniu doswiadczenia zawartos¢ witami-
ny C w wymienionych odmianach wynosita
odpowiednio 7,70, 9,89 i 8,70 mg/100 g, co
stanowito jedynie 53,3, 57,0 i 54,5% ilosci
poczatkowej (rys. 1). Niewielkie ubytki wita-
miny (3,1-7,5%) po 15 tygodniach przecho-
wywania ziemniakéw stwierdzili Marec€ek i
inni (2008), Rivero i inni (2003) natomiast
podaja, ze po 24 tygodniach jej straty siegaty
nawet 50-60%.

Ubytki witaminy C zachodzace podczas
przechowywania ziemniakéw obnizajg ich
wartos¢ odzywcza, a gotowanie powoduje
dalszy spadek zawartosci, siegajacy 46%
(Rytel, Lisinska 2007).

W odréznieniu od strat witaminy C pozy-
tywnie nalezy oceni¢ zmniejszenie zawarto-
Sci w bulwach szkodliwych dla zdrowia azo-
tanow(V). Z wyjsciowej, stosunkowo niskiej,
ilosci tych zwigzkéw (99,0-151,4 mg NOs/kg
§.m.) po zakonczeniu doswiadczenia pozo-
stato 80,7-142,6 mg NOzkg $.m. (tab. 1).
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Stanowito to 91,5% (Wiktoria), 81,6% (De-
nar) oraz 73,3% (Vineta) poczatkowej zawar-
tosci.

Dane literaturowe na temat zmian kon-
centracji azotanéw(V) w czasie przechowy-
wania ziemniakéw sa zréznicowane. Marks
(2009) stwierdzit brak istotnego wptywu dtu-
gosci okresu przechowywania na zawartos$¢
tych  zwigzkéw, natomiast Wichrowska
(2007) wykazata, ze po 3 miesigcach prze-
chowywania zawartos¢ azotanéw w bulwach
obnizyfa sie $rednio o0 36%. Dla konsumenta
istotne znaczenie ma tez fakt, ze obieranie i
gotowanie ziemniakbw powoduje zmniejsze-
nie ilosci azotandéw kolejno o 20 i 30% (Ja-
rych-Szyszka 2006).

Podsumowanie

Wyniki uzyskane podczas przechowywania
ziemniakbw w warunkach doswiadczenia
laboratoryjnego — w szafie chtodniczej —
wskazujg, ze zmiany zawartosci badanych
sktadnikéw zalezaty od odmiany oraz dtugo-
Sci okresu przechowywania.

1. W bulwach zachodzity zréznicowane
zmiany koncentracji suchej masy i skrobi. W
stosunku do poziomu wyjsciowego przyjete-
go za 100% u odmiany Vineta odnotowano
po 3 miesigcach nieznaczne obnizenie ich
zawartosci (odpowiednio o 0,2 i 1,2%), na-
tomiast u odmian Denar i Wiktoria wzrosta
koncentracja suchej masy (o 10,5 i 11,7%)
oraz skrobi (0 12,21 16,3%).

2. Cukry redukujace ulegty nagromadze-
niu; najwiekszy wzrost ich zawartosci (z 0,57
do 1,22% $.m.) odnotowano u odmiany De-
nar, a najmniejsza koncentracja po prze-
chowaniu (0,49% $.m.) odznaczaty sie bulwy
odmiany Wiktoria.

3. U wszystkich odmian wystapity znacz-
ne straty witaminy C; po zakonczeniu do-
Swiadczenia jej zawartos¢ byta, w poréwna-
niu z iloscia poczatkowg (14,45-17,35
mg/100 g), mniejsza o 43,0-46,7%.

4. Zawarto$¢ szkodliwych azotanow
(99,0-151,4 mg NOg/kg $.m.) obnizyta sie
podczas przechowywania o 8,5% (Wiktoria),
18,4% (Denar) i 26,7% (Vineta).
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