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Wpływ terminu przechowywania bulw ziemniaka  
zakupionych w bydgoskich sieciach handlowych na zmiany cech jakościowych 
 

Wstęp 

W cyklu produkcji ziemniaków etap przechowywania jest trudny 
pod względem utrzymania ich wysokich cech jakościowych. Spoży-
cie 200 g bulw zaspokaja dzienne zapotrzebowanie człowieka w 
potas, magnez, żelazo, miedź i fosfor oraz witaminy C, B1, B6, PP 
[Leszczyński, 2012], a ich zaletą jest mała zdolność gromadzenia 
toksycznych związków [Zarzecka i Gugała, 2011]. 

W ostatnich latach produkcja ziemniaków w Polsce uległa reduk-
cji, jednak obiekty służące do ich przechowywania są bardziej nowo-
czesne i mimo długiego okresu przechowywania zapewniają odpo-
wiednią jakość produktu i zachowują jego walory. Budowa kolejnych 
obiektów jest szansą dla rozwoju polskiego biznesu ziemniaczanego. 
Do przechowalni każdego roku trafia około 90% wyprodukowanych 
bulw, które przechowywane są nawet do 9 miesięcy. [Czerko 2003; 

Czerko i Zgierska,2008]. Stosowanie specjalistycznych przechowalni 
zapewniających odpowiednie warunki magazynowania, które powin-
ny charakteryzować się małymi kosztami inwestycyjnymi i eksplo-
atacyjnymi  jest najlepszym sposobem przechowywania ziemniaków.  

Dużo tańszym i nadal powszechnie stosowanym sposobem, szcze-
gólnie w przypadku drobnych producentów, jest przechowywanie 
ziemniaków w kopcach i piwnicach, w których. straty przechowalni-
cze są dużo większe, niż przy magazynowaniu w przechowalniach.  

W związku z powyższym podjęto badania, których celem było 
określenie wpływu przechowywania bulw ziemniaków (zakupionych 
w pięciu punktach handlowych Bydgoszczy) w piwnicy  
(przez 4 miesiące w temperaturze 10oC) na zmiany ich wybranych 
parametrów jakościowych.  

Materiał i metodyka  

Badania prowadzono w oparciu o próby bulw ziemniaka konsump-
cyjnego, pochodzące ze zbiorów z trzech kolejnych lat 2011, 2012, 
2013 zakupione w pięciu punktach handlowych w Bydgoszczy: na 
Bazarze-Glinki i w marketach; Tesco, Piotr i Paweł, PoloMarket, 

Biedronka. Próby pochodziły z materiału częściowo oznakowanego 
odmianowo, a wskazywane w punktach zakupu odmiany to: Irga, 

Vineta, Satina i Mila.  
W dniu zakupu 10 kg ziemniaków (listopad), w każdym roku ba-

dań wydzielono część bulw, które posłużyły do wykonania pierw-
szych analiz chemicznych i potraktowano to jako pierwszy termin 
poboru. Pozostały materiał badawczy umieszczano w piwnicy w celu 
ich przechowania, gdzie temperatura powietrza wynosiła około 
+10oC. Ziemniaki przechowywano (od listopada do marca w każdym 
roku badań) w siatkach przeznaczonych do tego celu. Ułożono je na 
palecie drewnianej. W styczniu i marcu każdego roku pobierano 
próby bulw w celu wykonania kolejnych analiz chemicznych. 

Podstawą przeprowadzonych badań było dwuczynnikowe do-
świadczenie, w którym I czynnikiem był termin przechowywania 
(n = 3), II czynnikiem było miejsce zakupu bulw (n = 5). W bulwach 
w każdym roku po zakupieniu oraz po drugim i czwartym miesiącu 
przechowywania oznaczono następujące parametry: zawartość suchej 
masy metodą suszarkową w temperaturze 60o C i 105o C, zawartość 
skrobi metodą Ewersa, zawartość azotu ogólnego metodą Kiejdahla 
po na podstawie którego obliczono zawartość białka oraz zawartość 
azotanów(V) metodą jonoselektywną za pomocą wielofunkcyjnego 
przyrządu komputerowego CX-721 firmy Elmetron. 

Uzyskane wyniki badań opracowano statystycznie, poddając je 

analizie wariancji według modelu zgodnego z układem doświadcze-
nia, wykorzystując do oceny istotności różnic test Tukey΄a. 

Wyniki i dyskusja  

Zawartość białka. Bulwy ziemniaka, charakteryzują się wysoką 
zawartością skrobi, a niską zawartością białka ogólnego [Leszczyński 

2000]. Zawartość białka ogólnego w bulwach ziemniaka była istotnie 
modyfikowana omawianymi czynnikami i mieściła się w zakresie od 
77,02 g·kg-1 s.m. do 117,79 g·kg-1 s.m. (Tab.1). Średnio z trzech lat 
badań najwyższą zawartość białka ogólnego stwierdzono w bulwach 
ziemniaka zakupionych w markecie Piotr i Paweł, po dwóch miesią-
cach przechowywania i była ona istotnie wyższa o 10% i o 11% od 
zawartości uzyskanej odpowiednio w dniu zakupu oraz po czterech 
miesiącach przechowywania.  

Uzyskane zawartości były nieco niższe od podawanych w Nor-

mach Żywienia oraz przez Lisińską [2006]. Stwierdzono, że po 
dwóch miesiącach przechowywania (styczeń) niezależnie od miejsca 
zakupu, odnotowano istotny wzrost białka w bulwach, średnio 
o 4,4%, natomiast już po czterech miesiącach (marzec) nie potwier-
dzone statystycznie obniżenie średnio o 1,5% w porównaniu do 
zawartości wyjściowej (listopad). W badaniach zauważono jedno-
znacznie, że od dnia zakupu przechowywanie bulw ziemniaka przez 
cztery miesiące w piwnicy w temperaturze 10oC w wyraźny sposób 
wpłynęło średnio na obniżenie badanego parametru. Podobne tenden-
cje zaobserwował Krzysztofik [2008]. 

Miejsce zakupu również istotnie determinowało zawartość białka 
ogólnego w badanych bulwach, co znalazło potwierdzenie w bada-
niach Bombika i in. [2008] oraz Krzysztofika [2008]. Średnio istotnie 
najwyższą zawartość białka ogólnego, jak już wspomniano, zarówno 
w dniu zakupu jak i po przechowywaniu, stwierdzono w bulwach 
zakupionych w markecie Piotr i Paweł. Wartości te były istotnie 
wyższe odpowiednio o 27,35% oraz o 21,18% od wartości uzyska-
nych dla bulw zakupionych w Tesco.  

W literaturze nie ma jednoznacznych opinii na temat zmian za-
wartości białka ogólnego po przechowywaniu [Sowa-Niedziałkowska, 

2003]. Według Wójcik-Stopczyńskiej i Baczyńskiej [2014] w czasie 
przechowywania zmniejsza się zawartość białka w bulwach, co zna-
lazło potwierdzenie w badaniach własnych. Natomiast badania  
Zgórskiej i Sowy-Niedziałkowskiej [2005] wykazały zwiększenie 
zawartości tego składnika pod koniec sezonu przechowalniczego. 

Tab. 1. Średnie zawartości białka ogólnego [g·kg-1s.m] w bulwach ziemniaka  
w zależności od terminu przechowywania i miejsca zakupu (lata badań 2012-2014)  

Termin poboru próbek 
Miejsce zakupu  Odmiana 

Listopad (po zakupie) Styczeń Marzec 

Tesco  Igra 77,02 84,65 82,58 

Piotr i Paweł  Vineta 106,02 117,79 104,77 

Bazar-Glinki  Bryza 82,65 83,36 75,63 

PoloMarket  Satina 84,69 87,5 83,33 

Biedronka  Mila 81,1 77,33 78,72 

średnia 86,30 90,13 85,01 

NIR (0,05) I – 1,59 II – 1,16 I/II – 2,68 
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Zawartość azotanów(V).  Według Marksa [2009] azotany(V) nie 
stanowią zagrożenia dla człowieka, który szybko wydala je z organi-
zmu. Jednak z czasem, w określonych warunkach dochodzi do ich 
redukcji, w wyniku czego powstają azotany(III), które są toksyczne 
dla organizmu człowieka. Mogą one z kolei ulec przemianie w rako-
twórcze nitrozoaminy.  

W odróżnieniu od wykazanych niewielkich strat białka ogólnego 
przechowywanie bulw ziemniaka w piwnicy w okresie 4 miesięcy 
(Tab. 2) bardzo niekorzystnie wpływało na zawartość azotanów(V).  

Tab. 2. Średnie zawartości azotanów(V) [mg NO3·kg-1 ś.m.] w bulwach ziemniaka  
w zależności od terminu przechowywania i miejsca zakupu (2012-2014)  

Termin poboru próbek 
Miejsce zakupu  Odmiana 

Listopad (po zakupie) Styczeń Marzec 

Tesco  Igra 120 895 666 

Piotr i Paweł  Vineta 115 767 577 

Bazar-Glinki  Bryza 137 990 722 

PoloMarket  Satina 195 959 644 

Biedronka  Mila 198 901 860 

średnia 153 902,40 693,80 

NIR (0,05) I - 23,21 II - 24,17 I/II - 24,65 

Ogólnie przyjmuje się, że bulwy ziemniaka zawierają średnio od 
30 do 180 mg NO3·kg-1 ś.m. Przedstawione w tab. 2 zawartości azo-
tanów(V) wskazują, że w dniu zakupu (listopad) nie przekraczały one 
dotychczas obowiązujących norm.  

Okres przechowywania oraz miejsce zakupu istotnie determinowały 
zawartość azotanów(V) w bulwach ziemniaka. Początkowa (w listopa-
dzie) dość wysoka zawartość tej formy azotu w bulwach, która kształto-
wała się w zakresie 115÷198 mg NO3·kg-1 ś.m., po czterech miesiącach 
przechowywania wzrosła do 577÷860 mg NO3·kg-1 ś.m.  

W literaturze przedmiotu dotyczącej wpływu terminu przecho-
wywania bulw na zmiany zawartości azotanów(V) zdania są podzie-
lone. Według Zgórskiej i Sowy-Niedziałkowskiej [2005], Wójcik-

Stopczyńskiej i Baczyńskiej [2014] oraz Wichrowskiej [2007] okres 
przechowywania wpływa wyraźne na obniżenie zawartości tych 
związków. Natomiast Marks [2009] stwierdził brak istotnego wpływu 
długości okresu przechowywania na ich zawartość.  

Przeprowadzone badania nie potwierdzają tych zależności, bo-
wiem po dwóch jak i czterech miesiącach przechowywania bulw 
ziemniaka odnotowano odpowiednio (Tab. 2): 6-krotny oraz 5-krotny 
wzrost tych związków antyżywieniowych w porównaniu do zawarto-
ści stwierdzonej w próbach początkowych (listopad − po zakupie). 
Zmiany te prawdopodobnie są związane ze stratami masy wskutek 
oddychania, transpiracji, kiełkowania oraz porażenia przez choroby 
przechowalnicze [Sowa-Niedziałkowska, Zgórska 2005].  

Należy jednak wyraźnie podkreślić, że 4-miesięczny okres prze-
chowywania bulw ziemniaka w piwnicy wpłynął na kumulację tej 
formy azotu, a tym samym spowodował średnio prawie 3,5-krotne 
przekroczenie dopuszczalnej normy, która wynosi 200 mg NO3·kg-1 
[Leszczyński 2012]. Jednak najwyższą zawartością azotanów(V) 
charakteryzowały się bulwy po 2 miesiącach przechowywania, 
szczególnie odmiany Bryza kupione na Bazarze-Glinki oraz w mar-
kecie Biedronka, gdzie odnotowano ponad 7-krotny wzrost ich za-
wartości w porównaniu do stwierdzonej w dniu zakupu. Z punktu 
widzenia konsumenta należy to uznać za zjawisko niekorzystne. 

 Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazały, że niezależnie od 
miejsca zakupu i terminu przechowywania bulw ziemniaka w piwni-
cy domowej i ich spożywanie może działać szkodliwie na organizm 
człowieka. Uzyskane wyniki badań dowodzą, że w produkcji ziem-
niaka przechowywanie jest jednym z najtrudniejszych etapów utrzy-
mania bulw o właściwych cechach jakościowych i nie jest wskazane 
magazynowanie ich w piwnicach.  

Jak wynika z danych literaturowych [Leszczyński, 2000;  

Gąsiorowska 2000; Sowa-Niedziałkowska; 2003], jak również 

z badań własnych, w okresie nieodpowiedniego, długotrwałego prze-
chowywania w bulwach zachodzą procesy prowadzące do zmian 
jakościowych, w tym do kumulacji szczególnie azotanów(V). 

Podsumowanie i wnioski 

– Stwierdzono, że zarówno termin przechowywania oraz miejsce 
zakupu w wybranych punktach handlowych Bydgoszczy istotnie 
determinowały badane parametry jakościowe ziemniaka. 

– Termin przechowywania istotnie modyfikował zawartość białka 
ogólnego w badanych bulwach ziemniaka: 
– najwyższe średnie zawartości białka ogólnego stwierdzono w 

bulwach  po  dwóch  miesiącach przechowywania w piwnicy,  
– najniższe natomiast po czterech miesiącach przechowywania. 

– Przechowywanie bulw ziemniaka w temperaturze 10oC w piwni-
cy wpłynęło istotnie na akumulację azotanów (V). Po dwóch oraz 
czterech miesiącach odnotowano odpowiednio: 6-krotny oraz  
4-krotny wzrost tych związków antyżywieniowych. Stwierdzone 
wartości przekraczały dopuszczalny limit ustalony przez  
Rozporządzenie Ministra Zdrowia. 

– Przechowywanie bulw ziemniaka w piwnicy w temp. 10oC przez 
okres 4 miesięcy wpłynęło wyraźnie na pogorszenie ich jakości. 
Świadczy to, że wysoką jakość bulw można uzyskać tylko  
zapewniając im w całym sezonie składowania utrzymanie wyma-
ganej temperatury i wilgotności, co wymaga zastosowania specja-
listycznych urządzeń chłodniczych. 
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