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Wptyw terminu przechowywania bulw ziemniaka
zakupionych w bydgoskich sieciach handlowych na zmiany cech jakosciowych

Wstep

W cyklu produkcji ziemniakéw etap przechowywania jest trudny
pod wzgledem utrzymania ich wysokich cech jako$ciowych. Spozy-
cie 200 g bulw zaspokaja dzienne zapotrzebowanie cztowieka w
potas, magnez, zelazo, miedz i fosfor oraz witaminy C, B, B4, PP
[Leszczynski, 2012], a ich zaleta jest mata zdolno$¢ gromadzenia
toksycznych zwiazkéw [Zarzecka i Gugata, 2011].

W ostatnich latach produkcja ziemniakéw w Polsce ulegta reduk-
cji, jednak obiekty stuzace do ich przechowywania sa bardziej nowo-
czesne i mimo dlugiego okresu przechowywania zapewniaja odpo-
wiednia jako$¢ produktu i zachowuja jego walory. Budowa kolejnych
obiektéw jest szansa dla rozwoju polskiego biznesu ziemniaczanego.
Do przechowalni kazdego roku trafia okoto 90% wyprodukowanych
bulw, ktére przechowywane sa nawet do 9 miesigcy. [Czerko 2003;
Czerko i Zgierska,2008]. Stosowanie specjalistycznych przechowalni
zapewniajacych odpowiednie warunki magazynowania, ktére powin-
ny charakteryzowaé si¢ matymi kosztami inwestycyjnymi i eksplo-
atacyjnymi jest najlepszym sposobem przechowywania ziemniakow.

Duzo tanszym i nadal powszechnie stosowanym sposobem, szcze-
gblnie w przypadku drobnych producentéw, jest przechowywanie
ziemniakOw w kopcach i piwnicach, w ktdrych. straty przechowalni-
cze sa duzo wigksze, niz przy magazynowaniu w przechowalniach.

W zwiazku z powyzszym podj¢to badania, ktérych celem bylo
okreslenie wptywu przechowywania bulw ziemniakéw (zakupionych
w pigciu  punktach handlowych Bydgoszczy) w  piwnicy
(przez 4 miesiace w temperaturze 10°C) na zmiany ich wybranych
parametréw jakosciowych.

Materiat i metodyka

Badania prowadzono w oparciu o préby bulw ziemniaka konsump-
cyjnego, pochodzace ze zbioréw z trzech kolejnych lat 2011, 2012,
2013 zakupione w pigciu punktach handlowych w Bydgoszczy: na
Bazarze-Glinki i w marketach; Tesco, Piotr i Pawet, PoloMarket,
Biedronka. Préby pochodzity z materiatu czg$ciowo oznakowanego
odmianowo, a wskazywane w punktach zakupu odmiany to: Irga,
Vineta, Satina i Mila.

W dniu zakupu 10 kg ziemniakéw (listopad), w kazdym roku ba-
dan wydzielono czg$¢ bulw, ktére postuzyly do wykonania pierw-
szych analiz chemicznych i potraktowano to jako pierwszy termin
poboru. Pozostaty materiat badawczy umieszczano w piwnicy w celu
ich przechowania, gdzie temperatura powietrza wynosita okoto
+10°C. Ziemniaki przechowywano (od listopada do marca w kazdym
roku badan) w siatkach przeznaczonych do tego celu. UtoZono je na
palecie drewnianej. W styczniu i marcu kazdego roku pobierano
préby bulw w celu wykonania kolejnych analiz chemicznych.

Podstawa przeprowadzonych badan bylo dwuczynnikowe do-
$wiadczenie, w ktérym I czynnikiem byl termin przechowywania
(n = 3), II czynnikiem bylo miejsce zakupu bulw (n =5). W bulwach
w kazdym roku po zakupieniu oraz po drugim i czwartym miesiacu
przechowywania oznaczono nast¢pujace parametry: zawarto$¢ suche;j
masy metoda suszarkowa w temperaturze 60° C i 105° C, zawarto$¢
skrobi metoda Ewersa, zawarto$¢ azotu ogdélnego metoda Kiejdahla
po na podstawie ktérego obliczono zawartos¢ biatka oraz zawarto$é
azotan6w(V) metoda jonoselektywna za pomoca wielofunkcyjnego
przyrzadu komputerowego CX-721 firmy Elmetron.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie, poddajac je

analizie wariancji wedlug modelu zgodnego z uktadem do$wiadcze-
nia, wykorzystujac do oceny istotnosci roznic test Tukey ‘a.

Wyniki i dyskusja

Zawartos¢ biatka. Bulwy ziemniaka, charakteryzuja si¢ wysoka
zawartoscia skrobi, a niskq zawartoscia biatka ogdlnego [Leszczynski
2000]. Zawartos$¢ biatka ogdélnego w bulwach ziemniaka byla istotnie
modyfikowana omawianymi czynnikami i miescila si¢ w zakresie od
77,02 gkg” s.m. do 117,79 g-kg s.m. (Tab.1). Srednio z trzech lat
badan najwyzsza zawarto$¢ biatka ogdlnego stwierdzono w bulwach
ziemniaka zakupionych w markecie Piotr i Pawet, po dwoch miesia-
cach przechowywania i byla ona istotnie wyzsza o 10% i o 11% od
zawartos$ci uzyskanej odpowiednio w dniu zakupu oraz po czterech
miesiacach przechowywania.

Uzyskane zawarto$ci byty nieco nizsze od podawanych w Nor-
mach Zywienia oraz przez Lisinskq [2006]. Stwierdzono, Ze po
dwdch miesigcach przechowywania (styczen) niezaleznie od miejsca
zakupu, odnotowano istotny wzrost biatka w bulwach, $rednio
0 4,4%, natomiast juz po czterech miesigcach (marzec) nie potwier-
dzone statystycznie obnizenie $rednio o 1,5% w poréwnaniu do
zawarto$ci wyjsciowej (listopad). W badaniach zauwazono jedno-
znacznie, ze od dnia zakupu przechowywanie bulw ziemniaka przez
cztery miesiace w piwnicy w temperaturze 10°C w wyrazny sposéb
wptynglo $rednio na obniZenie badanego parametru. Podobne tenden-
cje zaobserwowal Krzysztofik [2008].

Miejsce zakupu réwniez istotnie determinowato zawartos¢ biatka
ogblnego w badanych bulwach, co znalazto potwierdzenie w bada-
niach Bombika i in. [2008] oraz Krzysztofika [2008]. Srednio istotnie
najwyzsza zawarto$¢ biatka ogdlnego, jak juz wspomniano, zaréwno
w dniu zakupu jak i po przechowywaniu, stwierdzono w bulwach
zakupionych w markecie Piotr i Pawef. Wartosci te byly istotnie
wyzsze odpowiednio o 27,35% oraz o 21,18% od warto$ci uzyska-
nych dla bulw zakupionych w Tesco.

W literaturze nie ma jednoznacznych opinii na temat zmian za-
wartosci biatka ogdlnego po przechowywaniu [Sowa-Niedziatkowska,
2003]. Wedtug Wojcik-Stopczynskiej i Baczynskiej [2014] w czasie
przechowywania zmniejsza si¢ zawarto$¢ biatka w bulwach, co zna-
lazto potwierdzenie w badaniach wlasnych. Natomiast badania
Zgorskiej i Sowy-Niedziatkowskiej [2005] wykazaly zwigkszenie
zawartosci tego sktadnika pod koniec sezonu przechowalniczego.

Tab. 1. Srednie zawartosci biatka ogélnego [g-kg's.m] w bulwach ziemniaka
w zalezno$ci od terminu przechowywania i miejsca zakupu (lata badan 2012-2014)

Termin poboru prébek
Miejsce zakupu | Odmiana
Listopad (po zakupie) Styczen Marzec

Tesco Igra 77,02 84,65 82,58
Piotr i Pawet 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

Srednia 86,30 90,13 85,01

NIR (0,05) I-1,59 o-1,16 /Il - 2,68
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Zawartos¢é azotanow(V). Wedtug Marksa [2009] azotany(V) nie
stanowia zagrozenia dla cztowieka, ktéry szybko wydala je z organi-
zmu. Jednak z czasem, w okre$lonych warunkach dochodzi do ich
redukcji, w wyniku czego powstaja azotany(Ill), ktére sa toksyczne
dla organizmu cztowieka. Moga one z kolei ulec przemianie w rako-
tworcze nitrozoaminy.

W odréznieniu od wykazanych niewielkich strat biatka ogdlnego
przechowywanie bulw ziemniaka w piwnicy w okresie 4 miesigcy
(Tab. 2) bardzo niekorzystnie wptywato na zawarto$¢ azotanéw(V).

Tab. 2. Srednie zawartosci azotanéw(V) [mg NOs-kg"! §.m.] w bulwach ziemniaka
w zaleznosci od terminu przechowywania i miejsca zakupu (2012-2014)

Termin poboru prébek
Miejsce zakupu | Odmiana
Listopad (po zakupie) Styczen Marzec

Tesco Igra 120 895 666
Piotr i Pawet Vineta 115 767 577
Bazar-Glinki Bryza 137 990 722
PoloMarket Satina 195 959 644
Biedronka Mila 198 901 860

Srednia 153 902,40 693,80

NIR (0,05) I-2321 II- 24,17 /11 - 24,65

Ogdlnie przyjmuje sig, ze bulwy ziemniaka zawieraja $rednio od
30 do 180 mg NOs-kg"' $.m. Przedstawione w tab. 2 zawartosci azo-
tanéw(V) wskazuja, ze w dniu zakupu (listopad) nie przekraczaty one
dotychczas obowiazujacych norm.

Okres przechowywania oraz miejsce zakupu istotnie determinowaty
zawarto$¢ azotandw(V) w bulwach ziemniaka. Poczatkowa (w listopa-
dzie) do$¢ wysoka zawarto$¢ tej formy azotu w bulwach, ktdra ksztatto-
wata si¢ w zakresie 115+198 mg NOy-kg" §.m., po czterech miesiacach
przechowywania wzrosta do 577+860 mg NOy kg™ §.m.

W literaturze przedmiotu dotyczacej wplywu terminu przecho-
wywania bulw na zmiany zawarto$ci azotanéw(V) zdania sa podzie-
lone. Wedlug Zgorskiej i Sowy-Niedziatkowskiej [2005], Wdjcik-
Stopczynskiej 1 Baczynskiej [2014] oraz Wichrowskiej [2007] okres
przechowywania wplywa wyraZzne na obnizZenie zawarto$ci tych
zwiazkow. Natomiast Marks [2009] stwierdzil brak istotnego wptywu
dlugosci okresu przechowywania na ich zawartos¢.

Przeprowadzone badania nie potwierdzaja tych zaleznosci, bo-
wiem po dwdch jak i czterech miesiacach przechowywania bulw
ziemniaka odnotowano odpowiednio (Tab. 2): 6-krotny oraz 5-krotny
wzrost tych zwiazkéw antyzywieniowych w poréwnaniu do zawarto-
$ci stwierdzonej w prébach poczatkowych (listopad — po zakupie).
Zmiany te prawdopodobnie sa zwigzane ze stratami masy wskutek
oddychania, transpiracji, kietkowania oraz porazenia przez choroby
przechowalnicze [Sowa-Niedziatkowska, Zgorska 2005].

Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze 4-miesigczny okres prze-
chowywania bulw ziemniaka w piwnicy wptynal na kumulacj¢ tej
formy azotu, a tym samym spowodowal $rednio prawie 3,5-krotne
przekroczenie dopuszczalnej normy, ktéra wynosi 200 mg NOs-kg™!
[Leszczynski 2012]. Jednak najwyzsza zawarto$cia azotandw(V)
charakteryzowaty si¢ bulwy po 2 miesiacach przechowywania,
szczegblnie odmiany Bryza kupione na Bazarze-Glinki oraz w mar-
kecie Biedronka, gdzie odnotowano ponad 7-krotny wzrost ich za-
warto§ci w poréwnaniu do stwierdzonej w dniu zakupu. Z punktu
widzenia konsumenta nalezy to uznac¢ za zjawisko niekorzystne.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazaty, ze niezaleznie od
miejsca zakupu i terminu przechowywania bulw ziemniaka w piwni-
cy domowej i ich spozywanie moze dziata¢ szkodliwie na organizm
cztowieka. Uzyskane wyniki badan dowodza, ze w produkcji ziem-
niaka przechowywanie jest jednym z najtrudniejszych etapéw utrzy-
mania bulw o wlasciwych cechach jakosciowych i nie jest wskazane
magazynowanie ich w piwnicach.

Jak wynika zdanych literaturowych [Leszczynski, 2000;
Gasiorowska 2000; Sowa-Niedziatkowska; 2003], jak réwniez

z badan wtasnych, w okresie nieodpowiedniego, dlugotrwatego prze-
chowywania w bulwach zachodza procesy prowadzace do zmian
jakosciowych, w tym do kumulacji szczegdlnie azotanéw(V).

Podsumowanie i wnioski

— Stwierdzono, ze zaréwno termin przechowywania oraz miejsce
zakupu w wybranych punktach handlowych Bydgoszczy istotnie
determinowaly badane parametry jako$ciowe ziemniaka.

— Termin przechowywania istotnie modyfikowat zawarto$¢ biatka
ogblnego w badanych bulwach ziemniaka:

— najwyzsze $rednie zawartos$ci biatka ogélnego stwierdzono w
bulwach po dwoéch miesigcach przechowywania w piwnicy,
— najnizsze natomiast po czterech miesiacach przechowywania.

—  Przechowywanie bulw ziemniaka w temperaturze 10°C w piwni-
cy wplyngto istotnie na akumulacjg¢ azotanéw (V). Po dwéch oraz
czterech miesiacach odnotowano odpowiednio: 6-krotny oraz
4-krotny wzrost tych zwiazkéw antyzywieniowych. Stwierdzone
warto§ci  przekraczaly dopuszczalny limit ustalony przez
Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia.

—  Przechowywanie bulw ziemniaka w piwnicy w temp. 10°C przez
okres 4 miesigcy wptyngto wyraznie na pogorszenie ich jakosci.
Swiadczy to, ze wysoka jako$¢ bulw mozna uzyska¢ tylko
zapewniajac im w catym sezonie sktadowania utrzymanie wyma-
ganej temperatury i wilgotno$ci, co wymaga zastosowania specja-
listycznych urzadzen chiodniczych.
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