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BEATA PYRYT, HALINA KOLENDA   

WP	 YW ODMIANY ZIEMNIAKÓW I  SPOSOBU ICH OBRÓBKI 
KULINARNEJ NA ZAWARTO� �  KADMU I  O	 OWIU W BULWACH 

PO UGOTOWANIU 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy by
o okre� lenie wp
ywu odmiany ziemniaków i rodzaju obróbki kulinarnej na zawarto� �  

kadmu i o
owiu w bulwach po ugotowaniu. Badaniom poddano 15 bardzo wczesnych, wczesnych i 
� rednio wczesnych odmian ziemniaków, zarejestrowanych w Polsce w latach 1996–2002. 

Nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawarto� ci kadmu i o
owiu w �wie� ej masie bulw 
ziemniaków wszystkich badanych odmian. Po ugotowaniu bulw wykazano du� e zró� nicowanie 
zawarto� ci analizowanych pierwiastków, zale� ne od odmiany ziemniaków, przy czym najwi� ksz�  
zawarto� �  o
owiu stwierdzono w bulwach odmiany Delikat (0,062 mg/kg), a kadmu w bulwach odmian 
Denar  i Rosalind (po 0,039 mg/kg). Najmniej kadmu i o
owiu w bulwach ugotowanych oznaczono w 
ziemniakach odmiany Balbina (odpowiednio 0,009 mg/kg oraz 0,012 mg/kg) 

Najwi� kszy ubytek kadmu (o ok. 30%) i o
owiu (o ok. 40%) w bulwach ziemniaków stwierdzono po 
zastosowaniu gotowania tradycyjnego i w szybkowarze. 

 
S
owa kluczowe: odmiany ziemniaków, obróbka kulinarna, Cd, Pb 

 

Wst� p 

Zanieczyszczenia wprowadzane do � ywno� ci na etapie produkcji surowców 
stanowi�  jeden z najpowa� niejszych problemów toksykologicznych. S�  to g
ównie 
zanieczyszczenia chemiczne, takie jak: metale ci� � kie, pozosta
o� ci pestycydów, 
pierwiastki radioaktywne, wielopier� cieniowe w� glowodory aromatyczne [1, 2]. 
G
ówn�  przyczyn�  wyst� powania o
owiu w ziemniakach s�  ska� enia gleby ze � róde
 
przemys
owych i komunikacyjnych [7, 8]. Stwierdzono, � e ziemniaki s�  � ród
em 30% 
o
owiu i kadmu wprowadzanego do organizmu z � ywno� ci. 

W przypadku o
owiu zwi� kszone nawo� enie mineralne nie powoduje wzrostu 
zawarto� ci tego pierwiastka w ziemniakach. O
ów nale� y do pierwiastków o 
najmniejszej ruchliwo� ci w glebie. Pierwiastek ten tworzy trwa
e kompleksy z 
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substancj�  organiczn�  oraz jest silnie sorbowany przez sk
adniki mineralne gleby [10, 
11]. Z ekspertyz dotycz� cych ska� enia polskiej � ywno� ci wynika, � e tradycyjnie 
od� ywiaj� cy si�  Polak pobiera 20% Pb, 40% Cd, i 35% Hg dopuszczalnej dawki 
tygodniowej. Najwi� cej tych metali, ze wzgl� du na udzia
 w ca
odziennej diecie, 
pochodzi z � ywno� ci pochodzenia ro� linnego [11, 12]. Stwierdzono, � e 20–30% metali 
usuwanych jest wraz ze skórk� , 20% w czasie moczenia warzyw w wodzie lub podczas 
gotowania. W ten sposób pierwiastki s�  wyp
ukiwane z surowca, a ilo� �  
przechodz� cych do wody metali zale� y od jego w
a� ciwo� ci chemicznych [9, 10]. 

Celem pracy by
o okre� lenie wp
ywu odmiany ziemniaka i rodzaju obróbki 
kulinarnej na zawarto� �  kadmu i o
owiu w bulwach gotowanych.  

Mater ia
 i metody bada�  

Przedmiotem bada�  by
y ziemniaki pochodz� ce z Instytutu Hodowli i 
Aklimatyzacji Ro� lin, Oddzia
 w Jadwisinie. Analizie poddano bulwy 15 odmian 
ziemniaków jadalnych, które wprowadzono w Polsce do Rejestru Odmian 
Oryginalnych w latach 1997 - 2002 (poza odmian�  Baszta zarejestrowan�  w 1996 
roku). W celu zbadania mo� liwie szerokiej gamy nowych odmian ziemniaków 
do�wiadczenie realizowano w trzech etapach. W do�wiadczeniu I (2000–2001) 
przeprowadzono badania wp
ywu obróbki kulinarnej na poziom kadmu i o
owiu w 
gotowanych bulwach ziemniaka odmian bardzo wczesnych: Bard, Lord i Wawrzyn. W 
do�wiadczeniu II (2001–2002) kontynuowano badania wp
ywu ró� nych metod 
gotowania na zawarto� �  tych sk
adników w ziemniakach po ugotowaniu, przy czym 
materia
 stanowi
y odmiany � rednio wczesne: Balbina, Baszta, Ditta, Mors, Sante i 
Tokaj. W do�wiadczeniu III (2002–2003) badano wp
yw sposobu gotowania na 
zawarto� �  kadmu i o
owiu w bulwach bardzo wczesnych odmian ziemniaka: Denar, 
Karatop i Felka oraz wczesnych: Delikat, Rosalind i Vineta. Do obierania ziemniaków 
u� ywano no� y ze stali nierdzewnej. Po obraniu ziemniaki gotowano w porcjach po 
oko
o 500 g nast� puj� cymi metodami: tradycyjnie w 500 ml gotuj� cej wody przez 25 
min, w szybkowarze w 500 ml wody przez 11 min, w kuchni mikrofalowej w naczyniu 
� aroodpornym w 50 ml wody przez 12 min, w garnku akutermicznym w 50 ml wody 
przez 27 min oraz w parowarze przez 25 min. 

Zawarto� �  Pb i Cd oznaczano metod�  absorpcyjnej spektrometrii atomowej 
(AAS), w kuwecie grafitowej, po uprzedniej mineralizacji prób na sucho w temp. 550–
600ºC. Masa próbki bulw przeznaczonej do mineralizacji wynosi
a 10 g [6]. Zawarto� �  
kadmu i o
owiu oznaczano w ka� dej badanej odmianie ziemniaka w dwóch 
powtórzeniach. 

Do statystycznego opracowania wyników zastosowano dwuczynnikow�  analiz�  
wariancji, a najmniejszej istotn�  ró� nic�  (NIR) obliczano, stosuj� c test t-Studenta [3]. 
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Wyniki i dyskusja 

Wyniki zawarto� ci o
owiu i kadmu w bulwach ziemniaków po ugotowaniu 
przedstawiono w tab. 1. i 2.  

 
T a b e l a  1 

 
Zawarto� �  kadmu i o
owiu w bulwach ziemniaków badanych odmian, po ugotowaniu. 
The content of cadmium and lead in potato tubers of the cultivars investigated, after cooking. 

 

Sk
adniki / Components Odmiana ziemniaka 
Potato cultivar Kadm / Cadmium [mg/kg] O
ów / Lead [mg/kg] 

Do�wiadczenie I / Experiment I r.n. r.n. 

BARD 0,014 0,022 

LORD 0,013 0,020 

WAWRZYN 0,012 0,022 

Do�wiadczenie II / Experiment II r.n. r.n. 

BASZTA 0,014 0,014 

BALBINA 0,009 0,012 

TOKAJ 0,011 0,017 

SANTE 0,013 0,013 

MORS 0,017 0,012 

DITTA 0,013 0,013 

Do�wiadczenie III / Experiment III NIR/LSD(0,05) = 0,014 NIR/LSD(0,05) = 0,014 

DENAR 0,039 0,043 

FELKA 0,021 0,045 

KARATOP 0,034 0,059 

VINETA 0,037 0,049 

DELIKAT 0,03 0,062 

ROSALIND 0,039 0,056 

r.n. – ró� nice statystycznie nieistotne / differences statistically not significant  
 

Poziom kadmu i o
owiu w ziemniakach badanych odmian by
 zró� nicowany, 
jednak nie przekracza
 dopuszczalnej zawarto� ci tego sk
adnika w �wie� ej masie bulw. 

Poziom o
owiu w bulwach po ugotowaniu uleg
 zmniejszeniu w zró� nicowanym 
stopniu. Najwi� ksz�  zawarto� ci�  analizowanego pierwiastka charakteryzowa
y si�  
ziemniaki odmiany Delikat – 0,062 mg/kg, natomiast najmniejsz�  bulwy odmian 
Balbina i Mors – 0,012 mg/kg (tab. 1). Zawarto� �  o
owiu w bulwach, w zale� no� ci od 
sposobu gotowania, kszta
towa
a si�  na poziomie od 0,009 mg/kg (szybkowar) do 
0,075 mg/kg (garnek akutermiczny) (tab. 2). Poziom o
owiu w bulwach po ugotowaniu 
w zale� no� ci od odmiany i metody gotowania w do�wiadczeniach I i II nie by
 istotnie 

T a b e l a  2 
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Zawarto� �  kadmu i o
owiu w bulwach ziemniaków w zale� no� ci od sposobu gotowania.  
The content of cadmium and lead in cooked potato tubers depending on the cooking methods. 
 

Sk
adniki / Components Sposób gotowania 
Cooking methods Kadm / Cadmium [mg//kg] O
ów / Lead [mg/kg] 
Do�wiadczenie I r.n. r.n. 

Gotowanie tradycyjne 
Traditional cooking 

0,012 0,012 

W szybkowarze 
In pressure cooker 

0,011 0,019 

W kuchni mikrofalowej 
In microwave oven 

0,014 0,025 

W garnku akutermicznym 
In acu-thermal pot 

0,015 0,025 

W parowarze 
In steam cooker 

0,013 0,026 

Do�wiadczenie II r.n. r.n. 
Gotowanie tradycyjne 
Traditional cooking 

0,011 0,011 

W szybkowarze 
In pressure cooker 

0,012 0,009 

W kuchni mikrofalowej 
In microwave oven 

0,016 0,018 

W garnku akutermicznym 
In acu-thermal pot 

0,015 0,014 

W parowarze 
In steam cooker 

0,018 0,015 

Do�wiadczenie III NIR/LSD(0,05)=0,015 NIR/LSD(0,05)=0,015 
Gotowanie tradycyjne 
Traditional cooking 

0,03 0,054 

W szybkowarze 
In pressure cooker 

0,03 0,049 

W kuchni mikrofalowej 
In microwave oven 

0,04 0,074 

W garnku akutermicznym 
In acu-thermal pot 

0,037 0,075 

W parowarze 
In steam cooker 

0,037 0,066 

r.n. – ró� nice statystycznie nieistotne / differences statistically not significant  
 

zró� nicowany. W do�wiadczeniu III statystycznie istotnie wy� sz�  zawarto� �  o
owiu 
stwierdzono w bulwach odmiany Delikat w zestawianiu z odmianami Denar i Felka 
(tab. 1). W ziemniakach gotowanych w szybkowarze oznaczony poziom o
owiu by
 
istotnie ni� szy w porównaniu z zawarto� ci�  tego pierwiastka w próbach gotowanych 
w kuchni mikrofalowej i w garnkach akutermicznych (tab. 2). Gotowanie bulw w 
szybkowarze i metod�  tradycyjn�  spowodowa
o ubytek o
owiu o ok. 40%, za�  
gotowanie bulw w kuchni mikrofalowej spowodowa
o obni� enie zawarto� �  o
owiu 
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tylko o ok. 5%. Przeprowadzone badania wykaza
y, � e gotowanie w garnkach 
akutermicznych i w parowarze powodowa
o ubytek o
owiu o ok. 20%. Wed
ug 
Czarneckiej-Skubiny [4] zawarto� �  o
owiu mo� e zosta�  zmniejszona o 20-30% 
zale� nie od u� ytej metody. Zdaniem Go
aszewskiej i Zalewskiego [5] gotowanie 
ziemniaków sposobem tradycyjnym we wrz� tku mo� e zmniejszy�  zawarto� �  o
owiu o 
20%, natomiast w kuchni mikrofalowej tylko o kilka procent. 

Wg Bary
ko-Pikielnej i Tyszkiewicza [1] udzia
 ziemniaków i warzyw w � rednim 
pobraniu dziennym kadmu wynosi 48%, jest wi� c wi� kszy ni�  udzia
 tych produktów 
w � rednim pobraniu dziennym o
owiu przez cz
owieka. G
ówn�  przyczyn�  przenikania 
kadmu do ziemniaków jest jego nadmiar w � rodowisku ska� onym z przyczyn 
przemys
owych i komunikacyjnych. Ro� liny mog�  kumulowa�  kadm bez 
jakichkolwiek toksycznych symptomów do poziomu zagra� aj� cego ju�  zdrowiu 
cz
owieka, dlatego te�  w celu zmniejszenia pobierania kadmu wraz z � ywno� ci�  
podejmowane s�  prace nad uzyskiwaniem ro� lin jadalnych cechuj� cych si�  obni� onym 
wch
anianiem tego pierwiastka. Spo� ród badanych odmian ziemniaka najwy� sz�  
zawarto� �  kadmu stwierdzono w bulwach odmian Denar i Rosalind – 0,039 mg/kg, 
natomiast najmniejsz�  w ziemniakach odmiany Balbina – 0,009 mg/kg (tab. 1). 
Najwi� cej kadmu zawiera
y ziemniaki gotowane w kuchni mikrofalowej – 0,040 
mg/kg, najmniej za�  ziemniaki gotowane w szybkowarze – 0,011 mg/kg (tab. 2). 
Najwi� ksze zmniejszenie zawarto� ci kadmu po gotowaniu stwierdzono w ziemniakach 
odmian Delikat i Felka. Gotowanie metod�  tradycyjn�  i w szybkowarze spowodowa
o 
zmniejszenie zawarto�ci kadmu w bulwach o ok. 30%, natomiast gotowanie w kuchni 
mikrofalowej i w parowarze o ok. 4%. Zawarto� �  kadmu w bulwach ziemniaków 
badanych odmian w do�wiadczeniu I i II nie by
a zró� nicowana statystycznie istotnie 
(tab. 2). W do�wiadczeniu III istotnie wy� sz�  zawarto� �  kadmu oznaczono w bulwach 
gotowanych odmiany Denar i Rosalind (tab. 1).  

Wnioski 

1. Nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawarto� ci kadmu i o
owiu w 
�wie� ych bulwach ziemniaków wszystkich badanych odmian.  

2. Poziom zawarto� ci o
owiu i kadmu w bulwach po ugotowaniu uleg
 zmianie w 
zale� no� ci od zastosowanego sposobu gotowania. Najwi� kszy ubytek kadmu i 
o
owiu w bulwach gotowanych stwierdzono po zastosowaniu gotowania 
tradycyjnego i w szybkowarze.  

3. Wykazano du� e zró� nicowanie zawarto� ci o
owiu i kadmu w bulwach, zale� ne od 
badanej odmiany ziemniaków. Najwi� ksz�  zawarto� �  o
owiu w bulwach po 
ugotowaniu stwierdzono w ziemniakach odmiany Delikat (0,062 mg/kg), a kadmu 
w bulwach odmian Denar (0,039 mg/kg) i Rosalind (0,039 mg/kg). 
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4. Przeprowadzona analiza statystyczna wykaza
a istotny wp
yw metody gotowania i 
odmiany ziemniaków na zawarto� �  o
owiu i kadmu w bulwach bardzo wczesnych i 
wczesnych odmian ziemniaków (do�wiadczenie III). 
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THE EFFECT OF A POTATO CULTIVAR AND COOKING METHODS ON THE CONTENT 
OF CADMIUM AND LEAD IN TUBERS AFTER COOKING 

 
S u m m a r y 

 
The objective of this paper was to determine the effect of a potato cultivar and cooking methods on 

the content of cadmium and lead in potato tubers after cooking. There were investigated 15 samples of 
very early, early and medium-early potato cultivars that were entered into the Polish Register of Potato 
Cultivars in the years from 1996 to 2002.  

It was found that the permissible level of cadmium and lead in the fresh mass of tubers of all the 
potato cultivars investigated was not exceeded. After the tubers were cooked, the content levels of these 
two elements were highly varying depending on the potato cultivar; the highest content of lead was 
determined in the potatoes of the ‘Delikat’  cultivar (0.062 mg/kg), whereas the cadmium level was the 
highest in the potatoes of the ‘Denar’  and ‘Rosalind’  cultivars (0.039 mg/kg). The lowest amounts of 
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cadmium and lead were found in the cooked potato tubers of the ‘Balbina’  cultivar (0.009 mg/kg and 
0.012 mg/kg, respectively). 

The highest decrease in the content levels of cadmium (by about 30%) and lead (by about 40%) was 
stated in potato tubers cooked both traditionally and in a pressure cooker. 

 
Key words: potato cultivars, cooking method, Cd, Pb �  


