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wartosci  zywieniowej  ziemniaka
Ooprécz biatek, weglowodanéw i wi-

tamin decyduje roéwniez zawartosé
sktadnikow mineralnych, ktére po strawieniu
i wchtonieciu do krwi sga wykorzystywane
przez organizm jako zrédto energii oraz bu-
dulec lub czynnik regulujacy procesy zycio-
we (Ustawa... 2009). Skiadniki mineralne
organizméw roslinnych i zwierzecych to ta-
kie, ktdére po spaleniu pozostajg w postaci
popiotu. Bulwy ziemniaka zawierajg ich ok.
1-1,2%. Skfadniki mineralne dzielg sie na
makroelementy, czyli pierwiastki, na ktore
dobowe zapotrzebowanie cztowieka prze-
kracza 100 mg, i mikroelementy, czyli pier-
wiastki wystepujgce w organizmach roslin-
nych i zwierzecych w matych ilosciach. U
ludzi zapotrzebowanie na nie nie przekracza
100 mg na dobe.

Aby cziowiek mogt prawidtowo funkcjo-
nowac, musi otrzymywac z zewnatrz wszyst-
kie niezbedne sktadniki odzywcze, w tym
mineralne. Podobnie jak witaminy musza by¢
one dostarczane z pozywieniem. Wykorzy-
stanie sktadnikéw mineralnych w organizmie,
czyli wysycenie tkanek i wielkos¢ zapasow,
zalezy od stanu odzywienia. Jezeli wystepu-
ja niedobory danego pierwiastka, to stopien
jego wchtaniania z przewodu pokarmowego
wzrasta, a wydalanie zmniejsza sie, co
sprawia, ze biodostepnos¢ jest wieksza. Na
przyktad przy wyczerpaniu zapaséw zelaza
w watrobie jego wchtanianie moze wahac sie
od 5 do 20%, w zalezno$ci od sktadu diety, a
gdy ilo$¢ zelaza zmagazynowana w watrobie

jest odpowiednio duza, to wchtanianie waha
sie jedynie w granicach 2-8%.

Niedobory skfadnikéw mineralnych defi-
niuje sie jako zmniejszenie puli danego pier-
wiastka w organizmie w stosunku do po-
trzeb. Wielko$¢ niedoboréw moze wahac sie
w duzym zakresie, od niewielkich, nie powo-
dujacych zadnych widocznych zmian funk-
cjonalnych w ustroju, do znacznych — mani-
festujacych sie powaznymi schorzeniami.

Materiat do badan stanowity ziemniaki
uprawiane w latach 2008-2010 na glebie
lekkiej pola doswiadczalnego oddziatu IHAR
— PIB w Jadwisinie (woj. mazowieckie). War-
tosci pierwiastkdw stanowig srednig z o$miu
odmian zalecanych do uprawy ekologicznej:
Berber, Mitek, Owacja, Vitara, Agnes, Fian-
na, Tajfun i Ursus oraz czterech kombinacji
(nawadnianych i bez nawadniania, z roztwo-
rem efektywnych mikroorganizméw i bez).

Analize sktadu chemicznego wykonano w
akredytowanym laboratorium Stacji Che-
miczno-Rolniczej] w Warszawie. Zawartos¢
biatka w Swiezej masie obliczono, stosujac
przelicznik 6,25 do azotu ogdétem. Wartos¢
odzywczg ziemniaka oceniono na podstawie
zawartosci pierwiastkbw w 100 g Swiezej
masy bulw. W celu poréwnania zawartosci
badanych zwigzkéw mineralnych w ziemnia-
kach ekologicznych i uprawianych w innych
systemach wyrazono je w gramach lub mili-
gramach na 1 kg suchej masy, gdyz dostep-
ne w literaturze wyniki dla sktadnikéw mine-
ralnych wyrazane sg gtéwnie w tych jednost-
kach.
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Ziemniaki uprawiano wedtug zasad obo-
wigzujacych w rolnictwie ekologicznym. W
doswiadczeniu stosowano obornik (25 t/ha),
zmianowanie 5-polowe: ziemniaki, owies,
tubin zotty, zyto i facelie oraz rosliny miedzy-
plonowe na przyoranie: peluszke, gorczyce
biatg i seradele. Nawadnianie plantacji byto
sterowane komputerowo (program DSS) w
zaleznosci od wilgotnosci gleby. Wode do-
zowano za pomoca linii kroplujacych, ktére
precyzyjnie dostarczaty ja do systemu ko-
rzeniowego (Nowacki 2010). Opr6cz nawad-
niania stosowano biopreparaty mikrobiolo-
giczne, zwane tez ,uzyzniaczami”, poprawia-
jace zyznosc¢ gleby, plonowanie i sktad che-
miczny bulw (Trawczynski, Bogdanowicz
2007).

Celem pracy byto okreslenie wptywu eko-
logicznej uprawy ziemniakow na zawartosé
wybranych skfadnikow mineralnych w bul-
wach oraz ocena wartosci zywieniowej ziem-
niakbw w zaleznosci od ich zawartosci. Z
makroelementéw byty to: azot, fosfor, potas,
magnez i wapn, z mikroelementéw — miedz,
zelazo, mangan, cynk i bor.

Azot (N)

Jest podstawowym makroelementem wcho-
dzacym w sktad biatka. llos¢ azotu zalezata
gtéwnie od nawozenia obornikiem, nawoza-
mi zielonymi i mikroorganizmami glebowymi.
Zawartos¢ azotu w bulwach ekologicznych
wynosita srednio 12,2 g/kg suchej masy i
byta mniejsza od podanej zaréwno przez
autoréw zagranicznych (Gianquinto, Bona
2000), badajacych wartosci N w réznych
stadiach rozwojowych bulw (15,9 g/kg), jak i
polskich (Ptaza 2004; Rézyto, Patys 2006;
Wierzbicka i in. 2008), badajgcych zawartos¢
N w bulwach w zaleznosci od nawozenia
mineralnego NPK i organicznego (15,9-
-16,4 g/kg).

Zawartos¢ azotu w sSwiezej masie bulw
ekologicznych wynosita srednio 0,26%, co w
przeliczeniu (N x 6,25) daje 1,63% biatka
ogétem. Zawartos¢ biatka wahata sie w za-
leznosci od odmiany i lat w granicach 1,29-
-2,21%. Najwiecej biatka zawierata Srednio
pdézna odmiana Tajfun — 1,82%, najmniegj
bardzo wczesna Berber — 1,42% i wczesna
Owacja — 1,43%. Dzienne zapotrzebowanie
dorostego cztowieka na biatko to 1 g na 1 kg
masy ciafa, to znaczy, ze jezeli masa wynosi

68 kg, nalezy spozy¢ 68 g biatka dziennie, w
tym 34 g pochodzenia zwierzecego i 34 g
pochodzenia roslinnego (www.zdrowezywie-
nie). Mimo ze 100 g ziemniakdw tylko w kilku
procentach zaspokaja potrzeby cztowieka w
tym wzgledzie, jest to biatko cenne, ponie-
waz zawiera wszystkie niezbedne amino-
kwasy, ktérych organizm nie moze syntety-
zowac¢ samodzielnie, wiec muszg by¢ one
dostarczane z pozywieniem.

Potas i fosfor (Ki P)

Z badanych makroelementéw bulwy zawie-
raty najwiecej potasu (rys. 1). Potas ma duze
znaczenie, gdyz odpowiada za utrzymanie
gospodarki wodno-elektrolitowej. Potas (a
takze wapn) w ziemniakach dziata zasado-
twérczo, dlatego ziemniaki poleca sie przy
nadkwasocie oraz osobom jedzacym mieso,
ktére ma wtasciwosci zakwaszajace.
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Rys. 2. Zalecane dzienne normy dietetyczne
dla makroelementow

Zawartos¢ K w bulwach ekologicznych
wynosita $rednio 410 mg/100 g sSwiezej ma-
sy i wahata sie w granicach 280-580 mg w
100 g. Dzienna norma zywieniowa dla doro-
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stej osoby wynosi 3500 mg (rys. 2) (www.
poradnikzdrowie). Spozycie zatem 100 g
ziemniakOow pokrywa zapotrzebowanie w
12% (rys. 3).

%

12

10

o N k= O
Il

K P Mg Ca

Rys. 3. Procent realizacji normy dietetycznej
na makroelementy zawarte w 100 g ziemniakdw

Zawartos¢ potasu w suchej masie bulw
ekologicznych wahata sie w granicach 13,1-
-25,9 g/kg i wynosita srednio 19,6 g. Nieco
wyzszg (21,1-22,2 g/kg) podajg Rbézyto i Pa-
tys (2006), ktérzy badali bulwy odmiany Irga
w trzech kombinacjach: bez nawozenia, z
nawozeniem mineralnym i mineralno-orga-
nicznym, a nizszg (15,6 g/kg) Ptaza (2004)
oraz Prosba-Biatczyk i Tajner-Czopek
(2006). Wieksza zawartos¢ potasu w upra-
wach ekologicznych moze byé spowodowa-
na wieloma czynnikami, takimi jak: wtasci-
wosci gleby, nawozenie, rodzaj uprawy i
odmiana. W glebie Jadwisina po 5 latach
doswiadczen ekologicznych nie stwierdzono
istotnego spadku zawartosci potasu (Traw-
czyhnski 2011). Generalnie wiekszg zawar-
tos¢ potasu w uprawach ekologicznych
mozna ttumaczyc¢ tym, ze:

e gleby organiczne charakteryzujg sie wiek-
Szg pojemnoscig sorpcyjng niz mineralne;

e potas nie jest natychmiast dostepny, tylko
uwalnia sie stopniowo w wyniki mineralizacji
obornika i nawozéw zielonych;

e potas w roslinie jest w formie rozpusz-
czalnej i charakteryzuje sie duzg mobilno-
Scig, co prowadzi do wiekszej niz normalnie
jego koncentracji w tkankach roslinnych.

Waznym pierwiastkiem w ziemniaku jest
rowniez fosfor, ktdérego zawartos¢ w bulwach
wynosita srednio 59 mg/100 g (rys. 1), a wa-
hata sie od 33 do 74 mg w Swiezej masie. Po
wapniu fosfor jest mineratem wystepujacym
w najwiekszym stezeniu w organizmie czto-
wieka. Z 700 g fosforu u dorostej osoby ok.

85% znajduje sie w kosciach. Przy zalecane;j
normie 700 mg P na dzien (rys. 2) 100 g
ziemniakow ekologicznych pokrywa zapo-
trzebowanie w 8% (rys. 3). W badanych bul-
wach zawartos¢ fosforu w suchej masie wy-
nosita srednio 2,82 g/kg, podobnie jak w do-
Swiadczeniu Ptazy (2004), w ktérym stoso-
wano fosfor mineralny w dawce 100 kg/ha i
obornik, ale nieco mniej niz w doswiadczeniu
nawozowym Zarzeckiej i Gugaty (2010), w
ktorym zawartos¢ P miescita sie w granicach
2,91-3,49 g/ha w zaleznosci od odmiany.
Wiekszg zawartos¢ fosforu — 4,4-4,6 g/kg
suchej masy — uzyskali Roézyto i Palys
(2006), ktorzy nie stwierdzili wptywu nawo-
zenia na zawarto$¢ P w bulwach.

Magnez i wapn (Mg i Ca)

Magnez, oprocz tego, ze jest sktadnikiem
kosci i zebow, bierze udziat w syntezie biatka
oraz zapobiega zakrzepom. Najwiecej ma-
gnezu zawierajg kasze, czekolada, orzechy,
pestki dyni, fasola, groch, i kukurydza. Jego
niedobdr, podobnie jak i potasu, powoduje
nadcisnienie. Zawartos¢ magnezu w bul-
wach ekologicznych miescita sie w przedzia-
le 16-28 mg/100 g, srednio 23 mg/100 g
Swiezej masy (rys. 1). Dzienne zapotrzebo-
wanie na magnez wynosi 300 mg dla kobiet i
400 mg dla mezczyzn, srednio 350 (rys. 2).
Spozycie 100 g ziemniakéw zaspokaja po-
trzeby kobiet w 8%, a mezczyzn w 6%. W
naszych badaniach zawartos¢ Mg wynosita
Srednio 1,09 g/kg suchej masy. Nieco mniej
— 0,8 g/kg — uzyskata Ptaza (2004), a wiecej
— 1,78 g/kg — Rézyto i Patys (2006).

Wapnh stanowi ok. 2% masy ciata doro-
stego cztowieka, z czego 99% znajduje sie w
kosciach i zebach. Zawarto$¢ wapnia w bul-
wach ekologicznych wystapita w $ladowych
ilosciach, srednio 11 mg/100 g Swiezej masy
(rys. 1), i nie przekraczata 13 mg/100 g. Za-
potrzebowanie na wapn wynosi 1000
mg/dzien (rys. 2), a spozycie 100 g ziemnia-
kow pokrywa je zaledwie w 1%, dlatego tez
stosowanie diety ziemniaczanej nie ma istot-
nego znaczenia w uzupetnianiu niedoboréw
wapnia.

Zawartos¢ Ca w bulwach ekologicznych z
gleb Jadwisina wynosita 0,5 g/kg suchej ma-
sy i w poréwnaniu z doswiadczeniem Ptazy
(2004) oraz Rozyto i Patysa (2006), gdzie
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uzyskano zawarto§¢ w granicach 0,6-1,0
o/kg, byta niska.

Zelazo i mangan (Fe i Mn)
Z badanych mikroelementow bulwy ekolo-
giczne zawieraly najwiecej zelaza (rys. 4).
Systematyczne spozywanie ziemniakéw
uzupetnia jego niedobory. Zelazo wptywa na
prawidtowe funkcjonowanie uktadu krwio-
tworczego, uczestniczy w syntezie hemoglo-
biny oraz w procesie utleniania i dostarcza-
niu tlenu do tkanek. Wchodzi w sktad enzy-
méw oksydazy cytochromowej, peroksydazy
i katalazy. Zawartos¢ Fe w bulwach ekolo-
gicznych wynosita $rednio 0,97 mg/100 g
Swiezej masy (rys. 5) i wahata sie w grani-
cach 0,65-1,49 mg/100 g. Dzienne zapotrze-
bowanie wynosi 8 mg, zatem spozycie 100 g
ziemniakow pokrywa je w 12% (rys. 6).
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Rys. 5. Zalecane dzienne normy dietetyczne
dla mikroelementdw

Za witasciwy stosunek zelaza do manganu
w paszach przyjmuje sie 2,5:1 (Rog6z 2009).
Jezeli jest wiekszy, prawdopodobnie wyste-
puje niedobdér Mn. W naszych badaniach
stosunek ten wynosi 6,5:1.

Mangan petni wazne funkcje w roslinie.
Bierze udziat w procesie fotosyntezy, w
przemianach zwigzkéw azotowych oraz w
biosyntezie witaminy C (Jedrzejczak 2004),
a jego niedobdr opdznia rozwdj rosliny.

U cztowieka jest on odpowiedzialny za przy-
swajanie witamin, tworzenie i reprodukcje
tkanki tacznej i kosci, metabolizm weglowo-
danéw, lipidow oraz prawidtowg prace mo-
zgu. Zawartos¢ Mn w bulwach ekologicznych
wynosita srednio 0,15 mg/100 g Swiezej ma-
sy. Przy dziennym zapotrzebowaniu 1,8-2,3
mg 100 g ziemniakéw zaopatruje organizm
w mangan w 6-8%.

12 4

10 1

%
] 4
6 A
q -
g N
0 T T T T T
Cu Zn Fe Mn B

Rys. 6. Procent realizacji normy dietetycznej
na mikroelementy zawarte w 100 g ziemniakdéw

Miedz, cynk i bor (Cu, Zn i B)

Sa to pierwiastki obecne w bulwach w nie-
wielkich ilosciach. Miedz bierze udziat w wy-
twarzaniu czerwonych krwinek oraz w two-
rzeniu kosci i kolagenu. Dla roslin miedz jest
dostepna jedynie w formie jonu Cu 2+. Za-
wartos¢ miedzi i cynku zostata okreslona w
Instytucie Uprawy, Nawozenia i Gleboznaw-
stwa w Putawach (Kabata-Pendias i in.
1993). Dopuszczalna zawarto$¢ miedzi to 20
mg/kg, a cynku 50-100 mg/kg suchej masy
ziarna pszenicy, ziemniakow i trawy. Zawar-
tos¢ Cu i Zn w bulwach ekologicznych byta
znacznie ponizej tych wartosci (odpowiednio
4,52 i 12,35 mg/kg s.m.). W Swiezej masie
zawarto$¢ Cu wynosita $rednio 0,095 mg w
100 g (rys. 4) i wahata sie w granicach
0,062-0,13 mg/100 g.

Miedz wyraza sie w tabelach zywienio-
wych w mikrogramach (ug), a zapotrzebo-
wanie osoby dorostej wynosi 900 ug (rys. 5).
llos¢ Cu w ziemniakach ekologicznych — 95
Hg — zaspokaja zapotrzebowanie w ok. 11%
(rys. 6).

Cynk bierze udziat w metabolizmie we-
glowodanéw, ttuszczéw i biatek. Jego zawar-
tos¢ wynosita $rednio 0,26 mg/100 g Swiezej
masy (rys. 4). Przy zalecanej dziennej nor-
mie Zn 8-11 mg 100 g ziemniakéw pokrywa
zapotrzebowanie w 2-3%.
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Zawartos¢ boru w bulwach wynosita
Srednio 0,10 mg/100 g Swiezej masy. Przy
zapotrzebowaniu ok. 1,5 mg/dzien ilos¢ ta
pokrywa potrzeby organizmu w 7%. Na
zwiekszenie dostepnosci niektérych mikro-
elementdw, takich jak: cynk, mangan, miedz
i zelazo, ma wpltyw kwasny odczyn gleby
(ok. 5,5 pHkcL), co wykazaty wczesniejsze
prace (Bednarek i in. 2006; Rog6z 2009;
Rogéz, Trabczynska 2009).

Podsumowanie i wnioski

Bulwy z produkcji ekologicznej odznaczaty
sie korzystng zawartoscig potasu, fosforu,
zelaza i miedzi. Waznym pierwiastkiem, be-
dacym gtébwnym sktadnikiem biatka, jest
azot, ktérego zawartos¢ w bulwach wynosita
Srednio 0,26 mg/100 g, co daje ok. 1,63%
biatka.

Spozycie 100 g ziemniakéw pokrywa
dzienne zapotrzebowanie na K, Fe i Cu od-
powiednio w 12, 12 i 11%, natomiast na P i
Mg — odpowiednio w 8 i 7%.

Srednia zawarto$é manganu, cynku i boru
wynosita: 0,15, 0,26 i 0,10 mg/100 g sSwiezej
masy, co pokrywa zapotrzebowanie dzienne
odpowiednio w 8-6, 3-2 i 7%.

Wapn w ziemniakach ekologicznych wy-
stapit w Sladowych ilosciach — 11 mg/100 g
Swiezej masy.
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