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Ekologiczna produkcja ziemniaka gwarancjg
jego cech prozdrowotnych

Organic potato production guarantees its health features

W pracy przedstawiono wyniki badan zaréwno wiasnych, jak i literaturowych dotyczacych
jakosci bulw ziemniaka pochodzacego z produkcji ekologicznej w porownaniu do innych systemow
produkcji, a gtéwnie systemu konwencjonalnego. Badania przeprowadzono w Instytucie Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — PIB w Oddziale w Jadwisinie. Przedstawione wyniki wskazujg na lepsza
jakos$¢ bulw z produkcji ekologicznej wyrazajaca si¢ z jednej strony mniejsza zawartoscia sktadnikow
niepozadanych, takich jak: pozostatosci pestycydow, azotanow, azotyndw i metali cigzkich i z drugiej
strony wigksza zawartoscig sktadnikow korzystnych dla zdrowia, takich jak: witamina C, polifenole,
karotenoidy oraz sktadniki mineralne. Starano si¢ rowniez wykazac, ze te, istotne z punktu widzenia
warto$ci odzywczej réznice sktadu migdzy produktem ekologicznym i konwencjonalnym powinny
mie¢ pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka.

Stowa kluczowe: ziemniak, system ekologiczny, zwigzki odzywcze, zwiazki antyodzywcze

The paper presents the results of both: own research and literature survey about the quality of
potato tubers from organic production compared to other production systems, mainly the conventional
one. Our study was conducted at the Plant Breeding and Acclimatization Institute — NRI, Branch
Jadwisin. The results show a better quality of tubers from organic production: on the one hand a
lower content of undesirable components such as: residual pesticides, nitrates, nitrites and heavy
metals and on the other hand a higher content of components beneficial for health, such as vitamin C,
polyphenols, carotenoids and minerals. Efforts were also made to show that those differences between
organic and conventional product important from the nutritional composition point of view should
have an positive impact on human health.
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WSTEP

Liczne badania przeprowadzone w Polsce i na $wiecie wskazujg, ze ziemioplody
pochodzace z produkcji ekologicznej sa zasobne w wiele cennych dla zdrowia zwigzkow
bioaktywnych o charakterze antyoksydacyjnym (Baranski i in., 2014; Brown, 2005;
Hamouz i in., 2008; Lundegardhi i Martenson, 2003; Predka i Gronowska-Senger, 2009).
Badania antymutagenno$ci oraz eksperymenty na zwierzgtach rowniez potwierdzaja, ze
produkty takie mogg mie¢ pozytywny wplyw na zdrowie czlowieka (Bradbury i in.,
2014). Uprawa ekologiczna pozwala uzyska¢ produkty o korzystnym sktadzie
chemicznym na co wskazujg badania, a zywnos$¢ ekologiczna ma dobroczynny wpltyw na
zdrowie zwierzat gospodarskich i ludzi (Srednicka-Tober i in., 2015) Powstaje pytanie
jakie sa przyczyny roznic jakosciowych miedzy roslinami uprawianymi ekologicznie i
konwencjonalnie. Wyzsza zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych w produktach ekologicz-
nych wynika z mniejszej dostepnosci dla roslin azotu mineralnego niz w uprawie
konwencjonalnej. Wedtug teorii Worhingtona (2001) gdy w glebie jest duzo latwo
przyswajanego azotu, co ma miejsce w konwencjonalnym systemie uprawy, to w
pierwszej kolejnosci produkuja one zwigzki zawierajace wlasnie azot np. biatka dla
prawidlowego wzrostu oraz wtorne metabolity zawierajgce azot, jak np. alkaloidy.
W ekologicznym systemie uprawy, gdy zawarto$¢ azotu w glebie jest mniejsza, procesy
metaboliczne zachodzace w ro$linach zmieniajg si¢ w kierunku zwigzkow zawierajacych
wegiel, np. skrobi, celulozy i innych wtérnych metabolitow, jak polifenole i terpeny (np.
karotenoidy) oraz barwniki czy witaminy (np. witamina C). Ponadto w produkcji
ekologicznej nastepuje aktywacja naturalnych mechanizméw systemu obrony roslin
dzigki wykluczeniu chemicznych $rodkow ochrony. Rosliny uruchamiaja wowczas swoj
naturalny system obronny przed chorobami i szkodnikami, co jest zwigzane z wigksza
synteza zwigzkow polifenolowych. Zwigzki te, wlaczajac w to kwasy fenolowe oraz
flawonoidy pelnig w roslinach funkcje obronne, ze wgladu na wtasciwosci allelopatyczne
(w stosunku do innych roslin), oraz majg charakter naturalnych insektycydow (w sto-
sunku do szkodnikow).

W glebie, pod wptywem nawozenia organicznego nast¢puje rOwnoczesnie aktywacja
mikroflory i fauny glebowej, co pomaga absorpcji pewnych zwiazkéw metabolicznych.
Dzigki temu nastgpuje zrownowazone pobieranie jonow, a to z kolei warunkuje korzystny
sktad ekologicznych surowcoéw. W roslinnej produkcji ekologicznej zakazane jest
stosowanie syntetycznych pestycydow, nawozow mineralnych coraz substancji
wzrostowych. Limitowane jest tez stosowanie obornika do 170 kg N/ha/rok. Jezeli
wszystkie wymagania sg spetnione, mozna oczekiwa¢ pozytywnych rezultatow jakoscio-
wych. Lepszy sktad jakosciowy produktow ekologicznych wynika z jednej strony z
redukcji zwiazkéw niepozadanych, a z drugiej ze zwigkszenia ilosci sktadnikéw o
korzystnym dzialaniu dla zdrowia cztowieka.

Celem pracy jest analiza wynikéw badan wilasnych, jak i literaturowych dotyczacych
sktadu chemicznego bulw ziemniaka uprawianego w dwoch systemach produkcji oraz
wykazanie r6znic migdzy tymi systemami.
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MATERIAL I METODY

Wyniki badan wtasnych pochodza do§wiadczen prowadzonych w Instytucie Hodowli 1
Aklimatyzacji Roslin, Oddzial w Jadwisinie, gdzie od kilkunastu lat prowadzone sg
eksperymenty polowe dotyczace uprawy ziemniaka w réznych systemach produkcji, w
tym w systemie ekologicznym i konwencjonalnym. Badania prowadzone sg na glebie
lekkiej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego.

W systemie ekologicznym nawozenie stanowi obornik w dawce 28 ton-ha'oraz
nawozy zielone. Zachwaszczenie redukuje si¢ w sposob mechaniczny, a przeciwko
zarazie ziemniaka (Phytophthora infestans) stosuje si¢ dozwolone preparaty miedziowe,
natomiast do zwalczania stonki ziemniaczanej preparat biologiczny Novodor lub
w ostatnich latach preparat Spintor.

W systemie konwencjonalnym nawozenie stanowi 40-50 dt-ha! stomy zytniej na
przyoranie z dodatkiem 1 kg azotu na 100 kg stomy oraz miedzyplon Scierniskowy.
Dodatkowo stosuje sie nawozenie mineralne w dawkach: N: 100 kg-ha', P: 53-kg ha! i K
150 kg-ha!. Ograniczenie zachwaszczenia prowadzi si¢ w sposdéb mechaniczno-
chemiczny stosujgc obredlanie i herbicydy 2—3 razy w sezonie. Zarazg ziemniaka zwalcza
si¢ za pomocg fungicydow syntetycznych stosujac je kilka razy w sezonie w zaleznosci
od nasilenia choroby. Zwalczanie stonki ziemniaczanej odbywa si¢ przy pomocy
insektycydoéw chemicznych (2—4 razy w sezonie w zalezno$ci od nasilenia wyst¢gpowania
owada).

Po zbiorze oceniana jest wielko$¢ plonu i jego jakos¢, w tym skiad chemiczny bulw t;.
zawarto$¢ suchej masy, skrobi, witaminy C, azotanow, glikoalkaloidow, sktadnikoéw
bioaktywnych (karotenoidy, polifenole) oraz makro i mikroelementow.

Zawarto$¢ suchej masy okreslano poprzez dwustopniowe suszenie w temperaturze
60°C, a nastgpnie doprowadzenie do stalej masy w temperaturze 100°C. Zawartos$¢ skrobi
okreslano metodg Eversa przy uzyciu automatycznego polarymetru typu POLAMATS,
zawarto$¢ witaminy C okre§lano jako sume kwasu L-askorbinowego i dehydro-
askorbinowego metodg Tilmansa. Zawarto$§¢ azotanéw oznaczano metodg kolory-
metryczng w oparciu o reakcje Griessa, a zawartos¢ glikoalkaloidow metoda Bergersa.
Zawarto$¢ polifenoli i karotenoidéw oznaczano metodg chromatografii cieczowej HPLC.
Analiz¢ sktadu chemicznego wykonano w akredytowanym laboratorium Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Warszawie.

Metody statystyczne

Istotnos¢ wptywu badanych czynnikow na analizowane cechy okreslono przy
zastosowaniu n-czynnikowych analiz wariancji, stosujac test F — Fishera Snedecora dla
modelu statego przy uzyciu programu Statistica. Do testowania rdéznic migdzy
warto$ciami §rednimi przy poziomie istotnosci 0<0,05 wykorzystano test Tukeya, a do
obliczenia najmniejszej istotnej roznicy NIR test t-Studenta
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zwiazki antyodzywcze

Azotany 1 azotyny

Dane literaturowe i wyniki badan wiasnych $wiadczg wyraznie wigkszej zawartosci
azotanoéw 1 azotynow w konwencjonalnie produkowanych ziemioptodach w poréwnaniu
z produkowanymi ekologicznie. (Bourn i Prescot, 2002; Gransed i in., 1997; Maga i
Wilken, 1997; Rembiatkowska, 2000; Zarzynska, 2010, 2013). Jest to wazne, poniewaz
azotany tatwo przeksztalcaja si¢ w azotyny, ktéore moga powodowaé niebezpieczng
chorob¢ zwang methemoglobinemig u noworodkoéw, matych dzieci i ludzi starszych.
Ponadto azotyny mogg reagowa¢ z aminami tworzgc nitrozoaminy, substancje
rakotworcze 1 mutagenne, powodujagce nowotwory przewodu pokarmowego i biataczki.
Proces ten jest niebezpieczny nie tylko dla matych dzieci ale takze dla 0s6b dorostych bez
wzgledu na wiek. Bazujac na wielu danych porownano ich zawarto$§¢ w ziemiopltodach
ekologicznych i konwencjonalnych. Przyjmujac zawarto$¢ azotanow w plodach
konwencjonalnych jako 100%, to w surowcach ekologicznych stwierdzono si¢ $rednio
48% tej zawartosci. Daje to podstawe do stwierdzenia, ze metody ekologiczne pozwalaja
zmniejszy¢ pobranie azotandw 1 azotynéw przez organizm ludzki o okolo 50%
(Rembiatkowska, 2007).

W tabeli 1 podano dane dotyczace zawarto$ci azotandw i glikoalkaloidow w bulwach
ziemniaka pochodzacego z dwoch systemow produkcji, uprawianych na glebie lekkiej w
Jadwisinie. Stwierdzono istotnie wicksza zawartos¢ azotanow w bulwach zebranych z
uprawy konwencjonalnej w porownaniu do ekologicznej. W przypadku glikoalkaloidow
odnotowano odwrotna sytuacje, co potwierdza teori¢ Worhingtona (2001).

Tabela 1
Zawartos$¢ azotanow i glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym i
konwencjonalnym, Jadwisin 2011-2014
Nitrates and glycoalkaloids contents in potato tuber from organic and conventional production
systems, Jadwisin 2011-2014

.. Azotany Glikoalkaloidy
sz)ﬁigigzos;;zﬁ Nitrates Glycoalkaloids
(mgNO; kg™ $w.m) (mg'kg! $w.m/ f.m.)
Ekologiczny — Organic 17,0° 91,8°
Konwencjonalny Conventional 64,3° 78,2*

a, b — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie
a, b — values marked with different letters differ significantly

Pozostato$ci pestycydow

Zdaniem Howarda (2005) nawet male ilo$ci pestycydow w spozywanej zywnosci
moga spowodowaé powazne negatywne zmiany w organizmie czlowieka, szczegolnie
dotyczy to dzieci do lat 15, w tym przede wszystkim rozwijajacych si¢ w tonie matki,
atakze kobiet w cigzy i karmigcych. Glowny problem polega na tym, Ze najwyzsza
dopuszczalna pozostato§¢ pestycydow jest zwykle ustalana poprzez testowanie
poszczegdlnych $rodkoéw (kazdego z osobna) na szczurach przez stosunkowo krotki
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okres. Niewiele natomiast wiadomo na temat spozywania lacznie setek roznych
pestycydow w ciagu calego zycia. Dlatego najlepszym sposobem jest unikanie
spozywania wszelkich produktow pochodzacych z surowcow chronionych chemicznie.
Pozostatosci 1 pestycydow znajdowane w ekologicznych surowcach roslinnych sg
znacznie mniejsze niz w konwencjonalnych (tab. 2). Wyniki badan przeprowadzonych
przez naukowcoéw z Uniwersytetu Harvarda wskazuja na zwigzek pomiedzy pestycydami
zawierajacymi estry kwasow fosforowych (organofosforany) z objawami ADHD u dzieci,
takimi jak problemy z koncentracja czy nadpobudliwo$¢(Reuters, 2010). Z kolei inne
wyniki badan opublikowane w 2009 roku §wiadcza o mozliwym zwigzku pomigdzy
pestycydami a ostrg biataczka limfoblastyczng u dzieci (Pediatric Acute Lymphoblastic
Leukemia and Exposure to Pesticides, Therapeutic Drug Monitoring 2009). Badania
brytyjskie (Baranski i in., 2014) wykazaty, Ze czgstotliwos¢ wystgpowania wykrywalnych
pestycydow jest cztery razy wicksza w surowcach konwencjonalnych (46%) niz
w ekologicznych (11%).

Tabela 2
Pozostalosci pestycydow w surowcach z rolnictwa ekologicznego, integrowanego i konwencjonalnego
(Rembialkowska, 2007)
Residual pesticides in raw materials from organic, integrated and conventional systems
(Rembialkowska, 2007)
% prob z pozostatosciami
Kraj Samples with residual
Country rolnictwo ekologiczne rolnictwo integrowane rolnictwo konwencjonalne
organic agriculture integrated agriculture conventional agriculture
USA! 23 47 73
Szwecja? — Sweden 3 11 44
Polska® — Poland 0 50 44
Belgia* — Belgium 12 brak danych — no data 49

' USDA (Baker i in., 2002)

*Monitoring narodowy zZywnosci pochodzenia roslinnego, 2003

3 Urzedowa kontrola krajowej zywnos$ci pochodzenia roslinnego, 2005
“FSCA-FAVY, 2001, badania wielkoskalowe

Nalezy wigc oczekiwaé, ze dieta oparta na produktach ekologicznych powinna
skutkowaé¢ nizszym poziomem pestycydow w mleku kobiecym i ludzkich tkankach.
Istnieja pewne dowody potwierdzajace t¢ hipoteze. We Francji stwierdzono, ze
pozostatosci pestycydow w mleku kobiet karmigcych piersia zmniejszaly si¢ istotnie wraz
ze wzrostem udzialu zywnosci ekologicznej w codziennej diecie karmigcych kobiet z 25
do 80% (Rembiatkowska, 2007). W badaniach wilasnych nie okre$lano poziomu
pozostatosci pestycydow w ziemniakach pochodzacych z réznych systemow produkcji
ale przyjeto, ze niestosowanie tych substancji w systemie ekologicznym ogranicza lub
catkowicie wyeliminuje pozostatosci pestycydow.

Metale ciezkie

Weczesniejsze badania nie zawsze potwierdzaly wyrazne rdznice w zawartosci metali
cigzkich pomiedzy surowcami ekologicznymi i konwencjonalnymi. Niektore dane
wskazywaty na wyzszy poziom tych pierwiastkow w surowcach konwencjonalnych, a
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inne odwrotnie (Rembiatkowska, 2007) W ostatnich, szeroko zakrojonych badaniach
brytyjskich (Baranski i in., 2014) stwierdzono, ze surowce ckologiczne zawieraja
znacznie mniejszg zawarto$¢ toksycznych metali cigzkich. Poziom kadmu, ktdry jest
obok ofowiu i rtgci jednym z trzech metali cigzkich zanieczyszczajacych zywnosé, dla
ktorych Komisja Europejska ustalita maksymalne dopuszczalne poziomy zawartosci,
okazat si¢ $rednio o 48% mniejszy w surowcach ekologicznych niz konwencjonalnych.
Poniewaz wiadomo, ze dochodzi do kumulacji kadmu w organizmie (zwlaszcza w tkance
watroby i nerek), spadek spozycia kadmu jest pozytywny.

Zwigzki odzywcze

Sucha masa

Dane literaturowe wskazujg na wigkszg zawarto$¢ zardbwno suchej masy, jak i skrobi
w ziemniakach pochodzgcych z produkcji ekologicznej (Gransed i in., 1997; Schulcova i
in., 2005; Rembiatkowska, 2000; Rembiatkowska i in., 2010; Rutkowska, 1998; Rytel i
in., 2008; Pytlarz-Kozicka, 2009) W naszych badaniach nie zawsze wyniki te zostaty
potwierdzone. W wielu przypadkach na przestrzeni lat wartosci tych substancji byty
nieco wyzsze, w innych niewiele nizsze. Na ogo6t nie byly to roznice udowodnione
statystycznie (Zarzynska i Wroniak, 2007, 2008; Zarzynska, 2010, 2013). Réwniez
Sawicka i Ku$ (2000) nie stwierdzili wigkszych zawartosci tych sktadnikow w bulwach
ziemniakow pochodzacych z produkcji ekologicznej w stosunku do konwencjonalne;.

Tabela 3
Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym i
konwencjonalnym, Jadwisin, 2008-2014
Dry matter, and starch contents in potato tubers from organic and conventional systems, Jadwisin

2008-2014
Lata badan System produkc;ji Sucha masa Skrobia
Years Production system Dry matter Starch
Y (%) (%)
ekologiczny — organic 21,7° 15,0°
2008-2010 konwencjonalny — conventional 21,0° 14,4°
ekologiczny — organic 21,7* 13,6*
2011-2014 konwencjonalny — conventional 22,3% 13,9°

Objasnienia takie jak w tabeli 1
Explanation as in Table 1

Waznym skladnikiem bulw ziemniaka jest biatko. W literaturze nie ma
jednoznacznych dowodow na zrdéznicowanie tego sktadnika w zaleznosci od systemu
produkcji. Niektore doniesienia moéwia o wigkszej jego zawartoSci w systemie
ekologicznym (Gransedt i in., 1997; Rembiatkowska, 2000; Rutkowska, 1998; Pytlarz-
Kozicka, 2009), inne nie potwierdzajg takiej zaleznosci (Sawicka i Kus, 2000; Rytel i in.,
2008).

Witaminy, karotenoidy, polifenole

Wartos¢ odzywcza zywnosci zalezy przede wszystkim od odpowiedniej zawartoSci
zwigzkow niezbednych do prawidtowego funkcjonowania organizmu. Aktualnie w nauce
0 zywno$ci zawarto$¢ fitozwigzkow w produktach roslinnych jest przedmiotem bardzo
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duzego zainteresowania. Rosnie ilos¢ dowodow na to, ze wtdrme metabolity roslinne
odgrywaja zasadniczg rolg dla zdrowia czlowieka i moga by¢ wazne pod wzglgdem
odzywczym (Brandt i Molgaard, 2001; Ludegardh i Martensson, 2003; Predka i Gronowska-
Senger, 2009; Wierzbicka i Hallmann, 2013, 2015).

Podsumowanie danych pochodzacych z bardzo wielu badan dotyczacych zawartosci
wybranych witamin, fitozwigzkow 1 mineraldw ekologicznie 1 konwencjonalnie
produkowanych ziemioptodach przedstawia si¢ nastepujgco: ($rednia réznica na korzy$é
systemu ekologicznego): witamina C — 28,9%, zwiazki fenolowe — 119,3%, zelazo —
21,1%, magnez — 29,3%, fosfor — 13, 6% (Rembiatkowska, 2007).

Warzywa, w tym ziemniaki odgrywajg bardzo wazng role w zywieniu czlowieka ze
wzgledu na zawarto$¢ witamin, sktadnikow mineralnych, kwaséw organicznych, blonnika
pokarmowego oraz antyoksydantow (m.in. witamina C, beta-karotenu, zwigzkow
fenolowych), ktore sktadaja si¢ na ogolny potencjat przeciwutleniajacy. Im wigkszy potencjat
przeciwutleniajacy, tym wigcej zwigzkow biologicznie aktywnych zawiera warzywo, a tym
samym wigksza jest jego warto$¢ zywieniowa. Antyoksydanty zawarte w warzywach maja
zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikow, ktore nagromadzone w duzych ilosciach
W organizmie przyczyniaja si¢ do powstawania stresu oksydacyjnego, bedacego przyczyna
wielu chorob, takich jak: nowotwory, zawaty, udary, oraz przyspieszaja procesy starzenia sig.
Wg Swiatowej Organizacji Zdrowia niskie spozycie warzyw i owocow odpowiada za 31%
zawalow, serca 1 11% udaréw na $wiecie. W warunkach polskich, na liScie spozywanych
produktow ziemniak zajmuje drugie miejsce po przetworach zbozowych, warto wigc
przyjrze¢ si¢ roznicom w skladzie zawartosci substancji bioaktywnych bulw ziemniaka
pochodzacego z roznych systemoéw produkci.

Podstawowym zwiazkiem o dzialaniu antyoksydacyjnym w ziemniaku jest witamina C.
Zawarto$¢ jej waha sie w granicach od 140 do 250 mg'kg! $w.m. Petni ona w organizmie
ludzkim podstawowa role dla kilku metabolicznych funkcji, a gtdéwnie zapewnia prawidtowe
funkcjonowanie systemu odpornosciowego oraz hamuje powstawanie rakotworczych
nitrozoamin, zmniejszajac negatywny wplyw azotandw na organizm ludzki. Ziemniaki
pochodzace z produkcji ekologicznej majg na ogot wigksza zawarto$¢ witaminy C niz
ziemniaki uprawiane w innych systemach produkcji. Potwierdzaja to badania wtasne, chociaz
nie zawsze udowadniano w nich istotnos¢ zréznicowania tych réznic (tab. 4).

Tabela 4
Zawartos$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym
i konwencjonalnym, Jadwisin, 2008-2013
Vitamin C content in potato tubers from organic and conventional systems, Jadwisin 2008-2013

Lata badan System produkcji Witamina C (mgkg' $§w.m)
Years Production system Vitamin C (mg'kg" f. w)
ekologiczny — organic 203*
2008-2010 konwencjonalny — conventional 188°
2011-2003 ekol.oglczny — organic. 199°
konwencjonalny — conventional 188*

Objasnienia takie jak w tabeli 1
Explanation as in Table 1

&3



Krystyna Zarzynska ...

Ziemniaki zawierajg w swoim skladzie rowniez inne zwigzki bioaktywne, a gtownie
karotenoidy. Karotenoidy to grupa zwigzkoéw organicznych, do ktérych zaliczane sg
karoteny i ksantofile. Podobnie jak witaminy petnig one funkcj¢ przeciwutleniaczy przez
co chronig komorki przed szkodliwym dziataniem reaktywnych form tlenu. W ziemniaku
wystepuja: beta karoten i luteina. Inng grupe antyoksydantow obecng w bulwach
stanowig polifenole, ktore odpowiadajg za barwe, smak i zapach oraz podobnie jak
glikoalkaloidy chronig ro§liny przed atakiem ze strony owadow i grzybdw. Z polifenoli w
ziemniaku oznaczono kwasy fenolowe oraz flawonoidy. Zawarto$¢ tych zwigzkow jest
wprawdzie znacznie mniejsza w ziemniakach niz w innych warzywach, ale ze wzgledu na
ich czeste spozywanie stajg si¢ istotnym zrodtem tych sktadnikéw. W prowadzonych
badaniach zawarto$§¢ zaréwno karotenoidow, jak i polifenoli byta zawsze wigksza w
ziemniakach pochodzacych z produkcji ekologicznej niz konwencjonalnej i byly to
roznice statystycznie istotne (tab. 5).

Tabela 5
Zawarto$¢ karotenoidéw i polifenoli w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym i
konwencjonalnym, Jadwisin, 2011-2013
Carotenoids and polyphenols contents in potato tubers from organic and conventional systems,
Jadwisin 2011-2013

Polifenole
Karotenoidy Polyphenols
Carotenoids (mg 100 g! $w.m/d.m
System produkecji (ug-100g™ $w. m/d.m.) kwasy fenolowe .
Production system phenolic acids flawonoidy
kwasy fenolowe kwas chloro (suma)
beta karoten luteina . flavonoids
beta carotene lutein (suma) phenolic genowy (sum)
acids (sum) chlorogenic acid
Ekologiczny — Organic 26,12 136,17 163,8° 132,9* 14,0*
Konwencjonalny — Conventional 21,7° 118,6° 130,6° 110,2° 10,4°

Objasnienia takie jak w tabeli 1
Explanation as in Table 1

Potencjatl przeciwutleniajacy ziemniakéw uprawianych w systemie ekologicznym
wynosit wg Predkiej 0,48 umol TE 1g! a w systemie konwencjonalnym 0,40 i byly to
roznice istotne statystycznie. (Pr¢dka i Gronowska-Senger, 2009) a zdaniem Grudzinskiej
(2016) odpowiednio: 0,361 0,30.

Zwiazki mineralne

O wartosci zywieniowej bulw ziemniaka decyduje rowniez zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych, ktore po strawieniu i wchtonigciu do krwi wykorzystywane sa przez
organizm jako budulec lub czynnik regulujacy procesy zyciowe. Aby organizm cztowieka
mogl prawidlowo funkcjonowaé, musi otrzymaé z zewnatrz wszystkie niezbe¢dne
sktadniki odzywcze w tym sktadniki mineralne. Z badan wynika, ze system produkcji ma
wplyw na zawarto$¢ zard6wno makro, jak i mikroelementow. W systemie ekologicznym
ilo§¢ wigkszosci pierwiastkow jest na ogot wyzsza niz w systemie konwencjonalnym
z wyjatkiem azotu (tab. 6). Z danych wynika, ze najwigksze réznice na korzys¢ systemu
ekologicznego dotyczg zawartos$ci fosforu, potasu, magnezu oraz miedzi, zelaza i cynku.
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Tabela 6

Zawarto$¢ makroelementow i mikroelementow w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie
ekologicznym i konwencjonalnym, Jadwisin, 2011-2013
Macro and microelements contents in potato tubers from organic and conventional systems, Jadwisin,

2011-2013
Makroelementy
System produkecji Macroelements (g-’kg! s. m /d.m)
Production system Azot Fosfor Potas Magnez Wapn
Nitrogen Phosphorus Potassium Magnesium Calcium
Ekologiczny — Organic 1,13 0,32° 2,06° 0,13% 0,05
Konwencjonalny — Conventional 1,19° 0,26* 1,69 0,11° 0,05°
Mikroelementy
Microelements (mg-kg™'s.m/ d.m)
Miedz Zelazo Mangan Cynk Bor
Copper Iron Manganese Zinc Boron
Ekologiczny — Organic 5,5° 47,4° 6,6 14,1° 5,2°
Konwencjonalny — Conventional 4,3 40,7* 6,6° 13,5° 5,2%
Objasnienia takie jak w tabeli 1
Explanation as in Table 1.
PODSUMOWANIE

Podsumowujac wyniki, zaréwno badan literaturowych jak i wilasnych, nalezy
podkresli¢, ze istniejg istotne roznice w sktadzie chemicznym migedzy surowcami z
produkcji ekologicznej i konwencjonalnej, w tym bulw ziemniaka. Nalezg do nich:
wigksze stezenie przeciwutleniaczy, mniejszy poziom kadmu, azotanéw i azotynow,
mniejsza 1lo$¢ pozostatosci pestycyddw. Lepszy sktad chemiczny bulw pochodzacych
z uprawy ekologicznej powinien mie¢ pozytywny wplyw na zdrowie ludzi, ktorzy je
Spozywaja.
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