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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie akumulacji wybranych mikropierwiastkéw w bulwach
stodkiego ziemniaka w zaleznosci od ich genotypu i technologii uprawy. Eksperyment
polowy przeprowadzono w 2019 roku w Zyznowie, woj. podkarpackie (49°49'01"N
21°50"21"E), na glebie brunatnej, kompleksu pszennego wadliwego. Zalozono go
metoda blokéw zrandomizowanych, w 3 powtdrzeniach. Czynnikiem eksperymentu
byly odmiany (Carmen Rubin, Goldstar i White Triumph) o zréznicowanym typie

morfologiczno-fizjologicznym, a takze technologie uprawy (Tradycyjna - jako kontrola,
PE-folia, PP-wi6knina). Nawozenie bylo na stalym poziomie (organiczne w formie

obornika w ilosci 25 tha jesienig, a mineralne wiosna, przed sadzeniem w ilosci:

80 kg N; 34,9 kg P; 99,6 kg Kha). W okresie wegetacji prowadzono zabiegi uprawo-
we zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Rolniczej. W czasie zbioréw pobrano proby
bulw $redniej wielkosci do analiz chemicznych, ktére pochodzily z 10 roélin kazdego

poletka. Zawarto$¢ mikropierwiastkéw (mangan, zelazo, miedz, cynk) oznaczono

metodg spektrometrii absorpcji atomowej. Wyniki badan opracowano statystycznie,
stosujac jednoczynnikowy analiz¢ wariancji przy poziomie istotnosci p = 0,05. Aku-
mulacja mikropierwiastkéw w bulwach stodkiego ziemniaka byta zwigzana zaréwno

z wlasciwosciami odmianowymi, jaki ich reakcjg na technologie uprawy pod ostonami.
Zbadanych mikropierwiastkéw bulwy stodkiego ziemniaka zawieraly najwigcej zelaza,
najmniej za$ miedzi. Najwigksza zawartos$cig miedzi odznaczata si¢ odmiana White

Triumph, za§ w mangan, zelazo i cynk najbardziej zasobna byla odmiana Goldstar.
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Summary

The aim of this study was to determine the accumulation of selected micro-elements

in sweet potato tubers depending on their genotype and cultivation method. The field
experiment was conducted in 2019 in Zyznéw, Podkarpackie Province (49°49'01"N

21°50"21"E), in brown earth, on defective wheat complex. It was based on a randomized

block design in three replicates. The experimental factors were cultivars (Carmen

Rubin, Goldstar and White Triumph) of various morphological and physiological

types, as well as cultivation methods (traditional - as control, PE - polyester film,
PP - nonwoven). The fertilisation was maintained on a fixed level (organic - manure

in the amount of 25 tha'in autumn, and mineral in spring, prior to planting, in the

amount of: 80 kg N; 34.9 kg P; 99.6 kg Kha!). During vegetation, cultivation was

carried out in accordance with normal agricultural practice. During harvest, medi-
um-sized tuber samples were collected for chemical analyses, all sourced from 10

plants from each crop plot. The content of micro-elements (manganese, iron, copper,
zinc) was determined with the use of atomic absorption spectroscopy. The research

results were analysed statistically using one-way analysis of variance at a significance

level p=0.05. The accumulation of micro-elements in sweet potato tubers was con-
nected both to cultivar properties and to their reaction to under-cover cultivation

methods. Of the micronutrients tested, sweet potato tubers contained the most iron,
and the least copper. The highest content of copper was White Triumph, while the

most abundant in manganese, iron and zinc was the Goldstar variety.

Wstep
W ostatnim czasie obserwuje si¢ dynamiczny rozwéj nowego rynku zywnosci,
bedacego odpowiedzig na wymagania i potrzeby wspotczesnego konsumenta.
Wzrastajaca swiadomos¢ zdrowotna konsumentdw przyczynia sie¢ do wzrostu
popytu na surowce i produkty spozywcze zawierajace w swym sktadzie cen-
ne sktadniki odzywcze, do ktérych nalezg miedzy innymi mikropierwiastki.
Zalecane dzienne dawki spozycia przez czlowieka - ustalone przez WHO
— nie przekraczaja 100mg/dobe, wynoszac dla: manganu 2,5-6 mg, zelaza
10-15 mg, miedzi 1,5-4 mg, cynku 15 mg/dobe [1]. W organizmie cztowieka
pelnig wiele funkgcji, m.in. stanowig material budulcowy kosci, skory i wltosow,
regulujg gospodarke wodno-elektrolitowg i utrzymujg réwnowage kwasowo-
-zasadowg. Organizm ludzki nie potrafi ich syntetyzowa¢ i dlatego powinny by¢
dostarczane w odpowiednich ilo$ciach i w proporcjach wraz z pozywieniem [2].
Rosling, ktora moze by¢ zrodlem tych pierwiastkow jest stodki ziemniak (Ipo-
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moea batatas L.) zwany batatem, patatem lub wilcem ziemniaczanym. Jest on
gatunkiem wieloletnim w strefie klimatu cieptego i rosling jednoroczna, jarg
— w strefie umiarkowanej. Jest to siddma najwazniejsza roslina na $wiecie po

pszenicy, ryzu, kukurydzy, ziemniakach, jeczmieniu i manioku [3]. Uzytkowa
cze$cig tego gatunku sg bulwy, o wysokiej wartosci odzywczej, a zwlaszcza

wysokiej zawarto$ci mikropierwiastkow [4]. Zawartos¢ mikropierwiastkow
w bulwach batata jest uwarunkowana gltéwnie cechami genetycznymi odmia-
ny, ktére jednak moga by¢ modyfikowane przez zabiegi agrotechniczne [5].
Wedlug badan Zarzeckiej i in. [6] zawartos¢ mikropierwiastkow w plonach

roslin uprawnych jest waznym zagadnieniem agrotechnicznym, a takze istotng
cecha odmianowg wedlug kryteriéw konsumpcyjnych i paszowych. Zdaniem

tej autorki, liczne przypadki zmian zawarto$ci mikropierwiastkow w ro$linach

powodowane s3 przez zastosowang agrotechnike. Dlatego tez celem niniejszej

pracy bylo okreslenie akumulacji mikropierwiastkéw w bulwach stodkiego

ziemniaka w zaleznosci od ich genotypu i technologii uprawy.

Materiat i metody
Eksperyment polowy przeprowadzono w 2019 roku w Zyznowie, woj. podkar-
packie (49°49' 01N 21°50'21"E), na glebie brunatnej, kompleksu pszennego
wadliwego. Doswiadczenie zalozono metoda blokéw zrandomizowanych,
w 3 powtdrzeniach. Czynnikiem eksperymentu byly odmiany (Carmen
Rubin, Goldstar i White Triumph), o zréznicowanym typie morfologiczno-
-fizjologicznym, a takze technologie uprawy (Tradycyjna - jako kontrola,
PE-folia, PP-wldknina). Sadzonki stodkiego ziemniaka wysadzano w rozstawie
40 x 75 cm w drugiej polowie maja. Wielko$¢ poletek do zbioru wynosita
15 m* Nawozenie bylo na stalym poziomie (organiczne w formie obornika
w ilo$ci 25 tha'jesienia, a mineralne wiosna, przed sadzeniem w ilosci: 80 kg N;
34,9 kg P; 99,6 kg K'ha'). W okresie wegetacji prowadzono zabiegi uprawowe
zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Rolniczej. W czasie zbioréw pobrano
proby bulw $redniej wielkosci do analiz chemicznych, ktoére pochodzity
z 10 roslin kazdego poletka. Zawarto$¢ mikropierwiastkéw (mangan, zelazo,
miedz, cynk) oznaczono metodg spektrometrii absorpcji atomowej [7]. Proby
bulw wysuszono do stalej masy w 70°C, a nast¢pnie w temperaturze 105°C.
Suszone probki (1 g) byly rozpuszczane w mieszaninie HNO, (7 mL) + H O,
(ImL). Otrzymany material zmineralizowano w laboratoryjnym piecu mi-
krofalowym Ethos przez jeden cykl. Wyniki badan opracowano statystycznie,
stosujac jednoczynnikowq analiz¢ wariancji przy poziomie istotnosci p = 0,05.
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Wvyniki badan i ich omodwienie
Z badanych mikropierwiastkéw bulwy batata zawieraly najwigcej zelaza,
najmniej za$ miedzi (Tabela 1).

Tabela 1. Zawartos¢ pierwiastkow sladowych w suchej masie bulw Ipomoea batatas.
Table 1. The content of trace elements in the dry mass of Ipomoea batatas tubers.

Czynniki eksperymentu Zawarto$¢ w suchej masie bulw [mgkg' s.m.]
Miedz Mangan Zelazo Cynk
Tradycyjna 1,06 9,20 49,42 9,55
Technologia uprawy PE-folia 1,08 9,60 51,73 13,45
PP-widknina 1,13 11,47 32,58 9,68
NIR . 0,04 0,79 2,80 0,19
Goldstar 1,12 11,68 63,91 15,16
Odmiany Carmen 0,98 8,64 25,29 9,08
Rubin
White 1,33 10,92 48,86 9,77
Triumph
NIR . 0,03 0,77 2,70 0,18
Srednia 1,12 10,25 45,30 11,12

* nieistotne przy poziomie a 0,05

Miedz (Cu)

Miedz jest mikropierwiastkiem wystepujacym w centrach aktywnych wielu
enzymow. Znajduje si¢ tam ze wzgledu na fatwo$¢ pobierania i oddawania
elektronu w czasie zmiany stopnia utlenienia. Potrzebna jest m.in. do tworzenia
sie krwinek czerwonych, wchodzi w skfad hemocyjaniny, wptywa pozytywnie
na blone otaczajacg komorki nerwowe, bierze udzial w przesytaniu impulséw
nerwowych. Wchodzi takze w sktad enzymu o dziataniu przeciwutleniajacym,
zwanego dysmutazg ponadtlenkows, chronigcego btony komoérkowe przed
wolnymi rodnikami. Ponadto bierze udzial w tworzeniu tkanki facznej i synte-
zie prostaglandyn, wplywajacych m.in. na czynno$¢ serca i cisnienie tetnicze
krwi [8, 9]. Srednia zawartos$¢ tego pierwiastka w bulwach batata wynosita
przecigtnie 1,12 mgkg™', z wahaniami od 0,98 do 1,33 mgkg™" s.m. (Tabela 1).

Technologie uprawy réznicowaly istotnie zawartos¢ miedzi w suchej ma-
sie bulw batata. Najwyzsza zawarto$¢ tego mikropierwiastka stwierdzono
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w bulwach pochodzacych z uprawy pod ostong z wtékniny polipropyleno-
wej, najnizszg zas — w uprawie z zastosowaniem folii polietylenowej. Nalezy
tez zaznaczy¢, ze rdéznica w zawartosci tego pierwiastka w bulwach miedzy
tg ostatnig technologia a obiektem kontrolnym byta na korzys¢ technologii
tradycyjnej, bez oston. Z kolei zawarto$¢ miedzi w bulwach, pochodzacych
z technologii tradycyjnej i z zastosowaniem widkniny polipropylenowej byta
zblizona (Tabela 1).

Cechy odmianowe w najwiekszym stopniu réznicowaly zawarto$¢ miedzi
w suchej masie bulw. Najwyzsza zawartoscig tego mikropierwiastka w bulwach
charakteryzowala si¢ odmiana White Triumph, najnizszg za$ - Carmen Rubin.
Z kolei odmiana Goldstar odznaczala si¢ istotnie wyzsza koncentracjg miedzi
w bulwach niz odmiana Carmen Rubin, ale znaczgco nizszg od odmiany White
Triumph (Tabela 1). Zawarto$¢ miedzi nie stanowila zagrozenia przekroczeniem
tymczasowej tolerowanej tygodniowej dawki pobrania (PTWI). Norma PTWI
dla miedzi, w przypadku 0s6b o masie 60 kg, wynosi 3-30 mg [3]. Podstawowg
rolg tego biopierwiastka jest udzial w procesach oksydacyjno-redukcyjnych
w postaci enzyméw. Zdaniem Makary-Studzinskiej i in. [10] niedobdr mie-
dzi przejawia si¢ w réznych zespotach chorobowych: anemii, zahamowaniu
wzrostu i plodno$ci, zaburzeniach nerwowych i chorobach ukiadu krazenia.
Zalecane dzienne spozycie tego pierwiastka wynosi 2-2,5 mg dla dorostego
cztowieka [2, 11]. Gléwnym zrédlem tego mikropierwiastka sg produkty
zbozowe, ziemniak, migso, wedliny i ryby [10], zas Zrodlem dodatkowym,
jak wynika z badan wlasnych, moze by¢ réwniez batat.

Mangan (Mn)
Srednia zawarto$¢ manganu, mikropierwiastka obecnego w centrach reak-
tywnosci wielu enzymow i niezbednego do zycia [9], wynosita przecigtnie
10,25 mgkg™, zwahaniami od 8,64 do 11,68 mgkg™ suchej masy bulw batata
(Tabela 1).

Technologie uprawy réznicowaly istotnie zawarto$§¢ manganu w bulwach.
Najmniejszg ilo$¢ tego pierwiastka stwierdzono w bulwach pochodzacych
z tradycyjnej technologii uprawy, najwieksza zas — w technologii uprawy
z zastosowaniem wtokniny. Zawarto$¢ manganu w bulwach pochodzacych
z uprawy pod widkning polipropylenowg nie réznita sie istotnie od obiektu
kontrolnego, bez oston, ale byla istotnie wyzsza niz w obiekcie z folig poliety-
lenowg (Tabela 1). Stezenie manganu w bulwach batata wynosito przecietnie
10,25 mgkg! suchej masy bulw. Jest on naturalnym antyoksydantem (przeci-
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wutleniaczem). Chroni komorki przed niszczacym dziataniem utleniaczy. Jest
skladnikiem wielu enzymoéw (karboksylaza pirogronianowa, polimeraza DNA
i RNA, polimeraza polisacharydowa, arginaza, kofaktor dla kinazy mewalo-
nianowej). Uczestniczy wiec w syntezie kwaséw nukleinowych, wielocukréw
(mukopolisacharydéw), cholesterolu i bialek [14]. Wedlug Gilbowskiego
[12] mangan obecny jest w centrach reaktywnosci wielu enzyméw i jest
niezbednym do zycia mikroelementem. Jego minimalne, dzienne spozycie
powinno wynosi¢ ok. 1 mg. Niedobor tego pierwiastka powoduje opdznie-
nie w rozwoju fizycznym. Mangan zapobiega osteoporozie i chroni przed
zapaleniem stawdw. Stanowi tez tarcze obronng organizmu przed wolnymi
rodnikami (jako skfadnik dysmutazy nadtlenkowej), wptywa na prawidlowe
funkcjonowanie mézgu.

Najbardziej zasobne w mangan okazaly si¢ bulwy odmiany Goldstar, naj-
mniej za$ — bulwy odmiany Carmen Rubin. Bulwy odmiany White Triumph
zawieraly istotnie wiecej tego skladnika niz bulwy odmiany Carmen Rubin,
ale nie réznily sie pod wzgledem tej cechy od odmiany Goldstar (Tabela 1).

Zelazo (Fe)

Zelazo jest niezbedne przede wszystkim do syntezy hemoglobiny, mioglobiny
i cytochromdw oraz uczestniczy w procesie utleniania i dostarczania tlenu
do tkanek. Wchodzi w sktad enzymdw: oksydazy, peroksydazy i katalazy.
Zawarto$¢ zelaza w badaniach wlasnych wynosita przecigtnie 45,30 mgkg,
z wahaniami od 25,29 do 63,91 mgkg' suchej masy bulw (Tabela 1).

Technologie uprawy batata roznicowaly istotnie zawarto$¢ tego pierwiastka
w bulwach. Najwickszg ilo§¢ zelaza stwierdzono w bulwach pochodzacych
z uprawy pod folig polietylenows, za$ najnizszg — w uprawie z zastosowaniem
wlokniny polipropylenowej. Nalezy zaznaczy¢ rowniez, Ze zawarto$¢ tego
mikropierwiastka w bulwach pochodzacych z uprawy pod folia, jak i z tra-
dycyjnej uprawy, bez oston, byla zblizona (Tabela 1).

Najwyzsza zawarto$cig zelaza w bulwach odznaczata si¢ odmiana Goldstar,
za$ ponad 2,5-krotnie nizszag - odmiana Carmen Rubin. Nalezy doda¢, ze
bulwy odmiany White Triumph wyroéznialy sie prawie 2-krotnie wyzszym
stezeniem tego sktadnika niz u odmiany Carmen Rubin, ale istotnie nizszym
od odmiany Goldstar (Tabela 1). W przeprowadzonych badaniach bulwy batata

— spo$rod mikropierwiastkéw — zakumulowaly najwigcej zelaza (45,30 mgkg™
s.m.), najmniej za$ — miedzi. Krochmal-Marczak i Sawicka [13] wykazaly, ze
zawartos¢ zelaza w bulwach batata ksztattuje si¢ na poziomie 10,3 mgkg's.m.
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bulw i znajduje si¢ znacznie ponizej dopuszczalnej, maksymalnej zawartosci
dla produktow spozywczych o zawartosci suchej masy <50% [11]. Zdaniem
Smigielskiej i in. [14] pierwiastek ten w bulwach batata wystepuje w dwoch
formach, istotnie roznigcych si¢ przyswajalnoscia, a mianowicie w postaci
zelaza hemowego, ktére wchodzi w sklad hemoglobiny i mioglobiny oraz
zelaza niehemowego, czyli jego zwigzkéw nieorganicznych, gléwnie w postaci
Fe™. Problemem jest przyswajalno$¢ tego pierwiastka przez organizm ludzki
lub zwierzecy. Kwas fitynowy, wystepujacy w produktach spozywczych oraz
polifenole, wystepujace w warzywach, kawie i herbacie, zmniejszaja jego
absorbcje. Obnizenie przyswajalnosci zelaza wystepuje tez w przypadku
wysokiego poziomu biatka i ttuszczéw oraz nadmiaru wapnia, fosforu, cynku
i manganu w diecie.

Cynk (Zn)
Srednia zawarto$¢ cynku, jednego z niezbednych mikropierwiastkéw, obec-
nego w centrach aktywnych ok. 200 enzymdw uczestniczacych w réznych
procesach, m.in. w przemianach metabolicznych [13], wynosita 11,12 mgkg™,
z wahaniami od 9,08 do 15,16 mgkg’, suchej masy bulw batata (Tabela 1).

Technologie uprawy réznicowaly istotnie zawartos¢ cynku w suchej masie
bulw batata. Najwyzszg zawarto$¢ tego mikropierwiastka stwierdzono w bul-
wach pochodzacych z uprawy pod folig polietylenows, za$ najnizszg — w bul-
wach z uprawy tradycyjnej. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze stezenie cynku
w bulwach pochodzacych z uprawy tradycyjnej, jak i pod ostong z widkniny,
nie réznilo si¢ istotnie miedzy soba.

Najwyzszg zawarto$cig cynku w bulwach wyrézniata sie odmiana Goldstar,
najnizszg za$§ - odmiana Carmen Rubin. Odmiana White Triumph zgroma-
dzila istotnie wigcej tego skladnika niz odmiana Carmen Rubin, ale znaczaco
mniej niZ odmiana Goldstar (Tabela 1). Nalezy zaznaczy¢, ze pierwiastek
ten jest bardzo wazny w metabolizmie cztowieka, bowiem wchodzi w sktad
ok. 200 enzymdw, biorgcych udziat w réznych przemianach ustrojowych.
Jak wskazujg wyniki badan Makary-Studzinskiej i in. [10], jest on niezbedny
do syntezy biatek ustrojowych i kwaséw nukleinowych. Obecnie méwi sie
powszechnie o koniecznosci suplementacji tego pierwiastka w diecie, gdyz
stwierdzono zbyt male jego spozycie [12].

Przeprowadzone badania wskazujg na wplyw cech genetycznych odmian na
gromadzenie mikropierwiastkdw w bulwach batata. Navasiin. [15] poréwnywali
zdolnos¢ akumulacji metali w bulwach réznych odmian Ipomoea batatas, nie
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stwierdzili jednak zadnego zagrozenia dla zdrowia ludzi. Nalezy jednak dodac,
ze w Indiach bulwy batata uzyskiwano w zupelnie odmiennych niz w Polsce
warunkach klimatycznych i przy stosowaniu nawadniania. Wedtug USDA [16]
w 100 g $wiezych bulw batata wystepuje ok. 0,30 mg cynku, 0,151 mg miedzi,
0,258 mg manganu, z btedem standardowym na poziomie 0,015-0,033. Wptyw
wiasciwosci odmianowych na zawarto$¢ zelaza, manganu i cynku w bulwach
batata, podkreslajg takze Picha [17], An [18], Zannou i in. [5].

Zastosowanie oston, w uprawie Ipomoea batatas, wywarlo zréznicowany
wplyw na zawarto$¢ mikropierwiastkéw w bulwach. Uprawa pod folig po-
lietylenowg przyczynita si¢ z jednej strony do zwiekszenia zawartosci zelaza
i cynku, z drugiej zas — do zmniejszenia koncentracji miedzi i manganu
w suchej ich masie, w porownaniu do obiektu z widkning. Z kolei uzycie
wldékniny polipropylenowej spowodowato zmniejszenie koncentracji zelaza
w bulwach. To zréznicowane oddzialywanie technologii uprawy pod ostona-
mi na poziom badanych mikropierwiastkdw moglo wynika¢ z odmiennego
wplywu stresowych warunkéw wysokiej temperatury, w warunkach uprawy
pod ostonami, na metabolizm roélin.

Whioski

1. Akumulacja mikropierwiastkow w bulwach stodkiego ziemniaka byla
zwigzana zaréwno z wlasciwosciami odmianowymi, jak réwniez z ich
reakcja na technologie uprawy.

2. Z badanych mikropierwiastkdw bulwy stodkiego ziemniaka zawieraty
najwiecej zelaza, najmniej za§ miedzi.

3. Najwiekszg zawartoscig miedzi odznaczala si¢ odmiana White Triumph,
za$ w mangan, zelazo i cynk najbardziej zasobna byla odmiana Goldstar.

Literatura

[1] Mozolewski W., Radzyminska M., Lazicki T., Jako$¢ ziemniaka spozywczego w opinii
konsumentéw, Biuletyn Instytutu Hodowli Aklimatyzacji Roélin, 2014, 272, s. 5-16.

[2] Klosiewicz-Latoszek L., Zalecenia Zywieniowe w prewencji choréb przewleklych, Pro-
blemy Higieniczno-Epidemiologiczne, 2009, 90(4), s. 44-450.

[3] Yan L, Gu YH.,, Tao X,, Lai XJ, Zhang YZ., Tan XM., Wang H., Scanning of transpos-
able elements and analysing expression of transposase genes of sweet pototo (Ipomoea
batatas), PLoS One, 2014, 79(3), s. 890-895.

[4] Krochmal-Marczak B., Sawicka B., Stupski J., Cebulak T., Paradowska K., Nutrition
value of the sweet potato (Ipomoea batatas (L.) Lam.) cultivated in south-eastern Polish
conditions, International Journal of Agronomy and Agricultural Research (IJAAR),
2014, 4(4), 169-178.

51



Herbalism nr 1(6) / 2020

[5] Zannou A., Gbaguidi M., Ahoussi-Dahouenon E., Synthesis of research on sweet potato
(Ipomoea batatas) with a view to its valorization: A review, International Journal of
Chemical Science, 2017, 1(2), s. 84-89.

[6] Zarzecka K., Gugala M., Mystkowska I., Baranowska A., Ocena zawartosci azotanéw
(V) i mikroelementéw w bulwach ziemniaka jadalnego, Problemy Higieniczno-Epide-
miologiczne, 2016, 9(3), s. 29-283.

[7] Ostrowska A., Gawlinski s., Szczubiatkowa Z., Metody analizy i oceny wasciwosci gleb
i roslin, IOS, Warszawa 1991.

[8] Szajkowski Z., Badania nad zawarto$cig i wzajemnymi relacjami wybranych skladnikow
mineralnych w calodziennych racjach pokarmowych wytypowanych populacji z regionu
Wielkopolski. Cz. IV. Wzajemne relacje miedzy Fe i Cu, Nowiny Lekarskie, 2000, (69),
s. 24-37.

[9] Szpetnar M. iwsp., Wptyw manganu (Mn), miedzi (Cu) i glutaminy na stezenie wybranych
elementéw w skérach szczuréw, X Naukowa Lubelska Konferencja Magnezologiczna
nt.: Aktualne kierunki badan nad pierwiastkami, 26 maja Lublin 2007, s. 51.

[10] Makara-Studzinska M., Morylowska J., Rudnicka-Drozak E., The role of Copper, Magne-
sium and Zinc in Depression - State of Research, Polish Journal Environmental Studies,
2006, 15 (3a), s. 104-106.

[11] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r. w sprawie maksymalnych
poziomdw zanieczyszczen chemicznych i biologicznych, ktére moga si¢ znajdowac
w zywnosci, dozwolonych substancjach dodatkowych, substancjach pomagajacych
w przetwarzaniu albo na powierzchni Zzywnosci (Dz.U.2003, nr 37, poz.325i 326).

[12] Glibowski P, Zawartosci wybranych metali wowocach i warzywach wlatach 2001-2005,
Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny, 2006, 12, s. 36-37.

[13] Krochmal-Marczak B., Sawicka B., Zmienno$¢ wybranych cech batata Ipomoea batatas
(L.) LAM. w warunkach Polski, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 2007,
517 (2), s. 447-457.

[14] Smigielska H., Lewandowicz G., Gawedzki J., Biopierwiastki w zywno$ci, Przemyst
Spozywczy, 2005, 7, s. 28-32.

[15] Navas P.B.,, Carrasquero A., Mantilla J., Chemical characteristics of sweet potato (Ipo-
moea batatas) var. Carolina flour. Revista de la Facul. de Agronomia Universidad del
Zulia, 1999, 16 (1), s. 11-18.

[16] USDA National Nutrient Database for Stadard Reference, Release 20, 2018, http://www.
nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search (data dostepu: 14.01.2020).

[17] Picha D. H., Crude protein, minerals and total caratenoid in sweet potatoes. Journal
Food Science, 1985-50, s. 1768-1769.

[18] An L.V, Sweet potato leaves for growing pigs. Biomass yield, digestion and nutritive
value, Doctor’s thesis, Swedish University of Agriculture Sciences, 2004, s. 1-46.

Do cytowania:

Krochmal-Marczak B., Pisarek M., Bienia B., Dykiel M., Bragiel E., Zawartos¢ wybranych
pierwiastkow sladowych w bulwach stodkiego ziemniaka (Ipomoea batatas L. (Lam)), Her-
balism, 2020, 1 (6), s. 44-52.

52



