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Streszczenie

Ziemniak to jedna z najbardziej popularnych roslin uprawnych zarowno w Polsce, jak i na $wiecie,
petnigcych istotng role w zywieniu cztowieka. Poza stanowigcg zrodfo energii skrobig ziemniaki bogate
sg w wiele cennych sktadnikbw mineralnych (gtdwnie potas i magnez), witamin (C, B6), a takze w
zwigzki o wtasciwosciach antyoksydacyjnych i prozdrowotnych (zwigzki fenolowe — kwas chlorogeno-
wy; glikoproteiny — patatyny, glikoalkaloidy), ktére mogg chroni¢ organizm cztowieka przed chorobami
cywilizacyjnymi, jak cukrzyca, otyto$c¢ czy nowotwory.

Stowa kluczowe: antyoksydanty, sktadniki mineralne, witaminy wiaSciwo$ci prozdrowotne, ziemniak

Abstract

Potatoes are one of the most commonly grown plants, both in Poland and in the world. They are play-
ing an important role in human nutrition. Starch is a source of energy, but additionally, potatoes are
rich in minerals (potassium and magnesium), vitamins (C, B6), and antioxidants. They also contain
health-promoting components: phenolic compounds — (e.g., chlorogenic acid) glycoproteins (e.qg.,
patatins) glycoalkaloids). Therefore, a diet rich in potatoes can protect the human body against civili-

zation diseases like diabetes, obesity, or cancers.
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iemniak jest jedng z najbardziej popu-

larnych roslin uprawnych zaréwno w

Polsce, jak i na Swiecie. Zajmuje tez
istotng pozycje w zywieniu cztowieka. Poza
oczywistg wartoscig odzywczg stanowi row-
niez bogate zrodto sktadnikéw mineralnych,
witamin oraz zwigzkéw o wtasciwosciach
antyoksydacyjnych i prozdrowotnych.

W zwigzku z rosngcg liczbg zachorowan
na zalezne od stylu zyciu choroby cywiliza-
cyjne rosnie zainteresowanie spoteczenstwa
zywnoscig prozdrowotng, ktéra poza warto-
Sciami odzywczymi jednoczesnie stanowita-
by $rodek prewencyjny przed coraz po-
wszechniej rozwijajgcymi sie chorobami cy-
wilizacyjnymi, takimi jak cukrzyca, otytos$c
czy nowotwory. Ziemniak jest predyspono-
wany do petnienia takiej funkcji, o czym
Swiadczy jego sktad. Z doniesien literaturo-
wych wiadomo, ze ziemniaki stanowig boga-
te zrédto mineratéw, gtdéwnie potasu, ma-
gnezu, witamin C, B6 oraz zwigzkéw neutra-
lizujgcych reaktywne formy tlenu (tzn. anty-

oksydantéw) na czele z kwasem chloroge-
nowym. Kwas chlorogenowy wykazuje po-
nadto dziatanie przeciwcukrzycowe, poprzez
zwiekszenie wrazliwosci komérek na insuling
(Akyol i in. 2016). Obecne w ziemniakach
patatyny, biatka z grupy glikoprotein, rowniez
posiadajg dziatanie antyoksydacyjne, a do-
datkowo chronig przed oksydacjg choleste-
rolu LDL (Brown 2005, Muszynska i in.
2013).

Wiasciwosci odzywcze ziemniakow

Witaminy i skfadniki mineralne. Ziemniaki
zawierajg od 0,5 do 2% waznych dla organi-
zmu cztowieka sktadnikdéw mineralnych (ma-
kro- i mikroelementdéw), o szerokim skfadzie
pierwiastkowym (Burgos i in. 2020, Lesz-
czynski 2012) — tabela 1. Gtéwnym skfadni-
kiem mineralnym ziemniakow jest potas.
Jego stezenie wynosi 150-1386 mg/100 ¢
Swiezej masy (Nassar i in. 2012). Dla po-
rébwnania, w styngcych z duzej zawartosci
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potasu bananach i pomidorach jest odpo-
wiednio 358 i 237 mg/100 g Swiezej masy.
To wazny elektrolit, wptywajgcy na prawi-
dtowg prace ukfadu nerwowego i serca. Po-
nadto odpowiedni poziom potasu we krwi
pozwala na utrzymanie jej pozgdanego ci-
Snienia, prace serca i chroni przed udarami
mozgu (Bethke, Jansky 2018). Inne cenne
makroelementy wystepujgce w ziemniakach
to fosfor, magnez i wapn.

Ziemniaki zawierajg rowniez sporg ilo$¢
mikroelementow. Ze wzgledow na wiasciwo-

Sci prozdrowotne dla organizmu cziowieka
warto zwrocic uwage na takie jak molibden,
chrom, jod, fluor oraz selen. Stezenie zelaza
i cynku w bulwach nie jest zbyt duze, warto
jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze wysoka
zawartos¢ witaminy C znacznie zwieksza
biodostepnos¢ tych pierwiastkéw. W prze-
wodzie pokarmowym cziowieka jest wchia-
niane ok. 63-79% zelaza ze spozytych ziem-
niakow (Andre i in. 2015).

Tabela 1
Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych i witamin w bulwach ziemniaka
Skladnik | Zawartosé w 100 g ziem- bzienne
mineralny niakéw zapotrz.ebowanle
cztowieka (%)
Potas 150-1386 mg 16
Fosfor 42-120 mg 11
Magnez 16-40 mg 11
Wapn 2-20 mg 2
Zelazo 0,25-0,83 mg 10
Cynk 0,23-0,39 pg 6
Miedz 14-660 pg 25
Molibden 2-50 ug 50
Chrom 0,2-90 pg 25
Jod 2-380 g 10
Fluor 0,2-29 g 8
Selen 0,2-29 ug 10

Zrédio: Burgos i in. 2020, Leszczyniski 2012

Poza ww. sktadnikami mineralnymi bulwy
ziemniaka bogate sg w witaminy, gtdownie te
rozpuszczalne w wodzie, co prawdopodob-
nie spowodowane jest niewielkg zawarto$cig
ttuszczbw w ziemniakach (Leszczynski
2012). Wsréd nich dominujg witaminy C oraz
B6. Witamina C jest przeciwutleniaczem i
petni wazng role w ochronie przed stresem
oksydacyjnym, neutralizujgc wolne rodniki,
ktére przez utlenianie lipidéw czy uszkodze-
nia DNA sg przyczyng licznych choréb, w
tym chorob serca czy nowotworéw (Bates
1997). Ponadto witamina C bierze udziat w
utlenianiu metali przejsciowych, co odgrywa
wazng role w zwiekszeniu biodostepnosci
obecnego w ziemniakach zelaza niehemo-
wego (Teucher i in. 2004) oraz jest kofakto-
rem (aktywatorem enzyméw) w syntezie
kolagenu (Naidu 2003). Zawarto$¢ witaminy
C w ziemniakach siega 50 mg/100 g swiezej

masy (Han i in. 2004), co stanowi 50%
dziennego zapotrzebowania cztowieka.

Witamina B6 natomiast jest kofaktorem
wielu kluczowych proceséw metabolicznych,
bierze udziat w licznych reakcjach komérko-
wych, a takze wykazuje dziatanie antyoksy-
dacyjne (Fitzpatrick i in. 2012). Wspomaga
ona prawidtowe dziatanie uktadu nerwowego
i odgrywa kluczowa role w syntezie neuro-
przekaznikow takich jak dopamina i seroto-
nina — stanowig one wazny element osrodka
przyjemnosci w mozgu, przez co moga
wptywaé na pozytywny nastroj, emocje czy
zwiekszac¢ koncentracje i motywacje. Ziem-
niaki zawierajg 0,45-0,675 mg/100 g Swiezej
masy witaminy B6 (Moonney i in. 2013), po-
krywajac ok. 20% dziennego zapotrzebowa-
nia cztowieka na nig.

Dodatkowo ziemniaki zawierajg umiarko-
wang ilos¢ witaminy E, 15-75 pug/100 g swie-
zej masy (Chun i in. 2006). Witamina ta jest
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zlokalizowana gtéwnie w btonach komodrko-
wych i wykazuje dziatanie antyoksydacyjne
oraz chroni przed utlenianiem lipidow. Nie-
dobdr witaminy E zwieksza ryzyko zachoro-
wania na miazdzyce i inne choroby zwyrod-
nieniowe (Andre i in. 2010). Ziemniaki sta-
nowig rowniez wazne zrodto kwasu foliowe-
go, ktérego odpowiednie stezenie u kobiet
ciezarnych zapobiega rozwojowi wad cewy
nerwowej ptodu.

Nalezy pamietac¢, ze w wyniku obrobki ku-
linarnej ziemniakoéw dochodzi do czesciowej
utraty witamin oraz sktadnikow mineralnych.
Szczegdlnie wrazliwa na wysokg temperatu-
re jest witamina C, a takze witaminy z grupy
B. Najmniejsze straty tych substancji po-
wstajg podczas gotowania w mundurkach,
gotowania na parze oraz pieczenia (Bienia i
in. 2015).

Biatka ziemniaka. Zawarto$¢ biatka w
bulwach to jedynie 2% w Swiezej masie i ok.
8% w suchej masie (Pszczétkowski, Sawicka
2016). Wydaje sie to wartoscig niewielkg w
porownaniu z innymi roslinami. Warto jednak
zwréci¢ uwage na jego warto$¢ odzywcza.
To, co wyrdznia ziemniaki, to biatka, ktore
zawierajg wszystkie aminokwasy egzogenne
(aminokwasy, ktérych organizm cztowieka
nie jest w stanie sam zsyntetyzowac) i sg
jedynymi biatkami ro$linnymi o wartosci od-
zywczej porownywalnej z biatkami pocho-
dzenia zwierzecego (Peksa 2003, Leszczyn-
ski 2012).

Ponadto ok. 40% wszystkich rozpusz-
czalnych biatek ziemniaka stanowig patatyny
nalezgce do grupy kwasnych glikoprotein. W
bulwach petnig one role biatka zapasowego,
jednak majg one réowniez wiasciwosci enzy-
matyczne i wykazujg zdolnos¢ do trawienia
lipidowych elementéw bton komdrkowych
(Shewry 2003; Szarek, Przewodowska
2017). Badania in vitro wykazaty, ze biatka te
majg wilasciwosci prozdrowotne: dziatajg
silnie antyoksydacyjnie, a ponadto wykazujg
zdolnosé do ochrony przez oksydacjqg ,ztego”
cholesterolu LDL (Liu i in. 2003). Oksydacja
cholesterolu LDL powoduje tworzenie sie w
naczyniach krwionosnych blaszki miazdzy-
cowej, co moze prowadzi¢ do udaru mézgu.

Wiasciwosci prozdrowotne
i antyoksydacyjne

Ze wzgledu na znaczne spozycie ziemnia-
kow sg one jednym z wazniejszych zrédet
antyoksydantéw w diecie cztowieka (Lach-
man, Hamouz 2005). Antyoksydanty sa
zwigzkami, ktére chronig przed uszkodze-
niami wywotywanymi przez wolne rodniki,
zmniejszajgc w ten sposob ryzyko zachoro-
wania na nowotwory, choroby uktadu krgze-
nia oraz cukrzyce typu 2. Bulwy ziemniaka
zawierajg gtoéwnie antyoksydanty rozpusz-
czalne w wodzie, jak polifenole, w tym fla-
wonoidy zawierajgce antocyjany i flawonole,
ale rowniez przeciwutleniacze lipofilne, gtow-
nie karotenoidy (Lovat i in. 2016).

Wsréd zwigzkow fenolowych obecnych w
ziemniakach w najwiekszej ilosci obecny jest
kwas chlorogenowy (Burgos i in. 2013). Bul-
wy zawierajg izomery kwasu chlorogenowe-
go takie jak kwas neochlorogenowy, krypto-
chlorogenowy, a takze kwas kawowy (Andre
i in. 2007). Badania in vitro oraz na mode-
lach zwierzecych dowodzg, ze izomery kwa-
su chlorogenowego majg dziatanie przeciw-
nowotworowe oraz chronig przed oksydacjg
cholesterolu LDL tworzacego blaszke miaz-
dzycowg (Natella i in. 2007, Richelle i in.
2001, Stalmach i in. 2010). Pineros-Niho i
inni (2017) wykazali, ze stezenie kwasu chlo-
rowego w gotowanych ziemniakach wynosi
19,25-399 mg/100 g Swiezej masy, co od-
powiada ilosci dostarczanej przez filizanke
kawy, 350 mg (Clifford 1999).

Bulwy ziemniaka zawierajg rowniez 20-30
mg/100 g Sswiezej masy flawonoidow (Eze-
kiel i in. 2013), a odmiany o purpurowym
migzszu nawet dwukrotnie wiecej tych anty-
oksydantéw, w tym antocyjanéw. Antocyjany
wykazujg wiele wtadciwosci prozdrowotnych.
Zmniejszajg ryzyko chorob sercowo-naczy-
niowych, jak réwniez posiadajg aktywnosc
przeciwnowotworowg, przez liczne dziatania
biologiczne, m.in. przeciwutleniajgce, prze-
ciwzapalne, antymutagenne czy proapopto-
tyczne  (pobudzajgce @ zaprogramowang
smier¢ okreslonych komérek) (Lin i in. 2017).
Innymi flawonoidami obecnymi w migzszu
ziemniakow sg flawonole (Brown 2005). Ich
ilos¢ przewaza w ziemniakach o migzszu
biatym i Zéttym (Andre i in. 2007). Przejawia-
ja one dziatanie prozdrowotne, zmniejszajgc
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ryzyko zachorowania na choroby uktadu
krgzenia oraz nowotwory (Wang i in. 2016).

Antyoksydantami o charakterze lipofilnym
wystepujgcymi w bulwach ziemniaka sg ka-
rotenoidy. To barwniki, ktérych najwieksze
stezenie zaobserwowano w odmianach o
migzszu zo6ttym i pomaranczowym (100-200
Mg/100 g swiezej masy). W wiekszosci wy-
stepujg one w postaci ksantofili (luteiny i
zeaksantyny), charakteryzujgcych sie duzag
przyswajalnoscig przez organizm cztowieka
(Andre i in. 2007, Deusser i in. 2012). Z da-
nych literaturowych wiadomo, ze zwigzki te
wykazujg dziatanie chemoprewencyjne po-
przez aktywacje ukfadu odpornosciowego,
ochrone przed stresem oksydacyjnym, ha-
mowanie uszkodzen DNA oraz ekspresji
onkogenéw — gendéw, ktére mogg miec
wplyw na rozwoj nowotworu (Khachik i in.
1999; Fiedor, Burda 2014).

Z kolei obecna w ziemniakach skrobia
petni nie tylko funkcje odzywcza, ale rowniez
wykazuje dziatanie prozdrowotne. W wyniku
obrobki termicznej ulega ona kleikowaniu i
staje sie strawna przez organizm cziowieka.
Ponowne schiodzenie powoduje, ze czesé
skrobi w wyniku zmian strukturalnych nie
ulega trawieniu. Jest to tzw. skrobia oporna.
Ta forma skrobi nie jest jednak bezuzytecz-
na dla organizmu cztowieka. Ma wiasciwosci
prebiotyczne, poniewaz stanowi pozywke dla
pozytecznych dla uktadu pokarmowego bak-
terii kwasu mlekowego, w tym szczegodlnie z
rodzajéw Lactobacillus i Bifidobacterium.
Bakterie te trawig skrobie oporng w procesie
fermentacji zachodzgcym w jelicie grubym.
W efekcie diety bogatej w ziemniaki zwiek-
sza sie ich liczebno$¢, co zapobiega rozwo-
jowi niekorzystnej mikroflory (Leszczynski
2004).

Obecny w ziemniakach btonnik pokarmo-
wy (ok. 1,5 g/100g swiezej masy) powoduje,
ze sg one pomocne w problemach z trawie-
niem, w biegunkach, a takze zaparciach.
Ponadto ziemniaki sg zasadotworcze, dzieki
czemu wykazujg korzystne dziatanie w die-
cie chorych z refluksem Zotgdka.

Trzeba rowniez wspomnie¢, ze w ziem-
niakach obecne sg zwigzku antyodzywcze,
takie jak glikoalkaloidy steroidowe (gtéwnie
chakonina i solanina) w ilosci 2-12 mg/100 g
Swiezej masy (Lachman i in. 2001). Zawar-
tos¢ glikoalkaloidéw zwieksza sie w zziele-

niatych bulwach, co jest odpowiedzig na
stres (np. naswietlanie); ich zadaniem jest
zapewnienie roslinie ochrony przed szkodni-
kami i chorobami. Nadajg one bulwom gorzki
smak, natomiast w duzej ilosci mogg byc¢
trujgce dla cziowieka. Dopuszczalna ilosc
glikoalkaloidow w ziemniakach przeznaczo-
nych do konsumpcji to 200 mg/kg masy ciata
(Barceloux 2008). Zwigzki te jednak wykazu-
ja réwniez korzystne dziatanie dla organizmu
cztowieka. Badania na ludzkich nowotworo-
wych liniach komérkowych dowodzg, ze wy-
ciggi z bulw ziemniaka zawierajgce chakoni-
ne i solanine dziatajg hamujgco na prolifera-
cje komérek nowotworowych (Friedman i in.
2005, Gao i in. 2006, Lee i in. 2004).

Podsumowanie

Ziemniaki sg zdrowym i wartosciowym pro-
duktem odzywczym. Jak mozna zauwazyc,
ich spozywanie odpowiada nie tylko za dtugo
utrzymujgce sie uczucie sytoéci, ze wzgledu
na duzg zawartosc¢ skrobi, ale rowniez niesie
za sobg inne korzysci dla organizmu czto-
wieka. Przede wszystkim sg one cennym
zrodtem witamin, makro- i mikroelementow
oraz petnowartosciowych biatek. Nie nalezy
jednak zapomina¢, o innych wartosciach
wynikajgcych z ich spozywania. Ziemniaki
zawierajg liczne zwigzki antyoksydacyjne i
prozdrowotne, ktére chronig komorki organi-
zmu cztowieka przed szkodliwym dziataniem
reaktywnych form tlenu, co w efekcie zmniej-
sza ryzyko coraz powszechniej wystepuja-
cych chordb cywilizacyjnych oraz mutaciji
genowych prowadzgcych do rozwoju choréb
nowotworowych. Ponadto ziemniaki sg za-
sadotwoércze. Odpowiednio przygotowane
zachowujg znaczng czes$¢ substancji odzyw-
czych i sktadnikéw prozdrowotnych, zapew-
niajg syto$¢, a jednoczesnie sg produktem
niskokalorycznym.
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