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Streszczenie

Celem pracy bylo dokonanie przegladu literatury naukowej dotyczacej zawarto-
$ci wybranych skladnikéw odzywczych w bulwach ziemniaka oraz mozliwosci ich
wykorzystania. Ziemniak (Solanum tuberosum L.), bedacy jedna z najwazniejszych
roélin jadalnych $wiata, stal si¢ cenionym produktem spozywczym, ze wzgledu na
cenne wlasciwosci odzywcze, dietetyczne i zdrowotne. O wysokiej jakosci bulw
decyduje zawarto$¢ skladnikéw chemicznych oraz niska zawarto$¢ zwiazkow
toksycznych. Gléwnym skladnikiem ziemniaka jest skrobia, stanowiaca okolo
10-16% jego masy, zawarto$¢ biatka wynosi od 1,5 do 2,3%, przy czym iloé¢ pelno-
warto$ciowego bialka, zawierajacego wszystkie aminokwasy egzogenne, to okolo
1%. Kolejnym skfadnikiem majacym wplyw na ksztaltowanie wartosci odzywczej
bulw jest blonnik pokarmowy, ktory stanowi 2,5% $wiezej masy. Ziemniaki sa waz-
nym zrédlem wielu witamin: C, B, Bz, B, PEE K, kwasu pantotenowego i kwasu
foliowego. Najwigksze znaczenie ma witamina C, ktdrej zawartos¢ wynosi okolo
20 mg w 100 g swiezej masy bulw. W ziemniakach wyst¢puje okolo 0,1% lipidow,
ktére zawierajg nienasycone kwasy linolowy i linolenowy, okreélane jako witamina E
Dzigki malej zawartodci thuszczu niska jest warto$¢ energetyczna ziemniakow,
mieszczgca sie w przedziale 60-70 kcal w 100 g tego warzywa. Bulwy ziemniaka
sa zrodlem polifenoli oraz makro- i mikroelementéw. Szczegolnie cenne s3: po-
tas, wapn i magnez, ktoére maja dzialanie zasadotworcze. Spozycie 200 g ziemniaka
pokrywa 8-30% dziennego zapotrzebowania na potas, jod, magnez, zelazo, fosfor,
miedz i wapn. Dietetycy twierdza, Ze jego warto$¢ odzywcza jest tak duza, iz ziem-
niaki moga stanowi¢ przez pewien czas jedyny skladnik pozywienia cztowieka bez
uszczerbku dla jego zdrowia.
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Summary

The aim of the study was to review the scientific literature on the content of selected
nutrients in potato tubers and the possibility of their use. Potato (Solanum tuberosum L.)
is one of the most important edible plants in the world and has become the most
important food product due to its valuable nutritional, dietary and health properties.
The quality of tubers is determined by the content of chemical components and the
low content of toxic compounds.

The main component of the potato is starch, about 10-16%, and a protein
content of 1.5 to 2.3%, with the amount of complete protein, containing all essential
amino acids, being about 1%. Another component that shapes the nutritional value
of tubers is dietary fiber, which accounts for 2.5% of the fresh weight. Potatoes
are an important source of many vitamins: C, B1, B2, B6, PP, E, K, pantothenic
acid and folic acid. Vitamin C is the most important, with about 20 mg in 100 g
of fresh weight of tubers. In potatoes there is about 0.1% of lipids, which contain
unsaturated linoleic and linolenic acids, referred to as vitamin F. Thanks to the low-
fat content, the energy value of potatoes is low, in the range of 60-70 kcal - 100 g.
Potato tubers are a source of polyphenols and macro- and microelements. Especially
valuable are potassium, calcium, magnesium, which have an alkaline-forming
effect. Consumption of 200 g of potato covers the daily requirement of potassium,
iodine, magnesium, iron, phosphorus, copper, calcium in 8-30%. Translated with
www.DeepL.com/Translator (free version). Nutritionists claim that the nutritional
value of potatoes is so great that they may be the only ingredient of human food for
a while without detriment to their health.

Wstep

Bulwy ziemniaka caly czas stanowig waing pozycj¢ w diecie przecigtnego Polaka,
gdyz spozywane sg w znacznych iloéciach - okoto 100 kg na osobg rocznie, w tym
16 kg w postaci przetwordw ziemniaczanych. Tendencja spozycia bulw powinna sie
utrzymac ze wzgledu na ich cenne wlasciwosci odzywcze, dietetyczne i zdrowotne
[1-3]. Nalezy podkresli¢, ze prawidlowa dieta jest powszechnie uznawana za jeden
z najwazniejszych czynnikow warunkujacych zdrowie. Bulwy ziemniaka odznacza-
ja si¢ duzg wartoscig odzywczg, co wynika m.in. z zawartosci cennego bialka, ktore
pod wzgledem jakosci zblizone jest do biatka jaja kurzego [2, 4, 5]. Ziemniaki sa
waznym zrodlem wielu witamin, ktérych przecigtne ilosci w 100 g $wiezej masy wy-
nosza: B, (tiamina) - 0,1 mg, B, (ryboflawina) - 0,07 mg, B, (pirydoksyna) - 0,25 mg,
PP (niacyna) - 1 mg, kwas pantotenowy - 0,25 mg, kwas foliowy - 0,04 mg,
E (tokoferol) - 0,1 mg, K (filochinon) - 0,06 mg. Najwieksze znaczenie ma witamina C,
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ktorej w 100 g éwiezej masy bulw jest okoto 20 mg [2]. Sa takze waznym Zrédtem
polifenoli, okreslanych jako metabolity wtérne o dzialaniu przeciwutleniajacym [6],
oraz zrédlem skladnikéw mineralnych [7-10]. Celem pracy bylo dokonanie prze-
gladu literatury naukowej dotyczacej zawartosci wybranych skladnikow odzyw-
czych w bulwach ziemniaka oraz mozliwosci ich wykorzystania.

Wybrane sktadniki odzywcze

Jednym z wazniejszych atrybutéw dla konsumenta i przetworcy ziemniaka jest
zawarto$¢ w tym warzywie bialka, ktore odznacza sie najwigksza wartoscia od-
zywczg ze wszystkich biafek roélinnych [2, 4, 11]. Biatko ziemniaczane jest boga-
te w aminokwasy egzogenne, takie jak: lizyna, leucyna, fenyloalanina i treonina,
ktorych organizm ludzki nie syntetyzuje. Z o§miu aminokwaséw, ktore nalezy do-
starczy¢ organizmowi, az siedem znajduje si¢ w bialku ziemniaka [12-14]. Jako
jedno z nielicznych biatek roélinnych ma ono warto$¢ biologiczna odpowiadajaca
biatku zwierzecemu [15, 16]. Poréwnywalne jest z biatkiem soi i tylko nieznacznie
ustepuje wartoéci biatka jaja kurzego [2, 13]. Wedlug A. Peksy [17] i W. Leszczyn-
skiego [2] zawartos¢ bialka ogélem w ziemniaku wynosi 1,5-2,3% $wiezej masy,
z czego biatko wlasciwe, okreslane jako ,czyste”, stanowi 35-65%. W badaniach
A. Wierzbickiej i C. Trawczynskiego [18] zawartos¢ bialka miesécila si¢ w grani-
cach 7,54-11,37%, a w badaniach K. Zarzeckiej i M. Gugaly [19] biatko stanowilo
9,15-11,68% suchej masy. Amerykanskie Stowarzyszenie do Badan nad Ziemnia-
kiem uznalo to warzywo za zZywnos$¢ bezglutenowa, zawierajaca doskonalej ja-
kosci biatko, co daje liczne mozliwosci jego wykorzystania. Gléwne korzysci ze
spozywczego zastosowania biatka ziemniaczanego to brak alergenéw oraz wyso-
ka odzywczos¢ [16, 11]. Kolejnym waznym skladnikiem bulw ziemniaka jest wi-
tamina C. Zawierajg one znaczne ilo$ci witamin rozpuszczalnych w wodzie oraz
niewielkie iloéci witamin rozpuszczalnych w tluszczach. Przypuszczalnie wigze sie
to z niska zawartoscig zwigzkow tluszczowych w bulwach. Sposrod witamin roz-
puszczalnych w wodzie bulwy najwigcej zawierajg witaminy C, ktérej gléwnymi
sktadnikami sg kwas askorbinowy i kwas dehydroaskorbinowy. Ziemniak jadalny
jest najtaniszym i najbardziej powszechnym Zrédlem witaminy C, ktérej zawar-
tos¢ w bulwach wynosi od 100 do 300 mgkg™ $wiezej masy [2, 20]. Dzienne zapo-
trzebowanie organizmu czlowieka na witaming C wynosi od 50 do 100 mg, przy
czym $rednia zawartos¢ witaminy C w bulwach surowych wynosi 200 mgkg™, zas
ziemniaki ugotowane zawieraja jej 80 mgkg™' (w wyniku 60% strat). Zatem spozy-
cie 50 g ziemniakow pokrywa do 16% dziennego zapotrzebowania czlowieka na
ten cenny skladnik [21]. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka
jest cechg odmianowg i w znacznym stopniu zalezy od przebiegu pogody w czasie
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wegetacji [21-23]. W zaleznosci od odmiany oraz warunkéw uprawy zawarto$é
tego skladnika w bulwach zmienia si¢ w bardzo szerokim zakresie i waha si¢ naj-
czesciej w granicach od 50 do 300 mg-kg™! [24].

Waznymi skladnikami bulw ziemniaka s3 cukry redukujace, zwane monosacha-
rydami (glukoza + fruktoza) i sumy cukréw (cukry redukujace + sacharoza). Za-
warto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka przeznaczonych do konsump-
cji bezposredniej powinna wynosi¢ nie wiecej niz 0,50% (poziom optymalny: maks.
0,25%), a sumy cukrow — maks. 1,0% w $wiezej masie bulw [4, 25]. Wyzsza koncen-
tracja monosacharydow w polaczeniu z aminokwasami zwigksza intensywnos¢ re-
akcji Maillarda [26, 27] i powoduje ciemnienie miazszu podczas obrobki termicznej
(smazenie, suszenie) oraz pogorszenie smaku i zapachu warzywa, a w koncowej
fazie smazenia powstawanie akrylamidow [28-30].

Bulwy ziemniaka, oprocz podstawowych sktadnikow odzywezych (skrobia, biat-
ko, cukry), zawieraja w $wiezej masie 1-1,2% zwigzkow mineralnych, wystepuja-
cych w formie makro- i mikroelementéw. Pierwiastki te pelnig w roélinie gtéwnie
funkcje budulcowe i fizjologiczne, jak rowniez decyduja o wartosci dietetycznej
warzywa [2, 31]. Potas odgrywa wazna role w gospodarce wodnej i jonowej organi-
zmu, dlatego w niektorych schorzeniach zaleca si¢ diete ziemniaczang. Fosfor jest
podstawowym skladnikiem zwigzkow decydujacych o procesach energetycznych.
Wchodzi w skfad biatek specyficznych i uczestniczy w przemianie weglowodandw.
W badaniach zawartos¢ fosforu w bulwach ziemniaka ksztattowata si¢ na poziomie
1,8-3,9 g-kg' [32, 33]. Wapn uwazany jest za pierwiastek warunkujacy prawidlo-
wy wzrost i rozwdj roélin. Zawarto$¢ wapnia w bulwach miescita si¢ w granicach
0,30-0,69 g-kg' [31, 33]. Waznym skladnikiem bulw ziemniaka jest magnez. Jego
obecno$¢ w roélinie warunkuje podstawowe procesy przemiany materii i energii,
bierze on udzial w okolo 300 reakcjach enzymatycznych, stanowi tez aktywne cen-
trum czasteczki chlorofilu.

Zawarto$¢ magnezu w suchej masie bulw ziemniaka w badaniach [31, 33, 34]
wynosita okolo 0,8-1,3 g-kg'. Spozycie 200 g ziemniakow pokrywa nawet 30%
dziennego zapotrzebowania na potas, 10-14% - na fosfor, 8-17% - na magnez,
8-19% - na zelazo, 11-15% — na miedz oraz 6-30% — na jod [2]. Mikroelementy
sa wazna cechg jako$ciowa oceniang wedlug kryteriéw konsumpcyjnych i paszo-
wych. Wchodzg one w sktad réznych enzymoéw i aktywatoréw, a do najwazniej-
szych nalezg: zelazo, mangan, cynk i miedz [31, 35]. Zelazo bierze udzial w pro-
cesie fotosyntezy i metabolizmie kwaséw nukleinowych, stymuluje powstawanie
chlorofilu, uczestniczy w redukcji azotanéw i wigzaniu wolnego azotu oraz reguluje
reakcje oksydacyjno-redukcyjne. Mangan uczestniczy w procesach oksydacyjno-
-redukcyjnych, fotosyntezie, dekarboksylacji, wigzaniu wolnego azotu, biosyntezie
witaminy C [31].
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Bulwy ziemniaka zawierajg zwigzki prozdrowotne — polifenole, ktére wykazuja
dzialanie: przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe i przeciwnowo-
tworowe.

Sa one pozadane w diecie cztowieka ze wzgledu na ich korzystny wplyw na
zdrowie [36-38]. Polifenole sg jedna z najwiekszych grup przeciwutleniaczy i sg
uznawane za wystgpujace najliczniej antyoksydanty w naszej diecie [39, 40]. Znaj-
dujac si¢ w rodlinach, zwigkszaja ich tolerancje na szkodliwe bodzce srodowiska,
a przede wszystkim na susze. Ponadto ich obecnoé¢ sprawia, ze rosliny sa mniej po-
datne na dzialanie czynnikéw chorobotworczych i wystgpowanie szkodnikow [36].
Zawartos¢ polifenoli w badaniach K. Hamouza i in. [23] wynosila okolo
62,6-1157,0 mg-kg™", a w badaniach M.A. Lemosa i in. [41] 209,1 mg-kg™ swiezej
masy bulw. Jakos¢ ziemniaka jadalnego, na ktorg wspoélczesny konsument zwraca
szczegolng uwage, determinowana jest gléwnie skltadem chemicznym i cechami
organoleptycznymi bulw (sensorycznymi, konsumpcyjnymi), takimi jak: smakowi-
to$¢, barwa migzszu, typ kulinarny, ciemnienie miazszu bulw surowych i ugotowa-
nych oraz wyglad zewnetrzny [42, 43]. Smakowitos¢ powinna by¢ dobra i bardzo
dobra (powyzej 6 stopni w skali 1-9), a ciemnienie migzszu bulw surowych i ugo-
towanych — male (odpowiednio powyzej 6,5 i ponad 7,5 stopnia w skali 1-9) [44].
W poréwnaniu do innych roslin ziemniak w znacznie mniejszych ilosciach kumu-
luje srodki ochrony roslin i metale cigzkie, ponadto zwigzki te na ogél gromadza
sie w skorce i sg usuwane podczas obierania warzywa [2]. Wysokie walory odzyw-
cze, ekonomiczne i dietetyczne bulw ziemniaka powoduja, Ze tradycyjne spozywa-
nie ich w duzych ilo$ciach (bulwy gotowane) jest elementem modelu konsumpcji
zgodnym z zaleceniami racjonalnego zywienia.

Podsumowanie
Specjalisci do spraw zywienia i dietetycy zalecaja spozywaé jak najwigcej ziem-
niakow ze wzgledu na zawarte w nich cenne wlasciwosci odzywcze i lecznicze.
Ziemniak uznano za zywnos¢ bezglutenows, o doskonalej jakosci biatka. Gléwne
korzysci ze spozywczego zastosowania biatka ziemniaczanego to brak alergenéw
oraz wysoka odzywczo$¢. Ponadto jest on najtanszym i najbardziej powszechnym
zroédlem witaminy C. Bulwy ziemniaka, oprécz podstawowych skladnikéw odzyw-
czych, zawieraja w $wiezej masie 1-1,2% zwigzkéw mineralnych, wystepujacych
w formie makro- i mikroelementéw. Makroelementy, takie jak: potas, fosfor, ma-
gnez i wapn, to skladniki pobierane przez roéliny w stosunkowo duzych iloéciach,
w roznych stadiach rozwoju. Pierwiastki te pelnig w roélinie gléwnie funkcje budul-
cowe i fizjologiczne, jak rowniez decyduja o wartosci dietetycznej warzywa. Sola-
num tuberosum zdobywal i nadal zdobywa coraz wigksze grono zainteresowanych
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jego niezwyklymi wlasciwoéciami oraz bogatym sktadem witamin i mineratéw. To
wielka sita w malej bulwie. Ze wzgledu na skladniki odzywcze ziemniaka nalezy
spozywa¢ go w ramach codziennego jadlospisu, traktujac go jako ochrone¢ przed
chorobami cywilizacyjnymi.
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