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Zywieniowa warto$¢ ziemniaka i przetworow
ziemniaczanych (Przeglad literatury)

Nutrition value of potato and potato products (Review of literature)

Ziemniak stanowi wartoSciowy produkt spozywczy. Jest stosunkowo niskokaloryczny, o
umiarkowanym tadunku glikemicznym. Zawiera pelnowartosciowe biatko oraz znaczne ilosci
niezbgdnych witamin i sktadnikéw mineralnych, a takze potrzebny btonnik pokarmowy. Substancje
antyzywieniowe, zawarte sa w ziemniaku w bardzo niewielkich ilosciach. W wigkszosci zlokalizowane
sa one w skorce i bezposrednio pod nig. Dzigki temu wigkszo$¢ substancji antyzywieniowych usuwana
jest podczas obrobki kulinarnej. Ziemniak nie kumuluje zwigzkow szkodliwych z zanieczyszczonego
srodowiska. Spozywcze produkty ziemniaczane umozliwiaja konsumpcj¢ ziemniaka z pominieciem
pracochtonnych zabiegow przygotowawczych. Skrobia ziemniaczana i jej przetwory sa niezbedne dla
uzyskania odpowiedniej jakosci produktow prawie wszystkich gatezi przemystu spozywczego.

Stowa kluczowe: ziemniak, warto§¢ odzywcza, indeks glikemiczny, tadunek glikemiczny, substancje
antyzywieniowe, spozywcze produkty ziemniaczane

Potato is a valuable food product. It is of relatively low caloric value and moderate glycaemic load.
Potato contains valuable protein and significant quantities of essential vitamins and mineral
compounds, as well as necessary dietary fibre. Anti-nutritive substances are found in potato in very low
quantities, mostly, localized in the skin on just under it. Thanks to that, the most of anti-nutritive
compounds is removed during culinary treatment. Potato does not accumulate harmful compounds from
poisoned environment. Potato food products make easy consumption possible without complicated
preparatory operations. Native or processed potato starch and its derivatives are necessary to obtain
suitable quality products in nearly all branches of food industry.

Key words:  potato, nutrition value, glycaemic index, glycaemic load, anti-nutritive substances,
potato food products

Ziemniak w Polsce jest z jedna z podstawowych roslin uprawnych, ktorej bulwy
konsumowane sg prawie codziennie przez wigkszo$¢ ludzi. Czgs$¢ obywateli naszego kraju
z powodu coraz szybszego tempa zycia, a takze z wygody nie chce zajmowacl si¢
normalnym przygotowaniem bulw ziemniaka do spozycia — myciem, obieraniem
i obrobka termiczng. Korzystaja oni na ogoét ze spozywczych przetworéw z ziemniaka.
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O ziemniaku mowi si¢, ze podobnie jak chleb nigdy si¢ znudzi. I pomimo, ze produkcja
ziemniaka w Polsce w ciggu ostatnich 20 lat zmniejszyta si¢ parokrotnie, ilo$¢ ziemniaka
przeznaczonego na cele konsumpcyjne jezeli zmalata to tylko nieznacznie. Sposrdd 136
zarejestrowanych w Polsce odmian ziemniaka, 82 to odmiany jadalne (Lubecka-
Ziembinska, Janiak, 2012).

W wykopaliskach archeologicznych prowadzonych w okolicy jeziora Titicaca, w
Ameryce Potudniowe;j, znaleziono dowody sprzed ponad 2 tysiecy lat Swiadczace o tym,
ze juz wowczas, ziemniak stanowil tam pozywienie czlowieka. Na podstawie badan
stwierdzono tez, ze ludy zamieszkujgce tamte tereny w pozniejszych czasach prowadzity
celowg uprawe ziemniaka, stosujac nawozenie i obrobke mechaniczng.

Po sprowadzeniu ziemniaka do Europy, ziemniak poczatkowo traktowany byt jako
lekarstwo, gdyz m.in. taka o nim wiedza przywieziona byta wraz z nim z za Oceanu. Potem
uzywany byt tez jako jarzyna. Jednakze juz w XVII wieku w Irlandii i Anglii zaczeto
prowadzi¢ polowg uprawe ziemniaka, przeznaczajac go do spozycia na wigksza skalg. W
XVIII wieku, w wyniku wojen prowadzonych na kontynencie europejskim, wystepowaty
okresy gltodu. Wowczas przekonano si¢, ze przemarsze wojska powodowaly mniejsze
straty w uprawie ziemniaka, niz w przypadku zbo6z. Ponadto, ziemniak najlepiej ze
wszystkich roslin uprawnych znosit niekorzystne warunki meteorologiczne. Dlatego juz w
XVIII wieku zaczgto rozpowszechnia¢ uprawe ziemniaka na wielka skalg zardwno w
Europie, jak i w koloniach zwlaszcza brytyjskich, a wigc w Ameryce Potnocnej, a takze w
Indiach i Australii.

Réwniez na ziemiach polskich ziemniak od poczatku XIX wieku stat si¢ podstawowym
pokarmem ludnosci, zwlaszcza ubogiej. Dowody tego mamy w literaturze z tego okresu.
Adam Mickiewicz w 1819 r. napisat utwor ,,Kartofla”, a w nim mowit o ziemniaku, ktory:
,»OWoc z tysigcznego dajaca porostu, wygtodzonych oraczéw zachowa od postu”. Pisarz i
historyk Julian Ursyn Niemcewicz, przyjaciel Tadeusza Kosciuszki pisal w 1858 r.:
»Wyznac nalezy, ze po chrzcie §wigtym kartofle sa najwigkszym dobrodziejstwem ludziom
uzyczonym przez Nieba”. Rowniez Henryk Sienkiewicz i Emilia Orzeszkowa w swych
nowelach pisali o ziemniaku, jako pokarmie ubogich, ratujacym ich od $mierci gtodowe;.
Zdziesigtkowanie uprawy ziemniaka w Europie przez zaraze ziemniaka w polowie XIX
wieku spowodowato kleske glodu w wielu krajach. Efektem tego byty wielkie migracje
ludnos$ci zwlaszcza z Irlandii i znacznych obszarow ziem polskich, gtéwnie do USA
(Leszczynski, 2007). W Polsce po zakonczeniu Il Wojny Swiatowej, w 1946 r., w sytuacji
niedoboru zywnosci, spozycie ziemniaka na jedng osobg wynosito 320 kg (w 2010 r. —
112 kg). Przedstawione fakty sa posrednim zaprzeczeniem twierdzenia, jakoby ziemniak
byt zywieniowo bezwarto$ciowy, jesli ratowat on ludzi od glodu, to musiat posiadac
warto$¢ odzywcza.

Bezposrednim dowodem na warto$¢ odzywcza ziemniaka jest zawarto$¢ 1 jakosé
biologiczna substancji wchodzacych w jego sklad. Bulwa ziemniaka konsumpcyjnego
zawiera §rednio 77% wody, skrobi do 16%, 0,5% cukrow, ok. 2% biatka, ponad 1%
sktadnikow mineralnych, 2,3% blonnika pokarmowego i ok. 0,1% lipidow (tab. 1), a takze
kwasy organiczne, polifenole, witaminy itp. (Leszczynski, 2000). Jezeli zsumuje si¢
warto$¢ energetyczng wszystkich sktadnikoéw, to w przypadku ziemniaka zawierajacego
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mniejsze (10-12%) zawartosci skrobi, otrzymuje si¢ 50-55 kcal, a przy wyzszej zawartoSci
skrobi (16%) — ok. 80 kcal na 100g (Kunachowicz i in., 2010). Nawet w takim przypadku
jest to 3 razy mniej niz pieczywo, prawie 5 razy mniej niz platki kukurydziane i ponad 7
razy mniej niz czekolada (tab. 2). Wiadomo, ze nadmiar kalorii w pokarmach moze
powodowac odktadanie si¢ tkanki ttuszczowej. Jak jednak wynika z warto$ci kalorycznej
ziemniaka twierdzenie, jakoby byt on produktem tuczacym jest nieprawdziwe.

Tabela 1
Zawartos$¢ glownych skladnikéw bulw ziemniaka konsumpcyjnego
Chemical composition of table potato (Leszczynski, 2000)
Sktadnik Zawartos$¢ w %
Component Content %
Sucha masa — Dry matter 1622
Skrobia — Starch 10-16
Cukry ogdtem — Total sugars 0,3-0,6
Biatko ogotem — Total protein 1,7-2,3
Lipidy — Lipids 0,10-0,12
Zwigzki mineralne — Ash 1,0-1,2
Btonnik pokarmowy — Dietary fiber 2,023
Tabela 2

Warto$¢ energetyczna réznych produktéow spozywczych
Energy value of some food products (Kunachowicz i in., 2010)

Produkt Warto$¢ energetyczna (kcal/ 100 g)

Product Energy value
Jabtko — Apple 54
Mleko (3,2%) — Milk 62
Ziemniak — Potato 65
Kotlet schabowy — Pork loin chop 237
Wotowina — Beef 253
Pieczywo pszenne — Wheat bakery products 275
Ptatki kukurydziane — Corn flakes 355
Chalwa — Halvah 530
Czekolada petna — Plain chocolate 540
Orzechy wloskie — Walnuts 650

Organy czlowieka 1 wszystkie jego procesy zyciowe wymagaja odpowiedniej ilosci
energii. Ilo$¢ ta, dla czlowieka dorostego, w zaleznosci od grupy wiekowej, plci i
charakteru pracy, waha si¢ w granicach 2000—4500 kcal. W ok. 50-60% uzyskiwana jest
ona z weglowodanow, a reszta z thuszczy 1 bialek.

Ziemniak jest produktem weglowodanowym, gltowny sktadnik jego suchej masy
stanowi skrobia, ktora pod wptywem enzymoéw trawiennych (amylaz) rozktadana jest w
przewodzie pokarmowym do glukozy, wchtanianej w dwunastnicy i jelicie cienkim.
Glukoza jest podstawowg substancja energetyczna niezbedng do zycia. W trakcie jej
spalania w organizmie, powstaje energia niezb¢dna do procesow zyciowych. Mdzg i
krwinki czerwone korzystaja z energii otrzymywanej wylacznie z glukozy, a energii tej
potrzeba im codziennie 820 kcal, do czego zuzywa si¢ ok. 200 g glukozy, co odpowiada
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180 g skrobi (Biernat, Bronkowska, 2010). A tego weglowodanu dostarcza organizmowi
m.in. ziemniak.

Skrobia zawarta w bulwach ziemniaka, w trakcie poddawanej przed spozyciem obrébce
hydrotermicznej, ulega skleikowaniu. W tej formie jest praktyczne catkowicie i szybko
trawiona. Powoduje to szybki wzrost stezenia glukozy we krwi. Miarg wielkosci i
szybkosci gromadzenia si¢ glukozy we krwi, wskutek strawienia weglowodandéw jest
Indeks Glikemiczny (IG). Jest to liczbowy wskaznik poréwnania wzrostu stezenia glukozy
we krwi po spozyciu 50 g weglowodandéw zawartych w danym produkcie ze wzrostem
stezenia glukozy po spozyciu 50 g czystej glukozy (przyjete za 100) w tym samym czasie.
IG wyzszy od 70 uznaje si¢ za wysoki, a ponizej 55 za niski. Ziemniak nalezy do grupy
podwyzszonego IG (Foster-Powelli i in., 2002), podobnie jak pszenna bagietka, platki
kukurydziane, czy ryz (tab. 3). Fakt ten ma swoje pozytywy oraz negatywy. Negatywne
jest to, ze szybki wzrost glukozy we krwi stwarza zapotrzebowanie na znaczng produkcje
insuliny, co ma znaczenie zwlaszcza w przypadku chorych na cukrzyce. Pozytywne za$
jest to, ze spozycie takiego produktu w krotkim czasie dostarcza organizmowi niezbgdne;
glukozy i energii. Istotna jest tez wielko§¢ Ladunku Glikemicznego (LG), wyliczonego na
podstawie warto$ci Indeksu Glikemicznego i ilosci zawartych weglowodanow w spozytej
porcji produktu. Uwzglednia on zaréwno ilo$¢ spozytych weglowodanow, jak i szybko$¢
ich rozktadu i wchtaniania w organizmie, a wigc z jego wartosci wynika potencjalne
stezenie glukozy we krwi i zapotrzebowanie na insuling.

Tabela 3
Indeksy (IG) i Ladunki Glikemiczne (LG) wybranych produktéw (Foster-Powell i in., 2002)
Glycaemic Index (IG) and Glycaemic Load (LG) of some products

Produkt Porcja (w g)
Product 16 Serving size (g) LG
Daktyle suszone — Dates dried 103 60 42
Bagietka pszenna — Baguette, white 95 30 15
Ziemniak gotowany — Peeled, boiled potato 88 150 16
Piure ziemniaczane — Instant mashed potato 85 150 17
Ptatki kukurydziane — Cornflakes 81 30 17
Ryz gotowany — Rice, long grain, cooking 75 150 23
Frytki ziemniaczane — French fries 75 150 22
Chleb pszenny — White-wheat-flour bread 70 30 10
Kasza jeczmienna — Whole-meal barley flour porridge 68 200 23
Ziemniak parowany — Steamed potato 65 150 18
Ziemniak pieczony — Baked potato 60 150 18
Ptatki owsiane — Oat porridge 58 250 13
Chleb zytni — Whole-meal rye bread 58 30 8
Coca Cola — Coca Cola soft drinks 58 250 15
Spaghetti — Spaghetti boiled 57 180 27
Chipsy ziemniaczane — Potato chips 54 50 11
Czekolada mleczna — Milk chocolate 49 50 14
Sok z marchwi — Carrot juice 43 250 16
Sok jabtkowy — Apple juice 40 250 12
Jabtko — Apple 38 120 6
Mleko pelne — Milk, full-fat 27 250 3
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W przypadku schtodzenia produktow poddanych obrobce termicznej, zawierajacych
wskutek tego skleikowang skrobig, nastgpuje przemiana jej struktury. Proces ten nosi
nazwe retrogradacji skrobi, w wyniku ktorej ulggajaca jej cze$¢ nie jest trawiona. Taka
skrobia nosi nazwe skrobi opornej, a sktada si¢ na nig skrobia i produkty jej rozktadu nie
wchionigte w jelicie cienkim. Skrobia oporna w jelicie grubym ulega fermentacji przez
prozdrowotne bakterie probiotyczne z rodzajow Bifidobacterium i Lactobacillus. Bedac dla
nich pozywka, skrobia oporna stanowi prebiotyk (Leszczynski, 2004). Jest to jeszcze jeden
argument $wiadczacy o wartosci zywieniowej ziemniaka, waznego zrodta skrobi.

Poza skrobig, w bulwach ziemniaka wystepuja w niewielkich iloSciach cukry —
glukoza, fruktoza i sacharoza, tacznie do ok. 0,5%. Przy podwyzszonej zawarto$ci sumy
cukrow (do ok. 1%), bulwy nabieraja slodkiego smaku. Ziemniak zawierajacy wigksze
ilosci cukrow redukujacych — glukozy i fruktozy w czasie ogrzewania ulega brunatnieniu
w wyniku reakcji Maillarda. W bulwach ziemniaka wystepuja tez nierozpuszczalne
substancje nieskrobiowe ziemniaka bedace gtownie sktadnikami $cian komoérkowych
(celuloza, hemicelulozy, ligniny itp.) Tworza one tzw. blonnik pokarmowy w ilosci do
2,3% masy bulw. Jest on odporny na dziatanie enzymoéw trawiennych, wigc nie posiada
warto$ci energetycznej. Jest jednak niezbedny w pozywieniu, ,,rozcienczajac” sktadniki
odzywcze, co ufatwia dostgp do nich enzymoéw trawiennych. Poprawia rowniez
perystaltyke jelit, a takze adsorbuje kwasy zotciowe oraz toksyczne metale ciezkie. Czgs¢
z jego skladnikow w jelicie grubym spetnia role prebiotyku dla mikroorganizmow
probiotycznych.

W bulwie ziemniaka zawarte jest ok. 2% biatka ogdlem. Poréwnujac to z zawartoscia
biatka w migsie (16-21%), ilo$¢ ta jest niewielka. Rowniez w wielu produktach roslinnych
takich jak nasiona fasoli (ponad 21% ), czy nawet maka pszenna (ponad 10%) zawarto$¢
biatka przewyzsza ilo$¢ biatka zawartego w ziemniaku (Kunachowicz i in., 2010).
Jednakze biatko ziemniaka odznacza si¢ wysoka warto$cig odzywcza, najwyzsza sposrod
wszystkich biatek roslinnych. Zawiera ono wszystkie aminokwasy egzogenne w
odpowiednich ilosciach. Jest jedynym biatkiem ros§linnym o wartosci poréwnywalnej z
biatkami pochodzenia zwierzecego (tab. 4). W tabeli 4 zestawiono wielko$ci wskaznikow
biologicznych wartosci kilku wybranych biatek (Pgksa, 2003). Poréwnano wartosci trzech
wskaznikow: WAO/CS (Wskaznik Aminokwasu Ograniczajacego — Chemical Score)
zaleznego od aminokwasu egzogennego, ktory w biatku danego produktu wystepuje w
najmniejszej ilosci w porownaniu do wzorca biatka i ogranicza wykorzystanie innych
aminokwasow biatka, WBB/BV (Warto$¢ Biologiczna Biatka- Biological Value) —
wyrazonego jako procent substancji azotowych przyswojonych przez organizm oraz
WBN/NPU (Wykorzystanie Biatka Netto — Net Protein Utilization) — okreslajacego ilos¢
zatrzymanego azotu w organizmie miodych szczurow. Dzigki wysokiej wartosci biatka
ziemniaczanego jego ilo$¢ niezbedna do utrzymania bilansu azotowego czlowieka jest
porownywalna z ilo$ciami biatka zwierzecego. W przypadku biatka calego jaja kurzego
ilo§¢ ta wynosi 0,509 g na kg wagi ciata na dzien, biatka ziemniaka 0,550, biatka mleka
0,568, biatka nasion fasoli 0,667, a bialka pszenicy 0,901 (Lisinska, Leszczynski, 1989).
Ze wzgledu na znaczne spozycie ziemniaka na osob¢ w Polsce, biatko w nim zawarte
odgrywa istotng rol¢ w Zywieniu.
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Tabela 4
Poréwnanie wartosci odzywczej réznych bialek (Peksa, 2003)
Comparison of nutritional value of different proteins

Biatko produkiu WAO/CS WBB/BV WBN/NPU

Type of protein
Ziemniak — Potato 57-69 65-94 60-73
Pszenica — Wheat 30-49 66 45-51
Soja — Soybean 42-48 64-80 61-64
Kazeina — Casein 54 80 67-72
Migso wotowe — Beef 68,9 70-75 68-79
Migso drobiowe — Poultry meat 59-63 77 68-77
Jajo kurze — Eggs 100 90-95 89-94

WAO/CS — Wskaznik Aminokwasu Ograniczajacego; Chemical Score
WBB/BV — Warto$¢ Biologiczna Biatka; Biological Value
WBN/NPU — Wykorzystanie Biatka Netto — Net Protein Utilization

Obecne w bulwach ziemniaka tluszcze odznaczajg si¢ korzystnymi wlasciwosciami
odzywczymi, w ich sktadzie zawarte s nienasycone kwasy tluszczowe. Jednakze ze
wzgledu na znikoma zawarto$¢ zwigzkow ttuszczowych w bulwie (tacznie ok. 0,1% ) nie
maja wigkszego znaczenia zywieniowego.

Bulwy ziemniaka zawierajg ponad 1% zwiazkéw mineralnych o szerokim sktadzie
pierwiastkowym (tab. 5). Gtownym ich sktadnikiem jest potas odgrywajgcy wazng role w
gospodarce jonowej i wodnej organizmu (Leszczynski, 1994). Spozycie 200 g ziemniaka
pokrywa do 30% dziennego zapotrzebowania na ten pierwiastek (Leszczynski, 2012).
Podczas gotowania ziemniaka w wodzie nastgpujg straty potasu do 33% jego zawartosci
(Burrowes, Ramer 2008). Strat tych nie ma w przypadku pieczenia ziemniaka. Spozywanie
ziemniaka w ilo$ci 200g pokrywa réwniez cze¢$ciowo zapotrzebowanie organizmu na
molibden (do 100% ), jod (20%), chrom (50%), selen (20%), fluor (15%), magnez (15%),
zelazo (15%), miedz (12%) i fosfor (12%). Podczas gotowania ziemniaka nast¢puja pewne
straty tych pierwiastkow, ktore przechodza do wywaru. (Bethke, Jansky, 2008).

Tabela 5
Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w bulwach ziemniaka (Lisinska, Leszczynski, 1989)
Mineral components content of potato tuber

Sktadnik Zawartos¢
Component Content
Potas — Potassium 200-900mg/100g

Fosfor — Phosphorus
Magnez — Magnesium
Zelazo — Iron

Miedz — Copper
Molibden — Molibdenium
Chrom — Chromium

Jod — Iodine

Fluor — Fluorine

Selen — Selenium

27-147mg/100g
10-52mg/100g
0,13-17mg/100g
14-660pg/100g
6-190png/100g
2-50pg/100g
0,2-90ug/100g
2-380pg/100g
0,2-29ug/100g

Bulwy ziemniaka zawierajg znaczne ilo$ci witamin rozpuszczalnych w wodzie (tab. 6),
natomiast niewielkie ilo$ci witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (Leszczynski, 1994).
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Tabela 6
Zawarto$¢ witamin rozpuszczalnych w wodzie w bulwach ziemniaka (Lisinska, Leszczynski, 1989)
Water-soluble vitamins content of potato tuber

Witamina Zawartos$¢
Vitamin Content

C (kwas askorbinowy — ascorbic acid) 10-30 mg/100 g
B, (tiamina — thiamin) 24-180 pg/100 g
B, (ryboflawina — riboflavin) 7-200 pg/100 g
B; (niacyna — niacin) 360-3300 pg/100 g
Bs (kwas pantotenowy — pantotenic acid) 190-320 pg/100 g
Bs (pirydoksyna — pyridoxine) 130420 pg/100 g
By (kwas foliowy — folic acid) 6-50 ng/100 g
H (biotyna —biotin) 0,6 ng/100 g

Przypuszczalnie wigze si¢ to z niskg zawarto$cig zwigzkoéw tluszczowych w bulwach.
Sposréd witamin rozpuszczalnych w wodzie, bulwy najwigcej zawierajag witaminy C,
gtéwnie kwasu askorbinowego i nieco kwasu dehydroaskorbinowego. Dzigki temu, ze
jedna z cech jako$ciowych ziemniaka uwzgledniang przy hodowli i ocenie odmian
konsumpcyjnych ziemniaka jest zawartos¢ witaminy C, $rednia jej ilo$¢ w bulwach jest
stosunkowo znaczna, osiggajac nawet 40 g/100 g (to jest tyle, co w truskawkach, a wigcej
jak w cytrynie). W czasie dlugotrwalego przechowywania ziemniaka (6—7 miesiecy) ilos¢
ta moze si¢ zmniejszy¢ nawet do okolo potowy. Zabiegi przygotowania ziemniaka do
obrobki termicznej takie, jak obieranie, czy krojenie réwniez powodujg straty zawarto$ci
witaminy C w ilo$ci od kilku do kilkunastu procent (Rytel, Lisinska, 2007). W trakcie
obrobki termicznej, niezbednej dla skleikowania zawartej w bulwach skrobi, ilos¢
witaminy C w bulwie ulega dalszemu obnizeniu. Najwigksze straty (do 40%) powstaja w
wyniku gotowania ziemniaka po wlozeniu do zimnej wody, mniejsze, gdy wklada si¢ go
do wrzatku, jeszcze mniejsze (Srednio do 10%), w czasie gotowania w kuchence
mikrofalowej (Kolenda, Pyryt, 2002). Niskie tez straty witaminy C (ok. 20%) nast¢puja
podczas gotowania po wlozeniu go nie obranego do wrzatku (Grudzinska, 2012). Straty
witaminy C podczas obrobki termicznej nastgpujg wskutek przechodzenia do roztworu i
utleniania si¢ kwasu L-askorbinowego do L-dehydroksyaskorbinowego, ktory ulega
dalszemu utlenianiu z utrata aktywnosci biologicznej. Pomimo tych strat, ziemniak w
Polsce (ale rowniez w wielu innych krajach), ze wzgledu na znaczne ilosci w jakich jest
spozywany, moze by¢ traktowany jako jedno z gléwnych zrodet zaopatrzenia ludnosci w
witamine C. Spozycie 200 g ziemniaka pokrywa dzienne zapotrzebowanie na witaming C
w ok. 50% (Leszczynski, 2012).

Obok witaminy C, w bulwach ziemniaka wystepuja dos¢ znaczne ilo$ci witamin z grupy
B pokrywajacych (przy spozyciu 200 g ziemniaka) czeSciowo zapotrzebowanie na nie
organizmu ludzkiego w ilo$ci od 10-25% (Leszczynski, 2012). Straty witamin z grupy B
w czasie obrobki kulinarnej wynosza, 5-30% (Leszczynski, 2000).

W bulwach ziemniaka wystepuja zwigzki fenolowe w ilosciach 15-30 mg/100 g, a
nawet powyzej 45 mg/100 g (Grudzinska, Zgérska, 2006). Wigkszos¢ z nich stanowia
polifenole, z ktérych najwigcej jest kwasu chlorogenowego. Fenole ziemniaka majg
wlasciwosci antyutleniajace i posiadaja zdolnos¢ do ,,zmiatania” wolnych rodnikéw oraz
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potencjalng aktywno$¢ antybakteryjna. Kwas chlorogenowy jest nieodporny na obrobke
termiczng. W czasie gotowania jego straty wynosza do 65%, a pieczenie niszczy go
catkowicie (Leszczynski,2000).

Obok sktadnikow stanowigcych o walorach odzywczych i dietetycznych ziemniaka,
jego bulwy, podobnie jak inne rosliny, zawieraja rowniez substancje antyzywieniowe (tab.
7). Sposrdd nich, jedne stanowig naturalne sktadniki bulwy, lub powstajg naturalnie w
wyniku zaburzen metabolizmu rosliny, inne pochodzg z zanieczyszczonego srodowiska.

Tabela 7
Zawarto$¢ substancji antyzywieniowych w bulwach ziemniaka (Leszczynski, 2000: Mozolewski i in.,
20006)
Antinutrients content of potato tuber
Sktadnik Zawartos$¢
Component Content
Glikoalkaloidy — Glicoalcaloids 2-12 mg/100 g
Azotany III (azotyny) — Nitrates III (Nitrites) 0-0,3 mg NO»/100 g
Azotany V — Nitrates(V) 3-18 mg NO3/100 g
Rte¢ — Mercury 0,5 ng/100 g
Otow — Lead 2-8 ug/100 g
Kadm — Cadmium 1,2-3,5 ug/100 g
Arsen — Arsenic 0,5 ng/100 g
Promieniotworczy Cez 137 — Radioactive Caesium 137 0,63 bekereli/1000 g

Do naturalnych sktadnikow antyodzywczych nalezg m.in. inhibitory enzymow
proteolitycznych, gtownie trypsyny i chymotrypsyny. Hamuja one enzymatyczny rozktad
biatek w procesie trawienia, zmniejszajac ich wykorzystanie. Niektore z tych inhibitorow
odporne sg na dziatanie wysokiej temperatury. Jednakze, ze wzgledu na niewielkie ich
ilo$ci w bulwie ziemniaka, nie odgrywajg one znaczacej roli, zwlaszcza przy wlasciwej
obrobce termicznej zastosowanej podczas przygotowania ziemniaka do spozycia.
(Leszczynski, 2000).

Bulwy ziemniaka zawierajg glikoalkaloidy — chakoning 1 solaning, potocznie
nazywane tgcznie solaning, w ilosci 2-12 mg/100 g. Zwiazki te sktadajg si¢ z
terpenoidowego aglikonu — solanidyny oraz trzech czasteczek cukrow prostych, w
solaninie — galaktozy, glukozy i ramnozy, a w chaconinie — glukozy i dwoch czasteczek
ramnozy. Wzajemny stosunek ilosciowy solaniny i chaconiny jest zmienny, zwykle jednak
chaconiny jest dwa razy wigcej niz solaniny. Oba te zwiazki sg silnymi truciznami, przy
czym chaconina uchodzi za bardziej toksyczna. Ich dawka $miertelna (LDso) dla cztowieka
okreslona jest na 3—6 mg/kg ci¢zaru ciata, a w dawce 1-5 mg/kg moga wywolywac objawy
szkodliwego dzialania. Przy zawarto$ci glikoalkaloidow wigkszej od 11 mg/100 g w
bulwie wyczuwalny jest cierpki smak (Leszczynski, 2000).

Zawarto$¢ glikoalkaloidow zalezna jest od odmiany ziemniaka, wigcej jest ich tez w
bulwach matych, niz w duzych (Wroniak, Mazurczyk, 2006), a takze wigcej przy niepeinej
ich dojrzato$ci, niz zebranych w pozniejszym terminie (Tajner i in., 2006). Glikoalkaloidy
w wigkszos$ci rozmieszczone sg w skorce bulwy ziemniaka i w warstwie bezposrednio pod
nig. Szczegdlnie wysokie stezenie glikoalkaloidow jest w rejonie oczek, a zwlaszcza w
kietkach (nawet do 1000 mg/100 g). Dlatego podczas przygotowania ziemniaka do
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spozycia nalezy usuwac kietki. W wyniku obierania usuwa si¢ 50-95% glikoalkaloidow.
W migzszu bulwy sg wigc one zawarte na ogot w iloéciach jednego do paru miligramow w
100 g. Dlatego nie stanowig one zagrozenia dla zdrowia cztowieka.

Bulwy ziemniaka moga zawiera¢ azotany Il (czyli azotyny), zwlaszcza w przypadku
zanieczyszczenia srodowiska np. przenawozenia gleby azotem. Azotany (I1I) sa toksyczne,
dopuszczalna ich dawka wynosi 0,2 mg/kg ciala cztowieka, a trujaca od 1,4 mg/kg. Moga
tez reagowa¢ z aminami bialek tworzac rakotwoércze nitrozoaminy. Jednakze ilosci
azotanow (III) w bulwach ziemniaka sg §ladowe rzedu 0,0-0,3 mg NO»/100 g, a wyjatkowo
do 1mg/100 g (Leszczynski, 2000), wigc nie stanowig zagrozenia dla konsumenta. W
bulwach ziemniaka podobnie, jak we wszystkich roslinach zawarte sa pewne ilosci
azotanéw (V). Nie sa one toksyczne, ale moga zosta¢ zredukowane przez mikroflorg
jelitowa do wspomnianych wczesniej azotanow (III). Zawartos¢ azotanow (V) w
ziemniaku wzrasta wraz ze zwigkszaniem dawek nawozow azotowych. Jednak nawet przy
bardzo wysokich dawkach azotu (200 kg N/ha) stosowanych w do§wiadczalnej uprawie
polskich odmian ziemniaka, zawarto$¢ azotanow (V) w bulwach wahata si¢ od 1 do 9 mg
NOs/100 g (Trawczynski, 2012). Przy zbiorze wczesnym bulw jeszcze nie w pelnej
dojrzatosci 1 przy bardzo wysokich dawkach nawozenia azotem, bulwy tylko jednej
polskiej i dwoch niemieckich odmian przekraczaly zawartos¢ 20 mg azotanow(V)
(Wierzbicka, 2006). Ogoélne przyjmuje si¢, ze srednio bulwy ziemniaka zawierajg 3—18 mg
NOs/100 g. Jest to wielokrotnie mniej niz dopuszczalne ich ilo§ci w innych produktach
roslinnych (tab. 8), np. w salacie (200450 mg NO3/100 g), szpinaku (200-300 mg
NO3/100 g), buraku ¢wiklowym (150 mg NO3/100g), czy kapuscie (75 mg NO3/100 g)
(Leszczynski, 2012).

Tabela 8
Dopuszczalne zawartosci azotanow(V) w produktach ro$linnych (Leszczynski, 2012)
Maximum nitrate(V) limit of some vegetable food

Produkt Zawartos$¢
Product Content (mg NOs/kg)
Satata liSciasta — Garden lettuce 2500-4500
Satata lodowa — Iceberg lettuce 2000-2500
Szpinak — Spinach 2500-3000
Burak ¢wiktlowy — Red beet 1500
Kapusta — White cabbage, Fasola szparagowa — Green beans 750
Marchew — Carrot, Ogorek — Cucumber, Kalafior — Cauliflower 400
Pomidor — Tomato, Ziemniak — Potato 200
Warzywa dla niemowlat — Vegetables for sucking baby 200

W bulwach ziemniaka, najwigksze st¢zenie azotandw(V) znajduje si¢ w skorce
i bezposrednio pod nig. W czasie przechowywania ich zawarto$¢ zmniejsza si¢ o 50%.
Podczas obierania bulw zawarto$¢ azotanéw (V) obniza si¢ $rednio o 24%, a w czasie
gotowania ich ilo$¢ ulega dalszemu zmniejszeniu, $rednio do 43% pierwotnej zawarto$ci
w surowcu (Zgorska, Grudzinska, 2004).

W bulwach ziemniaka wystepuja pewne ilo$ci metali cigzkich, przechodzace gtéwnie z
zawierajacej je gleby, w roznym stopniu nimi zanieczyszczonej. Ich zawartosci sg na ogét
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sladowe. Rtg¢ do niedawna byla ponizej poziomu wykrywalnosci, obecnie przy
nowoczesnych metodach analitycznych jej ilo$¢ okre§la si¢ na ok. 0,5 ug/100 g. Otoéw
zawarty jest srednio w iloSci ok. 8 pug/100 g (Leszczynski, 1994), przy czym w odmianach
polskich 2—-8 ng/100 g (Mozolewski i in., 2006). Ot6w w bulwach ziemniaka w
przewazajacej czgsci znajduje si¢ w skorce 1 wraz z nig jest usuwany w trakcie obrobki
kulinarnej. Kadm znajduje si¢ w ziemniaku $rednio w ilosci ok. 3,5 ug/100 g i
rozmieszczony jest rdwnomierniec w catej bulwie (Leszczynski, 1994). W badaniach
polskich odmian ziemniaka zawarto$¢ ta wynosita tylko od 1,2 do 2,9 pg/100 g
(Mozolewski i in., 2006). Ilosci metali cigzkich w bulwach ziemniaka sa mniejsze Iub
podobne do ich zawarto$ci w innych produktach spozywczych (tab. 9). Np. ryby zawieraja
6 do 14 razy wigcej rteci, w warzywach i podrobach moze znajdowac si¢ 2 do 4 razy wigcej
olowiu, kadmu w kaszy moze by¢ 2 razy, a w podrobach do 10 razy wigcej niz w bulwach
ziemniaka. Oprocz wymienionych metali cigzkich, w bulwach mogg znajdowaé sig¢
rowniez $ladowe ilosci toksycznego arsenu (ok. 0,5 ug/100 g).

Tabela 9
Zawartosci metali ciezkich w réznych produktach spozywczych (ng/100 g) (wyliczenia wlasne)
Heavy metal contents of some food products (ng/100 g)

Produkt Rtec Otow Kadm

Product Mercury Lead Cadmium
Ziemniak — Potato 0,5 2-8 1,2-3,5
Chleb — Bread 0,3-0,5 3-10 2-4
Kasza — Groats 0,4-0,5 8-18 4-10
Migso — Meat 0,2-0,7 5-12 1-3
Podroby — Edible offals 1-2 1620 6-40
Drob — Poultry 0,3-0,5 11-13 1-3
Ryby — Fish 3-7 7-11 2-4
Warzywa — Vegetables 0,3-0,5 8-30 0,5-7,0

Pierwiastki promieniotworcze przedostajg si¢ do bulw ziemniaka w minimalnych
ilo§ciach, nawet przy duzym skazeniu nim gleby (Rocznik Statystyczny Rolnictwa, 2011,
2012). Zawartos¢ promieniotworczego Cezu 137 w bulwach ziemniaka po awarii
elektrowni jadrowej w Czarnobylu byly najmniejsze z wszystkich badanych produktow —
14 razy mniejsze niz w migsie, 7 razy mniejsze niz w owocach, czy tez 5 razy mniejsze niz
w ziarnie zbdz (tab. 10). Wigkszos¢ tych s$ladowych zawartosci pierwiastkow
promieniotwodrczych zostaje usunigta podczas obrobki kulinarnej.
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Tabela 10
Srednie roczne stezenie promieniotworczego Cezu-137 w wybranych produktach spozywezych
w bekerelach na kilogram (Bq/kg) (Rocznik statystyczny rolnictwa, 2011, 2012)
Average annual radioactive Cesium-137 concentration of some food products (Bq/kg)

Produkt Rok
Product Year
2010 | 1986
Migso — Meat 0,83 16,4
Drob — Poultry 0,58 3,1
Ryby — Fish 1,00 6,3
Jaja— Eggs 0,43 24
Mleko — Milk 0,48 5,2
Zboze — Cereals 0,43 7.4
Owoce — Fruits 0,35 8,2
Warzywa — Vegetables 0,46 5,0
Ziemniak — Potato 0,63 1,2

Ziemniak nie kumuluje pestycydow, ktorych pozostalosci sa w bulwach znacznie
mniejsze niz w innych roslinach uprawnych. Przypuszczalnie wynika to z tego, ze
pestycydy nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, a sg rozpuszczalne w rozpuszczalnikach
organicznych i zwigzkach lipidowych, ktorych to substancji ziemniak zawiera bardzo
mato. Pozostatosci insektycydow w bulwach ziemniaka sg zazwyczaj $ladowe rzedu
mikrograma w 100 g, przy czym obrobka kulinarna powoduje znaczgce zmniejszenie si¢
ich zawarto$ci. Pozostalosci fungicydow, stosowanych po sprzecie w celu zapobiezenia
chorobom w przechowalni, sg tez bardzo mate (rzedu 0,1 mg/100 g) i ponad 95% ich ilo$ci
znajduje si¢ w skorce i pod nig tak, ze w trakcie obierania zostaja usunigte niemal
catkowicie. Gdy, w celu zapobiezenia kietkowania bulw w przechowalni, stosowane sg
preparaty z grupy karbaminiandéw, ich pozostalosci wynosza kilka do kilkunastu
miligraméw w 100 g, przy czym 90-97% znajduje si¢ w skorce, usuwanej w czasie
obierania. W bulwach ziemniaka pozostatosci herbicydow sa w ilosciach $ladowych,
wyjatkowo rzedu kilku miligramow w 100 g, w wigkszosci zawartych w skorce
(Leszczynski, 2000).

W oparciu o przedstawione dane mozna stwierdzi¢, ze ziemniak stanowi warto$ciowy
produkt spozywczy o wysokich walorach zywieniowych. Jest on stosunkowo nisko-
kaloryczny, zawiera pelnowarto$ciowe biatko oraz znaczne ilo$ci niezbednych witamin i
sktadnikow mineralnych, a takze potrzebny btonnik pokarmowy. Substancje
antyzywieniowe ziemniaka, zardbwno stanowiace normalne skladniki bulw, jak i bgdace
wynikiem zanieczyszczenia $rodowiska glebowego, zawarte sa w bardzo niewielkich
ilosciach i w wiekszo$ci zlokalizowane sa w skorce i bezposrednio pod nia, dzigki czemu
usuwane sg podczas obrobki kulinarnej. Ziemniak nie przejawia tez tendencji do
kumulowania zwiazkéw szkodliwych dla zdrowia, obecnych w zanieczyszczonym
srodowisku. Na tej podstawie ziemniak moze by¢ zaliczany do zdrowej zywnosci.
Odpowiednio przygotowany do bezposredniego spozycia jest pozywny i zdrowy.

Ziemniak jest nie tylko produktem spozywczym skierowanym do bezposredniej
konsumpcji po obrobce kulinarnej. Jest on rowniez cennym surowcem przemystowym.
Przetwarzany jest on na ziemniaczane produkty spozywcze, przerabiany w krochmalni
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celem uzyskania skrobi, a nastgpnie jej przetworow oraz stosowany do otrzymywania
alkoholu etylowego.

Ponad 900 tys. ton ziemniaka zuzywa si¢ w przemysle przetwarzajgcym go na wyroby
spozywcze o zroznicowanym sktadzie chemicznym (Peksa, 2008), cechach sensorycznych
i warto$ci energetycznej (tab. 11). Produkuje si¢ trzy rodzaje takich produktow: smazone,
suszone i konserwowane. Wyroby smazone to glownie frytki i chipsy. Frytki stanowig
produkt w postaci ziemniaka pokrojonego w stupki o dtugosci ok. 7 cm i przekroju ok. 1x1
cm, blanszowane, (zanurzone na krotki czas w goracej wodzie), osuszone, a nast¢pnie
smazone w goracym tluszczu. Zawierajg one 36—40% skrobi, 3,5-4,0% biatka, 8—-10%
thuszczu, 1,4-1,6% skladnikow mineralnych oraz 43-47% wody. Podczas procesu
technologicznego wyrobu frytek nastgpuje obnizenie zawartosci witaminy C o ok. 85%.
(Rytel, Lisinska, 2007). Warto$¢ energetyczna frytek wynosi 250-270 kcal. W czasie
procesu technologicznego produkcji frytek zmniejszeniu ulega nie tylko zawartos¢
witaminy C. Obnizeniu ulega réwniez zawarto$¢ zwigzkéw antyzywieniowych:
glikoalkaloidow — solaniny 0 93% i chaconiny o 96%, a takze azotanow(V) o 94% (Rytel,
2010).

Tabela 11
Sklad chemiczny i warto$¢ energetyczna spozywcezych produktéow z ziemniaka (Lisinska, Leszczynski,
1989; Peksa, 2008)
Chemical composition and energy value of potato products

Woda Skrobia Biatko Thuszez Popiot Kaloryczno$é
Produkt .
Product Water Starch Protein Fat Ash Energy value
% % % % % kcal

Froneh fi 4347 36-40 3,540 8-10 1,4-1,6 250-270
French fries
Chipsy 2,0 4347 6-8 33-39 4045 530-550
Potato chips
Kostka
Diced potato 12 70 7 04 3,0 300-320
Ptatki ziemniaczane 6-8 73 7 0,6-0,7 3,0 320-340

Potato flakes

Chipsy sa produktem otrzymanym z ziemniaka pokrojonego na cienkie plasterki
o grubosci ok. 1 mm, blanszowane, osuszone, a potem wysmazone w goragcym thuszczu do
wilgotnosci ok. 2% i chrupkiej konsystencji. Zawieraja one 43—47% skrobi, 6-8% bialka,
33-39% tluszczu, 4-4,5% sktadnikow mineralnych oraz ok. 2% wody. W czasie produkcji
chipsow 83-93% witaminy C ulega zniszczeniu (Rytel, Lisinska, 2007). Warto$¢
energetyczna chipsow wynosi 530-550 kcal. W czasie produkcji chipsow znacznemu
obnizeniu ulega zawarto$¢ substancji antyzywieniowych — glikoalkaloidow: solaniny o
81% 1 chaconiny o 83%, a takze azotanow(V) o 91% (Rytel, 2010).

Podczas procesu smazenia produktow ziemniaczanych w wysokiej temperaturze (150—
180°C) zachodzi reakcja Maillarda, w ktorej aminokwasy i amidy reaguja z grupami
hydroksylowymi weglowodanoéw, glownie cukrow redukujacych, w wyniku czego
powstaja rozne produkty. Jednym z nich powstatym z reakcji cukrow redukujacych z
asparaging sg toksyczne akrylamidy. Ich zawarto$¢ w chipsach waha si¢ w granicach 170-
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3700 pg/kg, a we frytkach w granicach 200-12000 p/kg. Na ich ilo$¢ w produkcie maja
wplyw parametry technologiczne procesu produkcji, a zwlaszcza wysoka temperatura
smazenia powoduje wzrost ich zawarto$ci (Tajner, 2011).

Przemystowo produkowane sa dwa rodzaje suszy ziemniaczanych: z ziemniaka
surowego oraz z ziemniaka ugotowanego.

Do pierwszej grupy naleza kostka i grys, ktore sg sporzagdzonymi z ziemniaka surowego
i wymagajg obrobki hydrotermicznej przed spozyciem. Kostke otrzymuje si¢ przez
pokrojenie obranej bulwy w kostke¢ o boku 6 do 10 mm, blanszowanie i suszenie do
wilgotnosci ponizej 12%. Grys otrzymuje si¢ w wyniku zmielenia kostki. Tego rodzaju
susze zawierajg ok. 70% skrobi, ok. 7% bialka i ok. 3% sktadnikow mineralnych. Kostka
po poddaniu jej obrobce hydrotermicznej nabiera wlasciwosci ugotowanego ziemniaka i
stosowana jest do r6znego rodzaju satatek ziemniaczano-warzywnych. Grys stosowany jest
jako sktadnik réznych produktow typu koncentratow takich jak placki ziemniaczane,
knedle itp. Warto$¢ energetyczna suszy wynosi 300-320 kcal. Podczas procesu
technologicznego wyrobu suszy, znacznemu zmniejszeniu ulega zawarto$¢ witaminy C —
0 96% (Rytel, Lisinska, 2007), ale takze i glikoalkaloidow — ok. 12% (Rytel, 2010).

Ptatki i granulat sg produktami suszonymi z ziemniaka gotowanego. Posiadaja zdolnosé¢
do znacznej i szybkiej rehydratacji. Otrzymuje si¢ je przez parowanie obranych,
blanszowanych i rozdrobnionych bulw ziemniaka, a nastgpnie wysuszenie rozparowangj
masy na walcach (ptatki), lub w suszarkach pneumatycznych i fluidyzacyjnych (granulat)
do wilgotnosci 6-8%. Takie susze zawierajag ok. 73% skrobi, ok. 7% biatka, ok. 3%
sktadnikoéw mineralnych i 0,6-0,7% substancji lipidowych (Lisifiska, Leszczynski, 1989).
W czasie produkcji suszy nastepuje obnizenie zawarto$ci witaminy C o 85-95% (Rytel,
Lisinska, 2007). Susze ziemniaczane stosowane sg do domowego wytwarzania gotowego
produktu ziemniaczanego typu piure, a takze produktow mieszanych, np. kluski w proszku
itp. Znajduja tez zastosowanie w piekarstwie i przemysle koncentratow spozywczych. Ich
warto$¢ energetyczna wynosi 320-340 kcal. Jednakze po zmieszaniu ich z woda, gdy po
rehydratacji nabieraja cech ziemniaka ugotowanego, ich kalorycznos¢ jest ok.
czterokrotnie mniejsza, podobnego rzedu jak ziemniak gotowany.

Przetwory konserwowe to ziemniak sterylizowany w puszkach, Iub stoikach. Jego
zastosowanie oraz warto§¢ odzywcza odpowiada w przyblizeniu uzyciu i wartos$ci
ziemniaka gotowanego. Obecnie w Polsce nie jest produkowany.

W Polsce obecnie przerabia si¢ rocznie do 700-800 tys. ton ziemniaka w przemysle
krochmalniczym. W trakcie procesu produkcyjnego z rozdrobnionych bulw ziemniaka
wymywa si¢ skrobi¢ stanowiaca gtéwny skladnik ich suchej masy. Wymyta skrobie
poddaje si¢ rafinacji, a nastgpnie odwadnia i suszy do wilgotnosci ok. 20%. Skrobia
ziemniaczana zawiera ok. 20% wody i $ladowe ilosci biatka i lipidow oraz ok. 0,5%
substancji mineralnych. Jej warto$¢ energetyczna wynosi ok. 320 kcal. Skrobia w stanie
naturalnym znajduje zastosowanie w stosunkowo niewielkim stopniu. W wigkszosci
przetwarzana jest ona na szereg produktow. Dzigki swojej wysokiej czystosci chemicznej
w poréwnaniu ze skrobig z innych surowcow, zwlaszcza zboz, skrobia ziemniaczana jest
najlepszym surowcem do przerobu na otrzymywane z niej przetwory. Produktami
przetworstwa skrobi stosowanymi w zywnosci sg hydrolizaty (maltodekstryny, syropy,
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glukoza) oraz skrobie modyfikowane (krochmale modyfikowane). Przetwory skrobiowe
réznig si¢ zasadniczo sktadem chemicznym i wlasciwo$ciami. W mniejszym stopniu
zroéznicowana jest ich warto$¢ energetyczna (tab. 12).

Tabela 12
Zawarto$¢ wody i wartos¢ energetyczna przetworéw skrobiowych. (wyliczenia wlasne)
Water content and energy value of starch products

Produkt Zawarto$¢ wody (%) Warto$¢ energetyczna (kcal)
Product Water content (%) Energy value (kcal)
Skrobia — Starch 20 320
Maltodekstryna — Maltodextrin 6 370
Syrop skrobiowy — Starch syrup 18-21 315-325
Glukoza krystaliczna — Crystalline glucose 9 360
Skrobia modytfikowana — Modified starch 10-20 300-350
Skrobia oporna — Resistant starch 15-20 170-240

Maltodekstryny sg produktami ,tagodne;j” hydrolizy skrobi, najczgsciej enzymatycznej,
zageszezeniu 1 wysuszeniu hydrolizatu na suszarce rozpytowej do wilgotnosci ok. 6%. Ich
warto$¢ energetyczna wynosi ok. 370 kcal. Stosowane sg jako dodatek gtownie w
cukiernictwie, piekarstwie i przemysle koncentratow spozywczych, m.in. do produktéw o
obnizonej kalorycznosci.

Syropy skrobiowe sg produktami kwasowej lub enzymatycznej hydrolizy skrobi,
zageszczonymi do zawartosci ok. 80% suchej masy, o réoznym stopniu scukrzenia i o
roznym sktadzie weglowodanowym (cukrow 1 oligosacharydéw). Stosowane sg
powszechnie jako sktadnik wielu produktow przemystu spozywczego, zwlaszcza
cukierniczego. Zapobiegajac krystalizacji sacharozy sa niezbgdnym skladnikiem mas
karmelowych i pomadkowych. Warto$¢ energetyczna syropow wynosi ok. 320 kcal.
Glukozg otrzymuje si¢ przez calkowitg hydrolize skrobi, przewaznie enzymatyczng, a
nastepnie przez krystalizacj¢ z zageszczonego roztworu. Stosuje si¢ jg do réznych celow w
przemysle spozywczym i farmaceutycznym, a takze do otrzymywania izosyropow
(syropow fruktozowo-glukozowych) i sorbitolu, stosowanych jako zamienniki sacharozy.
Wilgotno$¢ glukozy krystalicznej nie przekracza 9%. Jej warto$¢ energetyczna wynosi ok.
360 kcal.

Krochmale (skrobie) modyfikowane otrzymuje si¢ przez modyfikacje struktury
czasteczki 1 wilasciwosci skrobi przy uzyciu czynnikow fizycznych i chemicznych.
Wysuszone sg do wilgotnosci 10-20% , w zalezno$ci od rodzaju preparatu. Stosowane we
wszystkich gateziach przemyshu spozywczego posiadajg warto$¢ energetyczng w granicach
300-350 kcal. Uzywa si¢ ich nie wigcej jak 20—50 g na kilogram produktu. Tak wigc, ich
kaloryczno$¢ w matym stopniu wptywa na warto$¢ energetycznag produktu, w sktad ktorego
wchodza. Dzigki zdolnos$ci chtonigcia duzych ilosci wody powoduja obnizenie
kaloryczno$ci gotowego wyrobu. Jedng z odmian skrobi modyfikowanych jest skrobia
oporna o wiasciwos$ciach prozdrowotnych, jako prebiotyk i posiadajacg obnizong do ponad
50% warto$¢ energetyczng. Produktem ubocznym przemystu krochmalniczego jest sok
ziemniaczany, odwirowywany z miazgi rozdrobnionych bulw  ziemniaka.
Wykorzystywany jest on jako surowiec do otrzymywania pelnowartosciowego biatka
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ziemniaczanego. Sok ten poddaje si¢ zakwaszeniu i ogrzewaniu do temperatury powyzej
100°C, w wyniku czego nastgpuje denaturacja i wytrgcenie biatka. Wydzielony i
wysuszony do ok. 10% wilgotnosci preparat, zawiera ok. 80% biatka w suchej masie. Nie
posiada on zdolno$ci rehydratacji i z tego powodu nie znajduje zastosowania w przemysle
spozywczym. Przeznaczany jest do mieszanek paszowych w zywieniu zwierzat
gospodarskich. Wskutek proceséw zachodzacych w czasie denaturacji i wydzielania biatka
z soku, posiada ono nizsza warto$¢ odzywcza od biatka zawartego w ziemniaku.
Wydzielanie biatka z soku ziemniaczanego nowymi metodami, opracowanymi na
Wydziale Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, pozwala na
uzyskanie preparatu bialkowego wysokiej czystosci, o znacznej zdolno$ci do rehydratacji
i o wysokiej wartosci biologicznej (P¢ksa, 2006). Proby zastosowania takiego preparatu
biatka w piekarstwie i przy wyrobie chrupek daly pozytywne wyniki.

Reasumujac, mozna stwierdzi€, ze ziemniak jest warto§ciowym i zdrowym produktem
nadajacym si¢ do bezposredniej konsumpcji, dostarczajacym znacznych ilosci cennych
sktadnikow, zwlaszcza witaminy C i potasu. Otrzymane z niego wyroby spozywcze sg
pozywne, a praktyczny brak w nich witaminy C i obnizona zawarto$§¢ potasu sa
zrekompensowane znaczacym zmniejszeniem zawartosci glikoalkaloidow i azotanow (V).
Produkty smazone z ziemniaka zawieraja wprawdzie stosunkowo znaczne iloSci
toksycznego akrylamidu, ale mato co mniejsze ilosci tego zwigzku zawarte sg w
spozywanym codziennie pieczywie, czy innych produktach zbozowych. Sprzeczne
informacje dotyczace szkodliwosci tej substancji i jej zawarto$ci w zywno$ci powoduja
brak wyznaczenia dopuszczalnego poziomu spozycia go przez ludzi. Zywnos$é zawierajaca
akrylamid spozywana jest od wielu setek lat, dopiero od 10 lat zauwaza si¢ jego obecnosc.
Prowadzone prace dotyczace mozliwosci obnizenia tworzenia akrylamidu w trakcie
procesu produkcyjnego ogranicza potencjalna szkodliwo$¢ zawierajacych go produktow.
Skrobia ziemniaczana jest najlepszym surowcem do produkcji hydrolizatow i skrobi
modyfikowanych. Skrobie modyfikowane i maltodekstryny stosowane sa w zywnosci
m.in. jako zagestniki i zamienniki thuszczu co powoduje w znacznym stopniu obnizenie
kalorycznos$ci produktéw. Otrzymane ze skrobi syropy sg niezbednym sktadnikiem wielu
wyrobow, zwlaszcza cukierniczych, a glukoza stanowi produkt energetyczny stosowany w
farmacji i odzywkach oraz jest surowcem do dalszego przerobu.
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