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SUMMARY

Based on the current literature data, the composition of potato juice and the biological activity of its fractions, indicating the pos-
sibility of their application in the therapy of gastrointestinal diseases, are presented in this article. Particular attention was paid to the
studies on the antiproliferative and anti-inflammatory activity of potato juice carried out at the Poznan University of Life Sciences.
1t has been shown that not only proteins but also the low-molecular protein-free fraction of potato juice are responsible for biological
activity, and bioactive components demonstrate synergism. The need for further studies on the mechanisms of biological activity of
potato juice components, in broad cooperation of food technologists and medical scientists, was also emphasized.
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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono aktualne dane literaturowe dotyczqce sktadu soku z ziemniaka oraz aktywnosci biologicznej jego po-
szczegolnych frakcji, wskazujgce na potencjalne mozliwosci zastosowania w terapii choréb przewodu pokarmowego. Szczegolng
uwage poswiecono badaniom nad dziataniem antyproliferacyjnym i przeciwzapalnym prowadzonym w Uniwersytecie Przyrodniczym
w Poznaniu. Wykazano, ze za aktywnos¢ biologiczng odpowiedzialne sq nie tylko biatka soku ziemniaka, ale tez niskoczqsteczkowa
frakcja bezbiatkowa, a sktadniki bioaktywne wykazujg w swoim dziataniu synergizm. Podkreslono rowniez koniecznos¢ prowadzenia
dalszych badan w celu okreslenia mechanizmow dziatania bioaktywnych sktadnikow soku z ziemniaka, w wyniku szerzej zakrojonej
wspolpracy pomiedzy Srodowiskami technologow zywnosci i przedstawicieli nauk medycznych.

Stowa kluczowe: sok z ziemniaka, glikoalkaloidy, cytotoksyczno§¢ w stosunku do komdérek nowotworowych, dziatanie
przeciwzapalne, badania in vitro, badania in vivo

Wprowadzenie nawet ponad 6% suchej masy, w tym 1,8% bialek,

1,8% aminokwaséw, 2,5% substancji o niskiej masie

Sok z ziemniaka bedacy gtéwnie cytozolem bulw czasteczkowej (cukrow, soli i kwasow) oraz nie wigcej

ziemniaczanych (Solanum tuberosum L.), na skale
przemystowa jest dostepny jako strumien uboczny
produkcji skrobi. Przez pracownikéw branzy ziem-
niaczanej jest niekiedy potocznie nazywany woda
sokowg lub nawet wodg owocowa. Zawiera niewielka
domieszke wody technologicznej i jest wodna dys-
persja z ok. 5% suchej masy. Sklad tego materialu
podlega zmianom w zaleznoS$ci od odmiany ziemnia-
kéw, warunkéw ich uprawy oraz technologii izolacji
skrobi. Przemystowy sok z ziemniaka moze zawierac

niz 0,5% skrobi (1). Najbardziej ceniona frakcja soku
z ziemniaka sa biatka. Jest to zwigzane zaréwno z ich
bogatym sktadem aminokwasowym, jak i wykazywana
aktywnoscig biologiczna. Zgodnie z najpopularniejsza
klasyfikacja opierajaca si¢ na masie czasteczkowe;j,
zawarte w soku ziemniaka biatka mozna podzieli¢
na trzy grupy:

— inhibitory proteaz,

— patatyny,

— inne biatka.

([ Postepy Fitoterapii 4/2023 |

19 )




Przemystaw Lukasz Kowalczewski i wsp.

Inhibitory proteaz to najobficiej wystepujaca frak-
cja (ok. 50%) o masach czasteczkowych w zakresie
4-25 kDa. Przypisuje si¢ jej aktywnoS¢ przeciwza-
palna (2, 3). Druga z frakcji, obejmujaca 30-40%,
to biatka zapasowe typu patatyny o masie czastecz-
kowej 39-45 kDa. Pozostate biatka, o masie powyzej
50 kDa, wystepuja w ilosci 10-20% (4). Niebiatkowa
frakcja organiczna cytozolu bulw ziemniaczanych
to gléwnie cukry - sacharoza (0,47%), gluko-
za (0,12%) i fruktoza (0,07%) oraz kwasy organicz-
ne — cytrynowy (0,39%), jablkowy (0,10%) i szczawio-
wy (0,03%) (5). Bardzo istotne sa tez mikrosktadniki
soku ziemniaczanego, czyli witaminy grupy B, witami-
na C, kwasy fenolowe, karotenoidy i toksyczne gliko-
alkaloidy, jako ze wszystkie z nich sa kluczowe dla ak-
tywnoSci biologicznej tego surowca (6). Poczatkowo
sok z ziemniaka byl uwazany wylacznie za uciazliwy
odpad i ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ zwiazkéw
potasu, azotu i fosforu byt stosowany jako ptynny
nawOz. Aktualnie najbardziej popularng metoda
zagospodarowania soku z ziemniaka jest koagulacja
kwasowo-termiczna wysokoczasteczkowych biatek.
Otrzymany koagulat jest uwazany za cenny sktadnik
pasz dla zwierzat. Produktem ubocznym jest tzw. od-
ciek, zawierajacy ok. 3,7% suchej masy, w tym gtow-
nie niskoczasteczkowe biatka, peptydy, aminokwasy
(ok. 1,4%) i sktadniki mineralne (1,2%) (7). Niestety
w wigkszo$ci zaktadéw ziemniaczanych stanowi on
uciazliwy odpad i jedynie niektore z nich, po zate-
zeniu, dostarczaja go rolnikom w celu zastosowania
jako nawoz ciekly. Tymczasem najnowsze badania
wskazuja, ze nie tylko sok z ziemniaka, ale rowniez
odciek po koagulacji biatka ziemniaczanego wyka-
zuje aktywno$¢ biologiczna potencjalnie przydatna
w lecznictwie (6).

Poczatki medycznego zastosowania soku z ziem-
niaka siegaja XIX wieku, czyli zarania rewolucji
przemystowej i upowszechnienia uprawy ziemniaka
w Europie. Swiezo wycisniety sok z ziemniaka by}
wowczas stosowany w europejskiej medycynie lu-
dowej do leczenia, jak wowczas uwazano, wrzodow
zotadka. Na szersza skale kuracje z zastosowaniem
tego Srodka zapoczatkowal pod koniec XIX wieku
szwajcarski lekarz Maximilian Bircher-Benner, jednak
badania naukowe dotyczace efektywnosci i bezpie-
czefistwa soku ziemniaczanego w lecznictwie zostaty
zapoczatkowane dopiero na przetomie XX i XXI
wieku. Przeprowadzono wéwczas kilka badan klinicz-
nych w niewielkiej skali, ktore dowiodty przydatnosci
soku z ziemniaka w kuracji dolegliwosci dyspeptycz-
nych (8, 9). XXI wiek przyniést ogromne zwigkszenie
iloéci prac poSwieconych potencjalnej przydatnosci
soku z ziemniaka w lecznictwie. Opisano dziatanie

przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwdrobno-
ustrojowe, przeciwnowotworowe, przeciwcukrzycowe,
hepatoprotekcyjne, a nawet przeciwdziatajace otytosci,
co przypisano gtéwnie obecnosci fenoli, alkaloidéw,
saponin, biatek i karotenoidéw (10, 11). Dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe réznych biatek ziemniaka
wykazano w stosunku do mikroorganizmow patogen-
nych dla cztowieka, w tym: Candida albicans, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella enteritidis, Shigella boydii, Pseudomonas
aeruginosa, Aspergillus niger, Rhizopus spp., Fusarium
solani oraz Fusarium oxysporum. Kwas chlorogeno-
wy wykazuje aktywno$¢ hamujaca wzrost bakterii
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa oraz Enterococcus
faecalis. Stwierdzono jego dzialanie przeciwgrzybicze
skierowane na Candida albicans i Penicillium chryso-
genum, natomiast glikoalkaloidy (solanina, chakonina
i solanidyna) hamuja wzrost grzybow Aspergillus niger,
Penicillium roquefortii, Alternaria alternata oraz repli-
kacje ludzkiego wirusa niedoboru odpornoSci HIV.
Chakonina wykazuje tez aktywnoS$¢ przeciwko wiru-
sowi opryszczki pospolitej HSV (6). Z drugiej strony
sok z ziemniaka z powodzeniem stosowano jako kom-
ponent podtozy do hodowli r6znych drobnoustrojow,
zwlaszcza zdolnych do produkcji bakteryjnej celulozy
czy B-glukanu (12, 13). Jako sktadnik podtoza moze
by¢ stosowany nie tylko sok z ziemniaka, ale réwniez
odciek po koagulacji biatka (14).

AktywnoS$¢ biologiczna wielu gatunkéw ro§lin
obejmujaca przeciwdziatanie rozwojowi przewlektych
choréb zapalnych, w tym choréb uktadu krazenia,
otylosci i zwigzanych z otyloScia zaburzefi metabo-
licznych, nowotwordw, zaburzen zotadkowo-jelito-
wych i dysfunkcji neurodegeneracyjnych roslin czesto
wigze si¢ z ich potencjatem antyoksydacyjnym (15).
W ziemniakach o ich potencjale antyoksydacyjnym
decyduja przede wszystkim mikrosktadniki, gtéwnie:
polifenole, kwas askorbinowy, karotenoidy, toko-
ferole, selen i kwas a-liponowy (16). Wsrod wyzej
wymienionych zwiazkow na wyrdznienie niewatpliwie
zastuguje kwas chlorogenowy, ktéremu przypisuje si¢
wszechstronng aktywnos$¢ biologiczna (17, 18), w tym
dziatanie przeciwnowotworowe (19), przeciwcukrzy-
cowe i poprawiajace gospodarke tluszczowa (20-22),
a nawet zapobiegajace otytosci (23, 24). Inna wazna
grupa sktadnikéw soku ziemniaczanego wykazujaca
potencjat antyoksydacyjny sa bioaktywne peptydy.
Co istotne ich ilo§¢ mozna zwigkszy¢, a tym samym
poprawic potencjal antyoksydacyjny przy zastosowaniu
réznych procesdw technologicznych, m.in. obrobki
ciSnieniowej czy przede wszystkim hydrolizy enzyma-
tycznej (25-29).
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Aktywno§¢ przeciwzapalna soku ziemniaczanego
wiaze sie czesto, podobnie jak jego potencjat anty-
oksydacyjny, ze zwigzkami o strukturze polifenoli.
Zostalo to potwierdzone w badaniach in vivo (30, 31).
Jednak nie mniej wazne jest przeciwzapalne dziatanie
biatkowych inhibitoréw proteaz (2, 32), jak réwniez
glikoalkaloidow stosowanych w dawkach subtoksycz-
nych (33, 34). Glikoalkaloidy wykazuja jednak przede
wszystkim dziatanie przeciwnowotworowe. Obiecujace
wyniki uzyskano w zakresie zwalczania r6znych rodza-
jow nowotwordw, w tym: biataczki, czerniaka i raka
watroby, prostaty, endometrium, trzustki, przely-
ku i niedrobnokomdrkowego raka ptuc, przy czym
szczegOlnie dobrze udokumentowana jest aktywnosc¢
solaniny (35). Aktywno$¢ chakoniny byta badana
w mniejszym zakresie, jednak niektére raporty wska-
Zuja, ze jest ona bardziej toksyczna i skuteczniejsza
niz a-solanina w walce z nowotworami. Wykazano
rowniez, ze polaczenie obu glikoalkaloidow ziem-
niaka wywotato synergistyczny efekt toksyczny (36).
Aktywnos¢ przeciwnowotworowa postulowano takze
w odniesieniu do kwasu chlorogenowego (18, 37).
Pomimo szeregu badafn naukowych nad aktywnoscia
przeciwnowotworowa sktadnikéw soku z ziemnia-
ka, wskazujacych na ich wielokierunkowe dziatanie
na réznych etapach procesu kancerogenezy, w tym ini-
cjacje, promocje i progresje procesu nowotworowego,
literatura nie dostarcza kompleksowych danych doty-
czacych aktywnosci soku z ziemniaka, ktdra moze by¢
wzmocniona poprzez synergistyczne efekty dziatania
jego biokomponentéw (10, 16). Tym niemniej wiedza
pochodzaca z medycyny ludowej wskazuje dobitnie
na przydatnoS§¢ Swiezo wyciSnietego soku ziemniacza-
nego w leczeniu szeroko pojetych przewlektych choréb
przewodu pokarmowego. W obecnym rozumieniu
etiologii r6znych choréb nalezatoby bra¢ pod uwage
przede wszystkim zmiany o podtozu nowotworowym
(rak zotadka, dwunastnicy, jelita cienkiego i grube-
go) lub zapalnym (choroba Lesniowskiego-Crohna,
wrzodziejace zapalenie jelita grubego).

Badania pilotazowe aktywnosSci
przeciwnowotworowej

Powyzszy poglad stat sie podstawa podjetych
w zespole Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii
Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
prac. Staly sie¢ one mozliwe od 2010 roku dzieki
uzyskaniu finansowania w ramach projektu PO IG
01.01.02-00-061/09 ,,Nowa zywnoS$¢ bioaktywna o za-
programowanych wtaSciwosciach prozdrowotnych”.
Celem pierwszego etapu prac byla weryfikacja in
vitro aktywnoSci cytotoksycznej soku z ziemniaka

w odniesieniu do komdrek nowotworowych przewodu
pokarmowego, a materiatem do badan byly ziemniaki
spozywcze zakupione w lokalnym sklepie oraz prze-
mystowy sok z ziemniaka, generowany jako strumienf
uboczny w toku produkcji skrobi. Badania prowadzo-
no z wykorzystaniem trzech linii komdérkowych pocho-
dzenia nowotworowego izolowanych z raka zotadka
(linia Hs 746T) i okreznicy (linia HT-29 i Caco-2):
— linia Hs 746T - ludzkiego raka zotadka,
— HT-29 - ludzkiego gruczolakoraka jelita grubego,
— Caco-2 - ludzkiego gruczolakoraka jelita grubego.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono, Ze sok z ziemniaka wykazuje aktywnoS$¢ cy-
totoksyczng w stosunku do analizowanych komoérek
nowotworowych przewodu pokarmowego (ryc. 1) (38).
Roéwnoczesnie wykazano, ze sok przemystowy cha-
rakteryzowal sie najwyzsza cytotoksycznoScia. Wyniki
te wskazaly na celowo$¢ dalszych badan w oparciu
o surowiec otrzymywany na skale techniczna.

(]
o

Dawki ICs0 dla nowotworowych linii
komarkowych (mg s.s./ml)

Hs 476T HT-29

Linia komérkowa

Caco-2

= Nicola Rosalind = Przemyslowy

Rye. 1. Cytotoksycznos¢ soku z ziemniaka pozyskanego z roz-
nych Zrodet. Badania wlasne

W kolejnym etapie badafn podjeto probe okre-
Slenia, jakie sktadniki soku z ziemniaka decyduja
o jego aktywnoSci hamujacej proliferacje komorek
nowotworowych. W tym celu przemystowy sok z ziem-
niaka zostal poddany separacji metodg preparatywne;j
chromatografii zelowej (ang. gel permeation chroma-
tography — GPC) (25, 39, 40). W wyniku separacji
uzyskano 6 frakcji, ktorych charakterystyke podano
w tabeli 1 (40). Wyniki uzyskane na tym etapie badan
jednoznacznie rozstrzygnely, ze dla aktywnoSci ha-
mujacej wzrost komorek nowotworowych istotna jest
niskoczasteczkowa frakcja niebiatkowa. Pomimo iz nie
wyrdznia si¢ ona najwyzsza zawartoScia polifenoli, to
jednak charakteryzuje si¢ najwyzszym potencjatem
antyoksydacyjnym oraz najsilniejszym dzialaniem
na komoérki nowotworowe jelita grubego. Na podsta-
wie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze by¢ moze
utrwalanie soku ziemniaczanego w toku proceséw
termicznych nie bedzie negatywnie wplywalo na jego
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aktywnoS$¢ biologiczna. Wyniki tego etapu zasugero-
waly réwniez, ze odciek po koagulacji biatka ziemnia-
czanego w toku procesu kwasowo-termicznego moze
takze wykazywac aktywnos$¢ przeciwnowotworowa.
W zwiazku z powyzszym do badan wiaczono sok utrwa-
lony w drodze suszenia rozpylowego oraz odciek — od-
pad przemystu ziemniaczanego. Dodatkowo badania
z zastosowaniem nowotworowych linii Hs 476 T, HT-29
i Caco-2 rozszerzono o zastosowanie komorek pra-
widlowych §luzéwki jelita grubego (linia NCM 460)
i nabtonka jelita cienkiego (linia IEC-6) (29). Wyniki
badan przedstawiono w tabeli 2 (29). Na ich podstawie
stwierdzono, ze wszystkie badane frakcje wykazuja
wyzsza cytotoksyczno$¢ w stosunku do komodrek no-
wotworowych niz do komdrek prawidtowych, jednak
aktywnoScia wyrdznia si¢ odciek po koagulacji biatka
ziemniaczanego, uciazliwy odpad przemystowy (29).

Badania wlasciwosci przeciwzapalnych

Roéwnocze$nie prowadzono badania aktywnoSci
przeciwzapalnej soku ziemniaczanego utrwalonego
w toku suszenia rozpytowego. W badaniach in vitro za-
stosowano dwukompartmentowy model wspothodowli
mysich makrofagéw linii RAW?264.7 i zr6znicowanych
komorek nablonka jelitowego Caco-2 stanowiacych

funkcjonalna bariere jelitowa. OdpowiedzZ zapalna
makrofagéw RAW264.7 wywotano przez ich stymula-
cje lipopolisacharydami (LPS) izolowanymi z komo6rek
E. coli, jednoczes$nie eksponujac nabtonek jelitowy
Caco-2 na suszony sok ziemniaczany. Dzialanie soku
ziemniaczanego oceniano w odniesieniu do kontroli
negatywnej, ktora stanowity makrofagi indukowane
LPS w kohodowli z nietraktowanymi komdrkami
Caco-2 oraz przy zastosowaniu kontroli pozytywnej,
w ktorej makrofagi aktywowano LPS, a komorki
Caco-2 traktowano budezonidem - lekiem o udoku-
mentowanym dziataniu przeciwzapalnym (41). Wyniki
przedstawiono na rycinach 2 i 3. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze suszony sok ziemniaczany, w spo-
sOb zalezny od dawki, ostabit ekspresje prozapalnej
cytokiny IL-6 w makrofagach indukowanych LPS,
co byto widoczne poprzez zmniejszenie poziomu
ekspresji mRNA IL-6 i produkcji biatka. Ponadto
susz ziemniaczany przeciwdziatat dezintegracji bariery
jelitowej Caco-2 wywotanej przez czynniki zapalne
wydzielane przez aktywowane makrofagi.
Przeciwzapalne dziatanie soku ziemniaczanego
zostato potwierdzone réwniez w badaniach in vivo.
Wiasciwe eksperymenty na zwierzetach poprzedzit
90-dniowy test toksycznoSci podprzewlektej, ktérego

Tab. 1. Charakterystyka frakcji soku ziemniaczanego poddanego separacji metoda chromatografii zelowej. Opracowano

na podstawie (25, 39, 40)

Srednia masa I Potencjat ” . . Wzgledna (w stosunku do kontroli)
czasteczkowa Za;\;gflt(ca:sc antyoksydacyjny (umol Za:vr:rt%?E?oI;fgn)oll zywotnos$¢ komorek HT-29
frakcji TEAC/g s.s.) 9 g s.s. w obecnosci poszczegolnych frakcji (%)

> 600 000 + 0,032 12 95

200 000 + 0,026 13 85

80 000 + 0,043 28 79

38 000 + 0,025 5 86

10 800 + 0,039 13 85

290 - 0,176 19 0,5

Tab. 2. Charakterystyka aktywnoSci przeciwnowotworowej swiezego i przetworzonego soku ziemniaczanego. Opraco-

wano na podstawie (29)

Dawki IC,;, (mg/ml)
Linia komérkowa Swiezy przemystowy sok Odciek po koagulacji biatka Suszony rozpytowo
z ziemniaka ziemniaczanego przemystowy sok z ziemniaka
Hs 476T 3,11 £ 0,15 2,44 = 0,19 3,01 £ 0,21
HT-29 3,69 + 0,19 2,75+ 0,13 1,43 £ 0,22
Caco-2 3,03 + 0,12 3,52 + 0,51 2,02 + 0,23
NCM460 4,21 * 0,29 6,94 = 0,14 4,87 = 0,32
IEC-6 3,50 + 0,51 3,80 + 0,38 3,17 £ 0,19
Zawartos$¢ glikoalkaloidow (ug/g s.s.)
a-Solanina 990,06 = 17,11 477,12 = 19,77 982,16 = 22,31
a-Chakonina 601,24 = 19,37 466,18 = 12,82 603,08 = 14,12
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0,01 Budezonid
SteZenie suszonego soku ziemniaczanego (mg/ml)

Ryc. 2. Wplyw suszonego soku ziemniaczanego i budezonidu
na ekspresj¢ mRNA cytokiny IL-6, we wspothodowli mysich
makrofagéw RAW264.7 i zréznicowanych komoérek nabtonka
jelitowego Caco-2. Opracowano na podstawie (6)

1

0,01 Budezonid
Stezenie suszonego soku ziemniaczanego (mg/ml)

03

025

0,2 -

0,15

0,1+

Stezenie IL-6 (ng/ml)

0,05 -

Ryc. 3. Wplyw suszonego soku ziemniaczanego i budezonidu
na produkcje biatka IL-6 we wspothodowli mysich makrofagéw
RAW264.7 i zréznicowanych komoérek nabtonka jelitowego
Caco-2. Opracowano na podstawie (6)

wyniki potwierdzily bezpieczefistwo suszonego soku
ziemniaczanego (41). W badaniach na szczurach za-
palenie btony §luzowej zoladka wywotano mieszaning
HCl/etanolu. Jednej grupie zwierzat podawano tylko
wodeg, a drugiej zawiesing suszonego soku ziemniacza-
nego w dawce 500 mg/kg. Po 5 dniach ekspozycji ba-
dano poziom czynnika martwicy nowotworéw TNF-o

11

HCl/etanol + sok Sok Woda
z ziemniaka z ziemniaka

300

250 r

200 r

150

100

Stezenie TNF-a (pg/g)
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Ryc. 4. Wplyw réznych substancji na st¢zenie TNF-a w blonie
Sluzowej zotadka. Opracowano na podstawie (41)

(ang. tumor necrosis factor o) oraz oceniano nadzer-
ki w blonie §luzowej Zotadka. Dane przedstawione
na rycinie 4 dowodza, ze poziom TNF-a, zwickszony
w blonie §luzowej zotadka na skutek dziatania roztwo-
ru HCl/etanol, zostat istotnie obnizony po podaniu
suszonego soku z ziemniaka. Zaobserwowano réwniez
ograniczenie nadzerek w btonie §luzowej zotadka, co
wskazywato na zdolno$¢ soku ziemniaczanego do fa-
godzenia stanéw zapalnych §luzéwki zotadka (41).

Badania synergizmu pomie¢dzy skladnikami
soku ziemniaczanego

Wyzej przedstawione wyniki dowodza, ze sok
z ziemniaka oraz produkty jego przetworstwa wyka-
zuja dziatanie przeciwzapalne i przeciwnowotworowe
w obrebie przewodu pokarmowego. Nie wskazuja
natomiast, jakie substancje sa zwigzane z ta aktyw-
noscia. Dlatego podjeto kolejne, bardziej pogtebione
badania obejmujace:

— analize zawartoS$ci wybranych substancji bioak-
tywnych w soku ziemniaczanym oraz produktach jego
przetworstwa,

— oceng¢ cytotoksycznoSci wybranych substancji
bioaktywnych soku ziemniaczanego,

— prébe weryfikacji, czy korzystniejsze jest stoso-
wanie czystych substancji bioaktywnych, czy tez ich
kombinacji, jesli wystepuje synergizm pomiedzy nimi.

Badaniami objeto trzy gatunki ziemniakéw jadal-
nych, sok przemystowy utrwalony metoda suszenia
rozpylowego, odciek po koagulacji biatka ziemnia-
czanego oraz trzy rodzaje preparatéw biatka ziemnia-
czanego. W badaniach cytotoksycznoSci zastosowano
6 linii komdrkowych. Po szczegétowe informacje
odsylamy do wczesniej opublikowanego artykutu (6),
ponizej natomiast oméwimy wybrane wyniki repre-
zentatywne dla poruszanego problemu.

Dane literaturowe wskazuja, ze substancjami, ktore
maja potencjal przeciwnowotworowy, sa glikoalka-
loidy oraz polifenole zawarte w soku z ziemniaka,
zwlaszcza kwas chlorogenowy. W zwigzku z tym ozna-
czono w nim zawarto$¢ solaniny, chakoniny, kwasu
kawowego, kwasu chlorogenowego oraz kwasu feru-
lowego, zarowno w preparatach surowych, jak i pod-
danych trawieniu in vitro (tab. 3). Wyniki byly bardzo
zréznicowane w szczegolnosci pod wzgledem poziomu
glikoalkaloidéw. Soki jadalnych odmian ziemniakow
zawieraly istotnie mniejsze iloSci solaniny i chakoniny
niz sok odmian przemystowych. Ponadto w badanych
odmianach ziemniakéw jadalnych zawarto$¢ kwasu
kawowego byta ponizej progu detekcji.

Duze zrdéznicowanie zaobserwowano rowniez
w odniesieniu do aktywnosci cytotoksycznej badanych
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bioaktywnych komponentéw soku z ziemniaka.
Wykazano silng aktywno$¢ cytotoksyczng obu gli-
koalkaloidéw oraz brak potencjatu cytotoksycznego
analizowanych kwaséw fenolowych, w tym réwniez
kwasu chlorogenowego. WartoSci dawek cytotoksycz-
nych IC,, powodujace 50-procentowe zahamowanie
wzrostu i zywotnos$ci komodrek oznaczone dla solaniny
i chakoniny przedstawiono na rycinie 5. Stwierdzono,
ze oba glikoalkaloidy wykazuja cytotoksycznos¢ za-
rowno w stosunku do komérek nowotworowych, jak
i prawidtowych, przy czym bardziej toksyczna okazata
sie chakonina. Najbardziej wrazliwe na dziatanie
glikoalkaloidow byly prawidtowe komorki nabtonka
jelitowego linii hIEC-6 (ang. human intestinal epithe-
lial cells).

m Solanina Chakonina
3 12 -
g0
210
g8
E& s
e
o (1]
E.C 6
€
8 4
-
HT-29 Caco-2 hlIEC-6 CCD481CoN
Linia komorkowa

Ryc. 5. Cytotoksyczno$¢ glikoalkaloidéw wobec nowotworo-
wych komérek okreznicy (HT-29 i Caco-2) oraz prawidlowych
komorek nabtonka jelita cienkiego (hIEC-6 i CCD481CoN).
Opracowano na podstawie (6)

Wyniki badan cytotoksycznosci §wiezego soku ziem-
niaka odmian jadalnych, suszonego rozpytowo soku
przemystowego oraz odcieku (ryc. 6) wykazaly, ze
generalnie wszystkie produkty ztoZzone charakteryzo-
waly sie wyzsza cytotoksycznoScia niz czysta solanina.
Co nie mniej istotne — cytotoksyczno$¢ produktow
ztozonych dla komérek prawidtowych byta nizsza niz
dla komérek nowotworowych. Sugeruje to, ze dzia-
fanie glikoalkaloidéw ziemniaka w formie czystych
zwiazkow jest mniej korzystne niz w mieszaninach
z innymi biosktadnikami soku z ziemniaka. Nalezy
jednak podkreslié, ze soki ziemniakéw odmian ja-
dalnych zawieraja znaczaco mniej glikoalkaloidéw.
Glikoalkaloidy to znane trucizny; LD, solaniny wy-
znaczone w modelu szczurzym po podaniu doustnym
wynosi 590 mg/kg (42). Zatem przy rozwazaniu ewen-
tualnego zastosowania terapeutycznego preparatéw
na bazie soku z ziemniaka nalezatoby dazy¢ do mi-
nimalizacji obciazenia organizmu glikoalkaloidami.

Aby oszacowaé cytotoksyczno$¢ glikoalkaloidow
w poszczegdlnych produktach stworzono koncep-
cje efektywnych wartoSci IC (ryc. 7). Parametr ten

= Spozywczy = Przemystowy m=QOdciek

Caco-2 hIEC-6 CCD481CoN
Linia kamorkowa

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

1Cs0 [mg/mL]

HT-29

Ryc. 6. Cytotoksyczno$¢ trawionego in vitro soku jadalnego
oraz trawionych in vitro produktéw przemystowych wobec
nowotworowych (HT-29 i Caco-2) oraz prawidtowych (hIEC-6
i CCD481CoN) linii komérkowych. Opracowano na podstawie (6)

uwzglednia wartosci IC, ) produktow pokazane na ry-
cinie 6 oraz catkowita zawarto$¢ glikoalkaloidéw po-
dang w tabeli 3. WartoS¢ parametru przedstawia IC,
w przeliczeniu na jednostke masy glikoalkaloidow
zawartych w produkcie. Wszystkie badane produkty
byly bardziej cytotoksyczne w stosunku do komdrek
nowotworowych niz do komoérek prawidtowych (6).
Istotne r6znice w hamowaniu wzrostu komoérek byly
widoczne w przypadku soku z ziemniakéw jadalnych.
Aktywnos¢ i dziatanie soku z ziemniakdéw przemysto-
wych ukierunkowane na komorki nowotworowe nie
bylo juz tak znaczace. Na szczeg6lng uwage zastuguje
rowniez odciek, odpad przemystowy, ktory po dogleb-
nych badaniach jego bioaktywnosci i bezpieczenstwa
mogtby by¢ wartoSciowym surowcem dla przemystu
farmaceutycznego i spozywczego.

Podsumowanie

Przedstawione badania wskazuja na potencjal tera-
peutyczny soku z ziemniaka. Jednak aby wykorzystanie
soku ziemniaczanego bylo mozliwe, konieczne sa
szeroko zakrojone badania in vitro i in vivo, majace

= Spozywczy = Przemystowy = Odciek

3,50
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_%- .
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HT-29 Caco-2 hlEC-6 CCD481CoN
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Ryc. 7. Efektywne IC,; glikoalkaloidéw w soku z ziemniaka
i produktach przemystowych wobec nowotworowych (HT-29
i Caco-2) oraz prawidtowych (hIEC-6 i CCD481CoN) linii
komorkowych. Opracowano na podstawie (6)
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Sok z ziemniaka jako potencjalny surowiec leczniczy w schorzeniach przewodu pokarmowego

Tab. 3. Zawarto$¢ wybranych substancji bioaktywnych w surowych preparatach oraz po trawieniu in vitro. Opracowano

na podstawie (6)

Produkt Solanina (ug/g) | Chakonina (ug/g) Glilg)gaéI;:rL?idy chlo(%vé/aeg?;owy ferulg(v‘\ll\;/a?yg/g)
Sok spozywczy 34 +28 25,3 = 0,8 59,3 = 3,7 0,46 = 0,04 0,83 + 0,01
Sok spozywczy trawiony 25,5 + 10,5 17,4 = 9,44 42,9 + 20 0,68 = 0,01 0,90 + 0,00
Sok przemystowy 675 + 21 101 = 13 776 = 28 0,49 = 0,07 10,9 £ 1,7
Sok przemystowy trawiony 351 = 4 784 £ 7,8 4299 + 12 0,51 = 0,04 3,44 + 0,12
Odciek 984 = 131 1621 + 269 2605 + 400 2,70 £ 0,14 0,51 £ 0,05
Odciek trawiony 353 = 43 557 = 12 910 = 55 0,40 = 0,01 0,70 = 0,03

na celu dostarczenie silnych dowodéw na jego ak-
tywnoS¢ przeciwnowotworowa poprzez wyjasnienie
mechanizméw jego dziatania i wskazanie Sciezek
sygnatowych i celéw molekularnych na réznych eta-
pach procesu kancerogenezy. Istotnym zagadnieniem
badawczym jest rowniez okreSlenie skutecznych i bez-
piecznych dawek terapeutycznych.

Przyszte dogtebne badania in vitro powinny odpo-
wiedzie¢ na pytania, ktére komponenty soku z ziem-
niaka, oddziatujac synergistycznie, wzmacniaja jego
aktywno$¢ przeciwnowotworowa, jakie sa moleku-
larne mechanizmy tych interakcji, jakie znaczenie
dla potencjatu biologicznego ma stosunek iloSciowy
solaniny i chakoniny i jaka powinna by¢ ich proporcja
1 zawartoS¢.
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