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Streszczenie
W pracy, na podstawie analizy dostępnego piśmiennictwa, dokonano charakterystyki naj-
ważniejszych cech morfologicznych bulw ziemniaka przeznaczonych do konsumpcji, prze-
twórstwa spożywczego, przemysłowego oraz produkcji sadzeniaków. Cechy morfologicz-
ne, zaliczane do tzw. cech zewnętrznych bulw, w istotnym stopniu determinują ich wartość 
użytkową w zależności od kierunku zagospodarowania. Przedstawiono i omówiono kluczo-
we parametry jakościowe, takie jak wielkość bulw, kształt i regularność ich kształtu, głębo-
kość oczek, wygląd oraz barwę skórki, a także barwę miąższu, z uwzględnieniem odmian 
zarejestrowanych w Polsce w 2024 roku.

Summary
�is study, based on an analysis of the available literature, presents a characterization of the 
most important morphological traits of potato tubers intended for table consumption, food 
processing, industrial processing, and seed potato production. Morphological traits, classi-
�ed as the so-called external characteristics of tubers, signi�cantly determine their utility 
value depending on the intended direction of use. �e key quality parameters discussed 
include tuber size, shape and shape regularity, eye depth, skin appearance and color, as well 
as �esh color, taking into account cultivars registered in Poland in 2024.
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Wstęp
Ziemniak (Solanum tuberosum L.) jest istotną czwartą rośliną spożywczą na świe-
cie, po pszenicy, kukurydzy i ryżu [1–3]. W latach 2012–2016 ziemniak awanso-
wał z czwartej na trzecią pozycję, stając się najważniejszą rośliną żywnościową po 
ryżu i pszenicy [4]. Jest on jedną z priorytetowych upraw ze względu na wartość 
odżywczą bulw, potencjał plonowania oraz wartość ekonomiczną, zapewniającą 
bezpieczeństwo żywnościowe [5]. Bulwa ziemniaka jest cennym źródłem energii 
i związków ważnych w diecie człowieka, takich jak węglowodany, białko, witaminy, 
błonnik pokarmowy, oraz liczne składniki mineralne i prozdrowotne [6–7]. Stąd 
ziemniak jako podstawowy produkt żywnościowy jest doceniany przez człowieka 
od dawna bywa określany „chlebem ubogich” [8], a obecnie coraz częściej „dru-
gim chlebem”, gdyż – podobnie jak chleb – nigdy się nie znudzi [6, 9], lub „królem 
warzyw” [10]. Bulwy ziemniaka mają wielostronne wykorzystanie: jako podstawowe 
źródło pożywienia (bezpośrednie spożycie), w przetwórstwie spożywczym, przetwór-
stwie przemysłowym [11–13], na paszę oraz do rozmnażania jako sadzeniaki [14]. 
Wymagania jakościowe bulw są ściśle związane z kierunkiem ich użytkowania. Ku-
pując ziemniaki do bezpośredniej konsumpcji, szczególną uwagę zwraca się na wy-
gląd zewnętrzny bulw i cenę. 

Przemysł natomiast stawia dość rygorystyczne wymagania wobec cech mor-
fologicznych, a zależą one od wytwarzanego produktu [15]. Celem niniejszej pra-
cy jest przedstawienie znaczenia i wymagań jakościowych cech morfologicznych 
(zewnętrznych) w różnych kierunkach produkcji ziemniaka – bulw jadalnych, do 
przetwórstwa spożywczego i przemysłu skrobiowego – ważnych z punktu widze-
nia producenta, konsumenta i handlowca. Należy też nadmienić, że większość ba-
dań i analiz prezentowanych w literaturze skupia się na wydajności plonu Solanum 
tuberosum L., cechach składu chemicznego i właściwościach sensorycznych bulw, 
natomiast badania dotyczące cech morfologicznych bulw są nieliczne i często frag-
mentaryczne. 

Cechy jakościowe bulw ziemniaka decydujące  
o wartości użytkowej 

W ocenie jakości bulw ziemniaka występują dwie grupy określeń: 

I grupa, w której wyróżnia się: 

1)  cechy zewnętrzne, inaczej morfologiczne, obejmujące: wielkość bulw, kształt 
bulw, regularność kształtu, głębokość oczek, wygląd skórki i jej barwę, barwę 
miąższu; 
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2)  cechy wewnętrzne, do których należą głównie: zawartość suchej masy, zawar-
tość skrobi, suma cukrów, cukrów redukujących, witamin, makro- i mikroele-
mentów, smakowitość, typ kulinarny, podatność miąższu na ciemnienie bulw 
surowych i po ugotowaniu, miąższ bez wad wewnętrznych, takich jak rdzawa 
plamistość i pustowatość [16–18].

II grupa, którą stanowią:

1)  cechy morfologiczne, inaczej wygląd bulw: wielkość i kształt bulw, regularność 
kształtu, głębokość oczek, deformacje, typ skórki, choroby skórki, zazielenienia 
oraz wady miąższu, takie jak rdzawa plamistość i pustowatość; 

2)  cechy sensoryczne i technologiczne, to głównie: smak, typ kulinarny, ciemnie-
nie miąższu surowego i po ugotowaniu, ciemnienie produktów smażonych, jed-
norodność miąższu oraz szklistość; 

3)  skład chemiczny bulw: zawartość suchej masy, skrobi, cukrów ogółem i redu-
kujących, zawartość witamin, w tym szczególnie witaminy C, zawartość makro- 
i mikroelementów, zawartość antyutleniaczy itp. [6, 15]. 

Na wymienione cechy w różnym stopniu wpływa wiele czynników – główne 
z nich to: właściwości genetyczne odmian, zabiegi agrotechniczne wykonywane na 
plantacji, warunki klimatyczne i glebowe w okresie wegetacji roślin oraz system go-
spodarowania [13, 19–22]. 

Cechy morfologiczne bulw ziemniaka
Wielkość bulw ziemniaka 
Wielkość bulw w zakresie jakości handlowej ziemniaka wczesnego i ziemniaka ja-
dalnego określa rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi [23]. Wielkość 
bulw dla ziemniaków wczesnych (młodych) wynosi minimum 28 mm średnicy 
poprzecznej dla bulw okrągłych, okrągło-owalnych i podłużnych, natomiast dla 
ziemniaków jadalnych – minimum 35 mm średnicy dla bulw okrągłych i okrągło-
-owalnych, a dla bulw podłużnych średnica poprzeczna wynosi 30 mm, a podłuż-
na dwukrotnie większa od poprzecznej. Przywołane rozporządzenie [23] podaje 
także, że maksymalny łączny udział wagowy bulw niehandlowych w ziemniakach 
jadalnych powinien wynosić do 8%. Obejmuje on bulwy zazieleniałe, z wadami we-
wnętrznymi, drobne, czyli o mniejszej średnicy niż określona powyżej, uszkodzone, 
niekształtne, porażone zgnilizną i parchem zwykłym.

Wielkość bulw przeznaczonych do produkcji frytek, określona poprzeczną śred-
nicą, wynosi minimum 50 mm, a udział bulw wadliwych powinien być jak naj-
mniejszy; do produkcji chipsów optymalna wielkość to 40–80 mm, a udział bulw
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mniejszych niż 35 mm wynosi maksymalnie 4%, a bulw uszkodzonych i z wadami 
– do 6%. Wymagana wielkość bulw stanowiących surowiec do produkcji suszu oraz 
udział bulw wadliwych są takie same jak dla ziemniaków jadalnych [15, 25]. Mini-
malna średnica bulw, według zakładów przemysłowych, dla przemysłu skrobiowe-
go wynosi powyżej 28 mm; bulwy nadmarznięte i porażone chorobami powinny 
stanowić do 3%, a bulwy silnie uszkodzone – do 15%. Bulwy drobne, czyli poni-
żej 28 mm, gdy stanowią 25–30%, powodują zmniejszenie ciężaru netto surowca 
o 10%, a gdy stanowią ponad 50%, partie nie są przyjmowane [24]. 

Niektóre cechy morfologiczne bulw przeznaczonych na sadzeniaki odgrywa-
ją istotną rolę w agrotechnice ziemniaka. Do tych cech należą: wymiary bulw ich 
kształt oraz liczba oczek [25–26]. Zgodnie z rozporządzeniem Ministra Rolnictwa 
i Rozwoju Wsi [27] optymalna wielkość sadzeniaków wynosi 35–50 mm, a w jednej 
partii różnica między najmniejszym i największym wymiarem bulw nie może być 
większa niż 25 mm. Suma wad, w zależności od kategorii sadzeniaków (elitarne 
i kwali�kowane), waha się od 0,0 do 8%. 

Wielkość bulw ziemniaka znajdująca się w wykazie odmian zarejestrowanych 
w liście opisowej odmian roślin rolniczych z 2024 roku [28] przedstawiona jest 
w skali 9-stopniowej. Zarejestrowane w 2024 roku odmiany, w liczbie 117, mają 
wartości: 5, 6, 7, 8, 9, a dominują odmiany o wartościach 7, 8 i 9. Skala 5-stopniowa 
oznacza, że 31–40% stanowi frakcja bulw powyżej 50 mm, natomiast skala 9-stop-
niowa oznacza, że frakcja bulw powyżej 50 mm stanowi ponad 70%. Takie dane 
o wielkości bulw danej odmiany stanowią ważną i praktyczną informację dla pro-
ducentów, konsumentów oraz przetwórców, zainteresowanych danym kierunkiem 
uprawy i użytkowania ziemniaka.

Kształt bulw i regularność kształtu
Kształt bulw i regularność kształtu są kolejnymi ważnymi cechami przy wykorzy-
staniu do bezpośredniego spożycia i podejmowaniu decyzji w przemyśle przetwór-
czym (chipsy, frytki, produkty mrożone, ziemniaki potrawowe) [9, 13]. Kształt 
określa wskaźnik stosunku długości do największej szerokości bulwy, a regular-
ność kształtu podaje się w skali 9-stopniowej, w której 9 oznacza kształt idealny, 
5 – średni, a 1 – wybitnie zdeformowany [28–29]. Ziemniaki jadalne powinny po-
siadać kształt okrągły, owalny lub okrągło-owalny; bulwy przeznaczone na frytki 
powinny być podłużne i owalne; na chipsy – okrągłe do okrągło-owalnych; na susze 
i produkty konserwowane – okrągłe do owalnych, a regularność kształtu – od bar-
dzo regularnego do regularnego [15, 18]. Odmiany wpisane do krajowego rejestru 
w Polsce w 2024 roku mają zróżnicowany kształt: okrągły, owalny, okrągło-owalny, 
podłużno-owalny, podłużny; przy czym dominują bulwy owalne i okrągło-owalne, 
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a regularność kształtu oceniana w skali 9-stopniowej kształtuje się od 5 do 8, a prze-
ważają bulwy bardzo regularne w skali 7–8 [28]. Lutomirska i Jankowska [30] stwier-
dziły, że obecność bulw z defektami kształtu (deformacje i spękania) wśród ziem-
niaków przeznaczonych do bezpośredniej konsumpcji utrudnia obróbkę i zwiększa 
ubytki w trakcie przygotowywania do spożycia, w przypadku partii ziemniaków 
przetwarzanych na cele spożywcze bulwy wadliwe ograniczają możliwość uzyska-
nia produktu �nalnego wysokiej jakości oraz pogarszają wykorzystanie surowca. 
Zdaniem wielu autorów występowanie w plonie bulw z wadami kształtu stanowi 
cechę odmianową, ale właściwość ta podlega wyraźnej zmienności środowiskowej 
[31–33] oraz zabiegom agrotechnicznym [34]. 

Kształty bulw zgodne z wymaganiami jakościowymi oraz ich bardzo dobra i do-
bra regularność są cechami bardzo pożądanymi, gdyż decydują one o wielkości 
strat masy bulw powstających przy obieraniu. Ponadto bulwy o regularnych kształ-
tach są mniej podatne na uszkodzenia podczas zbioru, konfekcjonowania oraz 
przerobu [2, 10, 13, 18, 35].

Głębokość oczek
Głębokość oczek jest cechą odmianową, a w mniejszym stopniu zależną od śro-
dowiska [36]. U ziemniaka jadalnego i do przetwórstwa spożywczego pożądane są 
oczka płytkie ze względu na mniejsze straty i łatwość obierania [29, 36–37]. Obecnie 
zdecydowana większość odmian, które zostały wprowadzone do obrotu w ostatnim 
dziesięcioleciu, cechuje się płytkimi lub bardzo płytkimi oczkami [38]. Odmiany 
wpisane do krajowego rejestru w 2024 roku posiadają głębokość oczek 6–8 w skali 
9-stopniowej, a zdecydowana większość odmian wyróżnia się oczkami płytkimi oraz 
płytkimi, ale wyczuwalnymi [28]. Prabawardani i wsp. [36] oraz Zarzyńska [25, 39]  
podkreślają, że w agrotechnice i obróbce ziemniaka – zwłaszcza uprawianego na 
sadzeniaki – ważną cechą jest nie tylko głębokość oczek, ale także ich liczba na bul-
wie. Zarzyńska [39] wykazała, że liczba oczek na bulwie zależy w sposób istotny od 
wielkości bulwy oraz udowodniła liniową zależność dotyczącą tych cech, co stanowi 
ważną informację dla hodowcy i producenta.

Wygląd skórki, barwa skórki i barwa miąższu
Barwa skórki i barwa miąższu (chociaż ta druga cecha jest najczęściej zaliczana do 
właściwości wewnętrznych) to cechy odmianowe o dużej stabilności, w małym stop-
niu mody�kowane przez środowisko. Określane są też jako stałe cechy genetyczne 
[9]. Odmiany ziemniaka zarejestrowane w 2024 roku mają różne barwy skórki: 
żółtą, �oletową, różową, jasnoczerwoną, jasnobeżową, czerwoną, jednak dominują 
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odmiany o barwie żółtej [28]. Wygląd skórki oceniany jest w skali 9-stopniowej, 
gdzie 9 oznacza skórkę bardzo cienką, gładką i błyszczącą, natomiast 3–2–1 – skór-
kę grubą, szorstką, lekko do mocno spękaną [29, 40–41]. Wygląd skórki, jej barwa, 
grubość, szorstkość, popękania oraz uszkodzenia mechaniczne mają dla kupują-
cych głównie znaczenie wizualne i estetyczne. Jednak kupujący chętniej wybierają 
odmiany o skórce niepopękanej, gładkiej, cienkiej, a nawet lśniącej, o apetycznym 
wyglądzie; ponadto skórka ta łatwiej daje się oddzielić po ugotowaniu i stanowi 
dużą zaletę ziemniaka jadalnego. Należy jednak pamiętać, że bulwy o cienkiej skór-
ce są bardziej wrażliwe na zazielenienie podczas ekspozycji na światło w dużych 
marketach [13, 37–38]. Kolory skórki i miąższu bulw są powiązane z niektórymi 
składnikami, określanymi jako �toskładniki [2, 42]. Barwa miąższu odmian wpi-
sanych do krajowego rejestru obejmuje: białą, kremową, jasnobeżową, jasnożółtą, 
żółtą, �oletową i niebieską [28]. Miąższ większości odmian bulw ziemniaka jest za-
barwiony na jasnożółto i żółto, co jest wskaźnikiem obecności karotenoidów [43]. 
Ziemniaki o czerwonej i �oletowej skórce mają dwukrotnie więcej kwasów fenolo-
wych niż ziemniaki o białej skórce, podczas gdy ziemniaki o czerwonym i �oleto-
wym miąższu mają trzy do czterech razy więcej kwasów fenolowych niż ziemniaki 
o białej skórce oraz zawierają antocyjany [42, 44–45].

Zgórska i Grudzińska [16], a także Zgórska [46] podkreślają, że bulwy przezna-
czone do przerobu na produkty spożywcze powinny charakteryzować się takimi 
samymi cechami zewnętrznymi, jak bulwy do bezpośredniego spożycia. Cechy te 
mają duże znaczenie, ponieważ decydują o wydajności produkcji, co ma związek ze 
stratami powstającymi podczas obróbki wstępnej – obierania i krojenia.

Podsumowanie
Ziemniak jest jednym z czterech głównych źródeł pożywienia na świecie. Jed-
nocześnie wyróżnia się wszechstronnym wykorzystaniem bulw na cele jadalne 
oraz w przetwórstwie spożywczym i przemysłowym, obejmującym szeroką gamę 
różnorodnych produktów. Stąd cechy jakościowe bulw ziemniaka, zarówno ze-
wnętrzne, jak i wewnętrzne, decydują o wartości użytkowej bulw konsumpcyj-
nych i wytwarzanych produktów. Szczególną uwagę poświęca się plonowaniu 
i składowi chemicznemu bulw, co ma zasadnicze znaczenie w hodowli i produkcji. 
Istotne są także parametry morfologiczne ziemniaków, takie jak wielkość bulw, 
kształt bulw, regularność kształtu, głębokość oczek oraz wygląd skórki i jej barwa, 
gdyż decydują one o wielkości plonu użytkowego, stratach podczas zbioru, obrób-
ki wstępnej bulw i procesów przetwórczych. Nowe odmiany ziemniaka powinny 
spełniać rygorystyczne wymagania dotyczące plonu, cech odpornościowych oraz 
cech jakościowych – zewnętrznych i wewnętrznych.
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