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Streszczenie

W pracy przedstawiono pochodzenie ziemniaka (Solanum tuberosum L.) i jego in-
trodukcje do Europy i Polski. Oméwiono warto$¢ odzywcza i wlasciwosci prozdro-
wotne bulw z uwzglednieniem odmian o kolorowym migzszu. Scharakteryzowano
najwazniejsze skfadniki chemiczne bulwy ziemniaka. Liczne badania wykazaty, ze
bulwy odmian kolorowych, w poréwnaniu do odmian o migzszu bialym i z6ltym,
zawierajq wigcej zwigzkow polifenolowych, kwasu chlorogenowego i kwasu askor-
binowego oraz duze iloci antocyjanow, ktérych w odmianach tradycyjnych braku-
je. Doniesienia naukowe wskazuja, ze ziemniak powinien stanowic¢ czgs¢ zdrowej
diety ze wzgledu na wlasciwosci antyoksydacyjne majace duze znaczenie w profi-
laktyce zdrowotne;j.

Summary

The paper presents the origin of the potato (Solanum tuberosum L.) and its intro-
duction to Europe and Poland. The nutritional value and pro-healthy properties
of tubers are discussed, taking into account cultivars with colored flesh. The most
important chemical components of the potato tuber were characterized. Numero-
us studies have shown that the tubers of colored cultivars, compared to the culti-
vars with white and yellow flesh, contain more polyphenols, chlorogenic acid and
ascorbic acid, and large amounts of anthocyanins, which are lacking in traditional
cultivars. Scientific reports indicate that the potato should be part of a healthy diet
due to its antioxidant properties that are of great importance in health prophylaxis.
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Pochodzenie ziemniaka

Ziemniak (Solanum tuberosum L.) nalezy do rodziny psiankowatych Solana-
ceae. W obrebie tego gatunku wystepuja dwa podgatunki: subsp. andigenum
i subsp. tuberosum. Zdecydowana wigkszos¢ wspolczesnych odmian ziemniaka
uprawianych na calym $wiecie spokrewniona jest z Solanum tuberosum subsp.
tuberosum, natomiast odmiany podgatunku subsp. andigenum sa uprawiane
glownie w andyjskich regionach Ameryki Poludniowej, od Wenezueli po Chile.
Te dwa podgatunki S. tuberosum: andigena i tuberosum sprowadzono do Europy
w drugiej polowie XVI wieku i uwaza si¢ je za przodkéw wspolczesnego ziem-
niaka uprawnego [1].

Ziemniak pochodzi z gorskich terenéw potudniowego Peru w Ameryce Po-
ludniowej, gdzie okolo 6-8 tysigcy lat temu przodkowie Inkéw udomowili te
bulwiastg psianke. Slady najstarszych upraw archeolodzy znajdowali nawet na
wysokosci ponad 4000 metréw n.p.m., w okolicach najwyzej polozonego na
$wiecie jeziora Titicaca znajdujacego si¢ na pograniczu Peru i Boliwii [2, 3, 4].
Dzikie ziemniaki mialy gorzki smak i zawieraly toksyczne sktadniki (glikoal-
kaloidy), dlatego starozytne kultury musialy wlozy¢ sporo wysilku, aby wybraé
odpowiednie, smaczniejsze bulwy do uprawy. Rolnicy andyjscy cenili ziemniaka
za jego mozliwoé¢ uprawy na duzych wysokosciach oraz za wszechstronno$é
uzytkowania. Dzi§ w Peru znajduje si¢ najwieksza liczba odmian ziemniaka.
Roznia sie one wielko$cia, ksztaltem, kolorem miazszu (od alabastrowobia-
lego, jasnozoltego do czerwonego i glebokiego fioletu), skorka, konsystencja
i oczywiscie smakiem, ale wszystkie maja swoje miejsce i odgrywaja istotna role
w kuchni peruwianskiej. Do chwili obecnej s3 remedium na gléd i choroby [5].
Nadal kultywuje si¢ tradycje uprawy w peruwianskich Andach, ale ziemniak
uprawiany jest takze na terenach nizinnych. Szacuje sig, ze w Andach 800 tys.
malorolnych gospodarzy uprawia ziemniaki. Wysoko w gorach ziemi¢ uprawia
sie motyka, ziemniaki sadzi si¢ recznie na malych poletkach, na ktérych pracuja
cale rodziny. Zbiory wygladaja tak samo jak 500 lat temu. Natomiast w dolinach
polozonych blizej wybrzeza doprowadza si¢ wode z gor, a duze pola pozwalajg
na mechanizacje uprawy roli i zbioru. Ziemniaki sg transportowane w duzych
wielobarwnych workach (powyzej 50 kg) i w tych workach eksponuje si¢ je do
sprzedazy. Wybér ziemniakéw na stoiskach i w sklepach w Peru jest ogromny,
maja roznokolorowy skorke i miazsz, do tego wigkszoé¢ odmian jest przypisana
do konkretnych potraw. Ponadto duzy wybér odmian w Peru i Boliwii to nie
wszystko, dodatkowo sprzedawcy na zyczenie klientéw obieraja ziemniaki na
stoisku. Widoczne jest olbrzymie przywigzanie ludzi do tradycji uprawy tej ro-
sliny i bogactwa odmian [6].
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Introdukcja ziemniaka do Europy i Polski

Najprawdopodobniej to Hiszpanie po podboju Panstwa Inkéw (tereny obecnego
Peru, Ekwadoru oraz czeéciowo Boliwii, Chile) sprowadzili ziemniaki po raz pierw-
szy w 1567 roku do wlasnego kraju, nastepnie zeglarze rozpowszechnili uprawe
roéliny w Europie. Poczatkowo dotarta ona do Wtoch, Belgii, Niemiec, na Wyspy
Brytyjskie, a nastepnie na caly swiat [4, 7, 8, 9]. Ziemniak poczatkowo uprawiany
byl w ogrodach przyklasztornych, krélewskich czy arystokracji i traktowano go jako
roéling egzotyczng — ozdobna, a nawet leczniczg. W nastepnych latach znany byl juz
w calej Europie, jednak nie wzbudzal wielkiego entuzjazmu, poniewaz bulwy mialy
gorzki smak. Dopiero po ponad 200 latach ziemniaka zaliczono do roélin jadalnych
i doceniono kulinarne walory bulw. Najpierw jednak byly one przysmakiem racjo-
nowanym i podawanym glownie na stolach krolow i arystokracji. Ziemniaki przy-
stosowaly si¢ do krotszego okresu wegetacji i do formowania bulw w ciagu dtugich
dni, a bulwy staly si¢ podstawa wyzywienia najbiedniejszych warstw spolecznych [4].
Woéwczas zwyczajem bylo, ze ziemniaki podawano do wszystkich trzech positkow —
na $niadanie, obiad i kolacje. Mala réznorodnosé¢ genetyczna odmian uprawianych
w Europie spowodowala, ze byly one znacznie mniej odporne na choroby niz od-
miany i gatunki wystepujace w Ameryce. W latach 40. XIX wieku nieznana wtedy
zaraza zniszczyla plantacje ziemniaczane, co przyczynilo si¢ do $mierci glodowe;j
ponad miliona ludzi oraz fali emigracji, m.in. z Irlandii i Galicji do USA i Brazylii.
Z tego powodu do dzi§ w Ameryce PéInocnej i Poludniowej znajduje si¢ znaczna
liczba ludnosci pochodzenia irlandzkiego i polskiego [10, 11]. W drugiej polowie
XIX wieku, zaréwno w Europie, jak i w innych czeéciach $wiata, ziemniak zyskat
uznanie i stal si¢ jednym z podstawowych sktadnikéw diety milionow mieszkancow
i nieodzownym elementem wielu kuchni regionalnych [2, 12].

Sprowadzenie ziemniakéw do Polski przypisuje si¢ krolowi Janowi ITT Sobieskie-
mu, po wygranej bitwie wiedenskiej w 1683 roku. Przywiozl niewielka ilos¢ bulw
ziemniaka w prezencie dla krélowej Marysienki. Ogrodnik — Pawet Wienczarek
- wysadzil przywiezione bulwy w ogrodach wilanowskich. Znane tez byly wsie, ta-
kie jak: Mokotéw, Rakowiec, a zwlaszcza ,Ogrody Swietokrzyskie”, w ktorych pola
obsadzono ziemniakami. Ksigze Jézef byt kolejnym ,,patronem” ziemniaka w Polsce,
a wykonawcami jego woli rolnicy w ksigzecej Jablonnie, dzi$ nieomal przedmiesciu
wielkiej Warszawy [13]. Wowczas w Polsce ziemniak nie byt rosling jadalna, a gtow-
nie ozdobng ilecznicza. Dopiero w XIX wieku stal si¢ surowcem gorzelniczym i sto-
sowanym do produkcji skrobi, stanowil tez przez dlugie lata paszg¢ dla trzody chlew-
nej oraz produkt zywnosciowy gléwnie dla najnizszych klas spotecznych. Swiadcza
o tym doniesienia w literaturze i malarstwie - o ziemniaku pisali Adam Mickiewicz,
Julian Ursyn-Niemcewicz, Henryk Sienkiewicz, Eliza Orzeszkowa [3]. W latach 70.
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XX wieku ziemniak uprawiano na prawie 3 mln ha, zbiory wynosily niemal 50 mln
ton, a spozycie na 1 mieszkanca rocznie wynosito do ok. 300 kg. Z tego tez powo-
du ziemniak byl uwazany za symbol nowoczesnosci i postepu w produkeji roslin-
nej, tym bardziej, ze warunki klimatyczne i glebowe naszego kraju sprzyjaly jego
uprawie. Wielu autoréw podkresla takze, ze uprawa ziemniaka odgrywa wazna role
w plodozmianie, zwlaszcza na stabych glebach lekkich, ktore w Polsce stanowig po-
nad 65%. Wplywa tez na zyznos¢ gleby, oczyszcza ja z chwastéw poprzez staranng
pielegnacje oraz przyczynia si¢ do wzrostu plonéw roélin nastepczych [2, 11, 14].
Systematyczne zmniejszanie powierzchni uprawy ziemniaka w naszym kraju wy-
nikato gléwnie z zaprzestania wykorzystywania bulw na pasze dla trzody chlewnej
oraz uwarunkowan ekonomicznych. Ziemniak z dawnej rosliny paszowej stal sie,
podobnie jak w skali europejskiej, ale tez i swiatowej, jadalnym warzywem. W 2021
roku ziemniak uprawiano na powierzchni ok. 235 tys. ha i byl on wykorzystywany
glownie na cele jadalne, a jego spozycie, aczkolwiek malejace, nadal jest duze i w se-
zonie 2020/2021 wynosilto 88 kg na jednego mieszkarca [15]. Mimo zmniejszajacej
si¢ powierzchni uprawy, Polska jest ciagle liczacym si¢ w Europie i swiecie produ-
centem bulw ziemniaka [16].

Wartosc odzywcza i wtasciwosci prozdrowotne
bulw ,,biatych” i ,,kolorowych”

W skali $wiatowej ziemniak, po pszenicy, ryzu i kukurydzy, zajmuje czwarte
miejsce w wyzywieniu ludnosci §wiata. Stanowi podstawowe Zrédlo pozywienia,
zapewniajac bezpieczenistwo Zywnosciowe i jest uprawiany w ponad 160 krajach
[17, 18, 19]. Roslina ta, wystepujac w Polsce, Europie i na §wiecie, ma zréznico-
wane oblicze. W zaleznosci od odmiany, rézni si¢ ksztaltem, wielkoscia, zabar-
wieniem skorki oraz migzszu. Jej kolor zalezy od zawartosci i proporcji poszcze-
golnych, naturalnych barwnikéw (karotendw, antocyjanow). Wedlug okreélen
miedzynarodowych rozréznia si¢ nastepujace barwy migzszu ziemniaka: bialg,
kremowa, jasnozoélta, zo6lta, ciemnozotta, jednak duza réznorodnosé ziemnia-
kow pokazuje, ze kolor migzszu bulw waha sie od bialego do ciemnofioletowe-
go. Ziemniaki o czerwonym i fioletowym miazszu sa ciekawg alternatywa dla
konsumentéw ze wzgledu na zwigzki fenolowe i wlasciwosci antyoksydacyjne.
Barwa, zaréwno skorki, jak i migzszu, ma wplyw na walory estetyczne potrawy
i wykorzystanie kulinarne, a przede wszystkim na warto$¢ odzywcza i prozdro-
wotng bulw. Sktad chemiczny odmian ,bialych” (o migzszu barwy od bialej do
ciemnozdttej) zwanych tradycyjnymi i ,kolorowych” (o migzszu czerwonym,
purpurowym do ciemnofioletowego) jest zblizony pod wzgledem wystepujacych
sktadnikoéw, ale zréznicowany pod wzgledem jakosciowym (Tabela 1) [20].
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Tabela 1. Wazniejsze skladniki bulw ziemniaka (3, 15, 17, 20-28, 32].
Table 1. Major components of potato tubers [3, 15, 17, 20-28, 32].

Skladniki Bulwy biale Bulwy kolorowe
Sucha masa 15,3-25,6% 17,0-27,5%
Skrobia 9,8-18,3% 11-18%
Cukry ogélem 0,3-0,6% 0,2-1,2%
Biatko ogélem 1,7-2,3% 1,6-2,6%
Lipidy 0,10-0,15% 0,10-0,16%
Zwigzki mineralne, w tym:
« potas 2000-9000 mg kg-1 400-1100 mg kg-1
« fosfor 270-1470 mg kg-1 400-850 mg kg-1
+ magnez 100-520 mg kg-1 b.d.
« zelazo 1,3-6,4 mg kg-1 23 mg kg-1
« cynk 1,0-3,5 mg kg-1 19 mg kg-1
Blonnik pokarmowy 2,0-2,5% b.d.
Witamina C 115-257 mg kg-1 $w. m. 148-769 mg kg-1
Witamina Bé 2,1-3,0 mg kg-1 3,0-6,4 mg kg-1
Zwiazki fenolowe 150-900 mg kg-1 550-1900 mg kg-1
Karotenoidy 1,1 -3,0 mg kg-1 17,1-100,0 mg kg-1
Antocyjany b.d. 151-3400 mg kg-1

b.d. - brak danych

Ziemniaki o migzszu ,bialym” dostarczajg do diety kluczowych skladnikéw od-
zywczych, a najcenniejszymi sa: biatko, witamina C, potas, blonnik pokarmowy [3,
12, 26, 29]. Bulwy sa takze dobrym zZrodlem latwostrawnych weglowodanow, ktore
stanowig okolo 80% suchej masy, a takze pelnowartosciowego biatka (6-10% su-
chej masy), ktore bogate jest w aminokwasy egzogenne, a w szczegdlnosci lizyne,
co zwigksza ich znaczenie jako waznego skladnika w codziennej diecie cztowie-
ka. Warto$¢ odzywcza bialka ziemniaka jest porownywalna z wartoscig odzywcza
biatka jaja kurzego oraz przewyzsza jako$¢ bialek innych roélin [3, 27]. Waznym
skladnikiem bulwy ziemniaka jest witamina C, ktorej zawarto$¢ w zarejestrowa-
nych w Polsce odmianach wynosi od 115 do 257 mg kg $§wiezej masy [28]. Jest ona
najsilniej dzialajagcym przeciwutleniaczem rozpuszczalnym w wodzie, ktéry pelni
role ochronng w stosunku do choréb nowotworowych i choréb uktadu krazenia.
Witamina C neutralizuje aktywnos¢ wolnych rodnikéw, ktére w zywnosci powsta-
ja glownie podczas smazenia, wedzenia i przechowywania [18-29]. W ziemniaku
wystepuja tez inne witaminy, takie jak B, B,, B, i kwas nikotynowy. O wartoéci
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zywieniowej bulwy decyduja réwniez sktadniki mineralne. Szczegdlnie cenne sa:
potas, wapn i magnez — maja dzialanie zasadotworcze, neutralizujg zakwaszajace
dzialanie migsa, ryb i przetworéw zbozowych. Ponadto potas reguluje prace ser-
ca i obniza ci$nienie t¢tnicze. Magnez poprawia przemiane materii, fagodzi stany
zmeczenia i stres. Spozywanie ziemniaka pokrywa tez czesciowo zapotrzebowanie
organizmu na fosfor, jod, zelazo, miedz i cynk [3, 12, 18]. Z zywieniowego punktu
widzenia cenny jest blonnik pokarmowy, ktdry jest niezbedny w pozywieniu, gdyz
»rozciencza” skfadniki odzywcze i wspomaga dzialanie enzyméw trawiennych oraz
zwigksza tres¢ pokarmows, dajac uczucie sytosci [21]. Do zwigzkéw prozdrowot-
nych w ziemniakach o tradycyjnym zabarwieniu migzszu zalicza si¢ takze zwiazki
fenolowe i karotenoidy, ktore wystepuja w niewielkich ilosciach w poréwnaniu do
bulw kolorowych, natomiast w ziemniakach o kolorowym migzszu réwniez an-
tocyjany — zwigzki barwne o wysokim potencjale przeciwutleniajagcym (Tabela 1)
[22, 25, 27]. Wedlug Hamouz i in. [23], Nems i in. [27] odmiany o kolorowym
migzszu zawieraly 6-9-krotnie wigcej zwiazkéw polifenolowych i odznaczaly sie
6-7-krotnie wigksza aktywnoscig przeciwutleniajaca niz odmiany jasne. Antocyja-
ny korzystnie wplywaja na organizm czlowieka, poniewaz prowadza do wygaszania
wolnych rodnikéw tlenowych i tym samym chronig DNA przed uszkodzeniami [30].
O tym, ze dieta bogata w przeciwutleniacze wigze si¢ z rzadszym wystgpowaniem
miazdzycy serca, niektérych nowotwordw, zwyrodnienia plamki z6ltej, a takze na-
silenia za¢my - §wiadczg spostrzezenia kolejnych badaczy - zatem ich dzialanie jest
znaczgce dla zdrowia cztowieka [18, 26, 29, 31, 32].

W Europie pierwsze doniesienia o uprawie fioletowych ziemniakéw zwanych tez
truflowymi pochodza z XIX wieku, z Francji, gdzie opisywane sa bulwy odmiany
Vitelotte. Ta stara odmiana, tak naprawde pochodzgca z Chile i Peru, od wielu lat
uprawiana jest we Francji, zwlaszcza w rejonie Pikardii, obszarze polozonym w pol-
nocnej czgsci kraju nad kanatem La Manche. W smaku przypomina inne ziemniaki,
ale jej ziemniaczany smak jest intensywniejszy. Skorka fioletowych ziemniakow jest
twardsza, a wszystko co najcenniejsze znajduje si¢ we wngtrzu bulwy. O fioletowych
ziemniakach wspomina réwniez Aleksander Dumas, znany pisarz i dramaturg fran-
cuski, a jednocze$nie mitoénik kuchni, ktéry twierdzil, ze fioletowe ziemniaki sa
smaczniejsze i zdrowsze niz biale. Obecnie na szeroka skale uprawiane s3 w Chile
i Peru. Do Polski zostaly sprowadzone w potowie lat 70. XX wieku. Jednak dopiero
na poczgtku XXI wieku fioletowym ziemniakiem zainteresowali si¢ szefowie kuchni,
wciaz poszukujacy nowych inspiracji. Fioletowy ziemniak trafil najpierw na talerze
pigciogwiazdkowych restauracji, a stamtad na nasz st6l powszedni. Kolorowe ziem-
niaki wystepuja w licznych odmianach réznigcych si¢ ksztaltem i intensywnoscia
zabarwienia bulw. Sprawdzaja si¢ jako samodzielny, kolorowy dodatek, sa atrakcja
stolu, dodaja egzotyki potrawom, sa po prostu smaczne i zdrowe [20, 22, 33, 34].
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Na $wiecie istnieje ponad 4000 réznych odmian ziemniaka, z ktérych wigkszoé¢
znajduje si¢ w Peru i Chile. W Unii Europejskiej we Wspolnotowym Katalogu Od-
mian Roslin Rolniczych - CCA dostepnych jest ok. 1700 odmian, a w Polsce w 2022
roku do Krajowego Rejestru wpisano 108 odmian ziemniaka [35, 36]. Badaniami
nad ziemniakiem zajmuje si¢ wiele instytucji. W 1971 roku w Limie w Peru za-
lozono organizacj¢ Migdzynarodowe Centrum Ziemniaka (CIP), ktéra prowadzac
prace badawcze, ma na celu rozwoj zdolnoéci produkcyjnych Solanum tuberosum
poprzez poprawe wykorzystania zasobdw, a zwlaszcza technologii [37]. Takze insty-
tucja rzadu chilijskiego INIA (Agriculture Research Institute of Chile) prowadzila
badania nad réznorodnoscia genetyczng i opracowata nowe odmiany ziemniakéw
kolorowych o wysokim stezeniu antocyjanow w migzszu, ktére moga stanowic su-
rowiec do barwienia zywnodci i ekstrakcji sktadnikow oraz zagwarantowac nowsa,
zdrowa Zywno$¢ i bezpieczng globalng produktywnos$¢ zywnosci. Jednoczesnie
stwierdzono, ze podczas procesu trawienia stabilno$¢ antocyjanéw jest ostabiona,
poniewaz ulegaja zmianom pH i trawiennej aktywnoéci enzymatycznej. Dlatego
potrzebna jest stabilizacja antocyjanow, aby utrzymac ich zdrowotne dzialanie w or-
ganizmie czlowieka i zwigkszy¢ jego pozytywne dzialanie. Stabilno$¢ antocyjanow
mozna poprawi¢ dzieki zastosowaniu technologii mikrokapsutkowania [38, 39, 40].
Mikrokapsutkowanie antocyjanéw przyczyni si¢ do rozwoju nowych produktow
z kolorowych ziemniakéw w postaci proszku, potencjalnie przydatnych jako barw-
niki w przemysle spozywczym stosowane w napojach, przekaskach, produktach
mlecznych, takze w napojach bezalkoholowych, zastgpujac barwnik E163 [41, 42].
Roéwniez w Polsce przed okolo 15 laty w Hodowli Ziemniaka Zamarte podjeto prace
hodowlane majace na celu uzyskanie ziemniaka o fioletowej barwie migzszu [43].
Efektem prowadzonych badan jest polska wczesna odmiana ziemniaka o nazwie
Provita o fioletowej barwie skorki i fioletowym migzszu. Zostala ona wpisana do
Krajowego Rejestru Odmian w 2021 roku [28]. Odmiang t¢ wyr6znia typ kulinarny
B ogolnouzytkowy, zawartosc skrobi ok. 13,5%, bulwy sa sredniej wielkosci o regu-
larnym ksztalcie, plon w granicach 22-37 t/ha, wyrdznia jg delikatnie wyczuwalny
smak antocyjanow, ktorych ilos¢ jest zblizona do ilosci barwnikow obecnych w tru-
skawkach, czerwonej kapuscie czy czerwonej cebuli. Ponadto zawiera ona inne cen-
ne skladniki, tak jak wszystkie biate ziemniaki [28, 44]. Wcze$niej w naszym kraju
bylo niewielkie zainteresowanie przemystu, handlu oraz konsumentow fioletowymi
ziemniakami. Dopiero od niedawna zaobserwowano wzrost ich popularnosci, co
prawdopodobnie byto spowodowane wigksza §wiadomoscig klientéw poszukujacych
produktow alternatywnych, zawierajacych oprocz skladnikow wystepujacych w tra-
dycyjnej formie, takze takich, ktére maja dodatkowe substancje prozdrowotne [43].
Stad ziemniak — przybysz z Ameryki Poludniowej — okreélany jest mianem rosliny
wszechczasow i najwspanialszym darem Ameryki.
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