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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci polifenoli ogotem, aktywnosci przeciwutleniajacej i barwy
suszy otrzymanych z ziemniakoéw o fioletowym i czerwonym miazszu, blanszowanych w roztworach
kwasow organicznych, oraz uzyskanych z ich udziatem chrupek. Surowcem do badan byt susz otrzymany
z bulw ziemniakéw blanszowanych w roztworach kwasu winowego (odmiany fioletowe) lub cytrynowego
(odmiany czerwone), stanowiacy potprodukt do produkcji peletow, z ktorych po wysmazeniu otrzymano
chrupki ziemniaczane. W suszu i chrupkach oznaczono zawarto$¢ polifenoli, aktywno$¢ przeciwutleniaja-
cg i barwe. Ponadto w przekaskach analizowano zawarto$¢ thuszezu, twardo$¢, stopien ekspansji oraz
przeprowadzono oceng sensoryczna.

Stwierdzono, ze blanszowanie ziemniakoéw o barwnym miazszu w roztworach kwaséw organicznych
pozwolito na zachowanie znacznej ilosci polifenoli w suszach, jednak nie wplynglo na zahamowanie
zmian wywotanych obrobka termiczna, tzw. ciemnienia chemicznego. Susze z odmian ziemniakow
o fioletowym miazszu byly bezowo-fioletowe, brazowo-fioletowe badz fioletowe, a otrzymane z nich
chrupki — bezowe. Susze z ziemniakéw o czerwonym migzszu zachowaly ré6zowa barwg, a otrzymane
z nich chrupki byly bezowo-rézowe badz réozowe. Chrupki z suszu odmian ziemniakow o barwnym migz-
szu zawieraly wigcej polifenoli (4 + 116 %) i wykazywaly wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oznaczo-
ng w reakcji DPPH' (3,5- + 5-krotnie), ABTS™" (2,3- + 4-krotnie) oraz metodg FRAP (1,2- +
2,5-krotnie) w poréwnaniu z chrupkami na bazie grysu ziemniaczanego. Uzycie suszu z ziemniakow
o fioletowej 1 czerwonej barwie migzszu pozwolilo na otrzymanie chrupek charakteryzujacych si¢ akcep-
towanymi cechami sensorycznymi, jednak ze wzgledu na istotng role barwy w akceptacji konsumenckiej
nalezy zmodyfikowa¢ sposob otrzymywania suszy z surowca o barwnym miazszu.

Stowa kluczowe: ziemniaki o fioletowej i czerwonej barwie migzszu, blanszowanie, susze, chrupki, bar-
wa, polifenole, aktywnos¢ przeciwutleniajaca
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Wprowadzenie

Ekstrudowane przekaski (chrupki) stanowig liczng grupe produktéw charaktery-
zujacy si¢ niewielkimi rozmiarami i roznymi ksztattami. Na atrakcyjnos$¢ tych wyro-
bow majg wplyw takie cechy sensoryczne, jak chrupko$é, smak i porowata struktura.
W grupie wyrobow przekaskowych ekspandowanych przewazajg produkty otrzymy-
wane w wyniku smazenia lub prazenia peletow lub uksztattowanych kawatkow ciasta,
okreslane jako przekaski (chrupki) III generacji (ang. pellets’ snacks lub Third Genera-
tion Snacks). Podstawowym surowcem do ich produkcji sg ziemniaki lub otrzymywane
z nich przetwory, takie jak grys, ptatki czy granulat ziemniaczany.

Preferencje 1 nawyki zywieniowe konsumentéw ulegly zmianie w przeciggu
ostatnich lat. Konsumenci poszukuja produktow, ktore z jednej strony charakteryzuja
si¢ odpowiednim smakiem, atrakcyjnym wygladem, a z drugiej zawieraja sktadniki
zywieniowe, takie jak: makro- i mikroelementy, biatko czy blonnik [23], stad tez do
typowych receptur coraz czg¢sciej wprowadzane sg nowe sktadniki [2]. Jako sktadniki
do otrzymywania wyrobow przekaskowych typu chrupki uzywane sg m.in. kaszki lub
maki z nasion ro$lin strgczkowych, maki warzywne, orzechowe, migdatowe, rybne
i inne zawierajace znaczne ilosci biatka, btonnika i thuszczu [20]. Dodatek biatka przy-
czynia si¢ do zwigkszenia warto$ci odzywczej, a wprowadzenie btonnika zmniejsza
warto$¢ energetyczng i strawnos¢ wyrobow [24].

Waznym kierunkiem jest poszerzanie asortymentu przekgsek poprzez wzbogaca-
nie sktadu surowcowego w sktadniki prozdrowotne [16] oraz nadajace produktom
atrakcyjny wyglad. Takimi surowcami moga by¢ ziemniaki i przetwory ziemniaczane
z bulw o czerwonym badz fioletowym migzszu [18]. Bulwy tych odmian ziemniakow
odznaczaja si¢ intensywnym zabarwieniem dzigki obecnosci antocyjandw bedacych
pochodnymi pelargonidyny, peonidyny, petunidyny i malwidyny. Bulwy o czerwonym
migzszu zawierajg glownie glikozydy pelargonidynowe (200 + 2000 mg/kg), a o fiole-
towym — pochodne petunidyny i malwidyny (2000 + 5000 mg/kg). Catkowita zawar-
to$¢ antocyjandow w ziemniakach o czerwonym migzszu wynosi 69 + 350 mg/kg, na-
tomiast w bulwach o fioletowym migzszu — 55 + 171 mg/kg [19]. Dzigki duzej
zawarto$ci zwigzkow polifenolowych, w tym antocyjandéw, ziemniaki odmian o barw-
nym migzszu charakteryzujg si¢ 2- + 3-krotnie wyzsza aktywnoscia przeciwutleniajaca
in vitro w poréwnaniu z bulwami tradycyjnych odmian [18]. Antocyjany nalezg jednak
do zwigzkoéw nietrwalych, ktore sg degradowane podczas obrobki termicznej oraz ta-
two ulegaja przemianom pod wplywem zmiany pH [5]. W Srodowisku kwasnym
(pH < 2) maja barwe¢ czerwong dzicki obecnosci kationu flawyliowego. Wraz ze wzro-
stem pH udziat tego kationu maleje, a wzrasta udziat bezbarwnej pseudozasady karbi-
nolowej, ktéra wraz ze wzrostem pH przeksztalca si¢ w chalkon o barwie niebieskie;j.
W zwiazku z tym antocyjany w srodowisku obojetnym (pH = 7) majg barwe fioletowa,
natomiast w srodowisku zasadowym (pH > 11) ich barwa staje si¢ niebieska [6].
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Podczas przemystowej produkcji suszy ziemniaczanych istotnym zabiegiem tech-
nologicznym jest sulfitacja. Proces ten moze by¢ wykonywany jako odr¢bny po blan-
szowaniu lub tez potgczony z blanszowaniem. Siarkowanie ma na celu zapobieganie
zmianom barwy suszy poprzez blokowanie czynnych grup funkcyjnych substratow
reakcji Maillarda [30]. Sulfitacja produktow zawierajacych antocyjany powoduje ich
stopniowe odbarwianie poprzez tworzenie bezbarwnych kompleksow, pochodnych
siarkowych antocyjandéw [6]. W zwiazku z tym wydaje si¢ zasadne, aby do blanszowa-
nia ziemniakéw o barwnym migzszu, bogatych w antocyjany, uzy¢ roztworéw nieza-
wierajacych SO,, takich jak roztwory kwasow organicznych.

Niezbgdne wydaje si¢ takze okreslenie stabilno$ci zwigzkow bioaktywnych za-
wartych w ziemniakach o barwnym migzszu w kolejnych etapach przetwarzania i ich
wplywu na cechy sensoryczne gotowego produktu.

Celem pracy bylo oznaczenie zawartosci polifenoli ogétem, aktywnosci przeci-
wutleniajacej i barwy suszy otrzymanych z ziemniakéw o fioletowym i czerwonym
migzszu, blanszowanych w roztworach kwasow organicznych oraz okreslenie jakos$ci
chrupek uzyskanych z ich udziatem.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly susze otrzymane z bulw 6 odmian ziemniakow o fiole-
towej barwie miazszu (‘Blaue Saint Galler’, ‘Blue Star’, ‘Fleur Blue’, ‘Valfi’, ‘Blue
Congo’, ‘Bora Valley’) i 2 — o czerwonej (‘Rosalinde’, ‘Highland Burgundy Red’)
pochodzacych z sezonu wegetacyjnego 2016 roku. Ziemniaki pochodzity z Uniwersy-
tetu Rolniczego w Pradze. Do sporzadzenia suszy uzyto po 5 kg kazdej odmiany ziem-
niakow.

Susz uzywany do produkcji smazonych przekasek otrzymywano wedtug schema-
tu przedstawionego na rys. 1. Zastosowano blanszowanie talarkow ziemniakow o gru-
bosci ok. 1 cm w 0,3-procentowych roztworach stabych kwasoéw organicznych,
w temp. 90 °C przez 5 min. Talarki ziemniakéw odmian o fioletowym migzszu blan-
szowano w roztworze kwasu winowego o pH 2,6, natomiast odmian o czerwonym
migzszu — w roztworze kwasu cytrynowego o pH 2,8. Roztwory kwasow dobrano na
podstawie badan wstgpnych (dane niepublikowane), w ktorych stwierdzono, ze roz-
tworem pozwalajgcym na zachowanie najkorzystniejszej barwy ziemniakow o czerwo-
nym i fioletowym migzszu sg odpowiednio roztwory kwasu cytrynowego i winowego.
Ciasto sporzadzano ze skrobi ziemniaczanej (PPZ SA w Niechlowie) — 67 %, suszy
z ziemniakow o fioletowej 1 czerwonej barwie migzszu — 26 % oraz maki kukurydzia-
nej (Melvit SA Warszawa) — 5 % 1 soli — 2 %, ktore nastepnie nawilzano do wilgotno-
$ci ok. 40 %. Probe kontrolna stanowito ciasto, w ktorym make z ziemniakow o fiole-
towym i czerwonym migzszu zastgpiono przemystowym grysem ziemniaczanym.
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Rys. 1.
Fig. 1.

Schemat otrzymywania suszu z ziemniakow odmian o fioletowym i czerwonym miazszu
The scheme of preparation the dried potato flours from coloured flesh varieties

Przygotowane ciasto (400 g) ekstrudowano w jednoslimakowym ekstruderze
(Brabender DN 20, Niemcy). Stosowano matryce o rozmiarze 0,5 mm X 80 mm, szyb-
ko$¢ podawania ciasta 38 obr./min, szybkos$¢ slimaka 120 obr./min, obcigzenie §limaka
2,8 A, rozktad temperatury w komorze ekstrudera [°C]: 60/70/80. Uzyskane ekstrudo-
wane, nieekspandowane ciasto cigto na pelety o wymiarach 27 x 27 mm i suszono
w temp. 23 £ 2 °C przez 12 h do wilgotnosci ok. 12 %, a nastepnie w celu jej zrowno-
wazenia pelety zamykano w workach polietylenowych az do momentu smazenia. Wy-
tworzono ok. 150 g peletow kazdej z prob. Chrupki otrzymywano poprzez smazenie
porcji peletow w rafinowanym oleju rzepakowym w temp. 185 °C przez 15 s. Stosunek
produktu do oleju utrzymywano na poziomie 1 : 20 (m/v). Do$wiadczenie wykonano

w 2 powtdrzeniach technologicznych.
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W otrzymanym laboratoryjnie suszu z ziemniakéw o fioletowym i czerwonym
migzszu i w chrupkach oznaczano zawartosci polifenoli ogotem, aktywno$¢ przeciwu-
tleniajgcg 1 barwe. W wyprodukowanych chrupkach oznaczano zawartos¢ thuszczu,
twardosc 1 stopien ekspansji. Przeprowadzono takze ich oceng sensoryczng.

Polifenole ekstrahowano z suszu i odtluszczonych wczeéniej chrupek za pomoca
70-procentowego wodnego roztworu acetonu wedlug metody opisanej przez Nems
1wsp. [21]. W uzyskanych ekstraktach metodami spektrofotometrycznymi (spektrofo-
tometr Reileigh UV-2601, Chiny) oznaczano catkowita zawarto$¢ polifenoli metoda
Folina-Ciocalteu [8], aktywno$¢ przeciwutleniajgcg (TEAC) z wykorzystaniem katio-
norodnikow ABTS™ [25], rodnikéw DPPH'" [29] i jako zdolnosé redukcji jonow zelaza
— FRAP [4]. Sporzadzono krzywe wzorcowe odpowiednio w zakresach 0 + 200 pg
kwasu galusowego/ml (polifenole ogétem), 0 + 2 pmol Troloxu/ml (ABTS™), 0 +
340 nmol Troloxu/ml (DPPH), 0 + 450 nmol Troloxu/ml (FRAP). Zawarto$¢ thuszczu
w przekaskach oznaczano metoda ekstrakcyjng Soxhleta [1]. Barwe w systemie CIE
L*C*h* mierzono za pomoca spektrofotometru Konica Minolta CM-5 (Konica Minol-
ta, Japonia) wzgledem biatego wzorca odniesienia. Stosowano zrodito $wiatla D65.
Twardos$¢ chrupek okreslano za pomoca teksturometru Instron, typ 5544 (Instron,
USA) z oprogramowaniem Merlin. Minimalng sit¢ [N] niezbedng do przecigcia prze-
kaski mierzono za pomocg przystawki w formie gilotyny o predko$ci przesuwu noza
250 mm/min. Stopien ekspansji przekasek obliczano jako iloraz wielkosci przekaski do
wielkosci peletu.

Oceng wlhasciwosci sensorycznych chrupek wykonywano wedhug metodyki poda-
nej przez Barylko-Pikielng i Matuszewska [3]. W probkach chrupek umieszczonych
w oznaczonych kodami cyfrowymi naczynkach oceniano nastgpujace wyrdzniki jako-
$ci: barwe, smak, zapach, konsystencj¢ 1 wyglad. Zastosowano 7-punktowg skalg ocen
(1 — ocena najgorsza, 7 — ocena najlepsza). Oceniano barwe oraz jej intensywnos¢
ijednolitos¢, konsystencje — chrupkos¢ i twardos$¢, wyglad i strukture — jednolitosé
ekspansji i pofaldowanie powierzchni przekgsek. Smak i zapach chrupek oceniano pod
wzgledem wyczuwalnosci obcych posmakow i zapachow, w tym zjelczatego thuszczu
i przypalenia. Ocena byta dokonywana w pracowni analizy sensorycznej zywnosci
przez przeszkolony 10-osobowy zespot, w ktorego sktad wchodzili pracownicy i stu-
denci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Analize statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono przy uzyciu jedno-
czynnikowej analizy wariancji (ANOVA). Do oszacowania rézni¢ miedzy warto§ciami
srednimi badanych wyr6znikow zastosowano Test Duncana, przy p = 0,05. Obliczenia
wykonano przy uzyciu oprogramowania Statistica v. 12.0.
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Wyniki i dyskusja
ZawartoS¢ polifenoli ogolem i aktywnos¢ przeciwutleniajgca suszy

Zawarto$¢ polifenoli ogotem w otrzymanych suszach byta 4,6- ~ 9,8-krotnie
wigksza od zawarto$ci tych zwigzkow w przemystlowym grysie ziemniaczanym (tab.
1). Wykazano dodatnig jej korelacje z potencjatem przeciwutleniajgcym tego surowca,
wyrazonym jako zdolnos¢: dezaktywacji kationorodnikow ABTS™ (r = 0,963), reduk-
cji jondéw zelaza FRAP (r = 0,934) i rodnikow DPPH’ (r = 0,865). Reyes i wsp. [27]
oraz Reddivari i wsp. [26], Hejtmankova i wsp. [12], Lachman i wsp. [17] takze
stwierdzili dodatnig korelacje miedzy catkowitg zawartoscig polifenoli, w tym antocy-
janéw, a aktywnos$cig przeciwutleniajgcg ziemniakow.

Wsrod suszy z ziemniakow o fioletowym migzszu najwicksza zawarto$cig polife-
noli ogodtem, jak rowniez najwyzsza aktywnoscig przeciwutleniajacg, odznaczat si¢
susz z ziemniakéw odmiany ‘Blue St. Galler’ (odpowiednio 2,44 mg GAE/g s.m. poli-
fenoli ogodtem, 44,53 pumol TE/g s.m. — ABTS™, 17,06 umol TE/g s.m. — DPPH’,
6,72 umol TE/g s.m. — FRAP), a wérod czerwonych — ‘Highland Burgundy Red’
(2,23 mg GAE/g s.m. polifenoli ogdtem, 43,40 pmol TE/g s.m. — ABTS™, 11,76 pmol
TE/g s.m. — DPPH’, 5,09 umol TE/g s.m. — FRAP) — tab. 1.

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w otrzymanych suszach byla wigksza, a potencjat
przeciwutleniajacy mniejszy niz w suszach otrzymanych przez Nems i wsp. [21], kto-
rzy zastosowali zabieg blanszowania ziemniakow w roztworze SO,. Wigksza zawar-
tos¢ polifenoli w badanych suszach wynika z zastosowania roztworéw kwasoéw orga-
nicznych o niskim pH (2,6 i 2,8) podczas blanszowania. Umozliwily one zachowanie
znacznej czesci zwigzkow polifenolowych, ktore sg stabilne w srodowisku kwasnym
[9]. Na wigkszg aktywno$¢ przeciwutleniajacg suszy otrzymanych przez Nems i wsp.
[21] prawdopodobnie miata wplyw obecnos¢ zastosowanego w blanszowaniu wodoro-
siarczanu(IV) sodu, ktorego sposob oddzialywania przeciwutleniajagcego moze by¢
zmierzony za pomocg zastosowanych testow.

Barwa suszy

Barwa suszy z ziemniakéw odmian o fioletowym miazszu byla bezowo-
fioletowa, zmieniona w stosunku do surowca (‘Bora Valley’, ‘Blue Congo’) lub bra-
zowo-fioletowa (‘Blue Star’, “Valfi’, ‘Fleur Blue’) Wyjatek stanowit susz z ziemnia-
kéw odmiany ‘Blaue St. Galler’, ktory utrzymat barwe fioletows. Susze z bulw odmian
0 czerwonym migzszu byly jasnorézowe (‘Rosalinde’) lub rézowe (‘Highland Burgund
Red’) — tab. 1. Barwa suszy byta z jednej strony determinowana obecnos$cig antocyja-
néw w surowcu [9], a z drugiej — produktow ciemnienia chemicznego ziemniakow.
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Rézowa barwa suszy otrzymanych z ziemniakéw odmian o czerwonym migzszu
zwigzana jest prawdopodobnie z wigkszg stabilno$cig pochodnych pelargonidyny
obecnych w tych ziemniakach od pochodnych petunidyny i malwidyny wystepujacych
w surowcu o fioletowym migzszu [13]. Korzystniejsza barwa suszy z ziemniakOw
0 czerwonym zabarwieniu migzszu moze wynikaé takze z tego, ze do blanszowania
tego surowca zastosowano roztwor kwasu cytrynowego, ktory skutecznie hamuje
ciemnienie chemiczne w ziemniakach odmian o zéttym migzszu [10]. Zastosowanie
zabiegu blanszowania ziemniakéw odmian o fioletowym migzszu w roztworze kwasu
winowego mialo na celu zapobiezenie degradacji antocyjandéw, jednak nie uchronito
surowca od zmian barwy zachodzacych po obrdbce termicznej. W procesie chemicz-
nego ciemnienia ziemniakéw pod wptywem powietrza wolny jon Fe*" zostaje utlenio-
ny do jonu trojwartosciowego, ktory reaguje z kwasem chlorogenowym uwolnionym
podczas gotowania i nadaje szary kolor migzszu [7, 10]. Skutkiem tych procesow
w odniesieniu do niektorych prob byt bezowo-szary odcien otrzymanych suszy.

W przetworstwie ziemniakow na susze stosuje si¢ proces blanszowania w roztwo-
rach SO, w celu zachowania odpowiedniej barwy migzszu. We wczesniejszych bada-
niach wykazano, ze zastosowanie blanszowania ziemniakow o barwnym miazszu
w roztworach SO, pozwala na zachowanie charakterystycznej barwy w gotowych su-
szach, jednak stwierdzono zmniejszenie zawarto$ci polifenoli i antocyjanow odpo-
wiednio o: 30 1 58 % [21]. W poréwnaniu z barwa grysu ziemniaczanego przemysto-
wego badane susze z ziemniakéw odznaczaty si¢ mniej wysycong barwa, przy czym
susze z czerwonych odmian ziemniakow charakteryzowaty si¢ bardziej intensywng
barwa (wartosci C srednio 12,6) niz susze z bulw odmian fioletowych (C $rednio 6,8).
Susze otrzymane z bulw odmian o fioletowym i czerwonym migzszu byty ciemniejsze
(L* w zakresie 59,7 + 71,44) w poréwnaniu z przemystowym grysem z bulw o jasnym,
tradycyjnym migzszu (L* = 86,09). Wsrdd suszy z ziemniakow o fioletowym miazszu
najjasniejszy byl susz z ziemniakéw odmiany ‘Bora Valley’, a najciemniejszy —
z ‘Blaue St. Galler’ (tab. 1). Jasno$¢ uzyskanych suszy w duzym stopniu zalezata od
zawarto$ci w nich polifenoli (r = -0,701), a szczegodlnie antocyjanow.

Aktywnos¢ przeciwutleniajgca i zawartosé polifenoli w chrupkach

Zastosowanie do produkcji przekasek suszu z ziemniakow o fioletowym i czer-
wonym migzszu przyczynito si¢ do otrzymania produktu o nawet 2-krotnie wigkszej
zawartosci zwigzkdéw polifenolowych (‘Highland Burgundy Red’ i ‘Blue Star’) w po-
robwnaniu z probg kontrolng, ktérg byty chrupki otrzymane na bazie przemystowego
grysu ziemniaczanego. Zawarto$¢ zwigzkdéw polifenolowych w przekgskach z udzia-
tem suszu z odmian o fioletowym migzszu ksztattowata si¢ w granicach od 0,152 mg
GAE/g s.m. (‘Blue Congo’) do 0,310 mg GAE/g s.m. (‘Blue Star’), a z udzialem suszu
z czerwonych ziemniakoéw wynosita 0,230 mg GAE/g s.m. (‘Rosalinde’) i 0,316 mg
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GAE/g s.m. (‘Highland Burgundy Red’) i zalezata od zawarto$ci polifenoli w suszach
uzytych do produkcji chrupek (tab. 2). Uzyskane przekaski zawieraty podobng lub
wigkszg ilos¢ polifenoli 1 odznaczaly si¢ wigkszg aktywnoS$cig przeciwutleniajgca
w poroéwnaniu z chrupkami otrzymanymi przez Nems i Pekse [22]. Wigksza zawartos¢
zwigzkow polifenolowych w chrupkach wigzata si¢ w wyzszg aktywnoscig przeciwu-
tleniajgcg otrzymanych przekasek, szczegdlnie wyrazong jako zdolno$¢ redukowania
jonow zelaza — FRAP (r = 0,947) i dezaktywacji kationorodnikow ABTS™ (r = 0,831).
Uzyskane wyniki znajdujg potwierdzeniec w badaniach innych autoréw [12, 17], we-
dtug ktorych istnieje wysoka dodatnia korelacja pomigdzy aktywno$cig przeciwutlenia-
jaca 1 zawartoscig polifenoli w ziemniakach.

Tabela 2. Zawartos¢ polifenoli ogdtem i aktywnos¢ przeciwutleniajaca chrupek
Table 2.  Total polyphenols content and antioxidant activity of snacks

) i Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
. Polifenole ogotem
. . L Barwa migzszu [pmol Trolox/g s.m.]
Odmiana ziemniakow [mg GAE/ g s.m.] o ..
. Colour Antioxidant activity
Potato variety Total polyphenols
of flesh [wmol Trolox/g d.m.]
[mg GAE/g d.m.] s "
ABTS DPPH FRAP
1,518" | 0,739 | 0,453
dy > ) )
Bora Valley 0,155%+ 0,007 £0.163 0,048 £ 0,056
2,051° | 1,057 | 0,958
a:t 2 2 2
Blue Star 0,310°+£ 0,017 0,090 £ 0,033 £ 0,029
1,798 | 0,813 | 0,877°
bci > 5 5
Valf fioletowa 0,457+ 0,018 £0,056 | +0,041 | +0,074
purple N 1,967 | 0,852° | 0,811°
+
Fleur Blue 0,260°+ 0,011 L0111 | +0.046 | +0,022
b 1,811%¢ | 0,819° 0,720°
. +
Blaue St. Galler 0,266°+ 0,009 £ 0.254 0,053 0,049
d 1,582° | 0,727¢ 0,476°
+
Blue Congo 0,152+ 0,005 £ 0.137 0,053 0,046
. L,612% | 0,731 | 0,583¢
C:t bl ] ]
Rosalinde czerwona 0,230°+ 0,012 0,090 0,035 0,039
Highland Burgundy red . 2,637° | 0923° | 0957
+
Red 0,316°+ 0,021 £0,120 | £0,022 | +0,045
0,647¢ | 0,210° | 0,376
’ di s > )
Proba kontrolna / Control sample 0,146%+ 0,005 £0.195 0,054 0,048
Wspoltczynnik korelacji z zawartoscia
polifenoli ogotem / Correlation coefficient - 0,83 0,76 0,95
with total polyphenols content

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in. Tab. 1.
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Wtasciwosci fizykochemiczne chrupek

W przeprowadzonym doswiadczeniu przekaski, do ktorych produkeji zastosowa-
no susz z ziemniakow odmian o fioletowym i czerwonym migzszu, charakteryzowaty
si¢ nowymi cechami wizualnymi, niewystgpujacymi w tradycyjnych przekgskach
otrzymanych na bazie grysu ziemniaczanego. Na ksztaltowanie barwy otrzymanych
chrupek wptyw miat sktad recepturowy mieszanek, przede wszystkim rodzaj uzytego
suszu ziemniaczanego, a takze ilo$¢ 1 jako$¢ antocyjandw zawartych w surowcu.
Zwiazki te czg¢sciowo ulegly degradacji podczas procesu produkcji przekasek, co
wplynegto na koncowe zabarwienie produktu gotowego [11].

Chrupki z udziatem suszy z fioletowych odmian ziemniakéw byly jasnobezowe
(‘Blue Star’, ‘Valfi, Blue Congo’), bezowe (‘Bora Valley’, ‘Fleur Blue’) lub ciemno-
bezowe (‘Blue St. Galler’), a z czerwonych odmian — bezowo-rozowe (‘Rosalinde’)
lub rézowe (‘Highland Burgundy Red’) — tab. 3. Zastosowanie suszu z ziemniakow
o czerwonym migzszu odmiany ‘Highland Burgundy Red’ korzystnie wptyneto na
barwe chrupek, ktore charakteryzowaty si¢ rézowym zabarwieniem, atrakcyjnym dla
konsumentdw, co potwierdzity przeprowadzone badania sensoryczne (tab. 4.). Chrupki
otrzymane z suszu ziemniakow odmian o barwnym migzszu byly ciemniejsze (L*
w zakresie 55,34 =+ 61,83) od przekasek proby kontrolnej (L* = 74,38), ktore byly kre-
mowe, co moglo mie¢ wplyw na ich akceptacj¢ przez oceniajgcych. Stopien nasycenia
barwy przekasek otrzymanych na bazie eksperymentalnych suszy z ziemniakow o
barwnym migzszu zalezat od rodzaju uzytego suszu, wahat si¢ w zakresie 15,5 +~ 17,4 i
byt mniejszy niz przekasek proby kontrolnej (C = 20,9) — tab. 3.

Przyczyna niewielkiego zréznicowania barwy przekasek byta mato zréznicowana
barwa suszy uzytych do ich produkcji. Otrzymano je z zastosowaniem blanszowania
surowca wylacznie w roztworach kwasoéw organicznych, z pominigciem typowego
przeciwutleniacza wykorzystywanego w przemysle ziemniaczanym do zachowania
prawidtowej barwy przetworow, tj. roztworu zawierajacego SO,, jak disiarczan(IV)
czy wodorosiarczan(IV) sodu [30]. Barwa chrupek wynikata takze z obecnosci w nich
produktow reakcji Maillarda [15].

Zawarto$¢ thuszczu w wyrobach z dodatkiem suszu z ziemniakow o barwnym
migzszu wahala si¢ od 26,51 % (‘Highland Burgundy Red’) do 29,66 % (‘Fleur Blue’)
i byta podobna do zawartosci tego sktadnika w chrupkach otrzymanych z udziatem
przemystowego grysu ziemniaczanego (27,29 %). Zawarto$¢ thuszczu w przekaskach
smazonych otrzymywanych z peletéw moze sigga¢ nawet 39 % [14].
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Chrupki wytworzone w procesie smazenia potproduktow (peletow) w goracym
oleju powinny charakteryzowac si¢ chrupka, delikatng konsystencja [24]. Najdelikat-
niejsze pod tym wzgledem byly wyroby otrzymane z udzialem suszu wytworzonego
z ziemniakow o fioletowym migzszu odmiany ‘Valfi’ (18,64 N), ktore jednoczesnie
wyrdznialy si¢ wysokim stopniem ekspansji (2,6). Wyroby uzyskane z udziatem suszu
z ziemniakéw o fioletowym migzszu odmiany ‘Blaue St Galler’ byly najtwardsze
(28,0 N) i1 jednoczesnie ekspandowaly w najmniejszym stopniu (2,49) — tab. 3.
W przeprowadzonym do$§wiadczeniu potwierdzono, ze wraz ze zwigkszaniem stopnia
ekspansji wyroby charakteryzuje lepsza porowato$¢ i chrupkos¢ [28]. Kryterium ko-
niecznym do uzyskania przekgsek o prawidtowym stopniu ekspansji jest odpowiednia
zawarto$¢ skleikowanej skrobi w polprodukcie. Skrobia w recepturze wyrobow eks-
pandowanych, wytworzonych z peletow, powinna stanowi¢ 80 + 90 %, w tym ok.
15 % — skrobia nieskleikowana, ktora w trakcie procesu ekstruzji ulega skleikowaniu,
co zapewnia odpowiedni stopien ekspansji podczas smazenia [20].

Ocena sensoryczna chrupek

Chrupki poddano ocenie sensorycznej poprzez porownanie wybranych cech
z 7-punktowg skala opisowa, na ktorej 1 pkt oznaczal ocene najnizsza, natomiast 7 pkt
— oceng najwyzsza. Oceniano barwe, konsystencje, wyglad, smak i zapach przekasek.

Tabela4. Wyniki oceny sensorycznej chrupek na bazie suszu z ziemniakéw odmian o fioletowym
1 czerwonym migzszu oraz proby kontrolnej

Table 4.  Results of sensory evaluation of snacks based on dried purple and red fleshed potatoes and on
control sample

B Ogoblna
Odmiana arwa Barwa | Konsystencja | Wyglad Smak Zapach ocena
S miazszu .
ziemniakow Colour of Colour | Consistency | Appearance | Taste Smell General
Potato variety flesh [pkt] [pkt] [pkt] [pkt] [pkt] rating
[pkt]
Bora Valley 5,7 6,1 6,1 6,4 6,7 6,20
Blue Star 5,6 5,9 5,9 6,1 6,4 5,96
Valfi fioletowa 55 6,5 6,2 6,5 6,4 6,22
Fleur Blue purple 6,0 6,5 5,9 6,2 5,7 6,06
Blaue St. Galler 55 5,7 6,0 6,6 6,7 6,10
Blue Congo 6,0 6,4 6,1 6,4 6,3 6,24
Rosalinde 6,25 6,45 6,3 6,25 6,7 6,39
Highland czerwona
d
Burgundy Red re 7,0 6,6 6,5 6,9 6,9 6,78
Proba kontrolna 7.0 6.5 6.6 7 6.8 6.78
Control sample
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Chrupki proby kontrolnej oraz na bazie suszu z ziemniakow odmiany ‘Highland
Burgundy Red’ zostaly ocenione najwyzej pod wzgledem kazdej z omawianych cech.
Najnizej oceniono barwe chrupek z udziatem suszu z ziemniakow odmian ‘Blue Star’,
‘Valfi’ i ‘Blaue St. Galler’ (srednio 5,5 pkt). Najmniej akceptowang konsystencja cha-
rakteryzowaly si¢ wyroby z suszem z ziemniakow ‘Blaue St. Galler’ (5,7 pkt), nato-
miast pod wzgledem wygladu 1 smaku najnizej ocenione zostaty chrupki z suszu ziem-
niakéw ‘Blue Star’ (odpowiednio 5,9 pkt i 6,1 pkt). Z kolei przekaski z suszu
ziemniakow ‘Fleur Blue’ odznaczaty si¢ najmniej typowym zapachem (5,7 pkt) —
tab. 4.

Whioski

1. Zastosowanie blanszowania w roztworach stabych kwasoéw organicznych ziemnia-
koéw o fioletowym i czerwonym migzszu pozwolito na zachowanie znacznej ilosci
zwigzkow polifenolowych w otrzymanych suszach, jednak nie zahamowato zmian
wywolanych obrobka termiczng, tzw. ciemnieniem chemicznym.

2. Susze z odmian ziemniakéw o fioletowym migzszu charakteryzowaty si¢ bezowo-
fioletowa, brazowo-fioletowa badz fioletowa barwa, a otrzymane z nich chrupki
byly bezowe.

3. Susze z ziemniakéw o czerwonym migzszu zachowaty barwe r6zowa, a otrzymane
z nich chrupki charakteryzowaly si¢ bezowo-r6zowym badz rézowym zabarwie-
niem.

4. Chrupki z suszem z barwnych odmian ziemniakow zawieraly wigcej polifenoli
(4 + 116 %) i wykazywaly wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca DPPH" (3,5- +
5-krotnie), ABTS™" (2,3- + 4-krotnie) FRAP (1,2- + 2,5-krotnie) w poréwnaniu
z chrupkami otrzymanymi na bazie grysu przemystowego.

5. Uzycie suszy z ziemniakéw o fioletowym i czerwonym migzszu pozwolilo na
otrzymanie chrupek o wigkszej zawartosci zwigzkow biologicznie aktywnych i ak-
ceptowanych cechach sensorycznych. Ze wzgledu na istotng role barwy w akcep-
tacji konsumenckiej nalezy jednak zmodyfikowaé sposob otrzymywania suszy
Z surowca o barwnym migzszu.

Publikacja finansowana ze srodkow Katedry Technologii Rolnej i Przechowalnic-
twa Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu.
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QUALITY OF FRIED POTATOES AND SNACKS MADE FROM PURPLE
AND RED FLESHED POTATOES

Summary

The objective of the research was to determine the total polyphenol content, antioxidant activity, and
colour of both the dried purple and red fleshed potatoes blanched in organic acids solutions and the potato
snacks produced using those dried potatoes. The raw material studied were dried potatoes produced from
tubers blanched in tartaric acid solution (purple fleshed potato varieties) or citric acid solution (red fleshed
potato varieties); they constituted a semi-finished product to produce potato pellets that were, next, fried to
make potato snacks. The content of polyphenols, antioxidant activity, and colour were determined in dried
potatoes and potato snacks. In addition, the fat content was analyzed in the potato snacks as were their
hardness, expansion index, and sensory features.

It was found that blanching the flesh-coloured potatoes in organic acids solutions made it possible to
save a significant amount of polyphenols in dried potatoes; however, the blanching did not inhibit changes
induced by thermal processing, i.e. the so-called chemical darkening. Dried purple fleshed potatoes were
beige-purple, brown-violet, or purple, and snacks made from them were beige. The dried red fleshed pota-
toes maintained the pink colour and the snacks made from them were beige-pink or pink. Snacks produced
from coloured-fleshed potato varieties contained more polyphenols (4 = 116 %) and they had a higher
antioxidant activity of DPPH" (3.5 + 5 times higher), ABTS™ (2.3 + 4 times higher), and FRAP (1.2 + 2.5
times higher) compared to a control sample. Using the purple and red fleshed potato varieties made it
possible to produce snacks that were characterized by acceptable sensory characteristics; however, be-
cause of the important role of colour in consumer acceptance, the method of producing dried potatoes
from raw coloured-fleshed potato tubers should be modified.

Key words: purple and red fleshed potatoes, blanching, dried potatoes, snacks, colour, polyphenols, anti-
oxidant activity
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