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W pracy porownano sktad chemiczny, profil aminokwasowy biatek oraz ak-
tywnosc przeciwutleniajqcq ziemniakow odmian o barwie czerwonej, fioletowej
i Zottej. Ziemniaki odmian o kolorowym miqzszu zawieraly wiecej skrobi i cukrow
redukujqcych niz odmiany jasne, okoto 5 razy wiecej polifenoli i wykazywaty
6-7 wiekszy potencjat antyoksydacyjny, jak np. odmiana Blaue Anneliese (fio-
letowa). Najkorzystniejszym sktadem aminokwasowym odznaczaly sie bulwy
odmiany Fresco (Zotta).
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Ziemniaki sa jedna z czterech gtownych upraw na $wiecie obok kukurydzy,
pszenicy i ryzu. Wigkszo$¢ odmian konsumpcyjnych i przemystowych to odmia-
ny o biatym, kremowym lub z6ttym zabarwieniu. Od ponad 10 lat, coraz czesciej
przedmiotem badan staja si¢ ziemniaki o miazszu czerwonym, niebieskim badz fio-
letowym bedace zrédtem antocyjanow, zwiazkéw polifenolowych o potwierdzone;j
aktywnosci prozdrowotnej i przeciwutleniajace;.

Ziemniaki sa dobrym zZrodtem tatwostrawnych weglowodanow, ktore stanowia
okoto 80 % suchej masy, a takze petnowarto$ciowego biatka (6-10 % suchej masy),
ktore bogate jest w aminokwasy endogenne a w szczegolnosci lizyng, co zwigk-
sza ich znaczenie jako waznego sktadnika w codziennej diecie cztowieka. Warto$¢
odzywcza biatka ziemniaka jest porownywalna z warto$cia odzywcza biatka jaja
kurzego oraz przewyzsza jako$¢ biatek innych roslin (1).

Do zwiazkoéw prozdrowotnych w ziemniakach o tradycyjnym zabarwieniu miaz-
szu zalicza si¢ kwasy fenolowe, kwas askorbinowy, karotenoidy, tokoferol a takze
selen, a w ziemniakach o kolorowym miazszu rowniez antocyjany, zwiazki barwne
0 wysokim potencjale przeciwutleniajacym (2-4). Takie odmiany stanowia poten-
cjalny surowiec do produkcji Zzywnosci o podwyzszonej zawartosci zwiazkow bio-
aktywnych. Niektorzy autorzy uwazaja, ze dieta bogata w przeciwutleniacze wiaze
si¢ z rzadszym wystgpowaniem miazdzycy serca, niektorych nowotworow, zwyrod-
nienia plamki zo6ttej a takze nasilenia za¢my (5).
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Celem badan byta charakterystyka sktadu chemicznego bulw odmian rézniacych
si¢ barwa miazszu a szczegolnie porownanie zawartosci zwigzkow polifenolowych,
aktywnosci przeciwutleniajacej i profilu aminokwasowego biatek.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly bulwy sze$ciu odmian ziemniakow pochodzace
z sezonu wegetacyjnego w roku 2014, dwie o zo6ttym zabarwieniu miazszu (Vineta
i Fresco), dwie o barwie czerwonej (Herbie 26 1 Rote Emma) oraz dwie o barwie
fioletowej miazszu (Blue Congo 1 Blaue Annelise). Odmiany o kolorowym miazszu
pochodzity z Centralnego Instytutu Nadzoru i Badan w Rolnictwie w Prerov and
Laba, w Czechach a odmiany tradycyjne z Rolniczych Zaktadow Do§wiadczalnych
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. W bulwach oznaczono sucha substan-
cj¢ metoda suszenia do statej masy (6), skrobiowos¢ metoda Krockera (6), zawar-
tos¢ cukrow redukujacych i ogotem metoda kolorymetryczna z DNS (7), zawartos¢
azotu ogotem metoda Kjeldahla (6), a zawartos¢ biatka po przeliczeniu (N*6,25).
Zawarto$¢ polifenoli ogoélem oznaczono metoda Folina — Ciocalteu (8), a aktyw-
no$¢ przeciwutleniajaca z uzyciem rodnikéw ABTS (9). Zawarto$¢ aminokwasow
0znaczono przy uzyciu automatycznego analizatora aminokwasow typ AAA 400
firmy Ingos po 23 godzinnej hydrolizie w warunkach beztlenowych, stosujac 6M
HCI, w temperaturze 105°C (oprocz tryptofanu) (10). Otrzymane wyniki badan pod-
dano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica 11.0. Przeprowadzono
jednokierunkowa analizg wariancji wyznaczajac grupy homogeniczne stosujac test
Duncana (p<0,05).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane ziemniaki r6znity si¢ pod wzglgedem zawartosci suchej substancji, biat-
ka ogotem oraz skrobiowo$ci. Najwigksza zawarto$cia suchej masy i tym samym
skrobiowoscia, odznaczata si¢ odmiana Blue Congo (odpowiednio 23,57 % i 12,4
%) a najnizsza Fresco (17,34 % 1 10,5 %). Badane probki 6 odmian ziemniaka za-
wieraty od 1,60 do 2,63 % biatka ogotem, przy czym wigcej zwiazkow azotowych
odnotowano w odmianach Rote Emma, Herbie 26 1 Blue Congo (tabela 1). Zawar-
tos$¢ suchej masy w ziemniakach réoznych odmian uprawianych w §wiecie miesci
si¢ w przedziale od 13,1 do 36,8 % a biatka ogdtem od 0,69 do 4,63 % (11) i wedtug
niektorych autoréw nie zalezy od barwy miazszu (4,12).

Zawarto$¢ cukrow redukujacych i ogétem w ziemniakach waha si¢ w szerokich
granicach odpowiednio od 0,0 do 5,0 % i 0,05 do 8,0 % w zaleznosci od ich od-
miany i moze by¢ modyfikowana przez warunki uprawy i przechowywania (11).
Ziemniaki o kolorowym zabarwieniu migzszu zawieraty w swoim sktadzie od 2 do
3 krotnie wigcej cukrow redukujacych i od 2 do 4 krotnie wigcej cukréw ogodtem
niz bulwy odmian o tradycyjnym, jasnym zabarwieniu. W ziemniakach odmian
o kolorowym miazszu stwierdzono wigksze ilosci dwucukréw niz w odmianach
0 z6ttym miazszu (rysunek 1). Szczegoélnie duze ilosci tych zwiazkéw oznaczono
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w probkach bulw odmiany Blue Congo (0,72 %) a tylko, $rednio 0,06 % w odmia-
nach o jasnym miazszu.

Tabela I: Zawartos¢ suchej masy, skrobiowo$¢ i zawarto$é biatka ogétem w ziemniakach o réznej barwie
migzszu
Table I: The dry matter, starch and protein contents in potatoes of different flesh colour

) . Sucha masa Skrobiowos¢ Biatko ogétem
Odmiana Kolor migzszu
% % N* 6,25 [%]
Herbie 26 czerwone 22,05+0,05° 11,2+0,14¢ 2,45+0,022
Rote Emma 21,42+0,35¢ 11,9+014¢ 2,63+0,072
Blue Congo fioletowe 23,57+0,712 12,4+0,28P 2,40+0,01b
Blaue Annelise 20,55+0,22 14,4=0,142 1,60+0,01¢
Vineta 26ite 19,92+0,154 11,70+0,00¢ 1,75+0,014
Fresco 17,34+0,24¢ 10,5+0,144 2,16+0,02¢
NIR* - 0,63 0,61 0,08
* najmniejsza istotna réznica
14 a NIR c. ogétem = 0,02
12 NIR c. redukujgce = 0,01
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NIR c. ogétem — najmniejsza istotna réznica pomigdzy $rednimi zawartos$ci cukrow ogoétem

NIR c. redukujace — najmniejsza istotna réznica pomigdzy $rednimi zawarto$ci cukrow redukujacych
Rys. 1. Zawarto$¢ cukrow redukujacych i ogotem w ziemniakach o réznej barwie miazszu

Fig 1. The content of reducing and total sugars in potatoes of different flesh colour

Badane ziemniaki sze$ciu odmian byty zréznicowane pod wzgledem zawartosci
sumy aminokwasow (tabela 2). Najwigcej tych zwiazkow zawieraty bulwy odmiany
Fresco (15,04 g/100g SM), natomiast najmniej ziemniaki odmian Herbie 26 i Blaue
Annelise (okolo 8,5 g/100g SM). Zawartos¢ aminokwasdéw egzogennych w badanych
ziemniakach nie zalezata od barwy miazszu. Najwigcej aminokwasow egzogennych
w suchej masie zawieraty bulwy odmiany Fresco tj. 5,61 g/100g SM. Pozostate od-
miany wykazywaly niewielkie roznice pod wzglgedem zawartosci tych zwiazkéw
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(ilosci w zakresie od 3,04 do 3,97 g/100g SM). Najwigksze zroznicowanie pomigdzy
odmianami stwierdzono w zakresie zawarto$ci treoniny, leucyny i fenyloalaniny
spos$rod aminokwasow egzogennych oraz w zakresie zawarto$ci kwasu glutami-
nowego od 1,30 do 2,18 g/100g SM. Réwniez inni autorzy nie stwierdzili istotnego

wpltywu barwy miazszu ziemniaka na zawarto$¢ zwiazkow azotowych (12).

Tabela Il. Profil aminokwasow w ziemniakach o réznej barwie migzszu
Table Il. Amino acids profile in potatoes of different flesh colour

. Blaue .
Rote Emma Herbie 26 Blue Congo Annelise Vineta Fresco
czerwone fioletowe z06ite
g/100g sm
ASP 2,33+0,06 2,25+0,08 2,77+0,10 2,26+0,03 2,51+0,08 3,57+0,01
THR* 0,40+0,01 0,29+0,01 0,38+0,01 0,34+0,01 0,37+0,01 0,53+0,01
SER 0,39+0,02 0,32+0,02 0,40+0,01 0,36+0,01 0,38=+0,01 0,54+0,02
GLU 1,91+0,02 1,30+0,06 1,90+0,08 1,34+0,00 1,41+0,04 2,18+0,05
PRO 0,36+0,02 0,29+0,01 0,27+0,00 0,24+0,00 0,26+0,01 0,34+0,03
GLY 0,36+0,01 0,27+0,01 0,34+0,01 0,30+0,00 0,32+0,01 0,41+0,04
ALA 0,31+0,01 0,23+0,01 0,31+0,01 0,29+0,00 0,25=+0,01 0,39+0,02
CYS* 0,07+0,00 0,05+0,00 0,08+0,00 0,06+0,00 0,05+0,00 0,63+0,01
VAL* 0,52+0,01 0,41+0,01 0,57+0,02 0,42+0,01 0,49+0,01 0,71+0,01
MET* 0,17+0,00 0,16+0,00 0,17+0,01 0,18+0,05 0,17+0,00 0,25+0,03
ILE* 0,38+0,01 0,31+0,01 0,41+0,02 0,35+0,03 0,33+0,00 0,47+0,03
LEU* 0,63+0,02 0,49+0,03 0,60+0,02 0,55+0,03 0,54+0,01 0,74+0,02
TYR* 0,35+0,01 0,29+0,01 0,41+0,02 0,31+0,00 0,34+0,01 0,44+0,01
PHE* 0,65+0,03 0,53+0,05 0,73+0,03 0,53+0,01 0,59+0,01 1,04+0,02
HIS 0,23+0,01 0,19+0,01 0,24+0,01 0,20+0,00 0,20+0,00 0,27+0,01
LYS* 0,62+0,01 0,51+0,01 0,62+0,03 0,50+0,01 0,56+0,01 0,80+0,01
ARG 0,94+0,02 0,59+0,03 0,95+0,00 0,44+0,00 0,52+0,00 0,75+0,03
Suma | 10,60+0,22 | 8,49+0,36 | 11,13+0,46 | 8,68+0,08 9,27+0,23 | 13,51+0,034
Suma 3,79 3,04 3,97 3,24 3,44 5,61
egz.*

* Aminokwasy egzogenne

Na rysunku 2 przedstawiono wplyw odmiany ziemniaka na zawarto$¢ poli-
fenoli ogotem i aktywnos¢ przeciwutleniajaca ABTS. Najwigcej tych zwiazkow
oznaczono w bulwach odmian o fioletowym miazszu, nieco mniej w ziemnia-
kach o czerwonym miazszu a najmniej w odmianach jasnych. Ziemniaki odmian
0 czerwonym miazszu posiadaty okoto dwukrotnie a o fioletowym 3 — 5 krotnie
wigcej zwigzkdéw polifenolowych niz odmiany o jasnym miazszu. Podwyzszona
zawarto$¢ polifenoli ogdétem w ziemniakach kolorowych jest zwiazana z obecno-
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$cig w nich antocyjanéw, ktore dodatkowo nadaja bulwom intensywne czerwone,
fioletowe badz niebieskie zabarwienie (13). Odmiany o kolorowym miazszu wy-
kazywaty 6-7 krotnie wigksza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca niz odmiany jasne.
Stwierdzono stosunkowo nieznaczne zrdéznicowanie pod wzgledem tej cechy w ob-
rebie odmian o miazszu kolorowym. Najwyzszym potencjalem antyoksydacyjnym
charakteryzowaty si¢ ziemniaki odmiany Blaue Annelise o ciemno fioletowym
zabarwieniu migzszu (26,828 pumol Trolox/g SM). Roznice w aktywnoS$ci przeciw-
utleniajacej odmian barwnych wynikaty prawdopodobnie nie tylko z zawartos$ci
w nich polifenoli ogétem ale réwniez z réznic w stabilizacji antocyjanow przez
inne zwiazki zawarte w suchej masie bulw oraz ze zrdznicowanego potencjatu
antyoksydacyjnego poszczegbdlnych antocyjanow (14).
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NIR ABTS — najmniejsza istotna réznica pomigdzy srednimi aktywnosci przeciwutleniajacej ABTS
Rys. 2. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem i aktywnosé przeciwutleniajaca ABTS ziemniakow o rdznej barwie
miazszu

Fig 2. The total polyphenols content and antioxidant activity of potatoes of different flesh colour

WNIOSKI

1. Uzyte w badaniach odmiany o kolorowym miazszu odznaczaty si¢ wicksza
skrobiowoscia i zawartos$cia cukréw niz odmiany jasne, a takze okoto 5-krotnie
wigksza zawarto$cia zwiazkow fenolowych i 6—7-krotnie wigksza aktywnoScia
przeciwutleniajaca.

2. Sposréd odmian o barwnym miazszu najwigcej polifenoli stwierdzono w bulwach
odmiany niebieskiej Blaue Anneliese, ktore wykazywaly rowniez wigksza aktyw-
nos$¢ przeciwutleniajaca niz ziemniaki pozostatych odmian.

3. Badane odmiany réznily si¢ pod wzgledem zawartosci biatka ogétem i sumy
aminokwaséw. Najwigksze zrdéznicowanie pomigdzy odmianami stwierdzono
pod wzgledem zawartoS$ci treoniny, leucyny i fenyloalaniny oraz kwasu gluta-
minowego.
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PROHEALTHY COMPOUNDS CONTENT IN POTATOES VARIETIES
OF DIFFERENT FLESH COLOUR

Summary

Coloured fleshed potatoes are a promising source of bioactive compounds used in food production of
increased quality. In addition to typical components such as starch, mineral compounds, sugars, pectins
and nutritionally valuable protein, they contain also anthocyanins, which give them a special colour as
well as increase the antioxidant potential of potato products. The aim of this work was to determine the
chemical composition, amino acid profile of proteins and antioxidant activity of potato varieties differed
in terms of polyphenolic compounds content. In the experiment, samples of six varieties of potatoes
differing in their flesh colour (red, purple, yellow) were used. The dry matter, content of starch, total and
reducing sugars, total nitrogen as well as amino acid profile were determined with the use of chromato-
graphic methods, the total polyphenols content and antioxidant activity: using the ABTS method. The
varieties of coloured flesh used in the experiment were characterized by higher starch and sugars content,
as well as about 5-fold higher phenolic compounds content and 6-7- fold higher antioxidant activity in
comparison to the yellow fleshed varieties. Among potatoes of coloured flesh, the blue variety tubers
(Blaue Anneliese) were characterized by the highest content of polyphenols (2,500 mg GA/g SM) and
antioxidant activity (26,828 pmol TE/g SM). The analysed varieties differed in terms of amino acids
profile, particularly phenylalanine and glutamic acid content.
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