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Wiasciwosci reologiczne roztworéw skrobi ziemniaczane;

Wstep

Skrobia ziemniaczana jest wgglowodanem (polisacharydem) pocho-
dzenia roslinnego, zbudowanym z dwdch frakcji: amylozy i amylopekty-
ny. Czasteczki amylozy stanowia dtugie liniowe tancuchy pierscieni an-
hydroglukozy, powiazanych ze soba wigzaniami a-1,4-glikozydowymi
(Rys. 1). W jednej czasteczce amylozy znajduje si¢ od kilkuset do kilku
tysigey takich pierscieni [Swinkles, 1985].
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Rys. 1. Budowa amylozy

Struktur¢ amylopektyny (Rys. 2) stanowia liniowe lancuchy po-
liglukanowe, zbudowane jak czasteczka amylozy, jednak znacznie
od niej krotsze i potaczone ze soba dodatkowo wiazaniami o-1,6-
glikozydowymi. Czasteczka amylopektyny jest bardzo duza, gdyz zbu-
dowana jest z kilku milionéw pierscieni anhydroglukozy [Le Thahn-
Blicharz i in., 2011].
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Rys. 2. Budowa amylopektyny

Zawarto$¢ i stosunek obu cukrow determinuje w znacznym stopniu
wlasciwosci danej skrobi. Wielkos$¢ udziatu amylozy zalezy od natural-
nego pochodzenia skrobi i w przypadku skrobi ziemniaczanej wynosi
16+24% [Le Thahn i in., 2011]. Skrobia otrzymana w procesie me-
chanicznego roztarcia, wymycia i rafinacji bulw pedowych ziemniaka
charakteryzuje si¢ slaba rozpuszczalnoscia w zimnej wodzie [WPPZ,
2012)]. Ogrzewajac roztwor mozna uzyskac kleje skrobiowe, bedace
jednoczesnie uktadami koloidalnymi o niskiej stabilnosci mechanicz-
nej. Powyzej temperatury 60°C, zwanej temperatura kleikowania, cza-
steczki skrobi adsorbuja rozpuszczalnik i zaczynaja pgcznie¢ [Dubois
iin., 2001]. W skleikowanej skrobi fazg ciagla stanowi amyloza, zas na-
peczniata amylopektyna petni funkcje wypetniacza [Sikora i Krystyjan,
2008). Z uwagi na tg whasciwos¢ skrobia jest powszechnie stosowanym
zagestnikiem w przemysle spozywczym. Dodatkowo jej wysoka reak-
tywnos¢ chemiczna sprawia, ze jest uzywana jako surowiec wyjsciowy
W procesie otrzymywania szeregu pochodnych oraz produkcji glukozy,
syropow oraz sorbitu [WPPZ, 2012].

W celu okreslenia wlasciwosci fizykochemicznych badanych roz-
tworow stosuje si¢ urzadzenia zwane wiskografami, ktore pozwalaja
zbada¢ wihasciwosci podczas procesu kleikowania, dostarczajac szere-
gu cennych informacji o charakterze technologicznym. W pracy [Le
Thahn-Blicharzi in., 2011] przedstawiono wyniki oceny wiasciwosci
reologicznych handlowych skrobi naturalnych (ziemniaczanej, kukury-
dzianej, pszennej i tapiokowej). Badania wykonano z zastosowaniem
wiskografu Brabendera, wiskozymetru Brookfield Digital Viscometer
Model DV II i reometru RheoStressl firmy Haake. Wykazano, ze apa-
raty te nie dostarczaja petnych informacji o wtasciwosciach reologicz-
nych badanych roztworoéw skrobi, lecz wyniki uzyskane w réznych roz-
wiazaniach moga si¢ wzajemnie uzupetnia¢ [Le Thahn-Blicharz i in.,
2011]. Stwierdzono, ze roztwory wodne badanych skrobi wykazuja wia-
sciwosci nienewtonowskie oraz, ze ze wzgledu na fakt, iz w procesach
technologicznych roztwory skrobi sa poddawane silnym naprezeniom
$cinajacym istnieje konieczno$¢ zbadania wlasciwosci reologicznych
tych uktadow koloidalnych w szerokim zakresie szybkosci $cinania.
Skrobia ziemniaczana jest substancja, ktorej wiasciwosci fizykoche-
miczne dodatkowo sa zalezne od sposobu uprawy rosliny i nastgpnie
jej przechowywania, jak rowniez od technologii produkcji [Le Thahn-
Blicharziin., 2011], dlatego informacje o wiasciwosciach reologicznych
uzyskane od producentow moga by¢ niewystarczajace. Dodatkowym
czynnikiem determinujacym reologiczne zachowanie klejow skrobio-
wych moze by¢ rowniez jakos¢ zastosowanej wody technologiczne;.

W pracy [Orczykowska i in., 2011] przedstawiono wyniki badan doty-
czacych wlasciwosci reologicznych wodnych roztworow skrobi natyw-
nej w obecnosci lub nieobecnosci wysokoacylowej gumy gellatowe;.
Badane byty 4% roztwory skrobi. Wtasciwosci reologiczne wyznaczo-
no za pomoca reometru rotacyjnego firmy Anton Paar z zastosowaniem
uktadu stozek-ptytka w szerokim zakresie zmian szybkosci $cinania od
0,001 do 1000 1/s. Stwierdzono, ze analizowane uktady sa cieczami
nienewtonowskimi rozrzedzanymi $cinaniem.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki wlasnych badan nad re-
ologia wodnych roztworéw spozywczej skrobi ziemniaczanej Supe-
rior Standard ukierunkowane na analiz¢ krzywych ptynigcia i lepkosci
w funkcji stgzenia preparatu skrobiowego.

Czes¢é doswiadczalna

W badaniach zastosowano preparat skrobiowy Superior Standard
wyprodukowany przez Wielkopolskie Przedsiebiorstwo Przemystu
Ziemniaczanego S.A. w Luboniu [WPPZ, 2012]. Roztwory przygoto-
wano poprzez rozpuszczenie odwazonej ilosci skrobi ziemniaczanej
w wodzie destylowanej w zakresie stezeni C, = 1,5+7,5%, a nastepnie
podgrzano w celu otrzymania jednorodnych uktadow.

Badania przeprowadzono za pomoca reometru RheoTest 2 w ukla-
dzie o wspotosiowych cylindrach dla szybkosci $cinania w zakresie
1,5+1312 5. Whasciwosci reologiczne omawianych roztwordw ustalo-
no w temperaturze 22 °C.

Przebieg krzywych plynigcia i lepkosci (Rys. 3) dla wodnych roz-
tworéw skrobi ziemniaczanej wskazuje, ze badane ciecze sa ptynami
rozrzedzanymi §cinaniem, co potwierdza uprzednie obserwacje [Or-
czykowska i in., 2011]. Zjawisko rozrzedzania $cinaniem jest zwigzane
z niszczeniem sieci splatanych lancuchéw wewnatrz roztworu. Wraz
z rosnaca szybkoscia $cinania mozliwos¢ odtworzenia mikrostruktury
wewnatrz uktadu jest coraz mniejsza, co powoduje spadek lepkosci roz-
tworu skrobi ziemniaczane;.
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Wyniki pomiaréw (Rys. 3) opracowano wykorzystujac model reolo- 35
giczny Ostwalda i deWaele’a [ Fergusson i Kemblowski, 1995]: 30 1 * ¢
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Rys. 3. Krzywe ptynigcia (a) i lepkosci (b) wodnych roztworéw preparatu
skrobiowego Superior Standard

Jak mozna zauwazy¢, warto$¢ naprezenia $cinajacego i lepkosci nie-
newtonowskiej w funkcji szybkosci $cinania przedmiotowych uktadow
spozywczych wzrasta ze wzrostem st¢zenia wodnych roztwordéw skro-
bi ziemniaczanej. W wyniku zastosowania rachunku wyréwnawczego
stwierdzono, ze w zakresie udzialdw masowych skrobi w roztworze
C,<0,05 [kg/kg] charakterystyczny wskaznik ptynigcia przyjmuje war-
tosci zblizone i przecigtnie wynosi 7z = 0,58.

Dla uktadéw o stezeniach wyzszych C, > 0,05 kg/kg mozna zaob-
serwowac¢ wyrazny wzrost napr¢zenia $cinajacego i lepkosci nienewto-
nowskiej, przy czym charakterystyczne wskazniki ptynigcia przyjmuja
wartosci odpowiednio n = 0,39 i n = 0,43 dla roztworéw o stgzeniu
51 7,5%. Podobne obserwacje zostaty opisane w pracy [Dubois i in.,
2001], ktorej autorzy zasugerowali wystgpowanie krytycznego stgze-
nia C, powyzej ktorego lepkos¢ znaczaco wzrasta. Mozna przyjac, ze
w przypadku zastosowania preparatu skrobiowego Superior Standard
warto$¢ krytycznego stgzenia C "= 0,04 kg/kg.

Z przedstawionego na rys. 4 obrazu wptywu stezenia na wspotczyn-
nik konsystencji wynika znaczny wzrost jego wartosci dla C, > 0,04 kg/
kg, a mianowicie od K = 3,18 Pa-s™® dla roztworu o stezeniu C, = 0,04
kg/kg, przez K = 29,5 Pa-s™* dla roztworu o stezeniu C,= 0,05 kg/kg,
az do K = 31,1 Pa-s"* dla roztworu o stezeniu C,=0,075 kg/kg.

Analiza warto$ci wspolczynnika konsystencji wykazata, ze w za-
kresie udzialu masowego przedmiotowej skrobi ziemniaczanej C, €
(0,015; 0,040) [kg/kg] mozna wykaza¢ stuszno$¢ rownania korelacyj-
nego o postaci:

kg mozna zaobserwowaé wyrazny wzrost lepkosci nienewtonowskiej,
przy czym charakterystyczne wskazniki ptynigcia przyjmuja wartosci
n=10,391n = 0,43 odpowiednio dla roztworéw o stezeniu 5 i1 7,5%.

W pracy [Dubois i in., 2001], autorzy zasugerowali wystgpowanie
krytycznego stezenia C, powyzej ktorego lepkosé znaczaco wzrasta.
Mozna przyjaé, ze w przypadku zastosowania preparatu skrobiowego
Superior Standard warto$¢ krytycznego stezenia wynosi C,,* = 0,04
kg/kg.
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