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Wiasciwosci skrobi decydujace o wartosci technologicznej ziemniaka

Wstep

Zawartos$¢ i jako$¢ skrobi ziemniaka zalezy gtéwnie od uwarunkowan
genetycznych, ale réwniez wptyw ma agrotechnika [Nyiraneza i Snapp
2007, Wierzbicka 2012]. Jako$¢ skrobi obejmuje wiele cech: wielko$§¢
ziarenek skrobi, temperatura kleikowania, lepkos$¢, stabilno§¢ krochmalu,
jest zagadnieniem trudnym. W trakcie procesow przetworczych, w kto-
rych stosuje si¢ wysokie oraz niskie temperatury moga zachodzi¢ nieko-
rzystne, fizykochemiczne zmiany w jako$ci skrobi. Przyczyna nieko-
rzystnych zmian w jakosci skrobi moze by¢ réwniez przechowywanie
ziemniaka nawet do 9 miesigcy. Moze to by¢ réwniez przyczyna nieko-
rzystnych zmian w zakresie warto$ci technologicznej bulw — zmian
jakosciowych skrobi [Agblor i Scanlon 2002, Marecek i in. 2008, Pobe-
rezny 2011, Wszelaczynska i in. 2015].

Przeprowadzono badania, ktérych celem byto okreslenie wptywu uwa-
runkowan genetycznych oraz terminu oceny na wybrane parametry jako-
Sciowe skrobi oraz jakosc¢ frytek i chipsow.

Badania doswiadczalne

Materiaty. Przebadano skrobie ziemniaczane odmian ziemniaka do
przetworstwa: Karlena, Kiebitz i Pirol pochodzacych od producenta
sadzeniakéw Norika Polska Sp. z o.o. z upraw 2009-2011. Ziemniaki
sadzono na glebach wytworzonych z piaskéw gliniastych, o niewielkim
zréznicowaniu pod wzgledem wtasciwosci fizyko-chemicznych. Przed-
plonem ziemniakéw byty zboza. Stosowano obornik w iloéci 25 t-ha™'.
Nawozy mineralne stosowano wiosna uwzgledniajac potrzeby pokarmo-
we roslin: azor — 100 kg N ha” w postaci mocznika (46 %), saletrzaku
(27%) i Polifoski 4 (4%N-12% P205-32% K,0), fosfor - 110 kg P,Os ha™
(Polifoska 4), potas - 150 kg K,O ha! (Polifoska 4).

Bulwy ziemniaka (préby 10 kg) przechowywano przez 6 miesigcy
w komorach ze stala temperatura +8 °C i wilgotno$cia wzgledna powie-
trza 95 %.

Metodyka. Zakres badan analitycznych po zbiorze i po przechowywa-
niu dla skrobi wymytej za pomoca wody destylowanej, oczyszczonej
i dosuszonej w temperaturze 40 °C do stalej wilgotnosci ponizej 20%
obejmowal oznaczenie: zawarto$ci krochmalu ogdlnego i kwasowos¢
krochmalu wg [PN-84/A-74706, 1984], wielko$¢ ziarenek skrobi [Mere-
dith, 1984], zawarto$¢ amylozy wg [Hovenkamp-Hermelink i in., 1988],
zawarto$¢ fosforu wg [Noda i in., 2004], stabilno$¢ krochmalu po roz-
mrozeniu (zawarto$¢ wody w krochmalu) wg [Eliasson i Kim, 1992],

barwg krochmalu (L) wg [Mabon, 1993], pelna temperaturg kleikowania
wg [ICC Standards, 1999]. Ponadto okres$lono: sktonno$¢ do ciemnienia
bulw surowych wg [Dean i in., 1993] oraz og6lna jakos¢ frytek i chipséw
wg [Lisinska i in., 2002].

Wyniki badan i dyskusja

Skrobia jest jednym z najwazniejszych sktadnikéw w przypadku ziem-
niakéw przeznaczonych do przetwérstwa. Znaczenie ma nie tylko zawar-
to$¢ skrobi, ale réwniez jej jakos$¢, a na te cechy wptyw maja uwarunko-
wania genetyczne [Singh i in., 2003; Poberezny, 2011, Wszelaczynska
i in., 2015]. Badane odmiany istotnie réznily si¢ zawartoscig krochmalu
ogbélnego (Tab.l). Najwigcej krochmalu zawierata odmiana Kiebitz,
a najmniej Karlena.

Skrobia to naturalny polisacharyd, ktéry wystgpuje w postaci galeczek
o duzym zréznicowaniu ksztaltu i wielkosci (5+110 um) i sa to cechy
odmianowe [Singh i in., 2003; Talja i in., 2008; Wszelaczynska i in.,
2015]. W dos$wiadczeniu wielko$¢ ziarenek skrobi zalezata istotnie od
odmiany jak i terminu oceny (Tab. 1). Z wielkoscia gateczek skrobi
Scisle zwigzana jest barwa krochmalu oraz sktonno$¢ miazszu bulw
surowych do ciemnienia, ktéra wptywa na jako$¢ produktéw smazonych
[Poberezny, 2011; Wszelaczynska i in., 2015]. Wedlug tych autoréw
intensywniejszemu ciemnieniu enzymatycznemu i chemicznemu ulega
miazsz bulw o duzym udziale ziarenek skrobi o najwigkszych rozmiarach
oraz o najnizszym wspoétczynniku barwy krochmalu (L). Potwierdzaja to
wyliczone wspoétczynniki korelacji, gdyz sklonno$¢ do ciemnienia miaz-
szu surowego bulw zalezata od barwy krochmalu (r = -0,42), a barwa
krochmalu zalezata réwniez od ziarnistosci (r = 0,48). Z badanych od-
mian najjasniejsza barwg krochmalu miata odmiana Pirol (Tab. 1). Ze
wzgledu na swoje wlasciwosci kleikowania, skrobia wykorzystywana
jest w przemySle spozywczym jako Srodek zelujacy [Jiang i in.,
2012]. Temperaturowy zakres procesu kleikowania, a takze jego
charakter zalezy od rodzaju i wilgotnosci skrobi [Talja i in., 2008,
Singh i in. 2003, Tsakama i in., 2011]. Dla jakosci frytek i chipséw
najkorzystniejsza kleikowania wykazywat krochmal odmiany Karle-
na. Na jakos$¢ uzyskanych frytek i chipséw wplyw ma réwniez stabilno$¢
krochmalu a doktadniej ilo§¢ uzyskanej wody po rozmrozeniu [Amani
iin. 2003, Poberezny 2011, Wszelaczynska i in. 2015]. Podwyzszona
zawarto$¢ wody moze powodowac mazistosé frytek.

Badane odmiany wykazaty lepsza stabilno$¢ krochmalu, gdyz zawieraty

Tab. 1 Parametry jakosciowe skrobi oraz warto$¢ technologiczna bulw ziemniaka w zaleznoéci od uwarunkowan genetycznych
i terminu badan (n=9, istotno$¢ réznic wg testu Tukey’a przy p < 0,05)

Termin badan [A]
Po zbiorze Po przechowywaniu
Odmiana [B] Karlena Kiebitz Pirol Karlena Kiebitz Pirol

Cecha NIR a- 005 90,5:0,84 | 94,8:040 | 93,6£0,61 | 90,2+0,88 | 94,5¢0.41 | 92,4+0,53
1 - Krochmal ogétem, [%] A- 0,08 B-027 A/B-ni. B/A-n.i.
2 - Kwasowo$é krochmalu, [ml NaOH-kg'] A- 002 B-0,04 A/B-ni B/A-n.i. 2574025 | 22/40,15 | 22,8+020 | 2532031 |23,420,14 | 24,120,18
3 - Ziarnisto$¢ skrobi ($rednia wazona), [%] A- 032 B-031 A/B-ni B/A-ni 36,5+0,16 | 37,2048 | 36,8+0,19 | 34,620,11 | 35,30,39 | 34,9+0,17
4 - Amyloza w skrobi, [%] A-006 B-005 A/B-ni B/A-ni 21,440,33 | 23,5+031 | 22,740,332 | 21,240,36 | 23,30,46 | 22,4+0,22
5 - Fosfor w skrobi, [mg-kg] A- 063 B-228 A/B-ni B/A-n.i. 491£17,0 603+16,9 545+16,8 | 482+15,9 | 595+17,3 | 539+16.4
6 - Stabilno$¢ krochmalu po rozmrozeniu [%] | A— 0,28 B-029 A/B-ni B/A-ni 36,742,15 | 31,1144 | 34,9+1,78 | 3834223 | 32,6£1,53 | 35,7+1,92
7 - Temperatura kleikowania skrobi, [°K], A- 0,18 B-0,14 A/B-021B/A-020 | 338303 | 337,5%0,2 | 337,9%0,2 | 339,0+0,5 | 338,6+0,3 | 338,7+0,4
8 - Barwa krochmalu (L), [stopnie] A-ni B-069 A/B-ni B/A-ni 84,80+1,1 | 86,44+0,5 | 87,21+0,7 | 84,75+1,0 | 86,28+0,6 | 87,02+0,7
9 - Ciemnienie bulw sur. (UV 4s), [jedn. um.] | A— 0,008 B—0,030 A/B—n.i. B/A-n.i. 0,33620,1 | 0,332+0,1 | 0,269+0,1 | 0,3840,1 | 0,3720,2 | 0,3370,2
10 - Jakosé frytek, [pkt], A-013 B-011 A/B-ni B/A-ni 4,6+0,09 4,7+0,14 4,7+0,13 430,15 | 4,540,12 | 4,420,14
11- Jakosé chipséw, [pkt] A-009 B-0,116 A/B-ni B/A-n.i. 4,5+0,14 4,840,16 4,6+0,10 | 4,3%0,10 | 4,6+0,15 | 4,5%0,15
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Tab. 2 Wspétczynniki zmiennoéci CV [%] cech jakosciowych skrobi
i warto$ci technologicznej bulw ziemniaka.

Tab. 3 Istotne wspétczynniki korelacji migdzy badanymi cechami,
okreslone po zbiorze' i po przechowywaniu.

Odmiana Kariena Kiehir birol e oigl 0366 0499 0569 0694 0793 ois ? 01(6)3 01613
Termin badat” ! 2 ! 2 ! 2 " | .0.64° | 0:68| 098 | 078 | 0,94 | -0.62 | 0.44 0.54 | 0.61
Cecha: krochmal og. 0,93 0,98 0,43 0,44 0,66 0,76 ) 0,42 -049]-0,49 [ 0,71 | 0,66 | -0,54 0,72
kwasowo$¢ 10,93%* 8,85 6,60 6,20 8,75 7,53 -0,66 | -0,62 | 0,82 | 0,89 | -043 -0,58 | -0,49?
ziarnisto$é 0,44 0,32 1,30 1,39 0,52 1,20 3 0,62 | 0,63 | -0,65 | -0,61'| 0,48" 0,47" | 0,42
amyloza 1,54 1,71 1,31 1,49 1,44 1,43 0,67 | 0,67 | -0,57
fosfor 3,46 3,31 2,81 2,90 3,08 3,3,04 4 0,99 | -0,94 | -0,95 | 0,65 0,65 | 0,65
stab. po rozmr. 5,86 5,83 4,65 4,68 5,26 5,41 0,91 | -0,94 | -0,63 | 0,43 0,50 | 0,64
temp. kleik. 0,08 0,14 0,07 0,09 0,06* 0,11 5 -0,95 | -0,94 | 0,67 0,64 | 0,64
barwa krochm. (L) 1,23 1,18 0,61 0,71 0,83 0,78 -0,94 | -0,59 | 0,43 0,52 | 0,63
ciemn. bulw sur. 439 663 | 953 | 917 | 972 | 558 6 097 | -0,73 | 0,701 -0,58
jakodé frytek 1,94 347 | 290 | 274 | 281 3,11 0,81 | 047 |041%]| -0,63 | 0,59
jakos¢ chipséw 3,17 231 | 348 | 331 | 2,19 | 336 7 -0,69 | 068 -057
P — ” — - -043 |045%| -0,63 | -042
Termin badan: 1 — po zbiorze; 2 — po przechowywaniu
* - zmienno$¢ najmniejsza;  ** - zmienno$¢ najwigksza 8 '8’2‘2‘ 0,56
mniej wody po rozmrozeniu (31,1 - 38,3%) niz podaja inni autorzy ° -0,42°
srednio 43% wody [Talja i in. 2008, Poberezny 2011, Jiang i in. 2012, 10
Zeng i in. 2014, Wszelaczynska i in. 2015]. Réznice te moga by¢ spowo- 11
dowane rézna zawartos$cia fosforu w skrobi i jest to zgodne z wynikami Py 1 = 0,50; Poos 1 =0,39 * kolejnosé cech jakosciowych wg tab. 1

Tsakama i in. [2011] oraz Wszelaczynska i in. [2015]. Potwierdzaja to
réwniez wyliczona wysoce istotnie ujemne wspodtczynnik korelacji mig-
dzy temperatura kleikowania a zawartoscia fosforu w skrobi ziemniacza-
nej r = -0,94 (po zbiorze) i r = -0,59 (po przechowywaniu). Najlepsza
stabilnoécia krochmalu dla produkcji frytek i chipséw wykazata sig
odmiana ‘Kiebitz’ (31,1%). Amyloza to sktadnik skrobi, a jej duzy udziat
moze wplywa¢ na zmniejszenie zdolnosci skrobi do pgcznienia oraz
obnizac jej hydrolizg, opdzniac jej kleikowanie co pogarsza jakos¢ frytek
[Talja i in. 2008, Tsakama i in. 2011]. Uzyskane istotnie dodatnie wsp6t-
czynniki korelacji migdzy zawarto$cia amylozy a ogdlna jakoscia frytek
i chipséw (r = 0,65 po zbiorze) oraz (r = 0,50 i r = 0,64 po przechowywa-
niu), $wiadcza o malej zawartoci zwiazkéw amylozo-lipidowych
w badanej skrobi (Tab. 3). Zawarto$§¢ amylozy w prowadzonych bada-
niach byta na poziomie od 21,4 % dla odmiany Karlena do 23,5% dla
odmiany Kiebitz. Jest to zgodne z wynikami uzyskanymi przez Zeng i in.
[2014] oraz Wszelaczynska i in. [2015]. Wedtug autoréw [Liu i Hana
2005, Alvesa i in. 2007] skrobia ziemniaczana zawiera duzo wigcej amy-
lozy od 26,6% do 30%. Natomiast Zhou i in. [2012] oraz Tsakama i in.
[2011] podaja duzo nizsze wartosci wynoszace odpowiednio 18,3
1 10,5%. Skrobia ziemniaczana w poréwnaniu do skrobi pochodzacej
zinnych gatunkéw rolin zawiera wysoka zawarto$¢ fosforu. Wszela-
czynska i in. [2015] oraz Tsakama i in. [2011] okreslili zawarto$¢ fosforu
w skrobi ziemniaczanej na wyzszym poziomie niz w badaniach wiasnych
(Tab. 1) odpowiednio: 634 i 760 mg kg'. Parametrami krochmalu, ktére
bezposrednio sa zwigzane z kwasowoscig jest zawartos¢ fosforu i amylo-
zy w skrobi [Tang i Liu 2012]. Potwierdzaja to wysoko istotne wspot-
czynniki korelacji zaréwno po zbiorze jak i po przechowywaniu (Tab. 3).

Najwyzsza oceng jakosciowa w badaniach wilasnych otrzymaty frytki
z odmian Kiebitz i Pirol a chipsy z odmiany Kiebitz. W badaniach wta-
snych po przechowywaniu obnizeniu ulegly wszystkie parametry jako-
Sciowe skrobi niezaleznie od uwarunkowan genetycznych ziemniaka. Po
dlugotrwalym okresie przechowywania obnizyla si¢ w stopniu nieznacz-
nym ocena jako$ciowa produktéw uszlachetnionych.

Wyliczone wspdtczynniki zmiennosci (Tab. 2) wskazuja, ze najbardziej
stabilnymi cechami skrobi badanych odmian sa temperatura kleikowania,
ziarnisto$¢ i barwa krochmalu. Z badanych odmian najwyzsza stabilnos¢
temperatury kleikowania i barwy miata odmiana Kiebitz a ziarnisto$ci
Karlena. Natomiast do najmniej stabilnych nalezy kwasowos¢ i zawar-
to$¢ wody w krochmalu po rozmrozeniu. Odmiana Karlena wykazata sig¢
najmniejsza stabilno$cia wyzej wymienionych parametrow.

Whnioski

Na jako$¢ skrobi i produktéw uszlachetnionych wptyw maja uwarun-
kowania genetyczne ziemniaka, a wigc dobdér odmiany. Najlepszej
jakosci produkty uszlachetnione otrzymano z odmiany Kiebitz

Jako$¢ produktéw uszlachetnionych zalezy od jakosci skrobi zawartej
w bulwach.

Parametrami skrobi, ktére wykazaly najmniejsza stabilno$¢ sa
kwasowos¢ i zawarto§¢ wody po rozmrozeniu krochmalu.

Okres przechowywania wptywa na pogorszenie jakosci frytek i chip-
sow niezaleznie od odmiany.
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