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WPLYW WIELKOSCI ZIARN SKROBIOWYCH
NA ICH POROWATOSC

Streszczenie

Skrobig¢ ziemniaczana, pszenng i kukurydziang rozsegregowano na frakcje duzych i matych ziarenek
metoda sedymentacji w wodzie. Uzyskane frakcje przeanalizowano pod wzgledem ziarnistosci, po-
wierzchni wiasciwej, objgtosci porow i sredniej ich $rednicy oraz zawartosci fosforu catkowitego, biatka
surowego i amylozy a takze zdolnosci wigzania wody i rozpuszczalno$ci w wodzie w pordéwnaniu do
skrobi wyjéciowych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwickszg powierzchnia wilasciwa, objgtodcia pordéw i Srednia ich
$rednica odznaczatly sie frakcje ziarn matych. Natomiast frakcje ziarn duzych wszystkich badanych skrobi
wykazaly wyzsze wartosci powierzchni wlasciwej i objgtosci pordw niz u skrobi wyjsciowych. Réznice w
$redniej Srednicy poréw wskazuja na wystgpowanie roznic w ksztalcie poréw w badanych skrobiach.

Ponadto zaobserwowano, ze¢ frakcje matych ziarenek skrobiowych charakteryzowaly si¢ wyzsza za-
wartoscia fosforu catkowitego, biatka surowego i amylozy oraz nizsza zdolnoscia pecznienia i rozpusz-
czalnos$cig w wodzie.

Wstep

Wielko$¢ i budowa ziarenek skrobiowych decyduje o reaktywnosci chemicznej
skrobi. Mate ziarenka w poréwnaniu z duzymi sa bardziej odporne na dziatanie ze-
whnetrznych czynnikow i mniej sktonne do przeksztatcen.

Natomiast duze ziarenka maja struktur¢ bardziej porowata, z bardzo dobrze roz-
winigta powierzchnig, utatwiajacg kontakt z reagentami [2].

Srednica ziarn skrobi ziemniaczanej waha si¢ w granicach 2-110 um [18]. To du-
7ze zréznicowanie w wielkosci taczy si¢ rowniez z réznicami w ich strukturze i we
wiasciwosciach fizykochemicznych [16].
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W skrobiach zbozowych ziarna o $rednicy powyzej 10 pm przyjmuje si¢ za duze,
a ziarna o $rednicy ponizej 10 um za mate (typu B) [13].

Kulp [9] i Meredith [13] stwierdzili wyzsza zawartos¢ tluszczu w malych ziaren-
kach skrobi pszennej. Male ziarenka charakteryzuja si¢ takze wyzsza zawarto$cia fos-
foru, a wigc wyzsza zawartos$cia fosfolipidow [14].

Kulp [9] wykazal, iz male ziarenka skrobi pszennej charakteryzuja sie wyzsza
temperatura kleikowania niz skrobie wyjsciowe. W badaniach skrobi ziemniaczanej,
rozsegregowanej pod wzgledem wielkosci ziarn, prowadzonych przez Janickiego i
wsp. [5] male ziarenka skrobiowe zawieraty wigcej fosforu i dawaty bardziej lepkie
kleiki niz ziarenka duze.

Yamamoto i wsp. [19] wykazali, ze frakcja duzych ziarenek skrobi ziemniaczanej

_charakteryzuje si¢ najwyzsza wartoscia lepkosci maksymalne] osiagane] w najnizszej
temperaturze. Zblizone wyniki lepkosci uzyskali Kainuma i1 wsp. [6] oznaczajac jed-
noczesnie we frakcji matych ziarenek wigksze ilosci fosforu w poréwnaniu z frakcja
ziarenek duzych. Przeciwne rezultaty uzyskali Windhab i wsp. [20] oraz Kolodziej [8].

Natomiast Leszczynski [10] badajac zaleznos¢ pomiedzy lepkoscia kleikow skro-
biowych, a wielkoscig ziarenek skrobi ziemniaczanej stwierdzil, iz duze ziarenka skro-
bi mialy wiecej amylozy, ktora charakteryzowata si¢ nizsza masa czasteczkowa niz
amyloza w ziarenkach matych.

Badania frakcji skrobiowych skrobi pszenzytniej [4] wykazaly, ze frakcje matych
ziarenek odznaczaja si¢ wyzszg zawartoscig fosforu catkowitego, wyzsza temperatura
kleikowania oraz lepko$cia maksymalng kleikow skrobiowych, a nizsza zdolnoscia
wiagzania wody i rozpuszczalnoscia w wodzie.

Z badan Fanona [3] wynika, Ze istnieje zwigzek pomigedzy porowatoscig, a ro-
dzajem ziarn skrobiowych. Problem porowatosci ziarn skrobiowych jest przedmiotem
zainteresowania wielu badaczy [1, 3, 7, 11]. Oznaczanie porowato$ci ziarn skrobi
mozna wykona¢ ré6znymi metodami, migdzy innymi przy uzyciu mikroskopii elektro-
nowej [3], na podstawie pomiaru izoterm sorpcji wody [1], wysokoci$nieniowym po-
rozymetrem rteciowym [7] oraz stereopiknometrem helowym [11]. Oznaczone warto-
$ci powierzchni wiasciwej ziarn skrobi roznig si¢ w zaleznosci od rodzaju skrobi, a
takze od zastosowanej metody pomiaru.

Z przegladu literatury wynika, ze w badaniach frakcji skrobiowych rézniacych sie
wielkoscig ziarn nie uwzgledniono ich porowatosci. Dlatego w niniejszej pracy posta-
nowiono zajac sie tym zagadnieniem.
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Material i metody

Material

Materiatem badawczym byla skrobia ziemniaczana ,,Superior” wyprodukowana
w Zakladach Przemystu Ziemniaczanego w Pile oraz skrobia przemyslowa pszenna i
kukurydziana importowana z Niemiec.

Merody analityczne

Rozsegregowanie w/w skrobi przeprowadzono metoda sedymentacji w wodzie na
dwie frakcje: mate i duze ziarenka zgodnie z metodyka opisana przez Meredith [13].
W przypadku skrobi ziemniaczanej frakcje duzych ziarenek uzyskano po 5 minutach
sedymentacji, a w przypadku skrobi zbozowych po 25 minutach, natomiast frakcje
ziarenek matych po 90 minutach sedymentacji.

Zawartos¢ fosforu catkowitego w skrobiach wyjsciowych i rozsegregowanych
oznaczono metoda Marsh’a [12] przy uzyciu spektrofotometru VSU-P przy dlugosci
fali 310 nm, po uprzedniej mineralizacji na mokro ze stezonym HNO; i H,SO,.

Zawartos¢ biatka surowego obliczono z ilosci azotu oznaczonego metoda Kjel-
dahla pomnozonej przez 6,25.

Zawarto$¢ amylozy oznaczono metoda Morissona i Laignelet’a [15]. Pomiaru
dokonywano przy dlugosci fali 635 nm na spektrofotometrze Specord M-42 firmy Carl
Zeiss.

Powierzchni¢ wlasciwa, objetosé porow i srednig ich Srednicg okreslono za po-
moca aparatu ASAP 2000 firmy Micromeritcs (Noxcross, Georgia USA). Przed po-
miarem, probki odgazowywano postugujac si¢ oddzialywaniem prdzni i przeptukiwa-
niem czystym helem w temperaturze otoczenia. Pomiaru dokonywano na drodze sorp-
cji fizycznej wysokiej czystosci azotu w temperaturze cieklego azotu.

Ziarnisto$¢ skrobi wyjsciowych i ich frakcji okreslono przy uzyciu laserowego
analizatora typu Analysette 22 firmy Fritsch.

Zdolno$¢ pecznienia i rozpuszezalno$é w wodzie oznaczono metoda Leacha [17].

Analiza wynikéw

W tabeli 1 przedstawiono procentowy udziat ziarn mieszczacych si¢ w okreslo-
nych przedziatach wielkosci dla skrobi naturalnych i rozsegregowanych pod wzgledem
wielkosci ziarn, otrzymanych z skrobi ziemniaczanej, pszennej i kukurydzianej. We
wszystkich skrobiach frakcje duzych ziarn zawieraty najmniejszy procent ziarn o $red-
nicy <10 um. Analizujac ziarnisto$¢ skrobi ziemniaczanej i jej frakcji obserwuje si¢
bardzo niewielki udziat ziarn o $rednicy <10 pm w skrobi wyjsciowej i we frakeji
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ziarn duzych, natomiast frakcja ziarn matych zawierala 11,6% tych ziarn. W przypad-
ku skrobi zbozowych frakcje skrobiowe odznaczaly si¢ znacznymi réznicami pod
wzgledem wielkosci ziarn, frakcje ziarn malych odznaczaly si¢ najwigkszym procen-
towym udzialem ziarenek o srednicy <10 pum (frakcja skrobi pszennej — 60% za$ ze
skrobi kukurydzianej 49,3%). W przypadku skrobi ziemniaczanej frakcja duzych zia-
renek zawierata tylko 3,2% ziarenek o Srednicy <25 pm, natomiast frakcja matych

ziarenek odznaczata si¢ az w 98,7% ziarenkami o takiej wielkosci.

Tabela l
Ziarnistos¢ skrobi roznego pochodzenia, rozsegregowanych pod wzgledem wielkosci ziarn
Rodzaj skrobi Ziarnisto$é [%]
<5 pm <10um | <15um | <25um <35 um <50 um | =50 um
Ziemniaczana W 0,3 0.6 4.4 29,7 59,6 88,4 11,6
Ziemniaczana D 0,1 0,3 0,4 32 23,3 76,7 23,3
Ziemniaczana M 0,2 11,6 54,1 98,7 100 100 0
Pszenna W 1.8 8,0 27,3 76,6 92,7 98,3 1,7
Pszenna D 0,4 3.5 22,4 70,2 88,2 96,5 3,6
Pszenna M 12,8 59,9 81,5 94,3 98,1 99,9 0,1
Kukurydziana W 1,8 31,3 84,3 100 100 100 0
Kukurydziana D 1.5 11,6 66,3 98.8 100 100 0
Kukurydziana M 6,6 49,3 64,5 69,3 71,3 76,2 23,8
W - skrobia wyjsciowa, D - frakcja ziarenek duzych, M - frakcja ziarenek matych.
Tabela 2

Porowatos¢ skrobi roznego pochodzenia, rozsegregowanych pod wzgledem wielkosci ziarn

Rodzaj Powierzchnia wlasciwa Objetos¢ porow Srednia $rednica poréw
skrobi [m%g] [cm®/g].107 107°[m]
Ziemniaczana W 0,2433 0,348 57,2
Ziemniaczana D 0,3028 0,416 55,0
Ziemniaczana M 0,3858 0,582 60,3
Pszenna W 0,5340 0,760 57,0
Pszenna D 0,6165 0,839 54,5
Pszenna M 1,0203 1,697 66,5
Kukurydziana W 0,6870 1,102 64,2
Kukurydziana D 0,7634 1,131 59.3
Kukurydziana M 0,8274 1,621 78,2

W - skrobia wyjsciowa, D - frakcja ziarenek duzych, M - frakcja ziarenek matych.
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Poszczegodlne rodzaje skrobi oraz frakcje réznily si¢ wyraznie powierzchnia wia-
sciwa (tabela 2). Zgodnie z oczekiwaniami najwigksza powierzchnig wlasciwa odzna-
czaly si¢ frakcje ziarenek matych, natomiast najmniejsza skrobie wyjsciowe, a nie
skrobie frakcji duzych ziarenek jak nalezato oczekiwal, przy czym wyjsciowa skrobia
ziemniaczana miata najmniejsza powierzchni¢ wlasciwa, a najwigksza skrobia pszenna
o najdrobniejszych ziarenkach. Natomiast wynik dla frakcji matych ziarenek skrobi
kukurydzianej nizszy niz dla tej samej frakcji skrobi pszennej wynika z wigkszej ilosci
drobnych ziarn skrobiowych we frakcji drobnoziarnistej skrobi pszennej. Podobna
zaleznos$¢ obserwuje si¢ w oznaczonej objetosci pordéw, przy czym objetos¢ pordéw
frakcji matych ziarenek skrobi pszennej i kukurydzianej jest mniej wigcej na tym sa-
mym poziomie.

Srednia $rednica poréw jest najwieksza we wszystkich frakcjach skrobi kukury-
dzianej natomiast odpowiadajace sobie frakcje skrobi pszennej i ziemniaczanej (z
wyjatkiem frakcji ziarn matych) sa identyczne. Zastanawiajaca jest zatem wigksza
$rednia srednica porow frakcji ziarn matych skrobi pszennej w stosunku do tej samej
frakcji skrobi ziemniaczanej. Natomiast frakcje ziarn drobnych wszystkich badanych
skrobi maja najmniejsza srednice poréw, a frakcje ziarn duzych — najwigksza.

Brak prawidlowosci pomiedzy srednia srednica poréw a ich objeto$cia mozna
tlumaczy¢ roéZznicami w ksztalcie pordw zwiaszcza w ziarnach skrobi kukurydziane;j.
Natomiast skrobia ziemniaczana wyjsciowa i jej frakcja duzych ziarenek oraz odpo-
wiadajace im frakcje skrobi pszennej charakteryzujace si¢ takimi samymi $rednimi
§rednicami porow roznig sie zdecydowanie objetoscia poréw. Wskazywaloby to, ze w
skrobi ziemniaczanej i jej frakcji duzych ziarenek pory maja bardziej wydtuzona po-
sta¢ niz w skrobi pszenne;j.

Zawartos$¢ fosforu catkowitego (tabela 3) generalnie we wszystkich rodzajach
frakcjonowanej skrobi roznifa sie od skrobi wyjsciowych. Frakcje ziarenek duzych
charakteryzowaty si¢ nizsza zawartoscig fosforu w porownaniu do skrobi wyjsciowej,
natomiast frakcje ziarenek matych odznaczaty sie wyzsza zawartoscia fosforu catko-
witego w odniesieniu zarowno do skrobi wyjsciowej jak rowniez frakcji duzych ziare-
nek. Otrzymane wyniki potwierdzity zaobserwowane przez innych autoréw zaleznosci,
7e W miare zmniejszania si¢ wielkosci ziarn skrobiowych wzrasta w nich zawartos¢
fosforu [4, 14].

Ciekawe jest spostrzezenie nie notowane dotychczas w literaturze, ze w skro-
biach zbozowych ziarenka male zawieraty najwigcej biatka natomiast frakcje ziarenek
duzych — najmniej. Skrobie zbozowe charakteryzowaly si¢ dziesigciokrotnie wyzsza
zawarto$cig biatka surowego w stosunku do skrobi ziemniaczanej.

Jednoczesnie potwierdza sie zalezno$¢ znana z literatury [9, 13] o nizszej zawar-
tosci amylozy w matych ziarenkach skrobiowych.
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Najwigksza zdolnoscia pgcznienia i rozpuszezalno$cia w wodzie charakteryzo-
waly si¢ frakcje ziarenek duzych wszystkich badanych skrobi (tabela 3), co jest zgodne
z badaniami Gambus i wsp. [4] prowadzonymi na skrobi pszenzytnie;j.

Tabela 3

Wiasciwosci fizykochemiczne skrobi rozsegregowanych w poréwnaniu do skrobi wyjsciowych

. . Zawartos¢ Zawartos¢ | Zawarto$é | Zdolno$é wiazania Rozpuszcz.alnosc

Rodzaj skrobi . w wodzie w

fosforu biatka amylozy wody w temp. temp. 60°C
[mgP/100g s.5.] [%] [%e] 60°C [1g/g s.s.] [%]
Ziemniaczana W 72,5 0,02 247 6,5 4,6
Ziemniaczana D 56.1 0.02 27.2 15,1 7.7
Ziemniaczana M 79,0 0,03 26,1 11,3 32
Pszenna W 62,9 0,22 19,1 5,3 3,3
Pszenna D 494 0,19 20,1 5,8 3,8
Pszenna M 69,1 0,23 15,9 5,2 4.7
Kukurydziana W 22.7 0.28 18.1 1,2 0,0
Kukurydziana D 20,1 0,25 18.6 1.8 0,1
Kukurydziana M 26,5 0,29 16,6 1.4 0,0

W - skrobia wyjsciowa, D - frakcja ziarenck duzych, M - frakcja ziarenek matych.

Whioski

1. Frakcje ziarenek matych w skrobi ziemniaczanej, pszennej i kukurydzianej odzna-
czaly sie¢ najwiekszymi wartoSciami powierzchni wiasciwej, objetosSci pordéw i
$redniej ich $rednicy w stosunku do frakcji ziarenek duzych i skrobi wyjsciowych.

2. Frakcje matych ziarenek skrobiowych charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig
fosforu calkowitego i biatka surowego, natomiast nizsza zdolnoscia pecznienia w
temperaturze 60°C, w odniesieniu do frakcji ziarenek duzych.

Praca wykonana w ramach grantu KBN nr P06G01508.
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INFLUENCE OF STARCH GRANULES’ DIMENSIONS ON THEIR POROSITY

Summary

Potato, wheat and corn starches were segregated to big and small granules through the water sedi-
mentation method. The obtained fractions were then analysed in accordance to porosity, real surface,
volume of pores and their average diameter as well as content of total phosphorus, crude protein, amylose,
water binding capacity and water solubility, as compared to the initial starches.

Results suggest that small granules fractions are characterised by the biggest real surface, volume of
pores and their average diameter. Fractions of big granules, from the all examined starches, showed bigger
values of real surface and volume of pores in comparison to the initial starches. Differences in the average
diameter of pores suggest the existence of various shapes of pores in the analysed starches.

Additionally, it was observed that fractions of small starch granules were characterised by bigger con-
tent of total phosphorus, crude protein and amylose as well as lower capability of swelling and solubility
in water than big starch granules.



