OCHRONY SRODOWISKA
Rocznik Ochrona Srodowiska
Tom 12. Rok 2010 409-418

Q SRODKOWO-POMORSKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE

Badania nad wielkosScig ziaren skrobi
w roznych odmianach ziemniaka pod katem
mozliwosci zmniejszenia zanieczyszczenia
srodowiska wodnego odpadami produkcyjnymi

Edward Ratuszniak, Aldona Kubas
Akademia Pomorska, Stupsk

1. Wstep

Eutrofizacja, jako proces wzbogacania wod w pierwiastki biogen-
ne, nasila si¢ zwykle w wyniku odprowadzania do nich stabo oczyszczo-
nych $ciekdéw, w tym $ciekow przemystowych [3]. Przemyst ziemniacza-
ny wytwarza duzo S$ciekéw mogacych powodowac zanieczyszczenia
wod. Podstawowymi produktami przemystu ziemniaczanego sg: skrobia,
susze 1 hydrolizaty (syropy skrobiowe i glukoza krystaliczna). Maczka
ziemniaczana, bedaca gtownym produktem [1], to prawie czysta skrobia
(krochmal), uzyskiwana w sposob mechaniczny.

W nowoczesnej krochmalni wspoétczynnik wydobycia krochmalu
z ziemniakéw wysokoskrobiowych wynosi 90-93%. Reszta skrobi znaj-
duje si¢ w odpadach produkcyjnych, w tzw. wycierce i przechodzac do
szlamow stanowi straty produkcyjne. Skrobia odpadowa stanowi 30-40%
wycierki, w zaleznosci od typu tarek. Pozostala czg¢s¢ to nierozpuszczal-
ne w wodzie substancje niekrochmalowe (celuloza, substancje azotowe,
pektyny, biatka, ligniny i thuszcze), ktére decyduja o stratach krochmalu
podczas przerobu bulw ziemniaka. W toku produkcji w catosci przecho-
dza one do wody sokowej, drugiego obok wycierki produktu odpadowe-
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go w przemys$le krochmalniczym. W wyniku ich obecno$ci, poprzez ob-
nizenie napigcia powierzchniowego, sok komoérkowy ma zdolnos¢ do
pienienia si¢ a powstajaca piana unosi ze sobg male ziarna skrobiowe
powodujac straty w produkeji 1 zatykanie przewodoéw odptywowych [6].
Powstawanie wycierki 1 duzej ilosci wod sokowych w toku produkcji
w przemy$le skrobiowym pozostaje nie bez wptywu na stan czysto$ci
wad 1 stopien ich eutrofizacji. Uznaje si¢ przy tym, ze najwigksze straty
skrobi podczas procesu technologicznego maja miejsce w przypadku
skrobi drobnoziarnistej [6].

Ziarnisto$¢ skrobi, rozumiana jako procentowy udzial frakcji
o roznej wielkoS$ci ziaren, ma istotne znaczenie w wielu gat¢ziach prze-
mystu, gldownie w krochmalnictwie i gorzelnictwie, wplywajac na wy-
dajnos¢ 1 jakos¢ otrzymywanych produktéw [8]. Przy produkeji alkoholu,
z przerobu bulw ziemniaka zawierajacych duze ziarna skrobi uzyskuje
si¢ wyzsza wydajnos¢, niz w przypadku korzystania z bulw zawieraja-
cych taka samg ilo$¢ skrobi, ale w postaci ziaren drobnych [4]. W go-
rzelnictwie preferowane sg wigc duze 1 wyroOwnane ziarna skrobiowe,
gdyz sprzyja to tatwiejszemu i rownomiernemu scukrzaniu si¢ skrobi
w procesie produkcji [12]. Odmiany ziemniaka przeznaczone do przemy-
stu krochmalniczego powinny zawiera¢ gtownie skrobi¢ gruboziarnista
[6]. Skrobia taka jest biala 1 blyszczaca 1 w procesie produkcyjnym nie
obcigza $ciekéw. W trakcie wymywania skrobi z miazgi ziemniaczanej
duze ziarna pod wptywem dziatania wody dobrze oddzielajg si¢ od wto-
kien miazgi 1 wymyte nie pozostaja w wycierce. W czasie oddzielania
wody sokowej w wiréwce (separatorze), duze ziarna tatwiej si¢ odwiro-
wuj3, sa odrzucane przez sit¢ odsrodkowa 1 wyptywaja razem z zagesz-
czonym mleczkiem przez dysze [5, 6, 7].

Drobne ziarna s3g czgSciowo wymywane w procesie oczyszczania
skrobi, poniewaz przechodza fatwo przez najmniejsze sita. Chodzi tu
o ziarna mniejsze niz 15-20 um, ktére majac stosunkowo matg po-
wierzchni¢ nie ulegaja strumieniowi wody, silnie przylegaja do widkien
mleczka skrobiowego i pozostaja nie wymyte w wycierce powiekszajac
straty skrobi [6]. Wymywane ziarna obcigzaja $cieki i wplywaja na
wzrost zanieczyszczenia wod [4, 5, 7]. W czasie odwirowywania wody
sokowej w separatorze mate ziarna nie dochodza do dyszy i sa usuwane
z woda sokowg. Czg¢$¢ tych drobnych ziaren porywana jest przez tworza-
cg si¢ piang i takze uchodzi do $ciekéw. Takze podczas oddzielania po-
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wietrza od wysuszonej skrobi w cyklonie mate ziarna nie odwirowuja si¢
1 wraz z powietrzem uchodza do atmosfery [6].

Surowcem dla produkcji skrobi w przemysle ziemniaczanym sa
przede wszystkim skrobiowe odmiany ziemniaka, lecz przy skupie su-
rowca bierze si¢ pod uwage tylko zawarto$¢ skrobi w dostarczanej partii
bulw. Hodowla odmian skrobiowych oparta jest gtownie na parametrze
procentowe] zawartos$ci skrobi w odmianie i na plonie skrobi z hektara.
Mniej uwagi zwraca si¢ na wielko$¢ ziaren skrobi, moze ze wzglgdu na
brak prostej 1 szybkiej metody oznaczania tego parametru.

Celem niniejszej pracy jest ocena przydatnosci zastosowania me-
tody mikroskopowej do analizy wielkosci ziaren skrobi w bulwach roz-
nych odmian ziemniaka, jej udzialu w poszczego6lnych frakcjach wielko-
sci. Podjeta tez bedzie proba oceny badanych odmian jako surowca do
produkcji skrobi pod katem mozliwego zanieczyszczenia Srodowiska
wodnego w toku produkcji.

2. Material i metody

Material badawczy stanowity bulwy 8 odmian ziemniaka naleza-
cych do réznych grup wczesnosci i typow uzytkowych (tabela 1). Dobor
odmian dokonano majac na uwadze ich skrobiowo$¢ zgodng z wymoga-
mi jakoSciowymi w przemysle skrobiowym, wedlug ktorych minimalna
zawarto$¢ skrobi w dostarczanych odmianach ziemniaka powinna wyno-
si¢ co najmniej 13%, przy czym dla odmian typowo skrobiowych 15%
[11]. Bulwy pochodzity z doswiadczen polowych prowadzonych w Stacji
Doswiadczalnej Oceny Odmian (SDOO) w Karzniczce, w latach 2006
12007. Dodatkowo w roku 2006 przebadano probki maki ziemniaczanej,
pochodzacej z obrotu handlowego.

Pomiary wielko$ci ziaren skrobi ziemniaczanej wykonano przy
uzyciu mikroskopu NICON EKLIPSE E 400, wykorzystujac kompute-
rowy system analizy obrazéw mikroskopowych LUCIA G 3,52 a. Do
mikroskopowych badan ziaren skrobi brano po 4 sredniej wielkosci bul-
wy z kazdej odmiany. Kazda bulwe¢ traktowano jako oddzielne powto-
rzenie i1 dla kazdej z nich wykonano preparat ze §wiezego migzszu, bar-
wiony ptynem Lugola. Dla kazdego preparatu, mierzono najwigksza
srednic¢ co najmniej 50 ziaren (wzdluz ziarna, przy powiekszenie 100x).
Wyniki grupowano w trzech frakcjach: ziarna mate (do 20 pm), $rednie
(20-40 pm) 1 duze (powyzej 40 um). Taki podziat jest zgodny z frakcjami
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skrobi podanymi przez Leszczynskiego [6] i podobny do zastosowanego
przez Mazurczyk i Lis [8].

Tabela 1. Charakterystyka odmian ziemniaka badanych w do$wiadczeniu
Table 1. Characteristics of the potato cultivars examined during the research

Odmiana |Grupa wczesnosci Typ uzytkowy iig;r(izs)i
Satina srednio wczesne |jadalne, ogdlnouzytkowe 13,7
Syrena pozne jadalne, ogdlnouzytkowe 13,8
Mitek bardzo wczesne |jadalne, ogolnouzytkowe 14
Asterix $rednio wezesne  |) adalne, ogblnouzytkowe, 14,7

frytkowe
Zeus pozne jadalne, lekko maczyste 15,6
Lady Claire |wczesne jadalne, lekko maczyste, chip- 15,8
sowe
Saturna $rednio pdzne skrobiowe, chipsowe 17,3
Glada $rednio wczesne | Skrobiowe, maczyste 20

*dane literaturowe

3. Wyniki

W badaniach przeprowadzonych na wybranej grupie odmian
ziemniaka w latach 2006 1 2007 stwierdzono, ze w obu latach $rednio
najwigkszy procentowy udzial (52% w roku 2006 i 46% w roku 2007)
miata frakcja ziaren $rednich (o wielkosci od 20-40 pum). Udziat ziaren
duzych byl znaczaco wyzszy od udzialu ziaren matych (odpowiednio
35% 1 13%), ale tylko w pierwszym roku badan, gdyz w roku nastepnym
proporcja byta odwrotna (23% ziaren duzych i 31% ziaren matych). Uzy-
skane wyniki badan procentowego udziatu ziaren skrobi w poszczegol-
nych frakcjach wielko$ci przedstawiono w tabeli 2.

W roku 2006 najwigkszy udziat ziaren duzych (45%) stwierdzono
u odmiany frytkowej Asterix, u ktorej ziarna mate byly nieliczne (tylko
3%). Niski procent ziaren matych mialy tez odmiany: Glada (7%), Syrena
(8%) 1 Lady Claire (9%). Najwyzszy udziat frakcji ziaren matych stwier-
dzono u odmiany Satina (27%), ktéry znacznie przewyzszal $rednig dla
odmian. W mace ziemniaczanej frakcja ziaren matych wyniosta 18%,
u odmian (18%) a frakcja ziaren duzych zaskakujaco niska (27%) — na
poziomie odmiany Satina i Zeus. W mace najwigcej byto ziaren $rednich.
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W roku 2007 najwigkszy procentowy udziat ziaren duzych stwier-
dzono u odmiany Satina (31%). Zwigkszyt si¢ on w poréwnaniu z rokiem
poprzednim. Podobnie jak w roku 2006, odmiany skrobiowe Saturna, Gla-
da, Asterix i Lady Claire wykazaty wyzszy od $redniej udziat frakcji zia-
ren duzych (po 27%). Wyrazne zwigkszenie udzialu ziaren matych nasta-
pito natomiast u odmian Asterix (z 3% do 29%), Glada (z 7% na 23%),
Syrene (z 8% na 40%) 1 Lady Claire (z 9% na 30%).

4. Dyskusja

Znaczenie badan nad ziarnisto$cig skrobi pod katem ochrony $ro-
dowiska wodnego uwidacznia przesledzenie glownych etapow produkcji
krochmalu. Pierwszym etapem jest usunig¢cie z miazgi ziemniaczanej
duzej czesci soku ziemniaczanego za pomocg wiré6wki sedymentacyjne;.
Usunigcie soku utatwia gtowny przerob skrobi 1 zapewnia duza oszczed-
nos$¢ wody [1]. Wczesnie wydzielony, nie rozcienczony sok ziemniacza-
ny z duzg iloscig drobnych ziaren skrobi i1 substancji azotowych moze
by¢ wykorzystany jako surowiec do produkcji biatka ziemniaczanego.

W dalszym etapie przerobu zmodyfikowana i1 zakwaszona miazga
ziemniaczana trafia do wymywania strumieniowego, gdzie za pomocg
mokrego przesiewania jest wydzielane z niej tzw. mleczko skrobiowe,
bedace zawiesing wigkszych ziaren skrobi. Nastepnie zawiesina czastek
jest kierowana do ponownego rozdrobnienia 1 drugiego stopnia wydzie-
lania mleczka skrobiowego. Wtedy, poza mleczkiem skrobiowym, pod-
czas wymywania wydobywa si¢ z miazgi zawiesina czastek btonnikowo-
skrobiowych, ktéra po oddzieleniu nadmiaru wody, wpltywa do magazy-
nu produktow ubocznych, jako tzw. wycierka. Wycierka ziemniaczana,
ktéra zawiera btonnik i okoto 30% skrobi drobnoziarnistej, jest wykorzy-
stywana jako pasza dla zwierzat.

W kolejnym etapie procesu technologicznego mleczko skrobiowe
poddawane jest procesom rafinacji (zat¢zania 1 rozcienczania) i odwod-
nienia w wirowce sedymentacyjnej, zwanej koncentratorem lub separato-
rem. Po wtornym zakwaszeniu zaggszczone mleczko skrobiowe jest kie-
rowane na sita wirowe, w celu pozbawienia go drobnych wiokienek. In-
nym sposobem usunig¢cia zanieczyszczen statych jest wydzielenie piasku
z mleczka skrobiowego za pomoca hydrocyklonu, w ktérym usuwane sg
rozpuszczone w wodzie zanieczyszczenia towarzyszace skrobi. Wydzie-
lona z hydrocyklonéw zawiesina drobnych ziarenek skrobi, wraz z gtow-
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ng masg zanieczyszczen, przechodzi do hydrocyklonow klarujacych,
gdzie oddziela si¢ od zanieczyszczen skrobi¢ drugiego rzutu. Zanie-
czyszczenia z resztkami skrobi kieruje si¢ do szlamow (osadnikdw)
a drugi rzut skrobi przeksztalcany jest w hydrolizaty (syropy kwasowe
1 enzymatyczne, oraz glukoze krystaliczng), lub trafia w postaci gestego
mleczka na filtr prozniowy, skad jako mokra skrobia kierowana jest do
suszenia strumieniami gorgcego powietrza. Po odparowaniu czesci wody,
oddzielona od wilgotnego powietrza, skrobia jest zbierana w silosie
w postaci maki, potem kierowana jest na odsiewacze, gdzie usuwane s3
z niej bryiki i zlepy.

Nowoczesne technologie, z zastosowaniem trdjfazowego dyszo-
wego separatora, pozwolity na podwyzszenie wydajnosci produkcji
1 redukcje ilosci sciekow o 40%, obnizajac ich obcigzenia biologiczne.
Scieki wprowadzone do kosza separacji zostaja w sposéb mechaniczny
separowane, na zasadzie sedymentacji i flotacji, w wyniku czego naste-
puje wytracenie drobin skrobi na dnie zbiornika do cze$ci osadcze;.
Oczyszczony $ciek odprowadzany jest do kanalizacji [10].

Analizujac przydatnos¢ badanych odmian dla procesu produkcji
skrobi mozna stwierdzi¢, ze wszystkie przebadane odmiany ziemniaka
nadajg si¢ do wykorzystywania w przemysle ze wzgledu na ich skrobio-
wos¢, ktora u wszystkich odmian wynosi co najmniej 13%, a takze z po-
wodu przewagi w nich frakcji ziaren $rednich, co jest zgodne z wymaga-
niami jakosciowymi dla dostarczanych odmian. Przebadane odmiany nie
powinny tez zbytnio obcigza¢ $rodowiska odpadami w czasie przerobu,
ze wzgledu na wykazang zdecydowang przewage frakcji ziaren wigk-
szych niz 20 pm.

Z przebadanych odmian najbardziej przydatne w krochmalnictwie
1 gorzelnictwie mogg by¢ Saturna i Glada, ze wzgledu na ich wysoka
skrobiowos¢ 1 stwierdzong przewage skrobi gruboziarnistej. Odmiany te
przypuszczalnie w najmniejszym stopniu obcigza $cieki biogenami. Moz-
liwo$¢ badania ziarnistosci skrobi prosta metodg mikroskopowa jest
istotnym utatwieniem nie tylko dla okreslenia przydatnosci przemystowe;j
1 jako$ci powstajgcego produktu pod katem ochrony srodowiska wodne-
go, ale moze tez pomde w przy selekcji odmian skrobiowych w procesie
hodowli.

Wzrost udziatu ziaren matych w badanych odmianach w roku 2007
wskazuje na znaczenie warunkow uprawy (czynnikow klimatycznych) dla
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kumulacji ziaren skrobi w r6znych frakcjach. Mate ziarna skrobiowe nie sg
przydatne w gorzelnictwie i1 krochmalnictwie, ale s3 wykorzystywane przy
produkcji klejow, wypehniaczy 1 emulgatorow, w przemysle tekstylnym,
papierniczym, chemicznym, spozywczym - do produkcji kisielu i maczki
budyniowej, oraz jako pasza dla zwierzat [1, 2, 4, 5,].

W tradycyjnych technologiach podstawowym produktem byta
gtownie skrobia gruboziarnista, a drobne ziarna byty w wigkszos$ci traco-
ne. W nowych procesach produkcyjnych wzrasta udziat skrobi drobno-
ziarnistej w produkcie, co jednak zmienia wlasciwosci uzyskanej skrobi
(wlasciwosci cieplne, lepkos$¢). Stosowanie nowoczesnych maszyn
1 skomputeryzowanie procesu produkcyjnego wymaga jednakze duzych
nakladéw finansowych, oraz uzycia §rodko6w pomocniczych, tzn. odpie-
niaczy w procesie sptawiania i rafinacji [9].

5. Podsumowanie i wnioski

1. Przeprowadzone analizy wielko$ci ziaren skrobi w grupie badanych
odmian metodg mikroskopowg wykazaly, ze w skrobi wszystkich prze-
badanych odmian ziemniaka w latach 2006 i 2007, oraz w probkach
maki ziemniaczanej, przewazata zdecydowanie frakcja ziaren srednich.

2. W grupie badanych odmian wysokim udziatem ziaren duzych skrobi
wyrdznily si¢ odmiany Saturna 1 Glada, u ktérych w obu latach ba-
dan stwierdzono wysoki procentowy udziat ziaren $rednich i duzych.
Ma to szczeg6élne znaczenie w gorzelnictwie 1 krochmalnictwie,
gdzie preferowane sa duze ziarna skrobi, gwarantujagc wysoki uzysk
skrobi w przerobie tych odmian.

3. Szczegoblnie wysoki procentowy udzial frakcji ziaren matych stwier-
dzono w roku 2007 u odmian Syrena 1 Mitek (40% 1 45%). Moze to
by¢ sygnatem wskazujacym na mozliwe wysokie straty skrobi
w procesie przerobu tych odmian, a tym samym znaczne obcigzenie
sciekow odpadami.

4. W roku 2007 odnotowano wyrazne roznice w udziale procentowym
frakcji ziaren duzych i matych u tych samych odmian w poréwnaniu
do roku 2006. Moze to wskazywac¢ na znaczng zmiennos¢ srodowi-
skowa tej cechy, zwigzang gtownie ze zmiang warunkéw klimatycz-
nych w poszczegdlnych latach uprawy.
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5.

Nowoczesne metody uzyskiwania skrobi pozwalajg na wzrost udzia-
tu skrobi drobnoziarnistej w otrzymywanym produkcie, co jednak
zmienia wlasciwosci uzyskanej skrobi (wtasciwosci cieplne, lep-
ko$¢). Zwigkszenie odzysku ziaren matych jest istotne dla zmniej-
szenia obcigzenia wod odpadami.
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Research on Size of Starch Grains
in Different Potato Cultivars for the Possibility
of Reduction of Environment Pollution
with Wastes from Starch Production

Abstract

The potato industry produces numerous wastes which can pollute water.
In a modern starching factory the ratio of starch extraction from potatoes with
high starch content is about 90-93%. The remainder of the starch goes into
wastes. Starch potato breeding is based primarily on the percentage parameter
of starch content and on the starch harvest per hectare. Less attention is paid to
the size of starch grains, perhaps due to the lack of a fast and simple method of
determination of that attribute.

The aim of this paper is to apply microscopic analysis of the size of
starch grains in various potato cultivars, its quota in different volume fractions,
and an attempt to evaluate the researched cultivars in their capacity as raw ma-
terial for starch production in relation to the possible water pollution in the pro-
duction of starch.

The research material consisted of tubers of 8 different potato cultivars
belonging to different utility groups. The measurement of starch grains was
carried out using a NIKON ECLIPSE E 400 microscope, with the aid of a com-
puter analysis of microscope images program — LUCIA G 3.52a. The results
were grouped into three fractions of grains — small (up to 20pm), medium (20-
40um) and large (above 40pm).

Microscopic analyses of the research material allowed to divide starch
into size-based fractions and to indicate the differences in the percentage pres-
ence of the various fractions in different cultivars of potatoes. There was a
marked difference in the percentage presence of small and large sized grains in
the same cultivars between the years 2007 and 2006. This could indicate that
the feature could have a considerable environmental dependency, depending on
the variability of climate in the particular years.

Two of the examined cultivars — Saturn and Glada — had particularly
high presence of large grains, thus guaranteeing high starch yields in the
processing of these particular cultivars. Two of the examined cultivars — Syrena
and Mitek — had a high presence of the small grain strata in the year 2007 (40
and 45% respectively). These cultivars could cause high starch loss in the pro-
duction process as well as add considerable amount of wastes to refuse water.
Modern starch extraction techniques allow for an increase of the small grain
starch presence in the ready product. The improvement in small grain extraction
is important for decreasing of pollution of water with wastes.



