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Podczas zobojetniania alkalicznych roztworéw skrobi ziemniaczanej za-
uwazono, ze w pewnym zakresie pH nastepowalo silne zmetnienie roz-
tworu. Zjawisko to nalezy uwazaé¢ za agregacje czastek skrobi pod wply-
wem specyficznych czynnikéw. Poniewaz zmetnienie roztworéw wystepo-
walo z rézng intensywnos$cig w skrobiach réznego pochodzenia, przeto po-
stanowiono zbadaé je dokladnie. Praca niniejsza jest poswiecona temu
zagadnieniu.

- CZESC DOSWIADCZALNA
Material dos§wiadczalny

Do badan uzyto skrobie ziemniaczane wyosobnione sposobem labora-
toryjnym z réznych odmian ziemniakéw.

Dokladnie umyte ziemniaki rozcierano pod woda destylowang na tarce
szklanej. Miazge przecierano przez sito jedwabne nr 7. Najdrobniejsze
zanieczyszczenia oddzielano drogg odwirowania suspensji na wirdéwce
laboratoryjnej, po czym usuwano warstwe zanieczyszczenn znad skrobi.
Podczas wszystkich czynnosci starano sie unikaé strat, szczegdlnie ziarn
najdrobniejszych. Wilgotne skrobie rozkladano cienkg warstwg w kiuwe-
tach i suszono w temperaturze pokojowej.

Badaniom poddano réwniez krochmal ,,Superior z krochmalni w Lu-
boniu kolo Poznania. Jest to skrobia otrzymana droga zwyklego postepo-
wania technologicznego.

Od chwili wyosobnienia do chwili wlasciwych badan skrobie przecho-
wywano w stanie powietrznie suchym w szklanych sloikach z doszlifowa-
nymi korkami w miejscu zaciemnionym (szafki laboratoryjne). Nalezy
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nadmienié, ze pomieszczenia Katedry Technologii Rolnej (w ktérych prze-
chowywano skrobie) sg bardzo suche (centralne ogrzewanie) i ciepte. Poza
malymi wyjatkami temperatura pomieszczen katedry pozostaje w grani-
cach 20° C. Czasokres przechowywania skrobi byl rézny i wynosit od
kilku dni do 9 lat. W tabeli 1 podano niektére dane dotyczace badanych
skrobi jak: odmiana ziemniakéw, z ktorych zostaly wyosobnione skrobie,
czasokres przechowywania, zawartos¢é wody w chwili rozpoczecia analiz
oraz szczegbdly dotyczace uziarnienia wymienionych skrobi.

Skrobie oznaczone w tabeli symbolem DarI i Pionier I pochodzily
z bulw zebranych w bardzo wczesnym okresie wegetacji ziemniakow.
Uziarnienie skrobi badano metodg opracowang przez B. Samotusa i M. Pa-
lasinskiego 1. Wode w skrobi oznaczano metods suszenia probki w 130°
przez 1 godzine, z nastepnym dosuszaniem co 15 minut do statego ciezaru.

METODYKA POMIAROW

Zjawisko zmetnienia roztworéw skrobi zachodzi w okreS§lonych wa-
runkach stezenia skrobi, pH, temperatury i stezenia soli obojetnej w roz-
tworze. Zmieniajac poszczegdlne parametry otrzymuje sie rézne wielkosci
zmetnienia, ktére mozna mierzy¢ na kolorymetrze lub nefelometrze.
W naszych badaniach uzyto fotokolorymetru produkcji radzieckiej typ
C-3-A z naczynkami o grubosci 1 ecm. Absorpcje podawano w jednostkach
skali kolorymetru.

W celu zbadania wplywu stezenia jonéw wodorowych (a $cislej mo-
wigce aktywnosci jonéw wodorowych) na wielko$¢ zmetnienia wykgnano
nastepujace doswiadczenia. Z réznych skrobi wymienionych w tabeli 1
przygotowano roztwory w 1 n NaOH. W tym celu odwazano w zlewkach
na 100 ml po 1,000 g skrobi w przeliczeniu na suchg mase, dodawano
po 5 ml wody destylowanej i szybko mieszajgc precikiem szklanym zada-
wano suspensje 50 ml 1 n NaOH. Rozpuszczanie skrobi trwalo zwykle
20 minut. W tym czasie roztwér mieszano czesto precikiem szklanym.
Nastepnie zobojetniano alkaliczny roztwoér okolo 5 n kwasem solnym
do pH okolo 11,1 i roztwoér uzupelniano wodg destylowang do 100 g.
Po dokladnym wymieszaniu i doprowadzeniu temperatury do 20°C ba-
dano absorpcje tego roztworu (kiuweta o grubosci 1 cm). Po kazdym
pomiarze absorpcji wlewano roztwoér z naczynka kolorymetrycznego z po-
wrotem do zlewki i dodawano kroplami 2 n NaOH podnoszac pH o okoto
0,1 jednostki. Nastepnie dokonywano znowu pomiaru absorpcji. Zmiany
pH kontrolowano na potencjometrze produkeji dunskiej typ PHM 22p
przy uzyciu elektrody szklanej i kalomelowej. Okazalo sie, ze w tych
warunkach przebadane skrobie dawaty charakterystyczne maksimum zmet-
nienia roztworéw dla bardzo waskiego zakresu pH w poblizu 11,2. Powy-
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Tabela 1
Niektére cechy skrobi réznego pochodzenia
Some properties of starches of the different origin
.. .. Procent
Pochodzenie skrobi Rok i miesiac wyosobnienia Zawartosé | ziarn 35
{odmiana ziemniaka — gatunek (lub otrzymania) skrobi Czasokres pl"ze- wody w % |i wiekszych
krochmalu) Year and month of the chowywania Water in | Percentage
Origin of starch separation (or receiving) Time of storage . t of orains
(Variety of potato-sort of starch) of starch per cen >g ey
Parnassia listopad 1958 kilka dni 16,82 84
November some days
Pierwiosnek pazdziernik 1958 miesigc 18,68 74
October month
Parnassia listopad 1957 12 miesiecy 13,33 80
November 12 months
Ebro listopad 1957 12 miesiecy 13,43 63
November 12 months
Gromadzkie listopad 1957 12 miesiecy 13,43 76
November 12 months
Superior-Lubori listopad 1957 12 miesiecy 12,66 86
November 12 months
Dar I — stadium rozwo-
jowe: zawigzywanie
paczkéw lipiec 1956 okolo 2,5 lat 16,62 -
Stage of development: | July about
bud forming 2,5 years
Dar IV -- stadium roz-
wojowe: pelna
dojrzalosé pazdziernik 1956 okolo 2 lata - 17,76 —
Stage of development: | October about 2 years
full maturity
Pionier I — stadium
rozwojowe: zawigzy-
wanie pgczkéw lipiec 1949 ckoto 9 lat 14,23 43
Stage of development: | July about 9 years
bud forming
Pionier VIII — stadium
rozwojowe: pelna
dojrzalosé pazdziernik 1949 okolo 9 lat 13,77 68
Stage of development: | Cctober about 9 years
full maturity

zej 1 ponizej tej wartosci roztwory bardzo szybko klarowaly sie. Wyjatek
stanowi skrobia ,,Pionier VIII*, ktéra nie wykazywala w ogole zmetnienia
roztworu. Wyniki najbardziej charakterystycznych danych zestawiono na
rysunku 1.

Jak wida¢ z rysunku 1 maksimum zmetnienia roztworéw skrobi przy-
pada na ten sam zakres pH, co pozwala poréwnywac absorpcje roztworow
réznych skrobi w tych samych warunkach stezenia jonéw wodorowych.



56 B. Samptus [4]

W dalszym -etapie badan zbadano wplyw obojetnych soli na wielkosé
zmetnienia roztworéw skrobi w punkcie optymalnego pH, jak réwniez
wplyw stezenia skrobi w roztworze na przebieg tego zjawiska. W tym
celu wybrano dwie réznigce si¢ miedzy sobg skrobie Superior Lubon
i DarIV. W zlewkach na 50 ml odwazano takie iloéci skrobi, aby dla
20 g roztworu otrzyma¢é¢ roztwory o stezeniu 0,125, 0,25, 0,5 i 1,0%. Do
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Wykres 1. Absorpcja $wiatla przez 19% roztwér skrobi przy pH
pomiedzy 11,0 a 11,3

Fig. 1. Light absorption of 1 per cent starch solution at pH
between 11,0 and 11,3

skrobi dodawano po 2,5 ml wody i mieszajac suspensje po 12,5 ml 1 n NaOH.
Po 20 minutach zobojetniano roztwory okolo 5n kwasem solnym do pH
okolo 11,1. Roztwory rozcieiczano woda destylowana do 50 g i alkalizo-
wano 2 n lugiem sodowym dokladnie do pH 11,2. Nastepnie dokonywano
pomiaru absorpcji $wiatla na fotokolorymetrze. Po dokonaniu odczytu
wlewano roztwér z powrotem do zlewki i dodawano porcjami staty NaCl.
Po rozpuszczeniu sie chlorku sodowego regulowano pH do 11,2 i ponownie
dokonywano pomiaru absorpcji. Wszystkie czynnosci dokonywano w tem-
peraturze 20° C. Odkladajac na osi odcietych ilosci graméw dodanego NaCl,
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na osi rzednych za$§ absorpcje otrzymuje sie krzywe przedstawione na
rysunku 2. X

Jak widaé¢ z rysunku 2 do wywolania zjawiska zmetnienia roztworu
skrobi przy optymalnym pH potrzebne jest okreslone stezenie soli obojet-
nej w roztworze. Ponizej pewnego minimalnego stezenia NaCl zjawisko
w ogole nie zachodzi, pomimo optymalnych warunkéw pH. Im mniejsze
stezenie skrobi w roztworze, tym wiekszy musi by¢ dodatek NaCl do wy-
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Wykres 2. Wplyw stezenia roztworu skrobi i dodatku NaCl na absorpcje Swiatla
przez roztwory skrobi w optymalnym pH = 11,2

Fig. 2. Influence of the concentration of starch solution and NaCl added on the light
absorption at the optimal pH = 11,2

wolania zjawiska. Najwiekszy ,,skok® absorpcji otrzymuje sie przy naj-
wyzszym stezeniu skrobi. W miare obnizania stezenia roztworu skrobi
,,Skoki‘“ absorpcji sg coraz to mniejsze. Poré6wnujac ze sobg skrobie Supe-
rior Lubon i Dar IV widaé, ze maksymalna odleglos¢ pomiedzy krzywymi
absorpcji wystepuje dla stezen 0,5% skrobi i 0,9 g dodanego NaCl. Dla
tych warunkéw otrzymuje sie réwniez najdokladniejsze odczyty ab-
sorpcji. .

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze w doSwiadczeniach z solami pota-
sowymi i siarczanami uzyskano inne wartosci absorpcji §wiatta. Okazalo
sie mianowicie, ze skrobia rozpuszczona w 1 n KOH i zobojetniona kwa-
sem solnym dawala wigksze zmetnienie niz w przypadkach opisanych po-
przednio, za§ zobojetniona kwasem siarkowym osiggala najwyzsze war-
tosci absorpcji.
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Ostatnim wreszcie parametrem wplywajacym w duzej mierze na prze-
bieg zjawiska jest temperatura. Podwyzszenie temperatury powyzej 20° C
powoduje spadek zmetnienia roztworu, obnizenie za§ — wzrost. Dla przy-
kladu podano w tabeli 2 wyniki do§wiadczenia na skrobi Parnassja 1957
przy pH 11,2

Tabela 2

Zalezno$é zmetnienia roztworu skrobi od temperatury.
pH = 11,2; odmiana ziemniakéw — Parnassia 1957

Relationship between the turbidity of starch solution and temperature.
pH = 11,2; variety of potatoes — Parnassia 1957

°C 15 ‘ 20 l 22 i 2 [ 26 | 27

Absorpcia ; 81,2 ‘ 73,6 l 68,7 ' 59,7 } 454 I 371

Absorption |

Na podstawie przedstawionych powyzej doswiadczen postanowiono
opracowa¢ standardowy sposéb oznaczania zdolnosci do zmetnienia roz-
tworow skrcbi umozliwiajacy poréwnanie réznych skrobi ze sobg. W po-
stepowaniu tym mozliwe jest wykonanie oznaczenia bez pomocy potencjo-
metru. Przebieg typowego oznaczenia podaje ponizszy przyklad.

Odwaza sie w dwoéch réwnoleglych probkach po 0,5 g skrobi na suchg
mase, dodaje po 5 ml wody destylowanej i po uzyskaniu suspensji (mie-
szanie precikiem szklanym) dodaje szybko 25 ml 1 n NaOH. Alkaliczny
roztwor miesza sie od czasu do czasu przez 20 minut. Po uplywie tego
czasu powinno uzyskaé sie zupelnie jednorodny, opalizujacy roztwor.
Nastepnie dodaje sie 20 ml 9Y% roztworu chlorku sodu i takg ilo$é 5 n KCl,
by roztwoér doprowadzi¢ do pH okolo 11,1. Kwas dodaje sie powoli inten-
sywnie mieszajgc roztwoér. Ilos¢é kwasu potrzebng na zobojetnienie lugu
mozna obliczy¢é miareczkujgc Slepg prébe wobec odpowiedniego wskaz-
nika lub uzywajac pH-metru. Nastepnie przenocsi sie zobojetniony roztwor
ilcSciowo ze zlewki do kolby miarowej na 100 ml, uzupelniajagc wodg
destylowang do kreski. Z tego roztworu pobiera sie do 5 probéwek o obje-
tosci 50 ml po 20 ml roztworu skrobi i dodaje z mikropipety roézne ilosci
1 n NaOH (0, 0,05, 0,10, 0,15 i 0,20 ml 1 n NaOH). Po dokladnym wymie-
szaniu zawartosci probéwek wstawia sie je na 20 minut do ultratermo-
statu w temperaturze 20° C. Po uplywie tego czasu dokonuje sie pomiaru
absorpcji $wiatla na fotokolorymetrze w kiuwetach o grubosci 1 cm. Po
kazdorazowym dokonaniu pomiaru roztwér wlewa sie ponownie do pro-
bowek. Nastepnie dodaje sie do probéwki z roztworem poprzedzajacym
najwieksza absorpcje i o najwiekszej absorpcji po 0,025 ml 1 n NaOH.
Po wymieszaniu pozostawia sie probéwki w ultratermostacie na 5 minut
i znowu dokonuje pomiaru absorpeji. Najwyzszg absorpcje roztworu w ca-
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tym doswiadczeniu przyjmuje sie za wskaznik intensywnos$ci zmetnienia
roztworu skrobi. Dane liczbowe omawianego przykladu zestawiono w ta-
beli 3. '

Tabela 3

Oznaczanie intensywnosci zmetnienia roztworu skrobi
(wyosobnionej z odmiany Pierwiosnek) w standardowych warunkach

Determination of the turbidity of starch solution
(variety Pierwiosnek) in standard conditions

Nr Ilo$¢ ml dodanego Nr Ilos¢ ml dodanego
prob6éwki Absorpcja 1 n NaOH probé6éwki Absorpcja 1 n NaOH
Number of Absorption Added 1 N NaOH Number of Absorption Added 1 N NaOH
test — tabe in ml test — tube in ml

1 35,3 0,00 1 26,0 0,00

2 54,4 0,05 2 50,8 0,05

3 56,2 0,10 3 56,0 0,10

4 56,9 0,15 4 57,0 0,15

5 49,9 0,20 5 i 510 0,20

3 57,0 0,025 3 56,7 0,025

4 55,2 0,025 4 56,8 0,025

Najwyzsza absorpcja = 57,0
The highest absorption
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‘Wykres 3. Absorpcja $§wiatla przez roztwory skrobi réznego pochodzenia, badana
w standardowych warunkach

-Fig. 3. Light absorption of starch solutions of the different origin, investigated
in standard conditions
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Zdolnos§é agregacyjna roztworow skrobi
ré6znego pochodzenia

Przyjmujac opisane w poprzednim ustepie standardowe warunki po-
miaru zmetnienia roztworu skrobi zbadano to zjawisko na réznych skro-
biach zestawionych w tabeli 1. Wyniki podano w tabeli 4 i na rysunku 3.

Absorpcja §wiatla u réznych skrobi zestawionych w tabeli 4 przyjmuje
rozne wartosci. Rzuca si¢ przede wszystkim w oczy zalezno$¢ absorpcji
od wieku skrobi. Skrobie bardzo stare (Pionier I i Pionier VIII z 1949 r.)
nie dajg w ogole zjawiska zmetnienia roztworéw w tych warunkach. Roz-
twory skrobi mlodszych (Darl i Dar IV z 1956 r.) wykazujg znaczng ab-

Tabela 4 Tabela 5
Absorpcja swiatla przez roztwory skrobi Warto$¢é redukcyjna skrobi
réznego pochodzenia, badana réznego pochodzenia
w warunkach standardowych wyrazona w mg bezwodnej maltozy
Light absorption of the starch solutions na 1 g suchej masy skrobi
of the different origin Reducing value of starch
investigated in standard conditions of the different origin,
S arhudzenie Srehl expressed as mg of maltose unhyfirate
(odmiana ziemniaka — gatunek per gram of starch (dry Dbasis)
krochmalu) Absorpcja ®
Origin of starch Absorption Pochodzenie skrobi (odmiana Wartosé
(variety of potato — sort ziemniakéw — gatunek redukeyjna
of starch) krochmalu)
. 3 g Reducing
Origin of starch (variety of value
Parnassja 1958 61,8 potato — sort of starch)
Pierwiosnek 1958 56,7
Parnassja 1957 58,8 Parnassja 1958 0,95
Ebro 1957 57.6 Pierwiosnek 1958 0,94
Gromadzkie 1957 56,6 Parnassja 1957 0,99
Superior-Lubon 1957 60,4 Ebro 1957 0,99
Dar I — 1956 478 Gromadzkie 1957 1,04
Dar IV — 1956 41,3 Superior-Lubon 1957 0,99
Pionier I — 1949 11,1 Dar I — 1956 2,12
Pionier VIII — 1949 4,0 Dar IV — 1956 1,43
Pionier I — 1949 2,86
Pionier VIII — 1949 8,569

sorpcje $wiatla, jednakze duzo mniejszg niz skrobie z 1957 i 1958 r. Po-
rownujac ze sobg skrobie z 1957 r. widaé¢, ze pomimo tego samego Spo-
sobu otrzymywania ich z bulw (z wyjatkiem krochmalu Superior Lubon)
daje sie obserwowa¢ rozng zdolnosé absorpcji $wiatla przez ich roztwory.
To samo mozna zaobserwowaé w przypadku skrobi z 1958 r. Wida¢ stad,
ze skrobie z réznych odmian ziemniakéw majg rézng zdolno$é tworzenia
zmetnienia roztworéw. Poréwnujac absorpcje $wiatla przez roztwor skrobi
Lubon z innymi skrcbiami z tego samego okresu przechowywania mozna
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dopatrzeé sie zalezno$ci pomiedzy uziarnieniem badanych skrobi a zdolno-
Scig do zmetnienia roztworow. Wydaje sie bowiem, Ze roztwory skrobi
gruboziarnistych Lubon i Parnassja cechujg sie wigksza zdolnoscig ab-
sorpcji §wiatla niz skrobie Ebro i Gromadzkie, posiadajace mniejszy pro-
cent ziarn duzych. Ta sama zalezno$¢ wystepuje w przypadku skrobi Par-
nassja i Pierwiosnek z 1958 r. Dalszym wnioskiem jest spostrzezenie, ze
spadek zdolnosSci do tworzenia zmetnienia roztworéw skrobi wystepuje
dopiero po okresie przechowywania dluzszym niz dwa lata.

Zdolnos$¢ agregacyjna roztwordéw skrobi
a stopien spolimeryzowania

Dalszym etapem pracy bylo poréwnanie zdolnosci agregacyjnej roz-
tworéw skrobi ze zmianami jej Sredniego ciezaru czasteczkowego.

Wygodnym wskaznikiem depolimeryzacji skrobi jest tzw. wartosé
redukcyjna. Nieliczne grupy aldehydowe skrobi mogg redukowaé takie
odczynniki, jak alkaliczny roztwoér miedzi, podjodyn, alkaliczny roztwoér
zelazocyjanku, czy kwas dwunitrosalicylowy. Odczynniki te byly stoso-
wane do oznaczania grup redukujacych skrobi przez roéznych autorow,
a szczegollnie polecany jest kwas dwunitrosalicylowy 2 34 5 6,

Proby uzycia kwasu dwunitrosalicylowego w naszych dos$wiadczeniach
nie daly zadowalajacych rezultatéw. Postanowiono przeto uzy¢ do utle-
niania skrobi roztworéw zelazocyjanku w $rodowisku slabo alkalicznym.
Adoptowano do tego celu metode Strepkowa?. Wykonanie oznaczenia
przebiegalo nastepujgco. Prébke skrobi w ilosci 0,2500 g na suchg mase
odwazano w probowce na 50 ml, dodawano 2 ml wody i wstrzgsajac
zawartoScig probowki wlewano szybko 7,5 ml 1 n NaOH. Po rozpuszczeniu
sie skrobi w lugu (okolo 20 minut) prébke zobojetniano 5 n HCl wobec
fenolftaleiny do reakcji kwasnej (pod koniec zobojetniania uzyto 0,1 n HCI).
Nastepnie dodawano 20 ml alkalicznego roztworu zelazocyjanku potasu
i dalej postepowano zgodnie z metodg Strepkowa. Réwnolegle przeprowa-
dzono utlenianie standartu maltozowego (od 0,5 do 1,0 mg maltozy w préb-
ce). Do roztworéw maltozy dodawano te same iloSci 1 n NaOH zobojet-
nione 5 n HCl, jak w przypadku prébek badanych. Wyniki analiz podane
w tabeli 5 wyrazone sg w mg bezwodne] maltozy na 1 g suchej masy
skrobi.

Warto$é redukcyjna przebadanych skrobi wydaje sie wskazywac¢ na
zmiany stopnia spolimeryzowania zachodzace podczas przechowywania
skrobi. Skrobie przechowywane do jednego roku wykazuja nieznaczng
redukcyjno$é (wartosci od 0,94 do 1,04 lezg w granicach bledu doswiad-
czalnego). Dluzsze przechowywanie sprowadza szczegélne zmiany w wiel-
kosci czasteczek skrobiowych, prowadzace do zwigkszenia sie wartosci

redukcyjnej.
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Procz wzrostu redukcyjnosci $§wiadczacego o pojawianiu sie nowych
grup aldehydowych, daje sie obserwowaé inne zjawisko wskazujgce na
depolimeryzacje czasteczek. Skrobie mlode (z 1957 i 1958 r.) podczas roz-
puszczania w lugu sodowym daja roztwory lepkie i silnie opalizujgce.
Skrobie bardzo stare natomiast (z 1949 r.) tworzg roztwory zupelnie przej-
rzyste o matej lepkosci. Przypuszcza sie zatem, ze podczas starzenia sie
skrobi nastepuje rozpad wielkoczasteczek skrobiowych na stosunkowo
duze fragmenty, ktére zachowuja jeszcze duzo cech skrobi niezdegrado-
wane] (wysoka skrecalno$¢ wlasciwa, niebieska barwa z jodem). Rozpad
ten podobny jest do poczatkowego stadium rozpadu a-amylolitycznego.
Wielkoczgsteczki, ktére ulegly takiej depolimeryzacji nie wykazujg juz
zdclnosci do agregacji w warunkach przez nas podanych. Zaobserwowane
roznice wielkesci absorpceji $wiatla przez roztwery skrobi z tego samego
ckresu przechowywania, lecz wyosobnionych z réznych odmian ziemnia-
kow, moga Swiadczy¢é o réznicach w $redniej wielkosci czgsteczkowej
skrobi naturalnych. W badaniach nad $rednim ciezarem czasteczkowym
amyloz wyosobnionych z ziarn duzych i malych z tej samej skrobi, ob-
serwowano roznice w stopniu spolimeryzowania na korzy$é skrobi z ziarn
duzych 8 Wieksza absorpcja $wiatla przez roztwory skrobi grubo-
ziarnistych (Parnassja) w poréwnaniu ze skrobiami drobnoziarnistymi
potwierdzalaby to spostrzezenie.

DYSKUSJA

Zdolnos¢ dc agregacji roztworéw skrobi w warunkach przez nas wy-
krytych mozna wyjasni¢ na gruncie ogdlnych teorii dotyczgcych koloidow
hydrofilnych.

Jak wynika z czeS$ci do§wiadczalnej, obserwowano wyrazny wplyw
obecnos$ci chlorku sodowego na agregacje czasteczek skrobi w roztworze.
Zwigkszajgce sie dawki NaCl powodowaly wzrcst zmetnienia roztworu
(rys. 2). Tlumaczy sie to tym, ze obecno$§¢é w roztworze znacznych iloSci
soli mineralnych oslabia zdolno$é solwatacyjng rozpuszczalnika i w kon-
sekwencji sprzyja procesom agregacji. W tych warunkach przewaza proces
agregacji nad precesem solwatacji i rownowaga micele == czasteczki prze-
sunieta jest w kierunku tworzenia sie miceli.

Wzrost temperatury powodowal w naszych do$§wiadczeniach zanikanie
zmetnienia roztworu, co wiaze sie z rozpadem agregatéow w wyzszych
temperaturach. Przeciwnie, obnizenie temperatury sprzyja trwaltosci mo-
stk6w wodorowych, a co zatem idzie asocjacji czasteczek.

Stezenie czastek koloidalnych w roztworze ma decydujacy wplyw na
mozliwos¢ wytworzenia sie struktury sieciowej. W zbyt rozcienczonych
roztworach nie moze zaj$¢ wigzanie sie czagsteczek koloidalnych ze soba.
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Zwigkszenie stezenia roztworu natomiast sprzyja atrakcji miedzyczastecz-
kowej. Zjawisko to zaobserwowano w doswiadczeniach z réznymi steze-
niami skrobi w roztworze. W przypadku 1% roztworu skrobi nawet male
dawki NaCl wywotywaly znaczng asocjacje czasteczek skrobiowych prze-
jawiajgca sie w silnym zmetnieniu roztworu.

Badajac zdolnos¢ agregacyjna skrobi mlodych i dlugo przechowywa-
nych (tab. 4 i rys. 3) obserwowano wplyw depolimeryzacji skrobi w pro-
cesie starzenia si¢ na zjawisko agregacji w warunkach przez nas usta-
lonych. Jak wiadomo, depolimeryzacja wielkoczgsteczek skrobiowych po-
woduje, ze czasteczki takie nie wykazujg dostatecznej tendencji do na-
sycenia wigzan wodorowych, przez co tracg zdolno$¢é do wzajemnego
Yaczenia sig. Zauwazyé w tym miejscu nalezy, ze przyczyny powodujace
depolimeryzacje czasteczek skrobi w czasie starzenia sie sg dotychczas
nieznane. Wykrycie mechanizmu tych zmian wydaje sie byé palagcym
problemem w chemii kcloidalnej skrobi.

Bardzo interesujgcy jest wplyw stezenia jonéw wedorowych na zja-
wisko agregacji czastek skrobiowych w roztworze. W naszych doswiad-
czeniach agregacja zachodzila w bardzo waskich granicach pH (rys. 1).
Wplyw stezenia jonéw wodorowych na trwalo$é agregacyjna koloidow
hydrofilnych byl szeroko badany. Liczne koloidy wykazuja w pewnym
zakresie pH szczegélnie duza wrazliwo$é na agregacje (punkt izoelektrycz-
ny). Koets i Kruyt ® wnioskuja z pomiaréw wiskozymetrycznych, ze grupy
OH na powierzchni miceli amylozowych dysocjuja w cbecnoéci NaOH
i dzialajg jako osrodki ladunkéw elektrycznych i hydratacji. W srodowisku
stabo kwasnym i obojetnym ladunki powierzchniowe sa bardzo male,
natomiast ze wzrostem stezenia jonéw OH — ladunki wzrastajg, osig-
gajac warto$s¢ maksymalng przy stezeniu NaOH okclo 0,1 n (pH okolo 13).
Tak wigec w Srodowisku silnie alkalicznym czasteczki skrobiowe nie moga
znajdowa¢é sie w punkcie izoelektrycznym. Stad tez przyczyny powodujgce
wrazliwos$é agregacyjng skrobi przy pH okolo 11,2 sg trudne do wyjasnie-
nia i wymagajg dalszych badan.

W pracy niniejszej wykazano, ze zdolno$¢ agregacyjna roztworow
skrobi moze byé wykorzystana jako prosty i wygodny wskaznik poedczas
badania cech koloidalnych skrobi réznego pochodzenia. Celowe jest zatem
powigzanie tego zjawiska z innymi cechami fizyko-chemicznymi skrcbi
ziemniaczanych. Problem ten bedzie rozwijany w dalszych pracach.

Na tym miejscu skladam serdeczne podziekowanie Profesorowi Drowi
Franciszkowi Nowotnemu za cenne rady i wskazéwki udzielane tak pod-
czas pracy doswiadczalnej, jak réwniez przy opracowywaniu rekopisu.

Praca niniejsza byla subwencjonowana przez Komitet Chemii i Tech-
nologii' Zywnos$ci przy PAN.
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Streszczenie

Wykryto, ze roztwory skrobi ziemniaczanych wykazuja w okreSlonych
warunkach stezenia skrobi, pH, temperatury i stezenia soli obojetnej
w roztworze zdolno$é do agregacji czasteczek, przejawiajaca si¢ w zmet-
nianiu roztworéw. Wielko$é zmetnienia mozna bada¢ na kolorymetrze lub
na nefelometrze. W pracy niniejszej przebadano dokladnie poszczegoélne
parametry wplywajace na agregacje skrobi (rys. 1 i 2, tabela 2). Opra-
cowano standardowa metode poréwnywania zdolnosci do agregacji skrobi
ziemniaczanych réznego pochodzenia. Wykazano, Ze skrobie z réznych
odmian ziemniaka i przechowywane w réznym okresie czasu (od kilku
dni do 9 lat — tabela 1) majg rézng zdolno$¢ do agregacji roztworow
w warunkach standardowych (tabela 4 i rys. 3). Najwyzszg zdolno$cig do
agregacji cechujg sie skrobie najkrocej przechowywane. Po dwoéch latach
przechowywania zdolno$¢ do agregacji wyraznie spada. Skrobie prze-
chowywane przez 9 lat nie wykazywaly agregacji w warunkach stan-
dardowych. Przyczyna tego zjawiska lezy w depolimeryzacji czasteczek
chemicznych skrobi podczas przechowywania, co wykazano badajac war-
tos¢ redukcyjna skrobi przy uzyciu zmodyfikowanej metody Strepkowa.
Réznice w zdolnoéci do agregacji skrobi przechowywanych w tym samym
czasie mozna wyjaénié réznicg w $rednich ciezarach czgsteczkowych skrobi
o réznym uziarnieniu (tabela 1).

]
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STUDIES ON SOME PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES
OF POTATO STARCH

I. AGGREGATIVE ABILITY OF THE POTATO STARCH SOLUTIONS
OF VARIOUS ORIGIN

Chair of Agricultural Technology College of Agriculture, Poznan

It was discovered that in defined conditions of starch concentration, pH, tem-
perature and concentration of neutral salt in solution, the solutions of potato starch
show the ability of molecular aggregation, which manifests itself in the turbidity
of the solutions. The magnitude of turbidity can be investigated by using the
colorimeter or the nephelometer, In this paper the individual parameters, which
influence the molecular aggregation of starch were investigated very precisely
(fig. 1 and 2, table 2). A standard method for the comparison of the aggregative
ability of the potato starch of different origin, was elaborated. It was proved that
in the standard conditions starches from different varieties of potato and different
storage periods (from a couple of days up to 9 years — figure 1) have a various
aggregative ability of the solutions (table 4 and figure 3). Starches, which were
kept shortest are characterised by the greatest aggregative ability. After two years
storage the aggregative ability markedly falls down. Starches kept for 9 years
do not show any aggregation. The cause of this phenomenon is the depolimerization
of the chemical molecules of starch during storage. This was shown by investigating
the reducing value of starch, using the modified method of Strepkow (table 7). The
differences of aggregative ability of starches, kept for the same period can be
explained by the differences in the average molecular weights of starch of different
granulation (table 1).
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