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CHARAKTERYSTYKA SKROBI ZIEMNIAKOW DZIKICH
W ASPEKCIE PRZEMYSEU KROCHMALNICZEGO

Mieczystaw Palasinski, Janina Sochocka, Marianna Warchol

Instytut Podstaw Chemii i Technologii Zywnosci
Akademii Rolniczej w Krakowie

W intensywnie prowadzonych w Polsce pracach nad synteza materialéw wyjscio-
wych do hodowli ziemniaka wysokoskrobiowego si¢gni¢to po nowe Zrédlo genow
determinujacych zwiekszong zawarto$¢ skrobi, jakim sa dzikie 1 prymitywne formy
Solanum (12, 13, 14).

Dzieki pracom Prokoszewa i Mattisona [7], Kameraza [2], a zwlaszcza Rothackera
[9], wiadomo Ze niektére z nich odznaczaja si¢ duza zawartoscig skrobi, przekra-
czajaca nawet 30%. Inni badacze [3, 10] interesowali si¢ jakoscig skrobi wystepujacej
w dzikich i prymitywnych formach ziemniaka, a przede wszystkim stosunkiem
amylozy do amylopektyny. Wydaje sig, ze te formy Solanum moga si¢ odznaczaé
réwniez innymi wilasciwoSciami waznymi dla przemyshu ziemniaczanego.

Rozwijajacy sie przemyst spozywczy stawia coraz wigksze wymagania wzgledem
przerabianego surowca. Nie tylko zwigksza si¢ zapotrzebowanie na dobre odmiany
ziemniaka skrobiowego, ale nastgpuje dalsza specjalizacja wymagan jakosciowych
wzgledem surowca ziemniaczanego. Inne bowiem wlasciwosci ziemniaka s3 wymagane
przy produkcji wyrobéw spozywczych (suszonych, smazonych i1 konserw ziemnia-
czanych [5]), a inne w pozostalych dziatach przemystu spozywczego [6].

Bez watpienia, wszystkie dotychczas uwzgledniane wlasciwosci ziemniaka
przemystowego [6], takie jak cechy morfologiczne bulw i zawarto$¢ suchej masy,
nadal beda odgrywaly wazna rolg przy ocenie technologicznej surowca w krochmalni.
Ale niezaleznie od nich réwniez cechy jako$ciowe skrobi zawartej w bulwach moga
decydowaé o efektach ekonomicznych zakladu przetwérczego i o wartosci wypro-
dukowanego krochmalu. Dlatego nalezy je uwzglednia¢ przy ocenie technologicznej
surowca i w tym kierunku réwniez prowadzi¢ prace hodowlane.

Nie bez znaczenia jest wazna do niedawna cecha technologiczna ziemniaka
krochmalniczego — ziarnisto$¢ skrobi. Wprawdzie obecnie, dzigki zastosowaniu
do rafinacji mleczka krochmalowego hydrocyklonéw, wielko$¢ ziarn skrobiowych



138 M. PALASINSKI, J. SOCHOCKA, M. WARCHOL

nie odgrywa tak wielkiej roli jak dawniej, niemniej jednak p)gemysl krochmalniczy
chetniej przerabia ziemniaki bez najdrobniejszych ziarn ze wzglgdu na mniejsze
straty przerobowe*. Jak wynika z badan Grzeskowiaka i wspdlpracownikéw [1],
krochmal superior nie zawiera praktycznie ziarn < 12pm, dlatego w naszych ba-
daniach do oceny ziarnistosci skrobi przyjelismy zawartos¢ ziarn o $rednicy > 12,5um.

Ze wzgledu na uzywanie krochmalu do klejenia wazna wlasciwoscia jest lepkos$é
jego kleikéw: im wicksza bowiem jest lepko$¢, tym mniejsze jest zuzycie krochmalu.
Lepko$¢ oraz inne wlasciwosci reologiczne kleikow skrobiowych zaleza w duzej
mierze od zawartosci w skrobi kwasu fosforowego i dlatego na podstawie zawartoS$ci
tego skladnika mozna si¢ zorientowaé o jakosci skrobi pod tym wzgledem. I

Nalezy rowniez wspomnie¢ o wytwarzaniu ze skrobi amylozy i amylopektyny,
odznaczajacych si¢ odrebnymi wlasciwosciami i zastosowaniem. Stad tez otrzymy-
wanie ziemniakéw o zmienionym stosunku amylozy do amylopektyny w skrobi —
np. o skrobi wylacznie amylozowej czy tez amylopektynowej — ma dla przemyshu
duze znaczenie.

Podczas produkcji krochmalu wazna rol¢ odgrywaja rowniez zawarte w bulwach
substancje niekrochmalowe nierozpuszczalne. Od ich zawartosci zalezy ilo$¢ otrzy-
manej podczas produkcji krochmalu wycierki*, a wiec straty skrobi zwigzanej
Z wycierka.

Wilaczajac si¢ do prac nad synteza materialéw wyjsciowych do hodowli ziemniaka
skrobiowego prowadzonych przez Pracowni¢ Genetyki Instytutu Ziemniaka w Milo-
chowie [12] postanowiliSmy rozszerzy¢ badania sktadu chemicznego bulw o analize
skrobi w aspekcie wymagan przemystu krochmalniczego.

CZESC DOSWIADCZALNA

Material. Do badan uzyto 192 probki réznych gatunkéw Solanum i ich krzy-
z6wek. Zestawienie przebadanych gatunkéw podano w tabeli 1.

Wsréd przebadanych gatunkow najwigkszg skrobiowoscia odznacza sig seria
Commersoniania, 2 w niej Solanum chacoense, dlatego w niniejszym opracowaniu
ograniczymy si¢ do przedstawienia wynikéw dotyczacych wlasnie tego gatunku.
Jako wzorzec przyjeto krzyzowke Erdkraft x PG 126. Wszystkie prébki wyprodu-
kowano w Oddziale Naukowo-Badawczym Instytutu Ziemniaka w Miochowie.

Metody analityczne. Badane prébki analizowano pod wzgledem cech fizycz-
nych bulw, jak: $rednica, cigzar, cigzar wlasciwy (wyznaczono z réznicy cigzaru
probki w powietrzu i pod woda) oraz wlasciwoéci chemicznych, jak: zawarto$¢

suchej masy (suszenie suszu powietrznie suchego w 130°C), skrobi (metoda polary-
metryczng w chlorku wapnia [8]).

* Nalezy réwniez wzia¢ pod uwagg, ze krochmal wielkoziarnisty jest lepszy (np. lepiej nadaje
si¢ do produkcji dekstryn).

*zawarto$¢ skrobi w wycierce moze dochodzi¢ do 409%,.
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Tabela 1
Zestawienie badanych gatunkéw Solanum

List of Solanum species tested

Nazwa gatunku — Species Liczba — Number

. chacoense 46
commersonii 13
; tartjense 12
yungasense
sparsipillum
verrucosum
berthaultii
bulbocastanum
hiertingii
jamesii
kurtizianum
phureja
pinatisectum
spegazzinii
vernei

. cardiophyluum
Sfamatinae
multidissectum
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Ponadto wyosobniono skrobi¢ metoda laboratoryjna [11] i w niej oznaczono:
wielko$¢ ziarn skrobiowych (metoda mikroskopowa; a w ostatnim etapie badan
za pomoca wagi sedymentacyjnej Sartoriusa), zawartos¢ amylozy metoda wartosci
niebieskiej [15] oraz fosforu catkowitego metoda Marsha [4] po uprzedniej minera-
lizacji na mokro (w mieszaninie kwaséw azotowego i siarkowego).

Ogdlna charakterystyke badanego materialu przedstawiajg tabele 2 i 3. Jak
wynika z tabeli 2, przebadane prébki Solanum chacoense odznaczaja si¢ bardzo
drobnymi bulwami. Przebadany materiat nie wykazuje obecnosci probek o skrajnte
niskiej skrobiowosci (minimalna zawarto$¢ skrobi wynosi 14,9%). Maksymalna
zawarto$é skrobi dochodzi natomiast do 29,8%, a suchej masy do 39,6%.

Badane klony S. chacoense, podobnie jak ziémniaki uprawne, odznaczaja sig
dodatnia zaleznoscia pomiedzy cigzarem wlasciwym bulw a zawartoscia suchej
masy i skrobi. Obliczone dla tych zalezno$ci wspolczynniki korelacji przedstawiaja
si¢ nastgpujaco:

ciezar wlasciwy — zawarto$¢ suchej masy: r = +0,953

ciezar wlasciwy — zawarto$é skrobi: r = +0,861

zawarto§é suchej masy — zawarto$¢ skrobi: r = +0,890
zawarto$é suchej masy — zawartoéé suchej masy bezskrobiowej: r = -I—O 627

Nalezy podkresli¢ jednak, ze wyniki te uzyskano z badania czestokro¢ bardzo
matych prébek zlozonych z bardzo drobnych bulw.
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Charakterystyka bulw Solanum chacoense®
Characteristic of tubers of Solanum chacoense

Tabela 2

Wskaznik Jednostka Wzorzec — Standard
. . Solanum chacoense

Indicator Unit Erdkraft X PG 126
Liczba prébek szt. — piece 45 8
Number of samples
Sredni ciezar 1 bulwy g (12,1) 1,0-81,3 (45,6) 12,5-107,4
Mean weight of a tuber
Srednica bulw cm 2,5) 1,3-6,2 4,5) 2,7-6,9
Diameter of tubers
Ciezar wlasciwy bulw g/cm? (1,128) 1,089-1,162 (1,131) 1,109-1,148
Specific gravity
Zawartos¢ suchej masy % (32,9) 22,6-39,6 (31,4) 25,4-34,3
Dry matter content
Zawarto$¢ skrobi % (22,0) 14,9-28,4 (21,4) 16,1-25,8

Starch content
Zawarto$¢ suchej masy bez-
skrobiowej 04
Nonstarch dry matter con-
tent

9,5) 6,4-14,6

(10,0) 7,2-14,2

a W nawiasach podano wartosci Srednie — Range and means (in brackets).

Tabela 3

Charakterystyka skrobi z bulw Solanum chacoense

Characteristic of starch of Solanum chaocense

Wskaznik
Indicator

Jednostka
Soalnum chacoense

Wzorzec — standard

Erdkraft x PG 126

Liczba prébek

Number of samples

Zakres wielkosci ziarn skrobi

Range of starch grain size:
najdrobniejszej — smallest
najgrubszej — biggest

Zawarto$¢ amylozy

Amylose conetnt

Zawartos¢ fosforu

Phosphorus content

mg/100g

46

3-42
7-80

23,3 (17,0-27,0)

72,7 (32,9-112,8)

8

3-51
5-95
24,7 (23,0-27,0)

60,3 (52,8-75,5)

Jest rzecza charakterystyczna, Ze zawarto§¢ suchej masy bezskrobiowej* w ba-
danym S. chacoense jest duzo wigksza (§rednio wynosi 9,5%, przy wahaniach 6,4-14,6)
niz stala Maerckera dla ziemniakéw uprawnych (5,75). Ponadto jest wprost pro-

* W skiad suchej masy bezskrobiowej wchodza substancje niekrochmalowe, nierozpuszczalne,
ktérych zawartos¢ wptywa na jakoé¢ technologiczng ziemniakéw przeznaczonych do przerobu

w krochmalni.

L
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porcjonalna do zawartosci suchej masy bulw (a wigc nie jest wartoécia stala, jak
to przyjmuje si¢ u odmian uprawnych). Dlatego tez obliczona na podstawie ciezaru
wiasciwego bulw skrobiowos$¢ jest wigksza od oznaczonej metoda polarymetryczna
Srednio o 2,29, (wahania od —4,1 do +7,0%,) zaleznie od zawartoéci suchej masy.
Powoduje to znaczne bledy oznaczania skrobiowosci bulw na podstawie ciezaru
wlasciwego.

Pod wzglgdem wladciwosdci skrobi przeanalizowany materiat (tab. 3) nie rézni
si¢ zdecydowanie od wzorca ani pod wzgledem ziarnistosci skrobi*, ani zawartosci
amylozy. Natomiast wyraZne r6znice wystepuja w zawartosci fosforu. Prébki charak-
teryzujace si¢ duza zawartoscia fosforu w skrobi (nawet ponad 11 mg Pw 100 g
suchej masy skrobi) beda z pewnoscia dawaé kleiki odznaczajace sig korzystnymi
wlasciwosciami reologicznymi.

Sposréd przebadanego materiatu wybrano te prébki, ktére naszym zdaniem
zastuguja na uwage jako komponenty do krzyzéwek wnoszace korzystne cechy
ziemniaka przemystowego; zestawiono je w tabeli 4. Odznaczaja sie one duza za-
wartoscig suchej masy i skrobi lub duzg zawartoécia fosforu przy réwnoczesnej
korzystnej ziarnistosci skrobi — mimo malej zawartosci skrobi i suchej masy.

Nalezy si¢ spodziewaé, ze te ostatnie stanowia zrédto genéw determinujacych
ziarnisto$¢ skrobi oraz wiasciwosci reologiczne jej kleikéw. Zawartosé amylozy
u wszystkich przebadanych prébek nie wykazuje réznic w stosunku do ziemniakéw
uprawnych 1 miedci si¢ w zakresie podawanym w literaturze [3, 9].
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XAPAKTEPUCTUKA KPAXMAJIA OK30TUYECKMX B1/10B KAPTO®EJIA
B ACIIEKTE KPAXMAJIO-TIATOYHOI ITPOMBIIIJIEHHOCTU

Pe3rome

B npenenax NpOBOAUMBIX MCCIIENOBAHAR IO CHHTE3Y MCXOOHOIO MaTepHaja [isl CeJIEKLIMH
HOBBIX BBICOKOKDaXMAaJIMCTHIX COPTOB KapTodens mpoanaym3apoBand 243 npobsl w3 18 nmkax
H OpUMHTHBHBIX BUAOB Solanum ¢ TOYKA 3pEHHS COAEPXKAaHHs CYXHMX BEILECTB, Kpaxmana u Gec-
KpaxMaJIbHBIX CYXWMX BEINECTB B KJYOHSX, a TaloKe KaueCTBa BBINENCHHOIO M3 KJTYyOHEH KpaxMana
(BeMMMHA KpaxMalMCThIX 3EpeH, COIep)KaHMe aMMIa3a, KpaxmanuacToro gocdopa).

IlpeacraBmimm moApoOHO aHAa/MTHYECKME AaHHBIC BAUA Solanum chacoense, KOTOpBI Cpemu
ACCIIeAyeMBbIX BUIOB OTJMYAJICS CaMbIM BBICOKUM COAepXKaHHEM Kpaxmana (mo 28%) u cyxux
BemectB (o 40%).

O6HapYXXIIM, YTO YYMTHIBasi BICIIEE YeM Y KYJLTYPHBIX COPTOB KapTodens conepiaHde

CYXHX BeImecTB 6ecKpaxMaJlbHOM MacChl, OIpENeNIeHHe KpaxMaia KiyOHed TuKdX d NPMMHTABHBIX
BUIOB Solanum Ha OCHOBaHMH YAEJIBHOTO BeCa JA€T C/IMINKOM BBICOKHE PE3YJIbTAThl IO CPAaBHEHUIO
C MONAPAMETPMYECKAM MCETONOM O0O0O3HaueHUs Kpaxmasa. IIpyvuHON 3TOro sIBJIACTCS BhICIES
comepXaHue CyXMX BEIIECTB OeckpaxMasnbHOH MacChl — 3HAYMTEIBHO OpEBBINIAIOMEE Tak Ha-
3bIBacMYIO NOCTOSIHHYIO Mepkepa.
Cocrasuma (126. 4) 9 o6pa3uos Buna Solanum chacoense u 3 Tubpuna (rannony Bymbkan + S. ver-
rucosum) + S. chacoense KOTOpBIE OT/IMYAIOTCH CaMOM BBICOKOM KPaxMajMCTOCTbIO (25-28%),
a Taxxke 2 obpasna S. chacoense m 2 S. tarijense C HONE3HBIMM JIIsi KPAaXMaJlo-aTOYHOH IPOMBI-
IUIEHHOCTH CBOMCTBaMdA KpaxmaJa (04eHb Majio MENKUX 3€PEH M BBICOKOE CONEPXKAHUE KpaxMallb-
HOro (rocopa, CBHAETENLCTBYIOIMEE O BBLICOKOM BA3KOCTH OTBapa).
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CHARACTERISTIC OF STARCH OF WILD POTATOES IN REGARD TO STARCH
INDUSTRY

Summary

In the research on parental lines for breeding potatoes with high starch content 243 samples
belonging to 18 wild and primitive Solanum species were analyzed for dry matter content, starch
and starchless dry matter in tubers and quality of starch (size of starch grains, amylose content,
starch phosphorus). Detailed data were given for the species S. chacoense outstanding in starch
content (up to 28%) and dry matter content (up to 40%).

Determination of starch content in wild and primitive Solanum species on the basis of specific
gravity gives considerably higher results than by means of polarimetric method. The cause of that
discrepancy is dry starchless matter content exceeding so called Maercker’s constant.

Table 4 lists 9 samples of S. chacoense and 3 crosses (haploid Wulkan x S. verrucosum) x S. cha-
coense outstanding in starch content (25-28%), 2 samples of S. chacoense and 2 of S. tarijense which
show starch properties suitable for the industry (small proportion of fine grains, high starch phos-
phorus content which point to high viscosity).
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