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Streszczenie

Na podstawie badan pigciu powszechnie stosowanych skrobi naturalnych (ziemniaczanej, kukurydzia-
nej zwyktej, kukurydzianej woskowej, pszennej i tapiokowej), podjgto probg okreslenia podstawowych
czynnikow decydujacych o prawidtowos$ci pomiaru ich wiasciwosci reologicznych. Badania wykonano
z zastosowaniem wiskografu Brabendera, wiskozymetru Brookfielda oraz reometru Haake. Wykazano, ze
r6zne metody oceny wlasciwosci reologicznych skrobi moga by¢ wzgledem siebie uzupehiajace. Badanie
przebiegu kleikowania skrobi za pomoca wiskografow, mimo ze nie pozwala na oznaczenie bezwzgled-
nych wielkosci reologicznych, dostarcza istotnych informacji technologicznych, ktore znajduja odzwier-
ciedlenie w rezultatach uzyskanych innymi metodami. Lepko$¢ kleikow skrobiowych, bedacych ptynami
nienewtonowskimi, zalezy nie tylko od stgzenia, temperatury, szybkosci $cinania, ale rowniez od sposobu
przygotowania kleiku. Poréwnywanie lepkosci kleikow skrobiowych, zmierzonych za pomoca réznych
aparatdw, wymaga precyzyjnego okreslenia szybkosci $cinania, przy ktérej wykonano pomiar. Wyniki
badan uzyskane za pomoca aparatow, w ktorych ustawia si¢ wylacznie szybko$¢ obrotow wrzeciona (np.
wiskozymetru Brookfielda), nie sa poréwnywalne z rezultatami otrzymanymi przy uzyciu innych apara-
tow.

Stowa kluczowe: skrobia, wlasciwosci reologiczne, standardy pomiarowe

Wprowadzenie

Skrobia, podobnie jak celuloza i glikogen, jest polisacharydem powstatym w wy-
niku kondensacji glukozy. Sktada si¢ z dwoch frakcji, roznigcych si¢ budowa, zwanych
amylozg i amylopektyng. Czgsteczki amylozy stanowig dlugie, liniowe fancuchy pier-
$cieni anhydroglukozy powigzanych ze sobg wylgcznie wigzaniami «-1,4-
glikozydowymi. W jednej czasteczce amylozy znajduje si¢, w zaleznos$ci od pochodze-
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nia botanicznego skrobi, od kilkuset do kilku tysiecy takich pierscieni [10]. Liniowe
tancuchy poliglukanowe sg zbudowane jak czasteczka amylozy, jednak znacznie od
niej krétsze, potaczone ze sobg dodatkowo wigzaniami a-1,6-glikozydowymi, tworzg
silnie rozgaleziong strukture amylopektyny. Cata czasteczka amylopektyny jest bardzo
duza, gdyz jest zbudowana z kilku milionéw pier§cieni anhydroglukozy. Udziat frakc;ji
amylozy w skrobi zalezy od jej botanicznego pochodzenia i jest gtéwng determinantg
jej funkcjonalnosci, w tym przede wszystkim wlasciwosci reologicznych [6]. W natu-
ralnej skrobi ziemniaczanej wynosi 16 - 24 %, cho¢ w skrobiach wysokoamylozowych
moze by¢ jej nawet 70 % 1 wigcej, a w tzw. ,,woskowych” (wysokoamylopektyno-
wych) wystepuja tylko jej ilosci sladowe [4].

Pomimo relatywnie prostej struktury czgsteczkowej skrobi, polisacharyd ten,
w zaleznosci od pochodzenia botanicznego, bardzo rézni si¢ struktura nadczasteczko-
w3, a w konsekwencji rowniez przydatnoscia do r6znego typu zastosowan. Ze wzgledu
na zréznicowanie wilasciwosci fizykochemicznych, jak réwniez ze wzgledéw ekono-
micznych, §wiatowy rynek zostal zdominowany przez skrobie kilku gatunkéw roslin.
Pierwsze miejsce zajmuje sprzedaz skrobi kukurydzianej. Mniejsze, cho¢ istotne zna-
czenie majg rowniez skrobie pszenna i ziemniaczana. Pozostale, wytwarzane na skale
techniczng skrobie (tapiokowa, kukurydziana woskowa czy ryzowa), w lacznej skali
produkcji nie przekraczaja 5 % [5]. Na szczeg6lng uwagg zastuguje skrobia tzw. kuku-
rydzy woskowej. Jest ona produkowana na niewielka skale (ponizej 1 % w skali glo-
bu), z rosliny wyhodowanej metodg klasycznej selekcji odmian i zawiera wylacznie
amylopektyne. Jest znacznie drozsza od skrobi kukurydzianej zwyktej, jednak odzna-
cza si¢ o wiele korzystniejszymi cechami uzytkowymi.

Pod wzgledem funkcjonalnosci skrobi, w produkcji zywnosci najistotniejsze sg jej
wlasciwosci reologiczne, dlatego do oceny skrobi modyfikowanych stosuje si¢ szereg
metod. Najczestszym standardem w tej dziedzinie stalo si¢ stosowanie wiskografow —
aparatow, ktore co prawda nie pozwalajg na wyznaczenie bezwzglednej lepkosci, jed-
nak badajac przebieg kleikowania dostarczajg szeregu informacji o charakterze techno-
logicznym. W Europie (w tym réwniez w polskim przemysle skrobiowym) stosuje si¢
powszechnie wiskografy Brabendera [7]. Standardem amerykanskim jest stosowanie
wiskografow RVA. W przemysle skrobiowym stosuje si¢ takze wiskozymetry Brook-
fielda i w kartach charakterystyki produktu réznych preparatow skrobiowych podaje
si¢ bardzo cze¢sto parametry lepko$ci wyznaczone za pomoca tych wlasnie aparatow.

Skrobia, po wydobyciu z materialu roslinnego, wystepuje w postaci nierozpusz-
czalnych w zimnej wodzie granulek. Do roztworu wodnego przechodzi dopiero
w podwyzszonej temperaturze (charakterystycznej dla odmiany botanicznej), zwanej
temperaturg kleikowania. Utworzony w ten sposdb roztwor koloidalny charakteryzuje
si¢ niskg stabilnoscig i w technologii zywnos$ci nazywany jest popularnie kleikiem.
Lepkos¢ tak otrzymanego roztworu zalezy nie tylko od stezenia, temperatury i1 szybko-
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$ci $cinania, czyli typowych parametrow istotnych dla oznaczania lepko$ci roztworow
polimeréw, ale rowniez od sposobu sporzadzania kleiku, odmiany botanicznej skrobi,
a nawet warunkoéw uprawy i1 przechowywania roslin [4]. Niestety, bardzo cze¢sto pro-
ducenci skrobi charakteryzujac jej wlasciwosci reologiczne podajg ograniczone dane
dotyczace warunkéw pomiaru. W praktyce, uniemozliwia to rzetelne porownywanie
wlasciwosci réznych preparatow skrobiowych.

Celem pracy byto okreslenie podstawowych czynnikow decydujacych o prawi-
dtowosci pomiaru wlasciwosci reologicznych pieciu najpopularniejszych skrobi natu-
ralnych.

Material i metody badan

Materiat badawczym byly naturalne skrobie ziemniaczana (WPPZ, Lubon SA),
pszenna (ZPZ, Niechlow), tapiokowa (Bosto Katy, Katy Wroctawskie), kukurydziana
zwykta (Bosto Katy, Katy Wroctawskie) i kukurydziana woskowa (National Starch
and Chemicals, USA).

Zawiesiny skrobiowe o réznym stezeniu poddawano badaniom przebiegu kleiko-
wania za pomoca wiskografu Brabendera (Brabender” GmbH & Co. KG, Niemcy)
z zastosowaniem nastepujacych parametrow pomiaru:

— puszka pomiarowa — 700 Nm,
— szybko$¢ ogrzewania/chtodzenia — 1,5 °C/min,
— czas termostatowania — 30 min.

Badanie przebiegu kleikowania skrobi polegalo na ogrzewaniu zawiesiny skro-
biowej od temperatury pokojowej do 92,5 °C, termostatowaniu w tej temperaturze,
a nastgpnie na ochtodzeniu do 25 °C. Rozny przebieg procesu kleikowania zwigzany
jest z r6zng zdolnoscig skrobi do przechodzenia do roztworu. Obecno$¢ minimum
w przebiegu krzywej kleikowania wskazuje na osiagni¢cie przez makroczasteczke
skrobiowg maksymalnej solwatacji przez czasteczki wody. Brak minimum wskazuje na
znaczng asocjacje¢ pomi¢dzy makroczasteczkami skrobi.

Kleiki skrobiowe do badan reometrycznych sporzadzano bezposrednio przed po-
miarami z zastosowaniem zarO6wno procesu pasteryzacji, jak i sterylizacji. W tym celu
zawiesine skrobiowg kleikowano w tazni wodnej z uzyciem mieszadta mechanicznego
przez 10 min, a tak przygotowane roztwory znakowano jako pasteryzowane. W celu
otrzymania roztworow sterylizowanych, kleiki pasteryzowane poddawano dodatkowe;j
obrobce w temperaturze 121 °C w ciggu 15 min w autoklawie Sturdy Industrial Co.,
Ltd, (Taiwan). Pomiary lepkos$ci prowadzono w temp. 25 °C z uzyciem dwoch ré6znych
aparatow: reometru RheoStresl firmy HAAKE (Niemcy) oraz wiskozymetru Brook-
fielda Digital Viscometer Model DV II. W badaniach za pomocg reometru HAAKE
stosowano rotory: Z20 DIN Ti; oraz DG43 Ti. Pomiar w trybie CS prowadzono przy
naprezeniu $cinajacym t = 50 Pa, w ciggu 10 min.
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Wiyniki i dyskusja

Badanie przebiegu kleikowania

Ze wzgledu na przebieg procesu kleikowania skrobie naturalne dzieli si¢ na trzy
typy:

I- wykazujace gwattowny wzrost lepkosci w pierwszym etapie kleikowania podczas
ogrzewania zawiesiny skrobiowej, a nastepnie rownie gwaltowny spadek lepkosci
W czasie termostatowania i ponowny wzrost lepkosci w toku chtodzenia,

II — wykazujace umiarkowany wzrost lepkosci podczas ogrzewania, brak zmian lep-
ko$ci w czasie termostatowania i ponownie umiarkowany wzrost lepkosci w toku
chlodzenia,

1T — wykazujace bardzo powolny wzrost lepkosci we wszystkich etapach pomiaru.
Trzy spos$rod badanych skrobi (ziemniaczana, tapiokowa i kukurydziana wosko-

wa) kleikowaty wg schematu I, natomiast dwie inne (pszenna i kukurydziana zwykta)

wg schematu II (rys. 1 1 2). Pod wzgledem technologicznym, najwazniejszym parame-
trem charakteryzujacym zdolno$¢ skrobi naturalnej do zaggszczania produktow spo-
zywczych jest lepkos¢ kleiku po ochtodzeniu — najwigksza charakteryzowata si¢ skro-
bia ziemniaczana. Lepkos¢ ta byta tak duza, Ze niemozliwe bylo analizowanie przebie-
gu kleikowania skrobi ziemniaczanej o stezeniu 8 %, tak jak to zrobiono w przypadku
skrobi innych gatunkéw roslin. Nalezy podkresli¢, ze charakter krzywej kleikowania
zmienial si¢ rOwniez ze zmiang st¢zenia. Przebieg kleikowania skrobi ziemniaczanej

o stezeniu 5 % przebiegat ze znacznie bardziej wyraziscie zaznaczonym pikiem lepko-

$ci, tzn. zarowno wzrost lepkosci podczas wstepnej fazy kleikowania byt silniejszy, jak

rowniez jej spadek w dalszym etapie byt glebszy niz w przypadku zawiesiny o stezeniu

3.3 %.

Drugi z istotnych technologicznie parametrow, czyli temperatura kleikowania by-
ta najnizsza w przypadku skrobi kleikujagcych wg schematu I, natomiast istotnie wzra-
stata podczas kleikowania skrobi zbozowych, czyli pszennej i kukurydzianej zwyklej.
Podwyzszona temperatura kleikowania skrobi zbozowych zwigzana jest z wigksza
zawarto$cig thuszczow i bialek, ktore wigzac amyloze w postaci kompleksu utrudniajg
jej przejsécie do roztworu. Na wlasciwosci reologiczne skrobi wplywa silnie nie tylko
obecnos¢ naturalnie wystepujacych frakeji, ale réwniez obecno$¢ dodawanych sub-
stancji obcych takich, jak: sole, cukry czy inne hydrokoloidy [8, 9].
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Rys. Przebieg kleikowania zawiesin skrobi ziemniaczanej o ré6znym stezeniu.
Fig. 1.  Course of pasting potato starch suspensions showing different concentrations.
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Rys. 2. Przebieg kleikowania 8 % zawiesin ré6znych gatunkow skrobi.
Fig. 2.  Course of pasting 8% suspensions of different starch types showing different concentrations.

Pomiar lepkosci — wphyw sposobu przygotowania kleikow

Skrobie, w odr6znieniu od polimeréw syntetycznych, tworza roztwory, ktorych
wiasciwosci reologiczne silnie zalezg od sposobow ich przygotowania. We wszystkich
przypadkach stwierdzono istotne roéznice pomigdzy wielko$ciami lepkosci kleikow
pasteryzowanych i sterylizowanych. Przy tym skrobie kleikowane wg schematu I (rys.
3 -5) i1l (rys. 6) zachowywaly si¢ roznie.
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.
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Lepkos¢ kleikow skrobi ziemniaczanej o réznym st¢zeniu, przyrzadzonych w roézny sposob,
oznaczona za pomoca reometru HAAKE przy stalej szybkosci $cinania 100 s™".

Viscosity of potato starch pastes showing different concentration and prepared in different ways,
determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s™".
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Lepkosc¢ kleikow skrobi kukurydzianej woskowej o réznym stezeniu, przyrzadzonych w roézny
spos6b, oznaczona za pomoca reometru HAAKE przy stalej szybkoéci $cinania 100 s™.
Viscosity of waxy corn starch pastes showing different concentration and prepared in different
ways, determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s™'.
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Rys. 5. Lepkos¢ kleikow skrobi tapiokowej o stgzeniu 5 %, przyrzadzonych w rézny sposob, oznaczona
za pomoca reometru HAAKE przy statej szybkosci scinania 100 ™.

Fig. 5. Viscosity of tapioca starch pastes showing 5% concentration and prepared in different ways,
determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s™".
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Rys. 6.  Lepkos$¢ kleikow skrobi kukurydzianej zwyktej oraz pszennej o st¢zeniu 5 %, przyrzadzonych
W r6zny sposob, oznaczona za pomocg reometru HAAKE przy stalej szybkosci $cinania 100 5™

Fig. 6. Viscosity of usual corn and wheat starch pastes showing 5% concentration and prepared in
different ways, determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s™'.

Pasteryzowane kleiki skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej woskowej i tapioko-
wej wykazywaly wigkszg lepkos¢ niz odpowiednie kleiki sterylizowane (rys. 3 - 5).
Odwrotnie w przypadku skrobi kukurydzianej zwyklej i pszennej, to sterylizowane
kleiki wykazywaty wigksza lepko$¢ niz pasteryzowane (rys. 6). Te odmienno$ci mozna
wytlumaczy¢ roéznicami podatnosci na kleikowanie, wykazanymi juz za pomocg wi-
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skografu. W literaturze przedstawiany jest poglad, Ze najpopularniejszy w technologii
sposdb rozpuszczania skrobi, czyli pasteryzacja, nie zapewnia molekularnego rozpro-
szenia czgsteczek. Mozna to uzyskac przez dodatkowe podwyzszenie temperatury ob-
robki cieplnej [1]. Z drugiej strony, z procesem sterylizacji taczy si¢ ryzyko rozktadu
hydrolitycznego. Skrobie tatwo kleikujgce (ziemniaczana, kukurydziana woskowa
1 tapiokowa) juz w procesie pasteryzacji ulegajg molekularnemu rozproszeniu i dalsza
obrobka hydrotermiczna powoduje ich hydroliz¢ i zmniejszenie lepkosci.

Skrobie trudniej kleikujace (kukurydziana zwykla i pszenna), zwigzane w postaci
kompleksoéw lipidowo-skrobiowych, do molekularnego rozproszenia wymagajg wyz-
szej temperatury i stad w pelni rozwijajg swoje zdolnosci zageszczajace dopiero po
procesie sterylizacji.

Pomiar lepkosci — wplyw konstrukcji czujnika

Poréwnywanie funkcjonalnosci preparatow skrobiowych wymaga precyzyjnego
zachowania identycznych warunkow pomiarowych. W przemysle skrobiowym stan-
dardem stato si¢ stosowanie wiskozymetrow Brookfielda — aparatow, w ktorych po-
miar polega na wyznaczeniu napr¢zenia, jakie powstaje podczas obrotu tzw. wrzeciona
w ciektym medium znajdujacym si¢ w naczyniu, ktérego rozmiary (dostatecznie duze)
nie decyduja o wyniku pomiaru. Konsekwencja tego typu zatozen konstrukcyjnych jest
brak mozliwo$ci precyzyjnego pomiaru szybko$ci §cinania. Zamiast tego pomiar na-
prezenia $cinajgcego odnosi si¢ do szybkosci katowej wrzeciona. Wskutek pozornego
podobienstwa jednostek szybkosci $cinania i szybkosci obrotowej (odp. s™ i obr/min)
uzytkownik uwaza, ze uprawnione jest porownywanie wynikow uzyskiwanych na r6z-
nych aparatach przy tej samej szybkosci obrotowej. Ilustracja skali btedu, jaki mozna
poczyni¢ z racji tak przyjetych zatozen sa wyniki pomiarow lepkosci kleikow za po-
moca wiskozymetru Broofielda i reometru HAAKE (tab. 1).

Uzywajac wiskozymetru Brookfielda, w wigkszosci przypadkow uzyskiwano
wigksze wartosci liczbowe niz z reometru Brookfielda. Nie bylo to jednak regulg
i niektore wyniki otrzymane przy wigkszych predkosciach katowych wykazywatly od-
wrotng zalezno$¢. Brak jednoznacznej zalezno$ci pomi¢dzy wynikami uzyskiwanymi
za pomocg aparatow Brookfielda i HAAKE jest oczywisty, jesli wezmie si¢ pod uwa-
ge, ze w reometrze HAAKE zadanie okreslonej szybko$ci katowej wigze si¢ z zada-
niem konkretnej szybkos$ci $cinania, ale po uwzglednieniu rodzaju stosowanego rotora.
Natomiast w wiskozymetrze Brookfielda w ogole niemozliwe jest precyzyjne wyzna-
czenie szybko$ci $cinania. Powyzsze obserwacje wskazuja, ze uzytkownicy wiskozy-
metréw Brookfielda, mimo wyrazania wyniku pomiaru w jednostkach bezwzglednych,
moga porownywac wyniki jedynie wowczas, gdy w toku pomiaru nie tylko zastosujg te
samg szybko$¢ katows, ale rowniez beda postugiwaé si¢ tym samym wrzecionem.
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Tabela 1l

Lepkos¢ kleikow skrobiowych zmierzonych za pomoca wiskozymetru Brookfiedla oraz reometru HAAKE
przy zadaniu tej samej szybkosci obrotowe;.

Viscosity of starch pastes measured with Brookfield viscometer and HAAKE rheometer at the same rota-
tional velocity set.

Lepkos¢ pasteryzowanych lub sterylizowanych kleikéw skrobi ziemniaczanej
o réznych stezeniach [mPa-s]

Viscosity of pasteurised or sterilized potato starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé 33 % 59,
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield [ Haake | Brookfield | Haake |Brookfield | Haake
20 1170 666 366 175 5200 1100 900 477
50 1140 606 264 245 5000 1242 650 629
100 980 551 220 286 3900 1086 600 753

stezeniach [mPa-s]

Lepkos¢ pasteryzowanych lub sterylizowanych kleikow skrobi kukurydzianej woskowej o réznych

Viscosity of pasteurised or sterilized waxy corn starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé 5 9%, 8 %
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake
20 1500 248 1000 205 2400 846 1820 612
50 930 260 640 199 1500 950 1120 671
100 690 278 490 216 1280 783 770 672

Lepkos¢ kleikoéw skrobi kukurydzianej o roznych stgzeniach [mPa-s]

Viscosity of pasteurised or sterilized corn starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé 5% 8%
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield [ Haake | Brookfield | Haake |Brookfield | Haake
20 2800 528 5800 1035 22800 4876 20000 -
50 1100 358 2000 552 13000 2611 12000 -
100 760 228 1100 390 6600 1517 10000 -
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cd. Tab. 1.

Lepkos¢ kleikow skrobi pszennej o réznych stgzeniach [mPa-s]

Viscosity of pasteurised or sterilized wheat starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé 5% 8%
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake
20 120 84 1200 807 8900 4086 20000 -
50 100 42 660 510 4600 2222 14000 -
100 90 22 450 346 3100 1660 11000 -

Lepkosc kleikow skrobi tapiokowej o réznych stezeniach [mPa-s]

Viscosity of pasteurised or sterilized wheat starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé 5 9%, 8 %
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake |Brookfield | Haake
20 2400 1186 400 342 10900 3413 2200 1701
50 1900 865 300 343 7600 3094 1700 1453
100 1800 657 250 320 6100 2165 1500 1321

Pomiar lepkosci — wpbyw trybu pomiarowego

Dostepnos¢ aparatow pracujacych w trybie kontrolowanej szybkosci $cinania
(CR) spowodowata, ze pomiary lepkosci skrobi dokonywane sa gléwnie w ten sposob.
Tymczasem w wielu sytuacjach technologicznych skrobie poddawane sg dlugotrwalym
staltym naprezeniom $cinajgcym i wowczas niezwykle przydatne bylyby dane, jak
zmieniaja si¢ wowczas ich wlasciwosci [2]. Z badan wlasnych wynika, ze pod wpty-
wem statego naprezenia $cinajacego, w poczatkowej fazie pomiaru nastgpuje inten-
sywny spadek lepkosci wynikajacy z niszczenia struktury zelowej skrobi (rys. 7 i 8).
Spadek ten byt wickszy w przypadku skrobi kleikujacych wg schematu II (kukurydzia-
na zwykta i pszenna) niz skrobi kleikujacych wg schematu I (ziemniaczana, kukury-
dziana woskowa i tapiokowa). Po poczatkowym okresie szybkiego spadku, trwajacym
ok. 2 min, lepkos¢ ustabilizowala si¢, zwlaszcza skrobi kleikujgcych wg schematu I.
Od 2. do 10. min spadek lepkosci kleikow skrobi ziemniaczanej wynosit 10 %, tapio-
kowej 2 %, kukurydzianej woskowej 13 %, pszennej 15 % i kukurydzianej zwyklej az
34 %.
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Rys. 7. Zmiany lepkosci w czasie, sterylizowanych kleikow skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej zwy-
klej oraz kukurydzianej woskowej o stgzeniu 5 %, wywolane przytozeniem stalego naprg¢zenia
Scinajacego.

Fig. 7.  Viscosity — time profiles of 5 % of sterilized potato, normal and waxy corn starch pastes trig-
gered by a constant shear stress put

Czas [min]/Time [min]

Lepkos¢ [Pas]/Viscosity [Pas]

----- pszenna/wheat — - = tapiokowa/tapioca

Rys. 8. Zmiany lepkosci w czasie, sterylizowanych kleikow skrobi pszennej i tapiokowej o stgzeniu 5%,
wywolane przylozeniem statego naprezenia $cinajacego.

Fig. 8.  Viscosity — time profiles of 5 % of sterilized wheat and tapioca starch pastes triggered by
a constant shear stress put

Pomiar lepkosci — wplyw partii materiatu

Skrobia jako material biologiczny cechuje si¢ znaczng zmienno$cig, zalezgcg nie
tylko od gatunku rosliny, ale rowniez odmiany, warunkéw uprawy, stosowanej techno-
logii izolacji, jak réwniez jakosci wody technologicznej [4]. Informacje te znajduja
potwierdzenie w badaniach wtasnych (rys. 9). Roznice pomigedzy wielkos$ciami lepko-
$ci po 10 min dziatania statego napr¢zenia na kleiki przyrzadzane w taki sam sposob,
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jednak z roznych prébek skrobi ziemniaczanej (pochodzacych od tego samego produ-
centa, lecz wytworzone w roznym czasie), roznity si¢ od 2 % az do 30 %.
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Rys. 9. Zmiany lepkosci 5 % sterylizowanych kleikow przygotowanych z réznych partii skrobi ziemnia-

czanej, wywolane przytozeniem statego naprezenia $cinajacego.

Fig. 9. Viscosity — time profiles of 5 % of sterilized pastes of potato starch prepared from different

production batches and triggered by a constant shear stress put.

Whioski

L.

Celowe jest stosowanie roznych metod oceny wilasciwosci reologicznych skrobi,
gdyz mogg si¢ wzajemnie uzupehiac.

Badanie przebiegu kleikowania skrobi za pomoca wiskografow, mimo Ze nie po-
zwala na oznaczenie bezwzglednych wielkos$ci reologicznych, dostarcza istotnych
z punktu widzenia technologicznego informacji, ktore znajduja potwierdzenie
w rezultatach uzyskanych innymi metodami.

Lepkos¢ kleikow skrobiowych, bedacych cieczami nienewtonowskimi, zalezy nie
tylko od stezenia, temperatury, szybkosci $cinania, ale rowniez od sposobu przygo-
towania kleiku.

Poréwnywanie lepkosci kleikow skrobiowych zmierzonych za pomoca r6znych
aparatow wymaga precyzyjnego okreslenia szybkosci $cinania. W przypadku wy-
nikdw otrzymanych za pomocg wiskozymetru Brookfiedla, ktory pozwala na za-
danie wylacznie okreslonej szybkosci obrotowej, niemozliwe jest ich pordwnywa-
nie z rezultatami uzyskanymi z innych aparatow.

Przydatnos¢ wynikow uzyskiwanych w trybie CS wskazuje na celowo$¢ szerszego
rozpowszechnienia tej metody pomiarowej w ocenie preparatow skrobiowych.

Praca byta prezentowana podczas Konferencji Naukowej nt. ,, Reologia w materii

miekkiej”, Poznan, 21 - 22 czerwca 2010 r.
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EVALUATION OF RHEOLOGICAL PROPERTIES OF COMMERCIAL NATIVE STARCHES
Summary

Based on the research into five commonly used natural starches (potato, usual corn, waxy corn, wheat,
and tapioca), an attempt was made to determine the basic factors appearing decisive for the correctness of
measuring the rheological properties of the starches. The research was carried out using a Brabender vis-
cograph, a Brookfield viscometer, and a HAAKE rheometer. It was shown that various methods applied to
evaluate starch properties could be complementary to each other. The analysis of the course of the pasting
process by the Brabender viscograph provides significant technological information, although it does not
make possible to determine absolute rheological quantities; the information obtained from this analysis are
reflected in the results obtained using other methods. The viscosity of starch pastes, which are non-
Newtonian fluids, depends not only on the concentration, temperature, and shear rate, but, also, on the
preparation method of starch paste. In order to compare the starch paste viscosity data measured using
different apparatuses, it is necessary to precisely determine the share rate at which the measurement is
taken. The research results, obtained using the apparatuses in which only the angular velocity of spindle is
set (for example Brookfield viscometer) are not comparable with the results obtained from the measure-
ments taken using other devices.

Key words: starch, rheological properties, measurement standards
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