ZYWNOSC 4(33), 2002

WIOLETTA DROZDZ

ZMIANY WEASCIWOSCI SKROBI ZACHODZACE PODCZAS
ZAMRAZANIA 1 ROZMRAZANIA ZAKONSERWOWANEGO
MLECZKA SKROBIOWEGO

Streszczenie

Mileczko skrobiowe (40% zawiesing skrobi w wodzie) zakonserwowano roznymi dawkami dwu-
tlenku siarki (0-0,25%) w postaci pirosiarczynu sodu i poddano zamrazaniu oraz rozmrazaniu jednokrot-
nie lub trzykrotnie.

Stwierdzono, Ze podczas zamrazania i rozmrazania niezakonserwowanego mleczka nastgpowatly straty
masy skrobi, pogarszaly si¢ jego cechy sensoryczne, pH oraz wiasciwosci skrobi. Najwieksze zmiany
zachodzily w prébach niezakonserwowanych, a trzykrotnie zamrazanych i rozmrazanych. Dodatek do
mleczka SO, jako konserwanta, w ilosci 0,1-0,25% powodowat, ze podczas zamraZania i rozmrazania
préb nie nastgpowaly straty masy skrobi, nie zaobserwowano zmian sensorycznych mleczka, zachodzity
natomiast zmiany wiasciwosci skrobi. Wielko$¢ tych zmian zalezata od liczby cykli zamrazania i rozmra-
zania. Skrobia wydzielona z mleczka zakonserwowanego SO,, poddanego trzykrotnemu zamrazaniu i
rozmrazaniu, charakteryzowala si¢ wyzsza wodochionnoscig i rozpuszczalnoscia, nizszym pH oraz nizsza
lepkoscia 6% kleikéw, w porownaniu ze skrobia wydzielona z mleczka zakonserwowanego SO,, zamra-
Zanego i rozmrazanego jednokrotnie.

Stowa kluczowe: skrobia, mleczko skrobiowe, cykle zamrazania i rozmrazania, zmiany wlasciwosci.

Wstep

Kampania przerobowa w polskich krochmalniach trwa okoto 100 dni, od wrze-
$nia do grudnia. Przez pozostata czg$¢ roku urzadzenia krochmalni nie sa wykorzy-
stywane. Lepsze zagospodarowanie mocy przerobowych zaktadu probuje si¢ uzyskac¢
przez wprowadzenie tzw. kampanii wiosennych, w ktorych surowcem sa ziemniaki
przechowywane w kopcach (pryzmach) przez zimg. Jednak ten sposob, ze wzglgdu na
duze straty masy bulw i znaczne obnizenie jakosci technologicznej przechowywanych
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ziemniakow, nie znalazt szerszego zastosowania — kampanie wiosenne sa prowadzone
w wyjatkowych przypadkach, np. lokalnego nadmiaru ziemniakéw. Kolejna proba
rozwiazania tego problemu bylo zaproponowanie przechowywania nie catych bulw
ziemniaka, lecz miazgi ziemniaczanej. Aby uchroni¢ miazgg przed dzialaniem drobno-
ustrojow, konieczne bylo zastosowanie $rodka konserwujacego. Przechowywanie za-
konserwowémej miazgi ziemniaczanej bylo przedmiotem badan kilku autoréw [3, 4,
14, 15]. Dowiedli oni, Ze mozliwe jest przechowywanie zakonserwowanej miazgi na-
wet przez dhuzszy okres czasu, jednak rozwiazanie to rOwniez nie znalazlo zastosowa-
nia w praktyce. Gl6wna przeszkoda byta koniecznos¢ budowy wielkich zbiornikéw na
miazgg, ktorych koszt podwazat sens ekonomiczny przedsigwzigeia. Wydaje sig nato-
miast realna mozliwos$é przechowywania rafinowanego mleczka skrobiowego, bgda-
cego pdtproduktem w krochmalni. Mleczko skrobiowe stanowi ,,wygodniejszy” pro-
dukt do przechowywania niZ miazga ziemniaczana. Jest o wiele bardziej skoncentro-
wane (stgzenie skrobi w mleczku moze sigga¢ 50%), wigc do przechowywania sg po-
trzebne o wiele mniejsze zbiorniki niz w przypadku miazgi, w ktérej zawarto§¢ skrobi
waha sig od 15-20%. W rafinowanym mleczku skrobiowym praktycznie nie ma tatwo
psujacych sig sktadnikow bulw ziemniaka (cukréw, aminokwasoéw, biatek), ktore wy-
stepuja w miazdze ziemniaka. Mleczko skrobiowe, zakonserwowane dodatkiem SO, w
odpowiednim steZeniu, mozna przechowywac bez strat masy skrobi nawet przez dhuz-
szy okres [8], a zmiany jako$ci skrobi sa stosunkowo niewielkie. Przechowywane
mleczko skrobiowe moze shuzyé jako surowiec do produkcji syropéw skrobiowych,
klejow czy skrobi modyfikowanych ,,na mokro” lub by¢ zageszczone i wysuszone, co
pozwoli na wykorzystanie ,,dzialu suchego” krochmalni takze w okresie poza kampa-
nijnym. W warunkach przemystowych zbiorniki (baseny) na mleczko skrobiowe moga
byé usytuowane na wolnym powietrzu. W okresie zimy mozliwe jest zamarznigcie
przechowywanego mleczka w okresie mrozow i rozmarzanie w okresach odwilzy. W
naszych warunkach klimatycznych liczy¢ si¢ nalezy z mozliwoS$cia kilkakrotnego za-
marznigcia i rozmarznigcia mleczka, co moze wplynac na straty masy i zmiany jakosci
skrobi.

Celem pracy byto okreslenie strat masy skrobi oraz wlasciwosci skrobi wydzielo-
nej z mleczka skrobiowego, zakonserwowanego réznymi dawkami SO,, poddanego
procesom zamrazania i rozmrazania.

Material i metody badan

Ze skrobi ziemniaczanej przygotowywano mleczko skrobiowe — 40% zawiesing
skrobi w wodzie. Do mleczka dodawano konserwant w postaci pirosiarczynu sodu w
ilosci 0,100%; 0,125%; 0,250% SO, na masg proby. Mleczko zamykano w plastiko-
wych naczyniach. Proby zamrazano w temperaturze okoto —18°C (£2°C) i przetrzy-
mywano w tej temperaturze przez 7 dni, nastgpnie rozmrazano w temperaturze okoto
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+20°C (£2°C) i rowniez przetrzymywano w tej temperaturze przez 7 dni, po uptywie
ktérych proby analizowano (1 cykl) lub ponownie zamrazano i powtarzano te zabiegi
trzykrotnie (3 cykle). ,

W probach po zamrazaniu i rozmrazaniu 0Znaczano:
e pH za pomoca pH-metru laboratoryjnego [12],
e cechy sensoryczne (wyglad i zapach).

W skrobi uzytej do sporzadzenia mleczka oraz w skrobi wydzielonej z mleczka
skrobiowego po zamrazaniu i rozmraZaniu 0zZnaczano:

e zawarto$¢ suchej masy przez suszenie w ciagu 12 godzin w temperaturze 60°C, a
nastgpnie przez 4 godziny w temperaturze 105°C,

e pH za pomoca pH-metru laboratoryjnego,

e biel za pomoca leukometru, oznaczajac warto$¢ reemisji w % przy diugosci fali
A =459 nm,

e temperature kleikowania i lepko$§¢ 6% kleikow skrobiowych,

e wodochtonnos¢ i rozpuszczalno$¢ w temperaturze 80°C [13].

Oznaczenie temperatury kleikowania i lepkosci kleikow skrobiowych wykony-
wano przy uzyciu wiskografu Brabendera, w nastgpujacych warunkach: szybko$§¢ mie-
szania 75 obrotow/min, szybko$¢ nagrzewania 1,5°C/min, szybko$¢ chiodzenia
1,5°C/min, puszka pomiarowa — 700 cmg

Tlo$é skrobi potrzebna do oznaczenia wyliczano wedhug wzoru:

450-a
m, = ——————— [g],
100~ (W +a)
gdzie:
a — stezenie kleiku [%],
W — wilgotno$é skrobi [%].

Nawazki skrobi przenoszono do naczynia pomiarowego za pomocg 450 ml wody
destylowanej. Po uruchomieniu mieszadta zawiesing ogrzewano do 40°C. W tempera-
turze tej przetrzymywano zawiesing przez 10 min. Nastgpnie ogrzewano do temperatu-
ry 94°C i rowniez przetrzymywano przez 10 min. Kolejnym etapem byto chlodzenie
kleiku do 30°C i przetrzymywanie go w tej temperaturze przez 10 minut.

Wyliczano takze straty masy (wyrazone procentowo) na podstawie roéznicy masy
suchej skrobi przed i po zamrazaniu i rozmrazaniu.

Wyniki poddano jednokierunkowej analizie wariancji (test Duncana) przy uzyciu
pakietu Statgraphics 6.0 [16].

Wiyniki i dyskusja

Zamrazanie jest jedna z najpowszechniej stosowanych metod przechowywania
zywnosci. Produkt zamroZony zachowuje swoje wiasciwosci, nie zmienia sig¢ jego
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sktad chemiczny. Jednak po rozmrozeniu, zawarto$¢ uszkodzonych przez krysztatki
lodu komorek staje si¢ latwa pozywka dla drobnoustrojow. W przechowywanym
mleczku skrobiowym zawarto§¢ substancji stanowiacych potencjalne podtoze do roz-
woju mikroorganizméw byla bardzo niewielka, jednak w probach niezakonserwowa-
nych dodatkiem SO, zauwazono ewidentne zmiany wywotane rozwojem mikroorgani-
zmow juz po pierwszym cyklu zamrazania-rozmrazania. Na powierzchni prob pojawi-
ta si¢ piana, w fazie cieklej widoczne byly galaretowate kolonie mikroorganizméw, w
warstwie osadzonej skrobi zauwazalne byty pecherzyki gazu, wyczuwalny byt
nieprzyjemny zapach. W prébach niezakonserwowanych nastapity straty masy skrobi,
wynoszace 0,3% w probach jednokrotnie zamrazanych oraz 1,8% w probach trzykrot-
nie zamrazanych. Proby niezakonserwowane charakteryzowatly si¢ najwyzsza sposrod
prob poddanych zamrazaniu i rozmrazaniu warto$cia pH mleczka (tab. 1).

Tabela 1l

Zmiany pH mleczka skrobiowego zakonserwowanego pirosiarczynem sodu i poddanego procesowi za-
mrazania 1 rozmrazania.

The changes of pH of starch milk preserved by sodium metabisulphite subjected to frozen and defrost
processes.

Zamrazanie-rozmrazanie Przed zamrazaniem 1 cykl 3 cykle
Frozen and defrost processes Before freezing 1 cycle 3 cycles
Mleczko skr.obloyve bez konserwanta 6.0 45 3.6
Starch milk without conservant
Mleczko skrobiowe 0,1 5,2 4.4 34
z dodatkiem SO, [%] 0,125 5,0 4,0 3,2
Starch milk
with SO, addition [%] 0,25 >0 3.4 3.0

Skrobia wydzielona z niezakonserwowanego mleczka jednokrotnie zamrozonego
charakteryzowala si¢ wyzsza temperatura kleikowania (tab. 3) oraz nizsza lepkoS$cia
maksymalng (rys. 1), nizsza wodochlonnoscia i rozpuszczalno$cia oraz nizszym pH
skrobi (tab. 2) w stosunku do skrobi przed zamrozeniem. Jeszcze wigksze zmiany za-
szty w skrobi wydzielonej z mleczka po trzykrotnym zamrozeniu. Skrobia ta charakte-
ryzowala si¢ wyzsza temperatura kleikowania, nizsza lepkoscia 6% kleikow, siczegél-
nie drastycznym obnizeniem lepko$ci maksymalnej (o prawie 40% w stosunku do
skrobi niezamrazane;j) (rys. 1), nizsza bielg oraz nizszym pH w poréwnaniu ze skrobia
po jednym cyklu zamrazania i rozmrazania (tab. 2). Wodochtonno$¢ i rozpuszczalnos$é
tej skrobi nieznacznie zwigkszyly si¢ w odniesieniu do skrobi wydzielonej z mleczka
jednokrotnie zamrozonego, ale byly to warto$ci nizsze niz wodochlonnos¢ i rozpusz-
czalnos$¢ skrobi niezamrazanej.
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Tabela 3

Temperatura kleikowania skrobi wydzielonej z mleczka zakonserwowanego pirosiarczynem sodu i pod-
danego procesowi zamrazania i rozmrazania.
Gelatinization temperature of starch obtained from starch milk preserved by sodium metabisulphite sub-

jected to frozen and defrost processes.

Temperatura poczatkowa Temperat;;al;:p}(f é]m maksy-
. kleikowania [°C] J .
Mleczko skrobiowe Initial temperature [°C] Temperature of maximum
Starch milk viscosity[°C]
1 cykl 3 cykle 1 cykl 3 cykle
1 cycle 3 cycles I cycle 3 cycles
Przed zamraZaPiem 64.9 73,3
Before freezing
ERS)
ER: Bez konserwanta 65,5 65,9 76,4 77,1
g = Without conservant
£ 8 =
N = TR
g8 | == 0,1 64,8 64,3 73,3 73,6
- o O ~ =
=z £ 8] ©.8
Ec® 23
S8 | E®| on2s 64,8 64,7 72,8 73,5
E & =Ne)
S Rz
L s SE | 025% 64,5 64,3 72,0 72,4
N =
NIR 0,3 0,3

W mleczku zakonserwowanym nie zaobserwowano zewngtrznych oznak rozwoju
mikroorganizméw oraz nie odnotowano strat masy skrobi nawet po trzykrotnym za-
mrozZeniu i rozmrozeniu prob. Zmienialo si¢ natomiast pH mleczka (tab. 1). Im wyzszy

byt dodatek konserwanta, tym nizsze byto pH mleczka.

Lepkos¢ kleikow sporzadzonych ze skrobi wydzielonej z mleczka zakonserwo-
wanego 1 poddanego zamrazaniu i rozmrazaniu jednokrotnie byla wyzsza, a lepko$¢
kleikow ze skrobi wydzielonej z prob trzykrotnie zamrazanych o okoto 10% nizsza od
skrobi uzytej do sporzadzenia mleczka (tab. 4). Skrobia wyodrgbniona z mleczka za-
konserwowanego charakteryzowala sie nieco wyzsza biela, wodochlonnoscia 1 roz-
puszczalno$cia w porownaniu ze skrobia niezamrazang (tab. 2). Wodochtonno$¢ i roz-
puszczalno$¢ skrobi wydzielonej z prob zakonserwowanych byta tym wyzsza im wigk-
sza byta liczba cykli zamrazania i rozmrazania.
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Rys.1.  Charakterystyka kleikowania 6% kleikow sporzadzonych ze skrobi wydzielonej z mleczka
niezakonserwowanego przed i po zamrazaniu i rozmrazaniu

Fig. 1.  Gelatinization characteristic of 6% pastes prepared from not preserved starch before and after
frozen and defrost processes

Wczesniejsze prace dotyczace przechowywania skrobi w niskiej temperaturze [9,
17] dowodza, Ze samo zamrazanie skrobi nie wpltywa na jej wlasciwosci. Dopiero
przetrzymywanie skrobi przez okres dhuzszy niz 9 godzin po rozmrozeniu w tempera-
turze okoto +20°C powoduje podwyzszenie temperatury kleikowania i redukcyjnosci
skrobi, obniZenie lepkosci kleikow skrobiowych oraz zmniejszenie podatnosci na dzia-
tanie enzymow [5]. Zmiany te sa charakterystyczne w odniesieniu do procesu ,,starze-
nia si¢” skrobi, jaki ma miejsce podczas dlugotrwatego przechowywania suchej skrobi.
Wysoka wilgotno$¢ skrobi prawdopodobnie byta czynnikiem przyspieszajacym ten
proces, poniewaz im wyzZsza jest wilgotno$¢ oraz im wyzsza temperatura przechowy-
wania skrobi, tym zmiany jej wlasciwosci spowodowane procesem ,starzenia sig”
zachodza intensywniej i sa weze$niej zauwazalne [10, 11]. Podobne zmiany wiasciwo-
$ci mozna réwniez zauwazy¢ w skrobi wydzielonej z zamrazanych i rozmrazanych
bulw ziemniaka [6, 7]. Je$li jednak w zakonserwowanym mleczku skrobiowym zmia-
ny zachodzily w wyniku przemian chemicznych (starzenie sig¢ skrobi), to w skrobi
wydzielonej z zamrazanych i rozmrazanych bulw zmiany zachodzity przede wszyst-
kim na skutek dziatania enzymdéw zawartych w bulwach lub wytwarzanych przez
drobnoustroje rozwijajace si¢ na rozmarznigtych bulwach [1, 2].
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Whioski

1. Podczas zamrazania i rozmrazania niezakonserwowanego mleczka nast¢gpowaty
straty masy skrobi, zmienialy si¢ jego cechy sensoryczne, pH oraz wlaciwosci
skrobi. Najwicksze zmiany zachodzily w probach niezakonserwowanych, trzy-
krotnie zamrazanych i rozmrazanych.

2. Dodatek do mleczka skrobiowego SO, jako konserwanta w ilosci 0,1 - 0,25%
powodowal, ze podczas zamrazania i rozmrazania prob nie nastgpowaly straty
masy skrobi, nie zaobserwowano zmian sensorycznych mleczka, zachodzity na-
tomiast zmiany wiasciwos$ci skrobi. Wielko$§¢ tych zmian zalezala od ilosci cykli
zamrazania i rozmrazania. Skrobia wydzielona z mleczka zakonserwowanego
SO, poddanego trzykrotnemu zamrazaniu i rozmrazaniu charakteryzowata sig
wyzsza wodochlonnoécig i rozpuszczalnoS$cia, nizszym pH oraz nizsza lepkoscia
6% kleikoéw w pordwnaniu ze skrobia wydzielona z mleczka zakonserwowanego
S0,, zamrazanego i rozmrazanego jednokrotnie.
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CHANGES OF STARCH PROPERTIES OCCURRING DURING FREEZING AND DEFROST
OF PRESERVED STARCH MILK

Summary

The suspension (40% in water) of starch milk was preserved by different doses of sulphur dioxide
{0-0,25%) as a sodium metabisulphite and next subjected the frozen and defrost processes once or three
times.

There were observed loses of starch weight, changes of pH and sensoric properties of starch milk
and starch properties during frozen and defrost processes. The highest changes were found in samples
which were not preserved, three times frozen and defrost. The addition of SO, in the concentration 0,1-
0,25% caused the loses of starch weight and changes of sensoric properties of starch milk did not occur
during frozen and defrost processes. Anyway the decreasing of pH of starch milk and changes of starch
properties were observed. The intensity of these changes depended on the frozen and defrost cycles num-
ber. Starch separated from SO, preserved starch milk three times subjected the freezing and defrost proc-
esses characterized higher water holding capacity and solubility, lower pH and viscosity of 6% starch
pastes in comparison to starch isolated from SO, preserved starch milk subjected the freezing and defrost
processes once.

Key words: starch, starch milk, frozen— defrost processes, changes of properties.



