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Okreslenie przewodnictwa cieplnego skrobi
r6znego pochodzenia botanicznego oraz skrobi
ziemniaczanej rozsortowanej wedlug wielkosci

gateczek

Determination of the thermal conductivity of different kinds of starch and of potato
starch sorted with sieves

Celem pracy bylo zbadanie wptywu réznic w budowie skrobi wynikajacych z jej pochodzenia
botanicznego na przewodzenie ciepla przez warstwg skrobi. Przebadano skrobie ziemniaczana, ryzowa,
kukurydziana, pszenng oraz tapiokowa. Dodatkowo skrobi¢ ziemniaczana rozsortowano na sitach
wibracyjnych na 3 frakcje o wielkosci galeczek: 32-38um, 25-31pum, 20-24pm. W celu sprawdzenia
przewodnos$ci cieplnej skrobi réznego pochodzenia botanicznego oraz rozsortowanej skrobi
ziemniaczanej zmierzono czas wyroéwnania temperatury po obu stronach 20 milimetrowej warstwy
skrobi. Wilgotno$¢ badanych skrobi wynosita 8 i 25%. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze r6znice w budowie czasteczek skrobiowych wynikajace z botanicznego pochodzenia
skrobi maja wptyw na przewodzenie ciepta przez te skrobie przy czym najszybciej ciepto przenikato
przez warstwe skrobi ryzowej, najwolniej za§ przez warstwy skrobi ziemniaczanej i pszennej.
Przewodnos¢ cieplna skrobi ziemniaczanej rozsortowanej na frakcje rozniace si¢ wielkoscia gateczek
charakteryzuje si¢ zmiennoscia wynikow znaczaco uzalezniona od wilgotnos$ci badanego materiatu.

Stowa kluczowe: przewodno$¢ cieplna, skrobia, wielko$¢ gateczek

The aim of this study was to determine the property of thermal insulation of potato, rice, maize,
wheat and tapioca starches. In addition, potato starch was separated using the sieve shaker device AS
200 by Retsch. The obtained starch fractions were: 20-24um, 25-31um, 32-38um. In order to verify
the thermal conductivity, we measured the time in which the temperature rise after heating the tested
material of a specific thickness. Moisture content of the material was: 8 or 25%. As the results of the
experiment it was stated that rice starch is characterized by the highest thermal conductivity. Potato
starch and wheat starch had a lower thermal conductivity comparing to another tested starches.
Fractions of starch granules differed in their thermal conductivity.

Key words: granules size, potato starch, thermal conductivity
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WSTEP

Skrobia jest gtownym polisacharydem zapasowym roslin. Jest tatwo dostepnym
surowcem odnawialnym. Jest takze od wielu juz wiekow wykorzystywana przez cztowieka
jako sktadnik pokarmu i pasz oraz jako surowiec przemystowy (Leszczynski, 2004).

Skrobia charakteryzuje si¢ odmiennymi wtasciwosciami w zalezno$ci od pochodzenia
biologicznego (Jane i in., 1994; Leszczynski, 2004; Kaur i in., 2007). Gateczki skrobiowe
syntetyzowane przez rézne rosliny charakteryzuja si¢ innymi wymiarami, odmiennym
ksztattem 1 r6zng proporcjg amylozy i amylopektyny oraz réznicami w skladzie gateczek
skrobiowych. Wptywa to na odmienno$¢ wiasciwosci skrobi zaleznie od pochodzenia
biologicznego. Najwazniejsze, z punktu widzenia zastosowan skrobi sg rdznice w tempe-
raturach kleikowania, lepkosci kleikow, podatno$ci na dziatanie enzymow, sktonnosci do
retrogradacji (Leszczynski, 2001; Singh i in., 2003).

Skrobia ziemniaczana w poroOwnaniu z innymi skrobiami charakteryzuje si¢ wysoka
czystoscig chemiczng, podczas gdy integralnymi sktadnikami gateczek skrobi kukury-
dzianej 1 pszennej, nieusuwanymi w przemystowym procesie oczyszczania skrobi jest
biatko i ttuszcz (Eliasson i in., 1996). Inne cechy charakteryzujace skrobi¢ ziemniaczang
to sklonno$¢ do retrogradacji, wtasciwosci jonowymienne oraz duzy zakres rozmiarow
gateczek.

Jedna z cech wptywajacych na rozne wilasciwosci skrobi jest wielko$¢ gateczek
(Lisinska i in., 1989; Jane, 1996). Réznice w morfologii gateczek rdéznych skrobi mozna
stwierdzi¢ juz w obrazie mikroskopowym. Skrobia ziemniaczana charakteryzuje si¢
owalnymi gateczkami wielkos$ci od 15 do 110 mikrometrow (Leszczynski i in., 1995; Jeng-
Yune i in., 2001). Posortowanie skrobi ziemniaczanej wedtug wielko$ci gateczek pozwala
uzyskaé frakcje réznigce sie wlasciwosciami (Lim i in., 1992). Duze gateczki skrobi
ziemniaczanej charakteryzuja si¢ wigksza zawartoscia amylozy i wyzszg podatno$cig na
retrogradacje, a takze wyzsza rozpuszczalno$cia i wodochtonnoscia w poréwnaniu do
galeczek matych (Tomaszewska-Ciosk i in., 2010 b).

Celem pracy bylo zbadanie wplywu réznic w budowie skrobi wynikajacych z jej
pochodzenia botanicznego oraz okreslenie wptywu wielkosci gateczek skrobiowych skrobi
ziemniaczanej na przewodzenie ciepta przez warstwe skrobi.

MATERIAL I METODY

Material badan
Skrobie handlowe:

— ziemniaczana wyprodukowana przez Przedsi¢biorstwo Przemyshu Spozywczego
PEEPES S.J. w Lomzy w 2008 .,

— pszenna wyprodukowana przez Cargill B.V. w Amsterdamie w 2008 r.,

— ryzowa wyprodukowana w 2008r. przez Biochemical Hopkin & Williams,

— kukurydziana wyprodukowana w 2008r. w Zakltadzie Produkcyjno-Handlowym
,,Paula” w Kaliszu,
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— tapiokowa wyprodukowana w 2008 r. w Zaktadzie Produkcyjno-Handlowym ,,Paula”

w Kaliszu.

Uzyskanie skrobi ziemniaczanej rozsortowanej w warunkach laboratoryjnych

(Tomaszewska-Ciosk E. i in., 2010 a)

Skrobi¢ ziemniaczang o wilgotnosci 9 % umieszczano w ilosci 150 g na sitach
wibracyjnych. Proces rozsortowania przebiegal w czasie 5 godzin przy amplitudzie drgan
rownej 2,8 mm. W wyniku rozsortowania otrzymywano 3 frakcje skrobi o wielkosci
gateczek: 32-38um; 25-31um; 20-24um. Lacznie procesowi rozsortowania poddano 800g
natywnej skrobi ziemniaczane;j.

Badanie przewodnosci cieplnej skrobi

Skrobie ziemniaczang, pszenng, ryzowa, kukurydziang, tapiokowg oraz skrobi¢
ziemniaczang rozsortowang nawazano bezposrednio do miedzianego cylindra,
kontrolowano zaréwno objetos¢, jak i stopien upakowania probki wewnatrz formy
(cylindra). Probke ubijano recznie, za pomocg plastikowego ttoka. Kazda z probek ubijana
byta do tej samej objetosci wewnatrz cylindra. Upakowang probke przykrywano piankowa
warstwa izolacyjng z otworem dla termopary znajdujacym si¢ centralnie w badanej probee.
Tak przygotowany cylinder umieszczano w lazni wodnej o temperaturze 30°C i
stabilizowano temperatur¢ 30°C wewnatrz probki. Nastepnie cylinder wraz z termopara
podtaczong do elektronicznego termometru przenoszono do tazni wodnej o temperaturze
70°C, rownoczes$nie wlaczano stoper. Badanym parametrem byt czas w jakim probka
podgrzata si¢ w tazni o 5°C. Badanie przeprowadzono w trzech zakresach temperatur:
35°C—-40°C, 40°C-45°C, 45°C-50°C. Badanie zostalo przeprowadzone w materiale o
wilgotnosci 8% i 25%. Badanie zostalo przeprowadzone z osmiokrotnym powtorzeniem
dla wszystkich rodzajow badanych skrobi.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w oparciu o program Statistica 9.0.
Zastosowano dwuczynnikows, jednokierunkowg analize wariancji. Istotno$¢ roznic
pomiedzy obliczonymi S$rednimi warto$ciami otrzymanych wynikéw okreslono na
podstawie wyznacznika najmniejsze;j istotnej roznicy (NIR).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 pokazano tempo przenikania ciepta przez warstwy skrobi réznego po-
chodzenia botanicznego. Skrobia jest zréznicowana pod wzgledem sktadu chemicznego,
ksztattu oraz struktury form krystalicznych gateczek w zalezno$ci od Zrédta pochodzenia
(Kaur i in., 2007) co wptyneto na wynik w przeprowadzonym do$wiadczeniu. Ogrzewanie
poszczegolnych rodzajow skrobi nastgpowalo w réznym tempie. Czas ustalenia si¢
temperatury w probkach byl zmienny w zaleznosci od badanego rodzaju skrobi oraz jej
wilgotnosci. Naturalna skrobia ryzowa charakteryzowala si¢ najszybszym przenikaniem
ciepta do wnetrza probki, w wigkszosci zardbwno przy wilgotnosci 8% jak i przy 25%.
Wisrod badanych skrobi galeczki skrobi ryzowej odznaczaja si¢ najmniejszymi rozmiarami
(do 20um), charakterystycznymi ostrymi krawedziami i w poréwnaniu do skrobi
ziemniaczanej mniej owalnym i gladkim ksztattem (Singh i in., 2003; Singh i in., 2006).
Stanowity one materiat lepiej przewodzacy cieplo, czego powodem moglo by¢ lepsze
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upakowanie ztoza. Skrobia ziemniaczana cechuje si¢ owalnym ksztattem oraz gateczkami
o wielkosci do 110um, z czego wnioskowa¢ mozna, ze ztoze miato wigksze przestrzenie
powietrzne niz w przypadku skrobi ryzowej, a to stanowi¢ bedzie dodatkowa bariere dla
przenikania ciepla.
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Rys. 1. Czas ogrzewania warstwy skrobi w zaleznos$ci od pochodzenia botanicznego
Fig. 1. Heating time of starch layer depending on the kind of starch
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Rys. 2. Czas ogrzewania warstwy skrobi w zalezno$ci od pochodzenia botanicznego i wilgotnosci
Fig. 2. Heating time of starch layer depending on kind of starch and moisture

Rysunek 2 przedstawia wykres zalezno$ci czasu ogrzewania réznych botanicznie skrobi
od ich rodzaju oraz wilgotnosci. Istotnie najdtuzszym czasem przenikania temperatury
charakteryzowala si¢ skrobia pszenna o wilgotnosci 8%, natomiast najkrotszym skrobia
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ryzowa o wilgotno$ci 25%. Wsrod badanych skrobi zmiana ich wilgotnosci powodowata
istotng zmiang szybkos$ci przenikania ciepla do wnegtrza probek, przy czym zgodnie z
zatozeniami autoroOw pracy proby o wigkszej wilgotnosci szybciej przewodzily ciepto
(Jianjun, 1993). Przy wilgotnosci prob 8% nastgpowato zmniejszenie réznic mierzonych
czasem wyrOwnania temperatury pomig¢dzy badanymi skrobiami. Prawdopodobnie
swiadczy to o wplywie nie tylko wielkosci ale i ksztattow gateczek skrobiowych na
przewodnosc cieplng. W przypadku prob o wyzszej wilgotnosci dobrze przewodzaca ciepto
woda szczelniej moze wypehi¢ przestrzenie pomigdzy drobnymi, okragtymi gateczkami
skrobi ryzowej, a takze wnika do kapilar w przestrzeniach gateczki, natomiast nie jest w
stanie zapetli¢ przestrzeni migdzy galeczkami skrobi ziemniaczanej. Powoduje to
zréznicowanie poszczegdlnych gatunkow skrobi wyrazniejsze niz w przypadku skrobi
wysuszonych, gdzie przestrzen migdzy gateczkami w wigkszym stopniu wypetia izolu-
jace powietrze.

W przypadku badania przewodnosci cieplnej skrobi wysuszonej, w ktorym zmniejszony
jest wplyw wilgoci wypetniajacej probg na otrzymany wynik, w wigkszym stopniu zalezy
on od sktadu chemicznego gateczek niz w przypadku prob zawierajacych 25% wilgotnosci.
Wirdd skrobi o 8% wilgotnos$ci najdtuzszym czasem przenikania ciepta charakteryzowaty
si¢ skrobie pszenna i kukurydziana. Skrobie te w porownaniu ze skrobig ziemniaczang
charakteryzuja si¢ wiekszym zréznicowaniem chemicznym. W ich gateczkach oprocz
frakcji amylozy i amylopektyny wystepuja takze biatka i tlhuszcze tworzac zlozone,
wbudowane w gateczke struktury biatkowo-lipidowe (Jane, 1996). Prawdopodobnie w
przypadku skrobi kukurydzianej i pszennej struktury te stawaty si¢ dodatkowa bariera
zmniejszajacg tempo przenikania ciepla przez warstwe skrobi.

Zakresy temperatur przeprowadzania pomiarow dla skrobi réznych botanicznie mialy
istotny wplyw na czas przenikania ciepta przez badane proby (rys. 3).
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Rys. 3. Czas ogrzewania warstwy skrobi w zalezno$ci od botanicznego pochodzenia i temperatur
pomiaru
Fig. 3. Heating time of starch layer depending on kind of starch and range of temperatures
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Najkrocej trwato podgrzanie probki o wymagane 5°C w przedziale temperatur 40—45°C.
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta jest zalezny od temperatury (Kulesza, 1993).

W wyniku przeprowadzenia procesu sortowania skrobi¢ ziemniaczang podzielono na
trzy frakcje: 32-38; 25-31 oraz 20—24um. Frakcje gateczek cechuja si¢ zroznicowaniem
pod wzgledem swoich wlasciwosci (Lim 1 in., 1992). Na rysunku 4 pokazano czas
przenikania ciepta przez skrobie ziemniaczane rozsortowane oraz niesortowane. Sposrod
skrobi rozsortowanych najszybciej ogrzewala si¢ frakcja gateczek o wielkosci 25 - 31um.
Statystycznie najwolniej przenikalo ciepto do wnetrza probek skrobi niesortowanej oraz
frakcji zawierajacej najwicksze gateczki.

150,0
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M skrobia niesortowana; unsorted starch
% = 100,0 -
g “E—‘ wielko$¢ gateczek 32-38um; starch
% =} fractions 32-38um
N
b
o 8 B wielko$¢ gateczek 25-31um; starch
g T 50,0 1 fractions 25-31pm
W wielkos¢ gateczek 20-24um; starch
fractions 20-24um
00 * P ,
Wielko$¢ gateczek; Granule size

Rys. 4. Czas ogrzewania warstwy skrobi ziemniaczanej w zaleznosci od wielkosci galeczek
Fig. 4. Heating time of potato starch layer depending on starch fractions

Na rysunku 5 przedstawiono wykres zaleznos$ci czasu ogrzewania skrobi ziemniaczanej
rozsortowanej i niesortowanej od wielkosci gateczek i od wilgotnosci. W grupie badanych
skrobi o wilgotnosci 25% istotnie krotszym czasem ogrzewania odznaczyla si¢ frakcja
skrobi o najmniejszych gateczkach, lecz ta sama skrobia o wilgotnosci 8% razem ze skrobig
ziemniaczang o wielkosci gateczek 32-38um znalazla si¢ w grupie charakteryzujacej si¢
najdluzszym czasem ogrzewania. Jedynie frakcja gateczek skrobi o wielko$ci 25-31um nie
wykazata istotnych rdéznic w czasie ogrzewania w zalezno$ci od wilgotno$ci tworzac grupe
jednorodng statystycznie. Tak r6znie ksztattujacg si¢ przewodno$¢ cieplng w zalezno$ci od
wielkosci gateczek i wilgotnosci mozna wythumaczyé prawdopodobnie rozna gestoscia
nasypowa materiatu. Male czasteczki skrobi charakteryzujace si¢ okraglym ksztattem
mozna szczelniej upakowaé, a przez to uzyska¢ wigksza gesto§¢ nasypowa materiatu.
Wplyw gestosci nasypowej na wspolczynnik przewodnosci cieplnej sypkiej skrobi
kukurydzianej zostatl stwierdzony przez Drouzas (1988). Nie badano natomiast do tej pory
przewodnosci cieplnej skrobi ziemniaczanej oraz jak wptywa wielkos$ci gateczek na te
cechg.
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Rys. 5. Czas ogrzewania warstwy skrobi ziemniaczanej w zaleznoS$ci od wielkoSci galeczek i wilgotnosci
Fig. 5. Heating time of potato starch layer depending on starch fractions and moisture

Zakres pomiarow temperatur dla skrobi rozsortowanej i niesortowanej miat istotny
wplyw na dtugos$¢ czasu przenikania ciepla przez badane proby (rys. 6). Podobnie jak w
przypadku badania rdznej gatunkowo skrobi najkrotszym czasem na podgrzanie probki o
wymagane 5°C charakteryzowat si¢ $rednio przedziat temperatur 40—45°C.
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Rys. 6. Czas ogrzewania warstwy skrobi ziemniaczanej w zaleznosci od wielkosci galeczek i temperatur
pomiaru
Fig. 6. Heating time of potato starch layer depending on starch fractions and range of temperatures
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WNIOSKI

1. Rodznice w budowie czgsteczek skrobiowych wynikajace z botanicznego pochodzenia
skrobi maja wplyw na przewodzenie ciepta przez te skrobie.

2. Najszybciej ciepto przenikato przez warstwe skrobi ryzowej, najwolniej przez warstwy
skrobi ziemniaczanej i pszennej.

3. Przewodnos¢ cieplna skrobi ziemniaczanej rozsortowanej na frakcje roznigce si¢
wielkoscig gateczek charakteryzuje si¢ zmienno$cig wynikow i znaczaco uzalezniona
jest od wilgotno$ci badanego materiatu.
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