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Wplyw parametrow procesu przemystowe]
produkcji biatka ziemniaczanego
na charakterystyke produktow posrednich
1 produktu gotowego

Influence of industrial potato protein production parameters on the characteristics
of intermediated and final products

Badano proby soku ziemniaczanego, skoagulowanego biatka i odcieku pokoagulacyjnego
pobrane na linii biatka paszowego w krochmalni. Okreslano wptyw obnizenia temperatury koagulacji
biatka w soku o naturalnym pH na sklad chemiczny analizowanych prob. Temperatura 90°C
umozliwita uzyskanie osadu bialkowego po dekanterze. Otrzymany preparat zawieral ponad 70%
biatka i okoto 30% pektyn. Zawartos$¢ glikoalkaloidow utrzymywata si¢ na podobnym poziomie w
soku, preparacie biatkowym i odcieku pokoagulacyjnym.

Stowa kluczowe: glikoalkaloidy, koagulacja termiczna, pektyny, sok ziemniaczany

We investigated samples of potato juice, protein precipitate and supernatant after protein
precipitation taken from the line of fodder potato protein in starch factory. We determined the effect
of the lowering of the temperature of potato protein coagulation in a juice of native pH on chemical
composition of analyzed samples. The temperature of 90°C allowed for the obtaining of potato
protein precipitate after centrifuge. The resulting preparation contained over 70% of the protein and
about 30% of pectins. Glycoalkaloids content balanced on the similar level in potato juice, protein
preparation and in the supernatant obtained after coagulation process.
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WSTEP

Jednym 2z najbardziej optacalnych kierunkdéw utylizacji soku ziemniaczanego
powstajacego w przemysle krochmalniczym jest pozyskiwanie z niego biatka w procesie
termicznej denaturacji w soku o pH w zakresie punktu izoelektrycznego globularmych
biatek tuberyny. Ta, stosowana powszechnie w przemysle metoda umozliwia wydzielenie
z soku prawie wszystkich obecnych w nim bialek stanowigc o duzej wydajnosci procesu,
zarowno pod wzgledem ilosci wyprodukowanego suchego biatka ziemniaczanego, jak
istopnia oczyszczenia soku z substancji azotowych oraz rozpuszczalnych
wielkoczgsteczkowych zwigzkow weglowodanowych, w tym pektyn. Usunigcie z soku
tych zwigzkow zmniejsza jego zagrozenia dla $Srodowiska naturalnego cztowieka
umozliwiajagc obnizenie BZTs (Biologiczne Zapotrzebowanie Tlenu), ChZT (Chemiczne
Zapotrzebowanie Tlenu) i ilosci zawiesin o okoto 40% (Kutera, 1991). Jest to istotne, gdy
odciek po denaturacji utylizowany jest w dalszej kolejnosci jako zalew uzyzniajacy, a nie
zawracany do procesu.

Etap koagulacji i denaturacji biatlek w soku ziemniaka wyst¢pujacy na linii bialka
paszowego w krochmalniach wymaga poprzedzajacych go zabiegow technologicznych.
Naleza do nich zazwyczaj takie kolejne zabiegi, jak podgrzanie soku do temperatury
okoto 40°C, obnizenie pH poprzez zastosowanie roztworu kwasu siarkowego, wttoczenie
do soku pary pod cisnieniem okoto 1 MPa i krétkotrwate (do kilku minut) przetrzymanie
soku np. w temperaturze 113—-118°C (Pgksa, 2003). Schtodzony do okoto 70°C koagulat
kierowany jest do dekantera, w ktorym nastepuje oddzielnie biatka mokrego (koagulatu)
i odcieku pokoagulacyjnego. Wysuszone pneumatycznie, metodg z zawrotem, biatko
ziemniaczane zawiera okoto 80% biatka w suchej masie, 3% makro- i mikroelementow
oraz nie wig¢cej niz 10% wody. Ponadto suchy preparat ziemniaczanego biatka paszowego
zawiera zwigzki weglowodanowe, w tym pektyny i cukry proste oraz sole, szczegolnie
potasowe. Do innych substancji wystgpujacych w nieznacznych ilo$ciach nalezg tez
toksyczne glikoalkaloidy, ktorych zawarto§¢ w suchym preparacie biatkowym moze si¢
waha¢ w szerokich granicach od kilkunastu do kilkuset mg-kg' (Kemme-Kroonsberg
iin., 1997). Poziom zawarto$ci w suszonym biatku ziemniaczanym weglowodandow
i glikoalkaloidéw jest zwigzany z wyjsciowa zawartoscig tych zwigzkéw w przetwa-
rzanym soku, warunkami przeprowadzenia termicznej koagulacji bialek oraz z zastoso-
waniem zabiegow filtracyjnych w soku, jak np. ultrafiltracja i odwrocona osmoza,
przyczyniajacych si¢ do zwigkszenia stezenia biatka w retentacie i jednocze$nie usunigcia
niskoczasteczkowych zwiagzkow takich, jak aminokwasy, cukry, sole, glikoalkaloidy, czy
czes$¢ zwigzkoéw fenolowych (Zwijnenberg i in., 2002; Pegksa i in., 2009).

W roélinie ziemniaka, w tym tez w bulwach wystepuja naturalnie glikoalkaloidy,
zwigzki, ktore w matych ilosciach (< 150 mg-kg' $wiezej masy) wptywajg korzystnie na
smak i aromat ziemniaka, a powyzej 200 mg-kg! $wiezej masy moga powodowaé gorzki
smak. Ich toksyczne oddzialywanie na organizm cztowieka czy zwierzgcia odnotowuje
sie przy stezeniu >280 mg-kg! $wiezej masy (Nema i in., 2008). Poziom zawarto$ci
glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka zwigzany jest z odmiang, warunkami uprawy
i przechowywania wplywajacymi na zdrowotno$¢ bulw, stopien uszkodzenia, czy
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zazielenienie i wzrasta wraz z pogorszeniem ich jakosci. W badaniach Peksy i in. (2002)
zawartos¢ glikoalkaloidow bulwach ziemniaka w zaleznosci od odmiany, warunkdéw
nawozenia i terminu zbioru wahata sie w przedziale od 5,31 do 17,44 mg-100 g'!' Swiezej
masy. Warunki procesu izolacji biatka z soku, w tym filtracja soku oraz temperatura, pH 1
czas koagulacji moga wplyna¢ na zawartos¢ tych zwigzkow w uzyskanym suszonym
biatku ziemniaczanym.

Innymi sktadnikami preparatu bialka ziemniaczanego sa rozpuszczalne polisacharydy
nieskrobiowe, pektyny. Warunki procesu koagulacji bialek ziemniaka takie, jak pH soku,
sifa jonowa (zwigzana z obecno$cia rozpuszczonych w soku soli), zastosowanie
polielektrolitow (np. karboksymetylcelulozy, tj. CMC) oraz temperatura majg istotny
wplyw na zawartos¢ tych weglowodanéw w suchym preparacie biatkowym (Vikelouda i
Kiosseoglou, 2004; Suréwka i Maciejaszek, 2007). Laczenie si¢ bialek z anionowymi
polisacharydami, jakimi sg pektyny, w wigkszym stopniu nast¢puje po podgrzaniu
roztworu (soku) szczegdlnie w obecnosci biatek globularnych, ktorych struktura ulega
rozwini¢gciu 1 odstonigte zostajg aktywne grupy funkcyjne. Moze to prowadzi¢ do
powstania nierozpuszczalnych komplekséw bialek i pektyn. Reakcjom tym sprzyja pH
zblizone do punktu izoelektrycznego biatek, a w srodowisku o pH powyzej punktu
izoelektrycznego obecno$¢ jonow metali dwuwarto$ciowych (Ca?*). Niewielkie ilosci
pektyn mogg wpltywaé na poprawe wlasciwosci funkcjonalnych otrzymanych produktow
biatkowych, w tym tez bialka ziemniaka (Suréwka i Maciejaszek, 2007; Vikelouda
i Kiosseoglou, 2004).

Bialko ziemniaka jest jednym z gtéwnych Zrodet biatka ro§linnego w Polsce aktualnie
przeznaczanym wylgcznie na cele paszowe. Produkt paszowy jest skoagulowanym
termicznie biatkiem o walorach jedynie zywieniowych, natomiast traci w procesie
technologicznym cechy konieczne do wykorzystania w produkcji Zywnosci. Nie ulega
hydratacji, nie rozpuszcza si¢ w wodzie i1 nie wykazuje wlasciwosci funkcjonalnych.

Badania r6znych autorow (Ralet i Gueguen, 2000; Deveaux-Gobert, 2008) wykazaty,
ze w postaci nie zdenaturowanej dwie glowne frakcje biatek ziemniaka, tj. patatyny oraz
biatek inhibitoréw proteaz odznaczajg si¢ bardzo korzystnymi cechami funkcjonalnymi,
w tym szczegolnie duzg aktywno$cig emulsyjng oraz stabilizacyjng pian, na ktore wptyw
majg pH 1 sita jonowa ukladow, w ktorych dziataja. Pomimo dostgpnych wynikow
wieloletnich badan prowadzonych przez réznych autorow na $wiecie i w kraju (Ralet i
Gueguen, 2000; Deveaux-Gobert, 2008; Lekra i in., 2008; Pe¢ksa i in., 2009) preparaty
zawierajace niezdenaturowane, czy tez tylko cze$ciowo zdenaturowane frakcje biatek
ziemniaka, nie sg dotychczas w Polsce produkowane a moga by¢ alternatywa innych
bialek roslinnych, gtownie sojowych. Niektorzy autorzy (van Koningsveld i in., 2001;
Peksa, 2006) dowodza, ze koagulacja termiczna bialek ziemniaka w soku o odczynie
lekko kwasnym (pH 5,0-6,2) w temperaturze 75—80°C przez okoto 15 minut zapewnia
ponad 80% wydajnos¢ odzysku biatka czystego z soku o $cisle okreslonej sile jonowe;j
lub w obecnosci 20% etanolu.

Celem doswiadczenia przeprowadzonego w warunkach przemystowych byto
okreslenie wplywu obnizenia temperatury koagulacji biatek ziemniaka w soku
o niezmienionym pH na zawarto$§¢ suchej substancji, bialka i azotu niebiatkowego,
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a takze pektyn i glikoalkaloidow w soku na réznych etapach jego termicznej obrobki,
w otrzymanym koagulacie oraz w odcieku pokoagulacyjnym.

METODYKA BADAN I PRZEPROWADZONYCH ANALIZ

Przebieg doSwiadczenia

Doswiadczenie przeprowadzono na linii biatka ziemniaczanego w Przedsigbiorstwie
Przemystu Ziemniaczanego Pepees w Lomzy w sezonie produkcyjnym 2015 roku.
Klarowny sok pozbawiony skrobi i tkanki ziemniaka, ogrzany do temperatury okoto 40°C
zostal skierowany do zagrzewacza bezprzeponowego bez uprzedniej korekcji pH i
poddany dziatlaniu goracej pary wodnej w warunkach ci$nienia 1-1,2 MPa
zapewniajgcego zagrzanie soku do temperatury 80 lub 90°C przez okres 5 minut. Goracy
sok zawierajacy skoagulowane biatko zostat skierowany do dekantera celem oddzielenia
koagulatu biatkowego od odcieku pokoagulacyjnego.

Proby do badan pobierano po uptywie 20 minut od wylgczenia dozowania roztworu
kwasu siarkowego obnizajacego pH soku. Proby pobierano trzykrotnie, po uptywie 10, 20
i 30 minut od ustalenia si¢ temperatury soku na poziomie 80°C oraz po uptywie 10, 30 1
50 minut od ustalenia si¢ temperatury soku na poziomie 90°C. Pobrano proby: soku przed
podgrzaniem, soku po koagulacji biatka, mokrego preparatu biatkowego po dekanterze
oraz odcieku pokoagulacyjnego.

Ze wzgledu na to, ze w warunkach temperatury koagulacji 80°C nie uzyskano po
dekanterze osadu biatkowego o odpowiedniej konsystencji, proby do badan zawartosci
pektyn i glikoalkaloidow pobrano z doswiadczenia prowadzonego w temperaturze 90°C,
ktéry umozliwil uzyskanie potproduktow i produktu koncowego.

Metody analiz

Zawarto$¢ suchej substancji oznaczono suszac proby w 105°C do momentu uzyskania
przez nie statej masy. Proby ptynne uprzednio podsuszano w naczynkach ze zwitkami
bibuty w temperaturze 60°C przez 12 godzin. Zawarto$¢ azotu ogotem oraz azotu
niebiatkowego oznaczano z wykorzystaniem metody Kjeldahla (PN-75/A-04018),
stracajac biatko roztworem kwasu trichlorooctowego (TCA) o stezeniu 20%. Pektyny
ekstrahowano goraca woda z proby liofilizowanej i oznaczano w postaci pektynianu
wapniowego, a nastepnie przeliczano na pektyng zmniejszajac jego ilos¢ o 1/12, a wynik
podawano w mg/g s.s. (Wolak i Ztocinska, 2012). Zawartos$¢ glikoalkaloidow oznaczano
metoda spektrofotometryczna hydrolizujac je do podstawowej jednostki jaka jest
solasodine (Walls 1 in., 2005). Analizy wykonano w trzech powtoérzeniach laborato-
ryjnych.

Otrzymane wyniki badan poddano analizie statystycznej stosujac jednoczynnikowa
(dla zawartosci glikoalkaloidow i pektyn) i dwuczynnikowa (dla zawartosci azotu
niebiatkowego, azotu ogolnego i1 zawartosci suchej substancji) analiz¢ wariancji
korzystajac z testu Duncana z wyznaczeniem grup homogenicznych przy a = 0,05, celem
okreslenia wptywu temperatury koagulacji biatka i miejsca pobrania proby na zawarto$é¢
badanych sktadnikow.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Otrzymane wyniki badan przeprowadzonych w warunkach przemystowych na linii
suszonego biatka ziemniaczanego wskazuja, ze obnizenie temperatury koagulacji do 90
lub 80°C przy jednoczesnym wstrzymaniu obnizania naturalnego pH soku prowadzi do
uzyskania koagulatu zawierajacego w suchej masie blisko 80% biatka (tab. 1)
o zawarto$ci suchej masy koagulatu po dekanterze od $rednio 28,10% (koagulacja w
80°C) do 33,33% (koagulacja w 90°C). Nie odnotowano istotnych statystycznie zmian w
zawartosci suchej masy soku, soku zawierajacego skoagulowane biatko czy odcieku
pokoagulacyjnego. Z danych zamieszczonych na rysunku 1, obrazujgcych wplyw
temperatury procesu i etapu termicznej koagulacji biatka w soku ziemniaka na zawarto$¢
azotu ogoétem wynika, ze niezaleznie od zastosowanej temperatury koagulacji (80°C lub
90°C) zawarto$¢ zwiazkdéw azotowych w koagulacie zwigkszyta si¢ w stosunku do
uzytego surowca o okoto 30%. Stwierdzono réwniez, zmniejszenie ilosci tych zwigzkow
w odcieku po koagulacji przeprowadzonej w temperaturze wyzszej (90°C).

Tabela 1
Zawarto$¢ suchej substancji i bialka w soku ziemniaka i produktach posrednich w zalezno$ci od
temperatury i etapu termicznej koagulacji bialka (wyniki Srednie z 9 powtorzen)
Dry matter and protein content in potato juice and in the intermediate products in dependence on the
temperature and the stage of thermal protein coagulation (the average results of 9 repetitions)

Produkt Temperatura (°C) Sucha substancja (%) Biatko (Nog* x 6,25)
Product Temperature (°C) Dry matter (%) Protein (% s.s.)/(% d.m.)
Sok 80 527 54,11*
Juice 90 5,53° 54,65*
Sok pokoagulacji 80 5,45° 52,17
Juice after protein precipitation 90 5,42° 49,89
Koagulat po dekanterze 80 28,10° 77,43¢
Protein precipitate 90 33,33 72,214
Odciek pokoagulacyjny 80 5,22¢ 52,61
Supernatant after protein precipitation 90 4,79 47,48¢

*azot ogbtem
*total nitrogen

Brak wyraznego obnizenia si¢ zawartosci suchej masy i1 bialka w odcieku
pokoagulacyjnym $wiadczyto o koagulacji tylko czesci zawartych w soku biatek, co byto
zwigzane z krotkim czasem trwania procesu technologicznego zaplanowanego na uzycie
znacznie wyzszych temperatur i pH soku odpowiadajgcego punktowi izoelektrycznemu
wigkszosci z nich. Jak wynika z badan niektorych autorow (Ralet i Gueguen, 2000; van
Koningsveldi in., 2001; P¢ksa i in., 2009) bialka tuberyny charakterystyczne tylko dla
ziemniaka ulegajg koagulacji w $rodowisku o odczynie zblizonym do oboj¢tnego juz w
temperaturze 80°C, jednakze do uzyskania wydajnosci procesu przekraczajacej 80%
niezbedne jest wydtuzenie czasu ogrzewania soku lub zmiana sily jonowe;.

Podwyzszaniu zawartos$ci azotu ogdélem w probach uzyskanych po dekanterze osadow
biatkowych (koagulatow) towarzyszylo zdecydowane zmniejszenie si¢ w nich zawarto$ci
azotu niebiatkowego (rys. 1) co $§wiadczylo o tym, Ze otrzymane preparaty biatkowe
zawieraly prawie wylacznie biatko wlasciwe. Niezaleznie od zastosowanej temperatury
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koagulacji biatka otrzymane odcieki pokoagulacyjne nie roznity si¢ zawarto$cig azotu
niebiatkowego i1 zawieraly taka sama jego ilo$¢ jak sok wyjéciowy.
14
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Rys. 1. Wplyw temperatury procesu i etapu koagulacji termicznej bialka w soku ziemniaka na
zawartos$¢ azotu ogotem (Wyniki Srednie z 9 powtorzen)
Fig. 1. The effect of the temperature and the stage of thermal protein coagulation in potato juice on the
content of total nitrogen (the average results of 9 repetitions)

3,5
2,91%,89°
3
E: 2,5
°
°\° 2
S~
é 15
w
21
0,5
0 | 1
Sok/Fruit juice Sok po koagulacji Koagulat po Odciek
biatka/ Fruit juice dekanterze/ pokoagulacyjny/
after protein Protein precipitate Supernatant after
precipitation protein
precipitation
W 800C ™ 900C

Rys. 2. Wplyw temperatury procesu i etapu koagulacji termicznej bialka w soku ziemniaka na
zawartos$¢ azotu niebialkowego (Wyniki Srednie z 9 powtorzen)
Fig. 2. The effect of the temperature and the stage of thermal protein coagulation in potato juice on the
content of non-protein nitrogen (the average results of 9 repetitions)
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W tabeli 2 zamieszczono wyniki $rednie oznaczen zawarto$ci pektyn i gliko-
alkaloidow w soku ziemniaczanym uzytym do termicznej koagulacji biatka oraz
w otrzymanych produktach posrednich i preparacie biatkowym. Otrzymane potprodukty
zawieraty od 33 do 64% mniej pektyn w suchej masie niz surowiec wyjsciowy — sok
ziemniaczany, przy czym w najwigkszym stopniu ilo$¢ pektyn zmniejszyla si¢
w koagulacie pobranym po procesie dekantacji soku zawierajacego skoagulowane biatko.
Byto to prawdopodobnie wynikiem przylaczenia tylko czeSci zawartych w soku pektyn
przez grupy funkcyjne biatek ziemniaka i jednoczesnej koagulacji obu tych grup
zwiazkdéw w tym samym czasie. Zjawisko takie moze mie¢ miejsce gdy biatka globularne
(a taki charakter majg bialka ziemniaka) poddaje si¢ ogrzewaniu w mieszaninie
z anionowymi polisacharydami (Suréwka i Maciejaszek, 2007) a uzyskany produkt ma
makroskopowo jednolitg strukture zelu. Istotne znaczenie ma liczebno$¢ wolnych grup w
biatku oraz rodzaj polisacharydu. Do najbardziej kompatybilnych w stosunku do biatek
naleza pektyny. Sok ziemniaczany zawiera okoto 0,5% pektyn rozpuszczalnych,
niezaleznie od odmiany ziemniaka (Jaswal, 1968). Niektorzy autorzy (Giuseppin i in.,
2013) proponuja usunigcie znajdujacych si¢ w soku pektyn, a takze glikoalkaloidow
poprzez uzycie jonu metalu dwuwarto$ciowego (najlepiej jon Ca?") w pH 7-9.

Tabela 2
Zawarto$¢ pektyn i glikoalkaloidow w soku i produktach posrednich pobranych na linii biatka
ziemniaczanego po koagulacji w temperaturze 90°C (wyniki Srednie z 9 powtorzen)
Pectin and glycoalkaloids in potato juice and in the intermediate products received on potato protein
line after coagulation in the temperature of 90°C (the average results of 9 repetitions)

Produkt Pektyny (mg-gs.s.™) Glikoalkaloidy (mg-g s.s.™)
Product Pectins (mg-g s.s.™") Glycoalkaloids (mg-g s.s.™")

Sok 823¢ 0,855°

Juice

So_k pokoagulac_]_l o 3830 0.801°

Juice after protein precipitation

Koag}llat po df:kanterze 2998 0.898°

Protein precipitate

Odciek pokoagulacyjny 5500 0.756°

Supernatant after protein precipitation

Z danych zamieszczonych w tabeli 2 wynika, Ze niezaleznie od miejsca pobrania
proby na linii biatka ziemniaczanego zawarto$¢ sumy glikoalkaloidow byta podobna
i miescita si¢ w przedziale od 0,898 do 0,756 mg-g''s.m. Byto to wynikiem pozostania
tych zwigzkéw w soku przed i po ogrzaniu oraz w odcieku i uzyskanym preparacie
biatkowym. Z badan niektorych autorow wynika, ze cze$ciowe usunigcie glikoalkaloiow
(TGA) z soku uzyskuje si¢ w procesie ultrafiltracji i1 diafiltracji. Dalsze obnizenie ilosci
tych toksycznych zwiazkéw w preparatach biatka ziemniaczanego do poziomu nizszego
niz 150 ppm wymaga zastosowania dodatkowych etapow, np. oczyszczenia w procesie
chromatograficznym lub adsorpcji na naturalnych adsorbentach, jak np. glinokrzemiany
(Giuseppin i in., 2013), a takze poprzez przemywanie osadu uzyskanego w procesie
termicznej koagulacji roztworami kwasow lub woda (Kemme-Kroonsberg i in., 1997)
do poziomu< 110 ppm.
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WNIOSKI

1. Uzyskanie produktu bialkowego w warunkach przemystowych z soku ziemniacza-
nego o naturalnym odczynie wymagato zastosowania temperatury koagulacji
minimum 90°C.

2. Zaréwno temperatura 80°C, jak i 90°C koagulacji biatka w soku ziemniaczanym
zwigkszata zawarto$¢ zwiazkéw azotowych w koagulacie $rednio o okoto 30%
w stosunku do surowca, a uzyskany produkt zawierat w suchej masie $rednio 72—77%
bialka.

3. Zawarto$¢ azotu niebiatkowego w produkcie biatkowym obnizyta si¢ w stosunku do
soku i odcieku pokoagulacyjnego, srednio o ponad 90%.

4. Produkt bialkowy otrzymany w wyniku koagulacji biatka w temperaturze 90°C
zawieral w porownaniu do surowca podobng ilo$¢ glikoalkaloidéw i $rednio o okoto
64% mniej pektyn.
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