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SUMMARY

The paper was discussed structure, properties and use of the starch
in the food production. The aim of the study was to check the
influence of herbal extracts on pasting characterization of potato
starch. The material was potato starch and extracts obtained
from oregano, basil, marjoram and Provencal herbs (ingredi-
ents: basil, thyme, marjoram, rosemary, savory, sage, oregano,
mint) as mixture of herbs. The extract was brewing during 3, 5,
or 10 minutes. The obtained extracts were used for prepared 5%
starch suspensions. The prepared starch suspension with extracts
were analyzed by fast rotational viscometer (RVA) and there were
measured pasting temperature, through, and final temperature.
This parameters were used for calculated backdown and setback
parameters.

1t was found that the presence of herbs extract in starch suspension
influenced on rheological properties. The samples with herbal ex-
tracts were characterized by higher value of final viscosity and that
samples had differ pasting temperature than suspension prepared
without herbal extracts. The time of brewing was not significant
but the kind of herbs were significant. The strongest effect on
pasting of potato starch was observed for samples prepared with
Provencal herbs and oregano.
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Wprowadzenie

Skrobia wytwarzana jest w procesie fotosyntezy
i magazynowana w komorkach nasion, korzeni, owo-
cow lub bulw. W zaleznosci od swojego botanicznego
pochodzenia charakteryzuje si¢ odmiennymi wiasci-
wosciami fizycznymi, takimi jak wielkoS¢ czy ksztatt,
a takze wykazuje rozne wtasciwosci funkcjonalne.
Ze wzgledu na role, jaka pelni w przemianie materii
ro$lin, zaliczana jest do weglowodanow zapasowych.
Natomiast z powodu tatwej dostepnoSci oraz moz-
liwosci modyfikowania jej wtaSciwoSci, polimer ten
powszechnie wykorzystywany jest niemal w kazdej
galezi przemystu spozywczego, jak réwniez w prze-
mysle farmaceutycznym. Skrobia ceniona jest gtéwnie
ze wzgledu na swoje whaSciwoSci stabilizujace struk-

ture wyrobu gotowego, zageszczajace, poprawiajace
wyglad, konsystencje, a takze ze wzgledu na zdol-
nos¢ zelowania czy mozliwoS¢ przedtuzenia trwatoSci
produktéw oraz wptywania na walory sensoryczne
otrzymanego produktu (1-4).

Na $wiecie skrobie pozyskuje si¢ przede wszystkim
z kukurydzy, co stanowi ponad 80% $wiatowego rynku
skrobi, z czego najwiekszym producentem sa Stany
Zjednoczone. W Europie gtéwnymi surowcami do
pozyskania skrobi sg pszenica i ziemniaki, a w Azji
najwieksza popularnoScia podczas pozyskiwania skro-
bi ciesza sie maniok i tapioka. Inne skrobie, takie jak
ryzowa czy ze stodkich ziemniakdéw, stanowig jedynie
niewielkg cze$¢ swiatowej produkcji skrobi (5).

Skrobia jest polimerem, ktérego monomerami sa
pierScienie glukozy polaczone w taficuchy. Pomimo
tego, ze polimer ten jest homoglukanem, czyli polisa-
charydem zbudowanym wytacznie z pierscieni glukozy,
w skrobi wyrozniamy dwie frakcje: amyloze i amylo-
pektyne. Sa to tancuchy, ktére réznia si¢ stopniem
rozgalezienia. Amyloza tworzona jest z fancuchow
prostych, w ktérych czasteczki a-D-glukozy pota-
czone sa wigzaniami a-1,4-glikozydowymi. Z kolei
na skutek wystepowania dodatkowych wiazan a-1,6-
-glikozydowych w amylopektynie, frakcja ta charak-
teryzuje sie rozgatezieniami bocznymi w tafcuchu
gléwnym, i dlatego zalicza si¢ ja do jednego z naj-
wiekszych naturalnie wystepujacych polimeréw, gdyz
moze zawiera¢ do 4 000 000 jednostek glukozy (6, 7).
Stosunek amylozy i amylopektyny jest charaktery-
styczny dla gatunku roSliny, z ktérej skrobia zostata
wyizolowana i wplywa na wtasciwosci fizykochemiczne
i funkcjonalne polimeru (4, 7-10). Skrobie wosko-
we (np. kukurydza woskowa) sa szczegdlnymi odmia-
nami, gdyz zawieraja niewielkie iloSci amylozy albo
nie zawieraja jej wcale (6, 7).

Poczatek syntezy skrobi nastepuje kilka dni po
zaptodnieniu kwiatu, a ponad 90% tego polimeru
powstaje w tzw. fazie dojrzaloSci mlecznej. W fazie
tej nastepuje ciagta rozbudowa tancucha skrobiowe-
go poprzez przenoszenie reszt cukru prostego (9).
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Przy tworzeniu liniowych faficuchéw amylopektyny
udzial biora enzymy z grupy transferaz: fosforylaza
a-glukanowa i glukotransferazy, a przy powstaniu
rozgalezionej amylopektyny ponadto bierze udziat
glukozylotransferaza rozgatezien o-glukanu (9).

Poza woda, amyloza i amylopektyna w ziarnach
skrobi znajduja si¢ réwniez inne substancje, a w szcze-
gblnosci azotowe, lipidowe i mineralne, ktére w za-
leznoSci od pochodzenia botanicznego skrobi réznia
si¢ udziatem procentowym w suchej masie polimeru.
Uznaje si¢ ze skrobia ziemniaczana zawiera Sladowe
ilosci zwiazkéw biatkowych i lipidowych, natomiast
skrobie zbozowe moga zawiera¢ ponad 0,5% biatek
i przeszio 1,5% substancji lipidowych. Istotnym sktad-
nikiem skrobi, niezaleznie od pochodzenia botanicz-
nego, sa sktadniki mineralne, ktére moga stanowic
0,2-0,6% suchej masy. Polimer ten zawiera przede
wszystkim wapn, s6d, potas, magnez, siarke, krzem
oraz zelazo (9, 11). Jednak najistotniejszym sktadni-
kiem mineralnym zawartym w skrobi jest fosfor, ktory
wplywa na jej wlasciwosci funkcjonalne. Pierwiastek
ten wystepuje w réznej ilosci i formie, w zaleznoSci od
pochodzenia botanicznego skrobi. W skrobi ziemnia-
czanej wystepuje w postaci kwasu amylofosforowego
i warunkuje on wlasciwosci jonowymienne oraz reolo-
giczne tego produktu. Z kolei w skrobiach zbozowych
wystepuje w formie fosfolipidow (12).

Skrobia nie rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie, na-
tomiast juz w temperaturze 20°C ziarenka pecznieja
i powiekszaja sie o ok. 30%, zwiekszajac lepkosc
roztworu. Po podwyzszeniu temperatury, ziarenka
pochtaniaja wieksze iloSci wody i po osiagnieciu
tzw. temperatury kleikowania, ziarenka pekaja i ule-
gaja rozlaniu (4, 6). Przy dostatecznej ilosci wody
dochodzi do kleikowania, w wyniku czego powstaje
roztwor koloidalny, tzw. kleik skrobiowy. Proces ten
jest nieodwracalny (11, 13).

Kontrolowanie przebiegu procesu kleikowania
jest kluczowym elementem funkcjonalnoSci skrobi.
Przebieg pecznienia w trakcie ogrzewania mozna
bezposrednio obserwowac za pomoca mikroskopu, ale
powszechniejszym sposobem sg pomiary reologiczne
powstajacego kleiku skrobiowego (4).

Temperatura kleikowania zalezy zaréwno od po-
chodzenia botanicznego skrobi, jak réwniez od ste-
zenia oraz wielkoSci ziarenek i miesci si¢ w zakresie
55-85°C (skrobia ziemniaczana — 56-66°C, skrobia ku-
kurydziana — 75-80°C, skrobia pszenna — 80-85°C) (4,
6, 7). Dalsze ogrzewanie prowadzi do zmniejszenia
iloSci amylozy, w wyniku czego wzrasta lepkos¢ kleiku.
Po zakoficzeniu ogrzewania i obniZeniu temperatury
analizy nastepuje wzrost lepkoSci i zelowanie kleiku.
Proces ten przebiega w dwoch etapach: rozdzielenie

faz oraz powstawanie w fazie polimerowej podwojnych
helis amylozy (11).

Ze wzgledu na relatywnie niski koszt, fatwa do-
stepnos$¢ i mozliwo$¢ modyfikowania wtasciwosci
funkcjonalnych skrobia jest stosowana w przemysle
spozywczym i farmaceutycznym. Skrobie naturalne,
jak i modyfikowane stanowia ponad 85% wszystkich
hydrokoloidow stosowanych w produkcji zywnosci (7).
Na swiecie corocznie ponad 30 mln ton skrobi natural-
nych i modyfikowanych uzywanych jest do produkcji
dekstryn, artykuléw spozywczych, powtok, opako-
wan jadalnych i in. Przemyst spozywczy wykorzystuje
ok. 60% skrobi, przemyst papierniczy 28%, za$ prze-
myst chemiczny i farmaceutyczny zagospodarowuja
14% wyprodukowanej skrobi (7). Nieprzetworzone
chemicznie skrobie krajowe stanowia sktadniki zyw-
nosci i nie podlegaja dyrektywom odnoszacym si¢ do
dozwolonych substancji dodatkowych. Z kolei zgod-
nie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia wigkszo§¢
skrobi modyfikowanych uznanych jest za dozwolone
substancje dodatkowe (14, 15).

Skrobia moze by¢ réwniez wykorzystywana do za-
stepowania cukru i czeSciowo ttuszczu zwierzecego
w produktach spozywczych, co producenci chetnie
wykorzystuja przy opracowywaniu receptur zywnosci
0 zmniejszonej wartoSci energetycznej. Polimer ten,
poprzez wiazanie wody i substancji aromatycznych,
nadaje pelne odczucia smakowe oraz polysk produk-
tom o obnizonej zawartoSci ttuszczu (14, 16).

W celu uzyskania pozadanych wtasciwoSci organo-
leptycznych lub fizykochemicznych oraz dostosowania
do parametréw procesdéw technologicznych, skrobia
jest poddawana licznym procesom modyfikujacym.
Roéwniez ze wzgledu na swoje wlasciwosci, coraz cze-
Sciej wykorzystuje sie skrobie jako no$nik sktadnikéw
mineralnych (17). Jednak brak jest w piSmiennictwie
analizy wptywu dodatku ekstraktow zidt na whasciwosci
funkcjonalne kleikéw skrobiowych.

Ziota i przyprawy cenione byly juz od najdaw-
niejszych lat. Badania archeologiczne dowodza
wykorzystania dobroczynnych wtasciwosci roslin
leczniczych juz ponad 50 000 lat przed nasza era
i rozwijania wiedzy o ziotolecznictwie przez kolejne
wieki niemal w kazdej szerokos$ci geograficznej: od
Azji (Japonia, Chiny, Persja), przez Afryke (Egipt),
po Europe (Grecja, Rzym). Jednak we wspolcze-
snym Swiecie, szczegbdlnie w krajach europejskich,
spozywanie zi6l jest nieznaczne. Dziwi to szczegdlnie
w aspekcie szeroko poznanych i udokumentowanych
ich wlaSciwoSci prozdrowotnych. Dlatego podjecie
proby opracowania deseréw skrobiowych, wspoma-
gajacych walke z chorobami cywilizacyjnymi, wydaje
si¢ wysoce uzasadnione. Modelowe kleiki skrobiowe,
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wzbogacone wodnymi ekstraktami ro$linnymi, moga
odznaczacd si¢ cennymi wlasciwo$ciami funkcjonalny-
mi. Ponadto preparaty, bedace tematem niniejszej
pracy, moga stanowi¢ fatwo dostepne zrédio prze-
ciwutleniaczy w codziennej diecie, a takze innych
substancji (m.in. sktadnikow mineralnych i olejkow
eterycznych), co zwigkszyloby redukcje wolnych rod-
nikéw dostarczanych do organizmu wraz z pozywie-
niem. Réwniez opracowanie receptury deserow na
bazie skrobi z wykorzystaniem powszechnie znanych
i cenionych zi6t o wtasciwoSciach prozdrowotnych
moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia skutkéw choréb
cywilizacyjnych (depresje, nerwice, zaburzenia tra-
wienia i in.) przez spozywanie ich w codziennej
diecie. Dlatego celem niniejszej pracy byta analiza
wplywu ekstraktow wybranych roslin zielarskich na
charakterystyke kleikowania 5% zawiesin skrobi
ziemniaczanej.

Material i metody
Sporzagdzanie ekstraktow ziolowych

Materiat do badan stanowila skrobia ziemniaczana
firmy Pepees z Lomzy, z ktorej sporzadzono 5% kleiki
skrobiowe na wodzie lub na wodnych ekstraktach ro-
Slinnych. Do pozyskania ekstraktéw postuzyto suszone
ziele bazylii, oregano, majeranku oraz ziola prowan-
salskie, bedace handlowa mieszanka sporzadzona
z bazylii, tymianku, majeranku, rozmarynu, czabru,
szalwii, oregano i miety. Wszystkie ziota stanowity
oferte handlowa dostepna na polskim rynku detalicz-
nym. Producentem uzytych do analiz wyrobéw byta
firma Kamis.

W celu przygotowania wodnego ekstraktu zioto-
wego do zlewki odwazono po 0,5 g suszonego ziela,
a nastepnie dodano 50 ml wrzacej wody destylowanej
i zaparzano pod przykryciem przez 3, 5 lub 10 min.
Po uplywie odpowiedniego czasu napar przecedzano
przez sitko i po ostudzeniu do temperatury ok. 30°C
uzywano do sporzadzenia zawiesin skrobiowych, ktore
nastepnie wykorzystano do wyznaczenia charaktery-
styki kleikowania. Przed kazdym pomiarem sporza-
dzano Swiezy napar.

Wyznaczanie charakterystyki kleikowania
w wiskozymetrze RVA

W celu wyznaczenia charakterystyki kleikowa-
nia sporzadzono 27 g zawiesiny skrobi o stezeniu
5% (s.m.). Zawiesiny te przygotowane byly z uzyciem
wody lub wodnych ekstraktéw ziotowych. Bezposred-
nio po przygotowaniu zawiesiny probke umieszczono
w elemencie pomiarowym analizatora lepkoSci Ra-
pid Visco Analyser (RVA firmy TecMaster, Perten

Instruments) i dokonywano pomiaru. Schemat ana-
lizy obejmowat mieszanie sporzadzonych zawiesin
z szybkoScia 960 obr./min w temp. 50°C przez 1 min,
nastepnie obnizenie szybkoSci mieszania do 160 obr./
min i utrzymywanie ich w temp. 50°C przez 1 min.
Po tym czasie probki ogrzewano do temp. 95°C
z szybkoScig 4,5°C/min i utrzymywano je w temp.
95°C przez 5 min, po czym chtodzono do temp. 50°C
z szybkoscia 4,5°C/min i utrzymywano w tej temp.
przez kolejne 5 min.

Na podstawie uzyskanych wiskogramoéw odczytano
wartosci temperatury kleikowania [°C] (T, ), lepkoSci
maksymalnej [cP] (n ), lepkoSci minimalnej w punk-
cie zatamania krzywej [cP] (n,) i lepkosci koficowej
[cP] (n,) oraz obliczano r6znice lepkosci migdzy mak-
simum a minimum [cP] (n, ) i warto$¢ wzrostu lepkosci
od minimum do lepkosci koficowej [cP] (n,).

Oznaczenie zawartosci suchej masy

Przed sporzadzeniem zawiesin skrobiowych wyzna-
czano zawarto$¢ suchej masy skrobi (18). Naczynka
wagowe suszono przez 1 godz. w suszarce nawiewowej
w temp. 130°C, nastepnie ostudzano je w eksykatorze
przez 45 min i wazono.

Do tak przygotowanych naczynek odwazano po
1 g skrobi z doktadnoscia do 0,0001 g. Naczynka
wraz z zawartos$cig ponownie umieszczano w suszarce
o temperaturze 130°C na 60 min. Po uptywie tego
czasu naczynka wyjmowano, studzono w eksykatorze
przez 45 min i wazono. Zawarto$¢ suchej masy (s.m.)
obliczono wg wzoru:

s.m. = ((c-a)x 100)/(b-a)

gdzie:
a — masa wysuszonego, pustego naczynka wa-
gowego [g],

b — masa naczynka wagowego z nawazka skrobi
przed suszeniem [g],

¢ —masa naczynka wagowego z nawazka skrobi
po suszeniu [g].

Analiza statystyczna

Wszystkie analizy przeprowadzono w trzech po-
wtdrzeniach, na podstawie ktorych przeprowadzono
test HSD Tukeya na poziomie o = 0,05, by okresli¢
istotno$¢ roznic miedzy wartoSciami Srednimi ozna-
czanych parametrow charakterystyki kleikowania
skrobi. Obliczenia wykonano w programie Statistica
9.0, a wykres w programie Microsoft Excel 2010.

Wyniki i dyskusja
Na podstawie przeprowadzonej analizy zawar-

tosci suchej masy w badanej skrobi oznaczono, ze
charakteryzowata si¢ ona poziomem 12% wilgot-

(74
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nosci, co zgodnie z wymogami Polskiej Normy (19)
spetnia wymagania stawiane skrobiom ziemniacza-
nym przeznaczonym do wykorzystania w przemysSle
Spozywczym.

Przebieg przyktadowych krzywych charakterystyki
kleikowania zawiesin skrobi ziemniaczanej sporza-
dzonych na wodzie lub z wykorzystaniem ekstraktow
roSlinnych przedstawiono na rycinie 1. Z kolei w for-
mie tabelarycznej (tab. 1-4) zestawiono wartoSci pa-
rametrow charakterystyki kleikowania 5% zawiesiny
skrobi ziemniaczanej sporzadzonej na wodzie desty-
lowanej wraz ze Srednimi warto$ciami parametréw
wyznaczonymi podczas analizy 5% zawiesin skrobi

400 100
90
80

70

350 -+

300

7 3
8 200 60 &
£ 3
5 200 50 B
% g
2 150 - 40 g
& — o2 , 0 &
100 - SZ+ZP 3 min
SZ+ZP 5 min 20
50 SZ+ZP 10 min 10

—Temp(°C)

1000
Czas [sek]

1500 2000

Ryc. 1. Krzywe kleikowania 5% zawiesin skrobi ziemniaczanej
zwoda (SZ) lub ekstraktami z zi6t prowansalskich (ZP) zapa-
rzanymi przez 3, 5 lub 10 minut.

ziemniaczanej sporzadzonych na ekstraktach roslin-
nych parzonych przez 3, 5 lub 10 minut.

Kleikowanie skrobi jest jednym z jej funkcjo-
nalnych elementéw, dzieki ktérym znajduje ona
zastosowanie niemal w kazdej gatezi przemystu
spozywczego, a takze coraz czeSciej w przemysle
farmaceutycznym (4, 11, 20). ZnajomoS$¢ procesu
kleikowania skrobi w obecnoSci innych sktadnikéw
jest istotna dla wtasciwego przebiegu wielu procesow
wytworczych, w tym wypiekania pieczywa, tezenia
sosow, deseréw czy nadzien do ciast. Stezenie kle-
ikow skrobiowych, wielko$¢, jak i pochodzenie ziaren
skrobi, a takze obecnos$¢ innych substancji wptywaja
na temperature kleikowania oraz na przebieg catej
jego charakterystyki (6, 7, 13).

Na podstawie uzyskanych Srednich wartosci para-
metréw charakterystyki kleikowania zawiesin skrobi
sporzadzonych na wodzie oraz wodnych ekstraktach
roSlinnych stwierdzono, ze rodzaj surowca, z ktérego
zostat przygotowany ekstrakt, wpltywa na temperature
kleikowania badanych uktadéw. W przypadku eks-
traktow z bazylii, tylko kleik sporzadzony na bazie
ekstraktu zaparzanego przez 10 minut wykazal istotnie
wyzsza temperature kleikowania w poréwnaniu z kle-
ikiem przygotowanym na wodzie destylowanej (tab. 1).
Jednak w przypadku majeranku i ziét prowansalskich,
niezaleznie od dtugoSci zaparzania, obecnos¢ tych ziot
istotnie podwyzszyta temperature kleikowania w po-
réwnaniu z temperature kleikowania wyznaczona pod-

Tabela 1. WartoSci parametréw kleikowania 5% zawiesin skrobi ziemniaczanej (SZ) na wodzie oraz na ekstraktach

bazylii (B) zaparzanych 3, 5 lub 10 minut.

Prébka Tk [°C] nmax [cP] nb [cP] nt [cP] ns [cP] nk [cP]
SZ + woda 84,5 + 0,19° 352 = 52 95 + 42 257 = 42 102 + 62 358 = 72
SZ + B 3 min 85,2 + 0,17% 357 + 32 101 = 22 256 + 12 130 = 3° 386 + 3°
SZ + B 5 min 85,2 + 0,212 351 = 52 99 + 52 252 + 52 131 £ 4 383 + 4°
SZ + B 10 min 85,4 + 0,16° 351 + 32 101 = 22 250 + 22 133 = 3° 383 + 3°

Wartosci oznaczone w kolumnach tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie na poziomie p = 0,05

Tabela 2. Wartosci parametrow kleikowania 5% zawiesin skrobi ziemniaczanej (SZ) na wodzie oraz na ekstraktach
majeranku (M) zaparzanych 3, 5 lub 10 minut.

Préobka Tk [°C] nmax [cP] nb [cP] nt [cP] ns [cP] nk [cP]
SZ + woda 84,5 + 0,192 352 + 52 95 + 42 257 * 42 102 = 62 358 + 72
SZ + M 3 min 85,3 + 0,30° 346 = 32 98 + 22 248 =+ 12 120 + 5° 368 = 62
SZ + M 5 min 85,4 = 0,16° 353 + 22 99 + 22 254 + 22 122 + 3° 376 + 4°
SZ + M 10 min 85,3 = 0,01° 357 + 42 99 + 42 258 + 42 122 + 5° 380 =+ 4°

Wartosci oznaczone w kolumnach tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie na poziomie p = 0,05
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Tabela 3. Wartosci parametréow kleikowania 5% zawiesin skrobi ziemniaczanej (SZ) na wodzie oraz na ekstraktach

oregano (O) zaparzanych 3, 5 lub 10 minut.

Probka Tk [°C] nmax [cP] nb [cP] nt [cP] ns [cP] nk [cP]

SZ + woda 84,5 + 0,192 352 + 52 95 + 12 257 * 42 101 + 22 358 = 72
SZ + O 3 min 84,9 + 0,167 363 * 5° 99 =+ 1b 264 + 6° 109 + 3° 373 = 3°
SZ + O 5 min 84,4 + 0,282 365 * 6° 100 = 2° 265 + 52 113 + 4° 378 + 5°
SZ + O 10 min 84,7 = 0,302 365 + 0° 104 + 2° 261 = 12 117 = 5° 378 + 3°

Wartosci oznaczone w kolumnach tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie statystycznie na poziomie p = 0,05

Tabela 4. WartoSci parametrow kleikowania 5% zawiesin skrobi ziemniaczanej (SZ) na wodzie oraz na ekstraktach zi6t
prowansalskich (ZP) zaparzanych 3, 5 lub 10 minut.

Prébka Tk [°C] nmax [cP] nmb [cP] nt [cP] ns [cP] nk [cP]

SZ + woda 84,5 £ 0,19° 352 * 52 95 + 12 257 + 42 101 = 6° 358 = 72
SZ + ZP 3 min 85,2 + 0,36° 359 + 22 100 + 3° 259 + 22 120 + 1° 379 = 1°
SZ + ZP 5 min 85,3 = 0,30° 360 + 52 97 = 1° 263 * 42 116 + 2° 379 + 3°
SZ + ZP 10 min 85,3 = 0,01° 356 + 42 98 + 2° 258 + 62 120 + 2° 378 = 1°

Wartosci oznaczone w kolumnach tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie na poziomie p = 0,05

czas analizy kleiku skrobi ziemniaczanej bez dodatku
ro§linnego (tab. 2. i 4). Z kolei nie zaobserwowano
istotnie statystycznego wplywu obecnoSci ekstraktu
oregano na wartos¢ tego parametru (tab. 3). Dowodzi
to, ze zar6wno czas zaparzania, jak i rodzaj uzytego
preparatu ro§linnego moze wptynaé¢ na modyfikacje
procesu kleikowania skrobi ziemniaczane;j.

Dalsze ogrzewanie kleikéw skrobiowych spowo-
dowato wzrost lepkoSci uktadu, az do osiagniecia
maksimum, co odpowiada najwickszemu uwodnieniu
i specznieniu ziaren. ObjetoS¢ ziaren skrobi ziem-
niaczanej podczas pecznienia moze wzrosnaé ponad
1000-krotnie (4, 6).

Przeprowadzone analizy charakterystyki kleikowa-
nia wykazaly, Zze jedynie kleiki skrobi ziemniaczanej
z dodatkiem ekstraktu oregano charakteryzowata
istotnie wyzsza warto$¢ maksimum lepkosci (n )
i byta ona niezalezna od czasu parzenia ekstrak-
tu (tab. 3). Kleiki sporzadzone z ekstraktem bazylii,
majeranku czy zi6t prowansalskich nie wykazaly istot-
nych statystycznie roznic tego parametru (tab. 1, 214).
Z kolei nie wykazano wplywu ekstraktu ro§linnego ani
czasu jego parzenia na warto$¢ lepkoSci minimalnych
w punkcie zalamania krzywych (n,) (tab. 1-4).

Po zakoficzeniu ogrzewania, w trakcie schtadzania
uktadu, nastapit wzrost lepkosci kleiku, gdyz obni-
zenie temperatury powoduje ostabienie ruchliwosci
czasteczek skrobi, przez co nastepuje zblizanie si¢
ich do siebie i laczenie (11). Czasteczki te silniej na

siebie oddziatuja, co prowadzi do otrzymania tzw.
drugiego maksimum lepkosci. W wyniku tego procesu
zaszedl proces zelowania, czyli zmiana konsystencji
kleiku w zwiezla galarete (11, 21, 22). Sporzadze-
nie kleikow skrobi ziemniaczanej z wykorzystaniem
ekstraktow wybranych zi6t spowodowalo, ze badane
uktady charakteryzowaly sie istotnie wyzszymi warto-
Sciami lepkosci konicowej (n, ) niz kleik otrzymany na
bazie wody destylowanej. Z technologicznego punktu
widzenia warto$¢ lepkoSci koncowej jest parametrem
najistotniejszym w trakcie projektowania zywnoSci,
gdyz charakteryzuje zdolno$¢ skrobi do zageszcza-
nia produktow spozywczych (13). Najwigkszy wzrost
lepkosci zaobserwowano w probkach, ktore zawieraty
ekstrakt z bazylii (tab. 1). Nie zaobserwowano jednak
wplywu czasu parzenia na lepko$¢ koncowa badanych
kleikéw skrobiowych. Dowodzi to, iz obecno$¢ eks-
traktéw roslinnych, m.in. w deserach sporzadzonych
na bazie skrobi ziemniaczanej, moze przyczynic si¢
do wzrostu lepkosci takich produktéw, niezaleznie
od dtugosci procesu parzenia.

Whioski

Dodatek wodnych ekstraktéw roslinnych wplywa na
przebieg kleikowania skrobi ziemniaczanej, a zakres
zmian zalezy zar6wno od rodzaju dodanego ekstraktu,
jak i czasu jego zaparzania.

Wodny kleik skrobi ziemniaczanej wykazuje nizsza
lepkos¢ koficowa w poréwnaniu do kleikow sporza-
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Wplyw ekstraktéw wybranych roSlin zielnych na charakterystyke kleikowania skrobi ziemniaczanej

dzonych z uzyciem ekstraktéw roslinnych (z wyjatkiem
kleiku z dodatkiem ekstraktu majeranku zaparzanego
przez 3 minuty).

Jedynie obecno$¢ ekstraktéw sporzadzonych z orega-
no wplyneta na podwyzszenie wartosci lepkoSci maksy-
malnej. Pozostate badane ekstrakty nie zmienity w spo-
sOb istotny statystycznie wartoSci tego parametru.
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