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Streszczenie

W pracy przedstawiono znaczenie skrobi w przetwodrstwie spozywczym i innych
galeziach przemystu przetworczego, ze szczegdlnym wskazaniem na skrobig ziem-
niaczana. Oméwiono podstawowe informacje dotyczace budowy skrobi i jej znacze-
nia dla zdrowia czlowieka. Na podstawie danych Gléwnego Urzedu Statystycznego
przedstawiono przemystowe przetwoérstwo ziemniaka w Polsce oraz produkcje skrobi
ziemniaczanej w ostatnim piecioleciu (2018-2022). Liczne badania wykazaly, ze skro-
bia, w tym skrobia ziemniaczana, ma bardzo duze znaczenie w przetworstwie spo-
zywczym i przemyslowym. Doniesienia naukowe wskazujg, ze skrobig¢ ziemniaczang
trudno jest zastapi¢ innym rodzajem skrobi ze wzgledu na jej wyjatkowe cechy.

Summary

The paper presents the importance of starch in food processing and other proces-
sing industries, with particular emphasis on potato starch. Basic information on the
structure of starch and its importance for humans is discussed. Based on the data of
the Central Statistical Office, the industrial processing of potato in Poland is shown
and the production of potato starch in the last five years (2018-2022) is presented.
Numerous studies have shown that starch, including potato starch, is very impor-
tant in non-food processing. Scientific reports indicate that potato starch is difficult
to replace with another type of starch due to its unique features.
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Wstep

Skrobia jest naturalnym biopolimerem, ktéry w przyrodzie wystgpuje w wielu rosli-
nach, ale przede wszystkim w bulwach ziemniaka i w zbozach [1, 2]. Jest biodegra-
dowalnym i bioodnawialnym zrédlem energii gromadzonym przez roéliny zielone.
Wazna role skrobi potwierdza jej wystepowanie w wielu czesciach rosliny w réznych
fazach rozwojowych podczas wegetacji. Najczesciej wymienianymi sa nasiona, ko-
rzenie i bulwy, ale tez licie, lodygi, owoce, a nawet pytki [3]. Skrobia wystepuje
w komorkach roélinnych w postaci charakterystycznych gateczek, zwanych tez ziar-
nami [4]. Jest polisacharydem skladajacym sie z dwoch faz, w jej sklad wchodza dwie
frakcje, tj. amyloza i amylopektyna, czyli dwa rodzaje makroczasteczek: amyloza
— o budowie liniowej oraz amylopektyna — o budowie rozgalezionej, co oznacza, ze
z chemicznego punktu widzenia nie jest to material jednolity [5]. W amylopektynie,
podobnie jak w amylozie, wystepuja wigzania a-1,4-glikozydowe oraz dodatkowo
wigzania a-1,6-glikozydowe, laczace jednostki glukozy. Te dwie frakcje, wystepu-
jac w réznych stosunkach ilosciowych w zaleznosci od pochodzenia skrobi, tworza
strukture przestrzenna. Przyjmuje sie, ze amyloza stanowi okoto 20% masy skrobi.
Dzigki swej budowie polimeru moze pod wplywem réznych czynnikow fizycznych,
chemicznych i biochemicznych ulega¢ depolimeryzacji z wytworzeniem réznych
produktow — od wysokoczgsteczkowych dekstryn po monosacharyd glukozy [4]. Te
mozliwosci zmian struktury i wlasciwosci skrobi sg wykorzystywane w przemysle
skrobiowym, przy produkcji hydrolizatéw i krochmali modyfikowanych. Skrobia
jest podstawowg rezerwg energetyczng i najwazniejszym surowcem, z ktorego lu-
dzie pozyskuja energie [6]. Kazda zdrowa i zbilansowana dieta powinna zawiera¢
80-90% skrobi w dobowej puli weglowodanow [7]. Nie od dzi§ wiadomo, ze nalezy
poddac ja obrébcee termicznej (poprzez ugotowanie lub upieczenie), aby mogta by¢
strawiona przez uklad pokarmowy czlowieka.

Ze wzgledu na swoje unikalne wlasciwosci Zelujace i zaggszczajace skrobia
znajduje szerokie wykorzystanie w niemal kazdej branzy przemystu spozywcze-
go [8]. Jako drugi najobficiej wystepujacy biopolimer na s§wiecie wykorzystywa-
na jest jako zywnos¢, pasza, odnawialny surowiec do produkeji bioenergii, ma
tez wiele innych zastosowan przemystowych [9]. Skrobia jest idealna do mody-
fikowania struktury wielu przetworzonych i gotowanych w domu produktow
zywnos$ciowych [10]. Jest ona stosowana jako skladnik Zzywnosci w produktach
piekarniczych, przekaskach i wyrobach cukierniczych oraz znajduje szerokie za-
stosowane w licznych innych galeziach przemystu przetworczego [11]. Rozwdj
przemystu farmaceutycznego, papierniczego czy tekstylnego moze warunkowaé
wzrost zapotrzebowania na skrobi¢. Wspolczesnie skrobia jest stosowana jako
uniwersalny $rodek wypelniajacy i rozsadzajacy w produkgji tabletek o réznych
parametrach morfologicznych [12]. Skrobia jest substancja o wlasciwosciach
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chlonacych oraz ostaniajacych, stad uzywana jest w produkeji pudréw czy zasypek
[13]. Przemyst spozywczy wykorzystuje okolo 60% skrobi, przemysl papierniczy
28%, natomiast przemysly chemiczny i farmaceutyczny zagospodarowuja 14% wy-
produkowanej na $wiecie skrobi [14].

Zrédta pochodzenia skrobi i jej wybrane odmiany
- skleikowana i oporna

Skrobig¢ pozyskuje sie przede wszystkim z kukurydzy; otrzymany w ten sposob
weglowodan stanowi ponad 80% $wiatowego rynku skrobi, a najwiekszym pro-
ducentem sg Stany Zjednoczone. W Europie gléownymi surowcami do pozyski-
wania skrobi sg pszenica i bulwy ziemniaka, a w Azji najwigksza popularnoscia
pod tym wzgledem ciesza si¢ maniok i tapioka. Inne skrobie, takie jak ryzowa
czy ze stodkich ziemniakéw, stanowia jedynie niewielka cze$¢ $wiatowej pro-
dukgji skrobi [15].

W zaleznoéci od temperatury spozywanych produktéw zawierajacych skrobie
moze ona wystepowac w réznych odmianach, np. skrobia skleikowana i opor-
na. Surowa skrobia ma forme krystaliczng, to znaczy, ze czasteczki skrobi §cisle
przylegaja do siebie, tworzac przypominajgce krysztalki struktury, ktore nie sa
trawione przez enzymy trawienne. W czasie gotowania skrobia chlonie wode,
pecznieje, jej struktury ulegaja rozluznieniu i przybiera forme, ktéra moze by¢
trawiona; jest to tzw. skrobia skleikowana, a proces wchlaniania wody to kle-
ikowanie. Jezeli taka skleikowana skrobie sie schtodzi, to ulega ona procesowi
retrogradacji, czyli woda jest ,,uwalniana’, a czasteczki skrobi z powrotem lacza
si¢ w struktury krystaliczne [16, 17].

Wielkosc¢ ziaren skrobiowych wplywa na temperature kleikowania skrobi. Skro-
bie, ktorych ziarna sg wigksze, cechuja si¢ nizszymi temperaturami kleikowania.
Najmniejsze granulki skrobiowe wystgpuja w komorkach owsa, ryzu oraz roslin
egzotycznych, a najwigksze mozna zaobserwowaé w skrobi ziemniaczanej [18].
Skrobia oporna to weglowodan, ktéry jest odporny na dziatanie enzyméw trawiennych
i w niezmienionej formie przechodzi do jelita grubego. Stanowi ona pozywke dla pozy-
tecznych bakterii jelitowych i pelni wiele funkcji prozdrowotnych. Wystudzenie pro-
duktow zawierajacych skrobi¢ moze wplyna¢ na zmniejszenie ich indeksu glike-
micznego (wystarczy zatem dodac takie wyroby do salatek serwowanych na zimno,
aby obnizy¢ ich indeks glikemiczny) [19].

Skrobia oporna wykazuje dzialanie prozdrowotne, w zwigzku z czym trakto-
wana jest jako sktadnik btonnika pokarmowego [20]. Skrobia naturalna dostarcza
4 kcal/g, a warto$¢ energetyczna uzyskana z 1 g skrobi opornej jest prawie o polowe
mniejsza (2-3 kcal/g) [21].

137



Herbalism nr1(9)/2023

Produkcja ziemniaka skrobiowego i skrobi ziemniaczanej

W ostatnich latach rynek produkcji ziemniaka w Polsce podlega stalym zmianom.
Wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS) w sezonie 2021/2022
zbiory bulw ziemniaka w Polsce, niezaleznie od dziedziny produkeji, wynio-
sty okoto 7,1 mln ton, z czego zbiory tego surowca z przeznaczeniem na skrobie
- 1 088 tys. ton (15,4% ogotu zbioréw) [22]. Produkeja skrobi ziemniaczanej pro-
wadzona jest gléwnie w Europie, a w Unii Europejskiej (UE) udzial ziemniakéw
w ogolnej produkcji skrobi wynosi okolo 20%. Polska, obok takich krajow jak
Niemcy, Holandia, Francja, Dania czy Czechy, zaliczana jest do gléownych produ-
centéw skrobi w Europie [23].

Skup bulw ziemniaka ogélem w Polsce rejestrowany przez GUS w sezonie pro-
dukcyjnym 2021/2022 wyniést ponad 2 mln ton i byl mniejszy o 29 tys. ton niz
w sezonie poprzednim (2020/2021). W ciagu pieciu sezonéw produkeyjnych w sku-
pie ziemniakéw ogolem bulwy przemyslowe Solanum tuberosum stanowily okolo
50% (Tabela 1). Udzial ziemniakéw skrobiowych w puli ziemniakéw wykorzysty-
wanych w przemysle byl bardzo wysoki, wynosit okoto 90% w kazdym z poréwny-
wanych lat.

Tabela 1. Udzial ziemniakéw przemystowych, w tym skrobiowych, w ogdlnym skupie ziemnia-
kow w [%].
Table 1. Share of industrial potatoes, including starch potatoes in the total buying of potatoes in [%].

Wyszczegé]nienie 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022
Ziemniaki przemystowe: 54,4 47,8 48,2 52,2 48,7
w tym skrobiowe 93,0 92,9 88,6 87,9 90,8

Zrodto: [22]

W strukturze rozdysponowania krajowych zasobow ziemniaka w sezonie
2022/2023 najwigkszy udzial moze mie¢ jego przerdb przemystowy, przewiduje sie,
iz wyniesie on 35,2% (Rysunek 1). Przedstawiona prognoza podkresla znaczenie
przemyslowego przetworstwa ziemniaka w Polsce i moze by¢ zachetg do podejmo-
wania jego produkeji, tym bardziej ze w warunkach wieloletnich uméw kontrakta-
cyjnych rolnicy majg zapewniony zbyt [24].

Po rekordowym przemystowym przerobie ziemniaka na skrobie w sezonie pro-
dukcyjnym 2020/2021 na poziomie 1 130 tys. ton w dwoch kolejnych okresach za-
notowano tendencje spadkowa (Tabela 2). Na przestrzeni analizowanych lat w pro-
gnozowanym sezonie (2022/2023) wykorzystanie ziemniakéw w krochmalnictwie
moze by¢ najmniejsze w ciagu ostatniego pigciolecia. Pozostale kierunki przemysto-
wego przerobu ziemniaka w prezentowanych latach wykazywaly réznokierunkowe
zmiany.
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Rysunek 1. Rozdysponowanie krajowych zasobéw ziemniaka w % w sezonie 2022/2023.
Figure 1. Disposition of national potato resources in % in 2022/2023.

Zrodlo: [22].

Tabela 2. Przemystowy przerdb ziemniaka w tys. ton.
Table 2. Industrial processing of potato in thousand tons.

1;;::::;1: 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023*
Na skrobig 910 780 1130 960 720
Na susze 214 202 225 212 190
Na spirytus 33 30 50 45 35
Na inne przetwory 1247 1248 1221 1320 1270
Ogdlem 2404 2260 2626 2537 2215
* prognoza
Zrodlo: [22].

Produkcja skrobi ziemniaczanej wytworzona w przedsigbiorstwach przemystu
skrobiowego w Polsce w analizowanych latach (2018-2022) byla zréznicowana.
W analizowanym czasie najwigkszy jej poziom zanotowano w 2020 r. i od tego se-
zonu przez dwa kolejne krajowy wolumen produkcji tego wyrobu wykazywal ten-
dencje spadkowa (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Produkcja skrobi ziemniaczanej w Polsce w tys. ton.
Figure 2. Production of potato starch in Poland in thousand tons.
Zrédto: [22].

W wyniku pandemii COVID-19 pojawily si¢ nadwyzki surowca - zaréwno
ziemniaka jadalnego, jak i przeznaczonego do przemystu skrobiowego. W zwigz-
ku z nadwyzkg skrobi ceny oferowane przez podmioty skupowe ziemniaka skro-
biowego byly na pograniczu optacalnoéci produkeji, co wplyneto na sytuacje ryn-
kowa skrobi. Na poziom oferowanych cen krajowych wywarly wplyw zmieniajgce
si¢ $wiatowe ceny surowca [25]. Do roku 2019, czyli w okresie przed pandemia,
odnotowywano tendencje rosnaca w przetworstwie spozywczym i przemystowym
ziemniaka [26]. Nalezy podkresli¢, ze w gospodarce rynkowej podstawowym czyn-
nikiem decydujacym o rozwoju branzy jest popyt na dany produkt, zar6wno na
rynku wewnetrznym, jak i zagranicznym. W efekcie poszczegolne wielkosci (w tym
produkcyjne i ekonomiczne) ksztaltowane sg przez rynek i jego prawidlowosci.
Uchwycenie tendencji na rynku ziemniaka w Europie w ostatnim czasie nie jest
tatwe. Autorzy podejmujacy problematyke zmian w produkeji ziemniakéw w Polsce
i w UE [27], zmian na rynku ziemniaka w UE [28] czy temat samowystarczalnosci
krajow UE pod wzgledem produkcji ziemniakéw [29] oraz analizujgcy zmiany na
rynku ziemniaka w Polsce [30] nie wskazuja scenariuszy dotyczacych blizszej czy
dalszej przyszlosci.

140



Znaczenie skrobi ze szczegoélnym wskazaniem na produkt przemystowego...

Znaczenie skrobi ziemniaczanej

W zaleznosci od swojego botanicznego pochodzenia skrobia charakteryzuje sie
odmiennymi wlasciwosciami fizycznymi, takimi jak wielko$¢ czy ksztalt galeczek,
a takze wykazuje rézne wlasciwoéci funkcjonalne [31]. Z technologicznego punktu
widzenia najlepszym surowcem wyjsciowym do produkgji produktéw skrobiowych
jest skrobia ziemniaczana [4]. Jej zaletg jest wysoka czystos¢, szczegdlnie w porow-
naniu do skrobi zbozowej - gléwnego konkurenta w Europie [32]. Skrobia z ziem-
niaka wyréznia si¢ niskg zawarto$cia zanieczyszczen (takich jak biatko, thuszez), co
sprawia, ze w wielu dziedzinach jest nie do zastapienia [33]. Skrobia ziemniaczana
— i szerzej: skrobia uzyskiwana z roélin bulwiastych — ma pewne unikalne wlasci-
woséci w poréwnaniu ze skrobia pochodzaca ze zbdz. Do najwazniejszych z nich
nalezg dlugie tancuchy amylopektynowe tworzace krystality oraz obecnos¢ estrow
fosforanowych [34]. Cecha ta warunkuje np. §wiecenie skrobi w $wietle spolary-
zowanym, co oznacza, ze skrobia ziemniaczana $wieci silniej od zbozowej, co ma
znaczenie w przemysle papierniczym. Wielko$¢ ziaren skrobiowych, ktore sg rozne
w zalezno$ci od roéliny, z ktérej otrzymywana jest skrobia, wplywa na tempera-
ture kleikowania skrobi. Skrobie, ktorych ziarna sg wigksze, cechuja si¢ nizszymi
temperaturami kleikowania [4]. Najmniejsze granulki skrobiowe wystepuja w ko-
morkach owsa, ryzu oraz roélin egzotycznych, a najwigksze s3 obecne w skrobi
ziemniaczanej.

Jednym z powoddw szerokiego wykorzystania skrobi ziemniaczanej jest fa-
twos¢ modyfikowania jej wlasciwosci, co umozliwia dostosowanie jej do zapo-
trzebowania nowoczesnych technologii. Wlasciwosci skrobi mona zmieniaé
w szerokim zakresie, dzialajac na nig czynnikami chemicznymi, fizycznymi, jak
réwniez enzymatycznie [35].

Glowne zastosowania skrobi ziemniaczanej i jej modyfikatoréw mozna podzie-
li¢ na dwie zasadnicze grupy:

* przemystowe (techniczne),

* w przemysle spozywczym.

Do pierwszej wymienionej grupy zalicza si¢ przede wszystkim wykorzystanie
skrobi w produkcji papieru, w celu uzyskania jak najlepszej bieli, gladkosci po-
wierzchni, przydatnosci do drukowania czy wytrzymatosci mechanicznej. Zuzy-
cie skrobi w produkgji papieru wynosi okolo 10% masy papieru [1]. W przemysle
wlokienniczym skrobia ma zastosowanie w klejeniu przedzy, w krochmaleniu, far-
bowaniu czy satynowaniu [36]. Znaczna ilo$¢ produktéow skrobiowych jest wyko-
rzystywana réwniez w przemysle gorniczym (flokulanty), hutniczym (dodatek do
mas formierskich), wiertnictwie (skladnik pluczek wiertniczych), chemicznym oraz
w produkcji tworzyw sztucznych i opakowan biodegradalnych [37]. Skrobia, bedac
biopolimerem pochodzenia roslinnego, calkowicie biodegradowalnym, stanowi
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ciekawg alternatywe w technologii betonu jako naturalny plastyfikator do betonéw
w stosunku do niebiodegradowalnych, a czasami wrecz toksycznych plastyfikatorow [38].

Skrobia ziemniaczana wykorzystywana jest w medycynie. Specjalistyczne rusz-
towania na potrzeby inzynierii tkankowej, ktérych skladnikiem jest skrobia ziem-
niaczana, moga w przyszlosci zosta¢ wykorzystane jako nowoczesny produkt me-
dycyny spersonalizowanej. Takie rusztowania moga znalez¢ zastosowanie jako
sztuczna skora lub materiat do opatrywania ran [39]. Inzynieria tkankowa jest in-
terdyscyplinarng dziedzina nauki, zajmujaca si¢ wykorzystaniem wiedzy medycz-
nej oraz metod inzynierii materialowej do wytwarzania funkcjonalnych zamienni-
kéw uszkodzonych tkanek lub calych narzadéw [40]. Nalezy podkresli¢, ze skrobia
ziemniaczana to produkt fatwo dostepny na rynku polskim i pozwala na implemen-
tacje opracowanych rozwigzan laboratoryjnych do produkcji na duzg skale. Skrobia
ziemniaczana ma szerokie zastosowanie w wielu rodzajach przemystu, m.in. farma-
ceutycznym, papierniczym, wiékienniczym i w gérnictwie, dlatego na $wiecie popyt
na skrobie ziemniaczang nieustannie wzrasta [41].

Wspolczesny przemyst spozywczy wykorzystuje na duza skale enzymatyczne hy-
drolizaty skrobiowe. Obejmujg one szeroki zakres produktow, od niskoczasteczko-
wych, takich jak glukoza i syropy maltozowe, az po produkty wysokoczasteczkowe,
jak maltodekstryny [42], ktore sa produktem otrzymanym na skutek enzymatyczne-
go trawienia skrobi. Mozna je wyprodukowa¢ z udzialem réznych rodzajow skrobi,
w tym skrobi ziemniaczanej. Maltodekstryny dzigki réznorodnym wlasciwos$ciom
posiadaja wiele cennych wlasciwosci uzytkowych, m.in. emulgujace, stabilizujace,
sklejajace, spulchniajace, wypelniajace, przedluzajace $wiezos$¢, poprawiajace wia-
snosci smakowe, regulujace stodycz naturalng [43].

Warto, aby osoby, ktore borykaja sie z problemem zbyt wysokiego poziomu glu-
kozy we krwi, pamigtaly, ze ugotowane i wystudzone ziemniaki zawieraja skrobie
oporng. Moga by¢ one doskonatym skladnikiem wielu safatek serwowanych na zim-
no i spozywane w ten sposdb przyczynia si¢ do obnizenia poziomu glukozy we krwi.

Podsumowanie

Skrobia stanowi przyklad wielofunkcyjnego surowca stosowanego w przemysle
- nie tylko spozywczym. Wlasciwosci reologiczne skrobi, umozliwiajagce modyfi-
kacje jej lepkosci, sa kluczowe w odniesieniu do jej funkcjonalnoséci jako dodatku
do zywnosci. Skrobia jest surowcem odtwarzalnym, pozyskiwanym kazdego roku
z produktéw roélinnych, w szczegolnosci z ziemniaka, do uprawy ktérego Polska
ma sprzyjajace warunki glebowo-klimatyczne. Ze wzgledu na swoje szczegolne wla-
$ciwodci, a przede wszystkim dzigki mozliwoéci ich modyfikacji, znajduje zastoso-
wanie we wszystkich dziedzinach Zzycia i nie nalezy jej unikac.
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