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WPŁYW DODATKU SACHARYDÓW NA WŁA�CIWO�CI 
REOLOGICZNE SKROBI MODYFIKOWANYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W artykule przedstawiono wyniki bada� wpływu pi�cioprocentowego dodatku sacharydów na 

wła�ciwo�ci reologiczne skrobi modyfikowanych. Badaniom poddano trzy preparaty handlowych skrobi 
ziemniaczanych modyfikowanych: skrobi� utlenion�, fosforan diskrobiowy i acetylowany adypinian 
diskrobiowy oraz skrobi� ziemniaczan� naturaln�, a u�ytymi sacharydami były: glukoza, fruktoza, 
sacharoza i laktoza. Analiza wła�ciwo�ci reologicznych obejmowała wyznaczanie krzywych płyni�cia 
oraz krzywych zmian lepko�ci pozornej w czasie �cinania ze stał� pr�dko�ci� w temp. 50oC. 
Do�wiadczalne krzywe płyni�cia opisano modelem Herschela-Bulkleya.  

Kleiki skrobiowe, zarówno z dodatkiem, jak i bez dodatku sacharydów, wykazywały wła�ciwo�ci 
płynów rozrzedzanych �cinaniem, z tendencj� do granicy płyni�cia. Obecno�� sacharydów, z wyj�tkiem 
sacharozy, w układach skrobi modyfikowanych wpłyn�ła na zmniejszenie stopnia rozrzedzania �cinaniem 
uzyskanych kleików oraz na obni�enie warto�ci współczynnika konsystencji. Przeciwny kierunek 
oddziaływania sacharydów na wła�ciwo�ci reologiczne kleików skrobiowych zaobserwowano w 
przypadku skrobi ziemniaczanej niemodyfikowanej. Pi�cioprocentowy dodatek sacharydów do układów 
skrobi modyfikowanych nie wpłyn�ł istotnie na stabilno�� reologiczn� uzyskanych kleików. 

 
Słowa kluczowe: skrobie modyfikowane, sacharydy, wła�ciwo�ci reologiczne 
 

Wprowadzenie 

Skrobie modyfikowane, maj�ce status prawny dodatków do �ywno�ci, s� 
substancjami szeroko stosowanymi do zag�szczania, stabilizacji, �elowania czy 
kształtowania tekstury wielu produktów spo�ywczych. Charakteryzuj� si� one 
okre�lonymi wła�ciwo�ciami fizykochemicznymi, które wyznaczaj� mo�liwe kierunki 
ich zastosowania w produkcji �ywno�ci [9, 16, 17]. Ze wzgl�du jednak na zło�ony 
wieloskładnikowy charakter �rodków spo�ywczych, niejednokrotnie cechy 
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funkcjonalne danego preparatu skrobiowego, w tym wła�ciwo�ci reologiczne, ulegaj� 
zmianom wskutek interakcji z innymi komponentami danego produktu [8, 11, 14, 18]. 
Charakter wywołanych zmian, obok innych czynników, wpływa na zachowanie 
produktu skrobiowego w trakcie procesu technologicznego, jak równie� decyduje o 
atrakcyjno�ci sensorycznej gotowego wyrobu. Ró�norodno�� zastosowa� skrobi 
modyfikowanych w przemy�le spo�ywczym, oraz powszechno�� stosowania 
sacharydów jako �rodków słodz�cych, wymusza konieczno�� prowadzenia bada� nad 
wła�ciwo�ciami funkcjonalnymi skrobi modyfikowanych w obecno�ci sacharydów. 

Celem niniejszej pracy było okre�lenie wpływu dodatku wybranych 
monosacharydów i disacharydów na wła�ciwo�ci reologiczne kleików handlowych 
preparatów skrobiowych. 

Materiał i metody bada� 

W badaniach zastosowano preparaty skrobiowe produkowane przez 
Wielkopolskie Przedsi�biorstwo Przemysłu Ziemniaczanego S.A. w Luboniu: skrobi� 
ziemniaczan� Superior Standard, skrobi� budyniow� (skrobi� utlenion�), Lubostat 
(fosforan diskrobiowy) oraz zag�stnik skrobiowy AD (acetylowany adypinian 
diskrobiowy), jak równie� nast�puj�ce sacharydy: glukoz� (Chempur, Piekary �l�skie), 
fruktoz� (Riedel – de Haën, Niemcy), sacharoz� (Chempur, Piekary �l�skie) i laktoz� 
(POCh S.A., Gliwice). 
Odwa�on� ilo�� preparatu skrobiowego mieszano z odpowiedni� ilo�ci� sacharydu 
oraz wody destylowanej, tak by st��enie skrobi w dyspersji wynosiło 5% (m/m), 
a st��enie sacharydu 0 lub 5% (m/m). Próbk� mieszano przy u�yciu mieszadła 
mechanicznego z szybko�ci� 300 obr./min przez 5 min w temp. pokojowej. Nast�pnie 
otrzyman� dyspersj� ogrzewano w ła�ni wodnej w temp. 95 ± 1°C przez 30 min przy 
ci�głym mieszaniu mechanicznym z szybko�ci� 300 obr./min. Kleik bezpo�rednio po 
przygotowaniu umieszczano w elemencie pomiarowym reometru rotacyjnego 
Rheolab MC1 (Physica Messtechnik GmbH, Niemcy), z układem współosiowych 
cylindrów jako systemem pomiarowym (�rednica szczeliny – 2,12 mm) i 
termostatowano do temp. pomiaru wynosz�cej 50 ± 0,2°C w ci�gu 15 min. 
Wykre�lono krzywe płyni�cia przy wzrastaj�cej i malej�cej pr�dko�ci �cinania według 
nast�puj�cego programu: wzrost pr�dko�ci �cinania w zakresie 1 - 300 s-1 w ci�gu 5 
min, �cinanie próbki przy stałej pr�dko�ci 300 s-1 przez 2 min, spadek pr�dko�ci 
�cinania w zakresie 300 - 1 s-1 w ci�gu 5 min. Do opisu krzywych płyni�cia 
zastosowano model Herschela-Bulkleya: 

nK γττ &⋅+= 0 ,  

gdzie: 
τ   – napr��enie �cinaj�ce [Pa]; 
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0τ   – granica płyni�cia [Pa]; 

γ&  – pr�dko�� �cinania [s-1]; 

K – współczynnik konsystencji [Pa⋅sn]; 
n – wska�nik płyni�cia, bezwymiarowy. 

Wyznaczono równie� krzywe zmian lepko�ci pozornej w czasie �cinania ze stał� 
pr�dko�ci� wynosz�c� 50 s-1. Oblicze� parametrów reologicznych dokonano za 
pomoc� programu komputerowego US 200 (Physica Messtechnik GmbH, Niemcy). 
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, w której badano istotno�� ró�nic 
mi�dzy warto�ciami �rednimi parametrów reologicznych – zastosowano 
jednoczynnikow� analiz� wariancji i obliczono warto�ci najmniejszej istotnej ró�nicy 
(NIR) przy poziomie istotno�ci α = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Kleiki wszystkich badanych skrobi, sporz�dzone zarówno z dodatkiem, jak i bez 
dodatku sacharydów, wykazywały wła�ciwo�ci płynów nienewtonowskich 
rozrzedzanych �cinaniem, z tendencj� do granicy płyni�cia (rys. 1 – 4, tab. 1). Taki 
charakter reologiczny kleików skrobiowych jest uznawany za typowy, o czym 
�wiadczy wiele danych literaturowych [6, 7, 12]. Wła�ciwo�ci pseudoplastyczne 
kleików skrobiowych z dodatkiem sacharydów potwierdzaj� równie� nowe badania 
skrobi ró�nego pochodzenia botanicznego [1, 4, 5, 10, 15, 20]. Wyst�powanie zjawiska 
rozrzedzania �cinaniem kleików skrobiowych tłumaczy si� procesem niszczenia 
„spl�tanej” sieci cz�steczek polisacharydu. Podczas �cinania próbki z coraz wi�ksz� 
pr�dko�ci�, tempo rozrywania istniej�cych poł�cze� mi�dzycz�steczkowych 
przewy�sza tempo ich ponownego tworzenia, co w rezultacie prowadzi do obni�ania 
odporno�ci skrobi na �cinanie, objawiaj�cej si� malej�cymi warto�ciami lepko�ci 
pozornej [20]. 

Spo�ród kleików skrobiowych sporz�dzonych bez dodatku sacharydów, 
najwy�szymi warto�ciami napr��e� �cinaj�cych w całym zakresie zastosowanych 
pr�dko�ci �cinania charakteryzowały si� kleiki skrobi sieciowanych, tj. preparatu 
Lubostat oraz zag�stnika skrobiowego AD. Z kolei najni�sze warto�ci napr��e� 
�cinaj�cych uzyskano w przypadku skrobi niemodyfikowanej Superior Standard, której 
krzywe płyni�cia „w gór�” i „w dół” dodatkowo tworzyły p�tl� histerezy (rys. 1–4). 

Stwierdzono, �e obecno�� sacharozy w kleikach wszystkich badanych skrobi 
wpłyn�ła na podwy�szenie warto�ci napr��e� �cinaj�cych w stosunku do warto�ci tego 
parametru kleików skrobiowych bez dodatku sacharydu (rys. 1–4). Wyra�ne zmiany 
przebiegu krzywych płyni�cia zaobserwowano w próbkach zag�stnika skrobiowego 
AD (rys. 4), skrobi ziemniaczanej Superior Standard (rys. 1) oraz preparatu Lubostat 
(rys. 3). Jak wynika z danych literaturowych, wi�ksze warto�ci napr��e� �cinaj�cych 
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kleików skrobiowych zawieraj�cych sacharoz�, w porównaniu z odpowiednimi 
warto�ciami napr��e� �cinaj�cych uzyskanych w kleikach sporz�dzonych bez udziału 
sacharydu, zostały równie� stwierdzone w odniesieniu do skrobi naturalnych innego 
pochodzenia botanicznego [3, 10, 15]. Obecno�� sacharozy w kleikach skrobi 
sieciowanych, tj. preparatu Lubostat oraz zag�stnika skrobiowego AD, przyczyniła si� 
do zwi�kszenia pola powierzchni p�tli histerezy (rys. 3 i 4). 
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Rys. 1. Krzywe płyni�cia 5% kleików skrobi ziemniaczanej Superior Standard z 5% dodatkiem 

sacharydów. 
Fig. 1. Flow curves of 5% potato starch pastes with saccharides (5%). 
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Rys. 2. Krzywe płyni�cia 5% kleików skrobi budyniowej z 5% dodatkiem sacharydów. 
Fig. 2. Flow curves of 5% oxidized starch pastes with saccharides (5%). 
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Rys. 3. Krzywe płyni�cia 5% kleików preparatu Lubostat z 5% dodatkiem sacharydów. 
Fig. 3. Flow curves of 5% distarch phosphate Lubostat pastes with saccharides (5%). 
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Rys. 4. Krzywe płyni�cia 5% kleików zag�stnika skrobiowego AD z 5% dodatkiem sacharydów. 
Fig. 4. Flow curves of 5% acetylated distarch adipate pastes with saccharides (5%). 

 
Wpływ dodatku pozostałych sacharydów, tj. glukozy, fruktozy oraz laktozy, na 

zmian� warto�ci napr��e� �cinaj�cych wyst�puj�cych w kleikach skrobiowych w 
całym zakresie zastosowanych pr�dko�ci �cinania uzale�niony był od rodzaju 
preparatu skrobiowego (rys. 1–4). W przypadku skrobi budyniowej (rys. 2) oraz skrobi 
Lubostat (rys. 3) stwierdzono wyra�ne obni�enie poło�enia krzywych płyni�cia 
kleików zawieraj�cych wymienione powy�ej sacharydy, w stosunku do poło�enia 
krzywych płyni�cia kleików sporz�dzonych bez ich udziału. Oznacza to zmniejszenie 
lepko�ci pozornej tych układów w wyniku wprowadzenia 5% dodatku 
monosacharydów i laktozy. Zjawisko odwrotne, tj. zwi�kszenie warto�ci napr��e� 
�cinaj�cych w zadanym zakresie szybko�ci �cinania, zaobserwowano w próbkach 
skrobi ziemniaczanej Superior Standard zawieraj�cych laktoz� (rys 1.) oraz w 
próbkach zag�stnika skrobiowego AD z dodatkiem glukozy (rys. 4). Odmienne 
oddziaływanie poszczególnych sacharydów w badanych układach skrobiowych mo�e 
mie� zwi�zek z procesem penetrowania cz�steczek sacharydów do wn�trza ziaren 
skrobiowych, wpływaj�cym na dezorganizacj� struktury tych ostatnich, co z kolei 
znajduje odzwierciedlenie we wła�ciwo�ciach reologicznych kleików. Kluczow� rol� 
w powy�szym procesie odgrywa zatem budowa strukturalna zarówno skrobi, jak i 
danego sacharydu [19]. Zaobserwowano, �e dodatek fruktozy oraz sacharozy do skrobi 
ziemniaczanej Superior Standard spowodował zmniejszenie pola powierzchni p�tli 
histerezy (rys. 1). Oznacza to, i� zmiany strukturalne skrobi ziemniaczanej 
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niemodyfikowanej podczas �cinania mog� ulega� modyfikacji w obecno�ci 
omawianych sacharydów. 

Parametry zastosowanego do opisu krzywych płyni�cia modelu Herschela-
Bulkleya przedstawiono w tab 1. Powy�szy model dobrze opisywał eksperymentalne 
krzywe płyni�cia, o czym �wiadcz� wysokie warto�ci współczynnika determinacji R2. 

Z porównania warto�ci granicy płyni�cia (τ0) opisuj�cych krzywe płyni�cia 
kleików skrobiowych bez dodatku sacharydów wynika, �e kleik skrobi ziemniaczanej 
Superior Standard charakteryzował si� istotnie ni�sz� warto�ci� granicy płyni�cia ni� 
kleiki preparatów skrobi modyfikowanych (tab. 1). Oznacza to, �e struktura 
wewn�trzna skrobi ziemniaczanej Superior Standard okazała si� stosunkowo najmniej 
oporna na płyni�cie. Pi�cioprocentowy dodatek sacharydów do układów skrobi 
ziemniaczanej Superior Standard wpłyn�ł na otrzymanie kleików skrobiowych 
wykazuj�cych wi�ksze warto�ci granicy płyni�cia w porównaniu z warto�ci� tego 
parametru uzyskanego w kleiku samej skrobi. Rola sacharydów w kształtowaniu 
wła�ciwo�ci reologicznych skrobi, objawiaj�ca si� zwi�kszaniem warto�ci granicy 
płyni�cia kleików skrobiowych została równie� stwierdzona przez autorów badaj�cych 
skrobie innego pochodzenia botanicznego [2, 3, 5, 10]. Istotne zwi�kszenie warto�ci 
granicy płyni�cia kleików w obecno�ci sacharydów zaobserwowano w przypadku 
układów zag�stnika skrobiowego AD z glukoz� oraz fruktoz� (tab. 1). Powy�szy 
rezultat mo�e oznacza� wzmocnienie wi�za� wodorowych w strukturze helis polimeru, 
wynikaj�ce z wprowadzenia do dyspersji skrobiowej cz�steczek sacharydów [10], w 
budowie których wyst�puj� reaktywne grupy – aldehydowa lub ketonowa. Odmienne 
zjawisko stwierdzono w próbce zag�stnika skrobiowego AD zawieraj�cej 
pi�cioprocentowy dodatek sacharozy, w której nast�piło istotne obni�enie warto�ci 
granicy płyni�cia. Kleiki skrobi budyniowej z dodatkiem monosacharydów oraz 
laktozy równie� charakteryzowały si� ni�szymi warto�ciami granicy płyni�cia w 
porównaniu z próbk� tej skrobi niezawieraj�c� sacharydu (tab. 1). Warto�ci parametru 
τ0 krzywych płyni�cia kleików preparatu Lubostat z disacharydami nie uległy istotnym 
zmianom w stosunku do warto�ci tego parametru, oznaczonej w kleiku tej skrobi bez 
dodatku sacharydu. Z kolei warto�� granicy płyni�cia kleików preparatu Lubostat z 
monosacharydami istotnie si� zwi�kszyła w przypadku dodatku glukozy, natomiast 
zmniejszyła si� w przypadku dodatku fruktozy (tab. 1). 

Z porównania warto�ci wska�nika płyni�cia „n” krzywych płyni�cia kleików 
skrobiowych bez dodatku sacharydów (tab. 1) wynika, �e kleiki skrobi ziemniaczanej 
Superior Standard były w znacznie mniejszym stopniu rozrzedzane �cinaniem ni� 
kleiki pozostałych preparatów skrobiowych. Analizuj�c natomiast wpływ dodatku 
sacharydów na charakter reologiczny preparatów skrobiowych mo�na zauwa�y�, �e 
obecno�� ka�dego z zastosowanych sacharydów, a zwłaszcza disacharydów, w 
kleikach skrobi niemodyfikowanej Superior Standard przyczyniła si� do nadania 



12 Teresa Fortuna, Dorota Gałkowska 

kleikom tej skrobi charakteru bardziej rozrzedzanego �cinaniem. Odmienne zjawisko 
stwierdzono w przypadku skrobi modyfikowanych, których kleiki sporz�dzone z 
dodatkiem monosacharydów oraz laktozy wykazywały wła�ciwo�ci płynów mniej 
rozrzedzanych �cinaniem ni� kleiki skrobiowe bez udziału sacharydów (tab. 1). 
Pi�cioprocentowy dodatek sacharozy do układów preparatu Lubostat oraz zag�stnika 
skrobiowego AD skutkował zwi�kszeniem stopnia rozrzedzania �cinaniem uzyskanych 
kleików. Zale�no�� taka została równie� stwierdzona w pracach innych autorów 
badaj�cych układy skrobi kukurydzianej woskowej [4] oraz zwykłej kukurydzianej 
[13] z sacharoz�. Z kolei przeciwne oddziaływanie sacharozy, tj. osłabienie charakteru 
rozrzedzania �cinaniem skrobi ry�owej wykazali Yoo i Yoo [20], przy czym pomiary 
wykonywali w temp. 25°C. 

Wyznaczone warto�ci współczynnika „K”, b�d�ce miar� lepko�ci pozornej 
płynów, przedstawiono w tab. 1. Spo�ród kleików skrobiowych niezawieraj�cych 
dodatku sacharydów kleik skrobi ziemniaczanej Superior Standard osi�gn�ł 
najmniejsze warto�ci tego parametru. Skrobie sieciowane – preparat Lubostat oraz 
zag�stnik skrobiowy AD – charakteryzowały si� najwi�ksz� lepko�ci� pozorn�, 
natomiast mniejsz� lepko�� przejawiała skrobia budyniowa (tab. 1). 

Obecno�� sacharydów w układach skrobi ziemniaczanej Superior Standard 
przyczyniła si� do zwi�kszenia warto�ci współczynnika konsystencji „K” uzyskanych 
kleików (tab. 1). Podobne rezultaty pomiarów reologicznych uzyskali Abu-Jdayil i 
wsp. [1] oraz Genovese i wsp. [10], badaj�cy odpowiednio układy skrobi pszennej i 
skrobi kukurydzianej woskowej z sacharydami. Stwierdzone zwi�kszenie lepko�ci 
pozornej kleików było prawdopodobnie rezultatem powi�kszonej �rednicy ziaren 
skrobiowych [1]. Przeciwne zjawisko, tj. zmniejszenie lepko�ci pozornej kleików 
wskutek wprowadzenia sacharydów do dyspersji skrobiowych zaobserwowano w 
przypadku skrobi budyniowej oraz preparatu Lubostat, z wyj�tkiem próbek skrobi 
budyniowej z udziałem sacharozy, w których zmiany współczynnika konsystencji były 
statystycznie nieistotne. W układach zag�stnika skrobiowego AD istotne zmiany 
warto�ci współczynnika konsystencji wywołał jedynie dodatek fruktozy oraz 
sacharozy (tab. 1). 

 
T a b e l a  1 

 
Warto�ci parametrów modelu Herschela-Bulkleya 
The values of parameters of Herschel-Bulkley model 
 

Rodzaj sacharydu 

Kind of saccharide 
τ0 [Pa] n [−] K [Pa·sn] R2 

 Skrobia ziemniaczana Superior Standard / Potato starch 
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Bez sacharydu 

Without saccharide 
3,38 0,89 1,09 0,9987 

Glukoza / Glucose 5,29 0,77 2,29 0,9979 

Fruktoza / Fructose 6,35 a 0,69 3,87 0,9992 

Sacharoza / Sucrose 7,54 b 0,63 a 6,14 a 0,9982 

Laktoza / Lactose 6,97 ab 0,64 a 6,19 a 0,9982 

NIR0,05 / LSD0,05 0,846 0,031 1,303  

 Skrobia budyniowa / Oxidized starch 

Bez sacharydu 

Without saccharide 
8,76 0,60 a 5,97 a 0,9996 

Glukoza / Glucose 2,36 0,68 bc 1,03 b 0,9997 

Fruktoza / Fructose 4,72 0,69 bd 1,65 b 0,9998 

Sacharoza / Sucrose 10,87 0,63 ae 5,28 a 0,9999 

Laktoza / Lactose 7,71 0,66 cde 2,59 0,9997 

NIR0,05 / LSD0,05 0,771 0,039 0,809  

 Lubostat / Distarch phosphate 

Bez sacharydu 

Without saccharide 
9,64 ab 0,59 8,44 0,9998 

Glukoza / Glucose 11,79 c 0,69 2,75 ab 0,9997 

Fruktoza / Fructose 2,09 0,62 2,08 ac 0,9987 

Sacharoza / Sucrose 10,11 ac 0,55 13,06 0,9941 

Laktoza / Lactose 8,04 b 0,65 3,26 bc 0,9999 

NIR0,05 / LSD0,05 1,768 0,020 1,614  

 
 
 

c.d. Tab. 1. 

 
Zag�stnik skrobiowy AD 

Acetylated distarch adipate 

Bez sacharydu 

Without saccharide 
9,87 a 0,58 ab 8,56 ab 0,9995 

Glukoza / Glucose 13,44 0,58 ac 9,18 a 0,9993 

Fruktoza / Fructose 17,13 0,61 6,84 c 0,9985 

Sacharoza / Sucrose 5,80 0,49 18,50 0,9920 

Laktoza / Lactose 11,32 a 0,59 bc 7,41 bc 0,9995 

NIR0,05 / LSD0,05 1,595 0,017 1,424  
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W obr�bie ka�dej kolumny warto�ci �rednie parametrów oznaczone t� sam� liter� nie ró�ni� si� 
statystycznie istotnie przy α = 0,05 / Within each column, means with the same letter are not statistically 
significantly different at α = 0,05; τ0 – granica płyni�cia / yield stress; n – wska�nik płyni�cia / flow 
behaviour index; 
K – współczynnik konsystencji / consistency coefficient; R2 – współczynnik determinacji / determination 
coefficient. 
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Rys. 5. Zmiany lepko�ci pozornej 5% kleików skrobi ziemniaczanej Superior Standard z 5% dodatkiem 

sacharydów w czasie stałego �cinania. 
Fig. 5. Apparent viscosity versus time curves of 5% potato starch pastes with saccharides (5%). 

 
Zmiany lepko�ci pozornej kleików skrobiowych w czasie 15-minutowego �cinania 

ze stał� pr�dko�ci� 150 −= sγ& przedstawiono na rys. 5–8. Spo�ród kleików 
niezawieraj�cych dodatku sacharydów najwi�kszymi warto�ciami lepko�ci pozornej w 
badanym przedziale czasowym charakteryzowały si� kleiki preparatu Lubostat oraz 
zag�stnika skrobiowego AD (rys. 7 i 8). Kleiki skrobi niemodyfikowanej Superior 
Standard wykazywały zachowanie antytiksotropowe, które przejawiało si� wzrostem 
lepko�ci pozornej w czasie �cinania ze stał� pr�dko�ci� (rys. 5). Obserwowane zjawisko 
wynikało prawdopodobnie z procesu tworzenia indukowanej �cinaniem struktury 
zagregowanych ła�cuchów polimerowych lub ich fragmentów. Układy pozostałych 
skrobi nie wykazywały zachowania antytiksotropowego, co �wiadczy o wpływie procesu 
modyfikacji chemicznej na stabilno�� reologiczn� skrobi. Kleiki preparatów skrobiowych 
zawieraj�ce sacharoz� charakteryzowały si� wy�szymi warto�ciami lepko�ci pozornej ni� 
kleiki sporz�dzone w samej wodzie (rys. 5–8). Jedynie w przypadku skrobi Lubostat 
lepko�� pozorna próbki bez dodatku sacharydu w pocz�tkowym okresie �cinania 
przewy�szała lepko�� pozorn� kleiku sporz�dzonego z udziałem sacharozy (rys. 7). 
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Analizuj�c krzywe zmian lepko�ci pozornej skrobi budyniowej (rys. 6) oraz skrobi 
Lubostat (rys. 7) mo�na zauwa�y�, �e dodatek glukozy, fruktozy oraz laktozy do 
dyspersji skrobiowych spowodował obni�enie warto�ci lepko�ci pozornej uzyskanych 
kleików w stosunku do warto�ci tego parametru próbek niezawieraj�cych sacharydów. 
Opisany wy�ej efekt oddziaływania sacharydów na lepko�� pozorn� kleików 
skrobiowych miał równie� miejsce w próbkach zag�stnika skrobiowego AD z fruktoz� i 
laktoz� (rys. 8). Nale�y jednak podkre�li�, �e wpływ powy�szych sacharydów był 
najbardziej wyra�ny w układach preparatu Lubostat (rys. 7). Obecno�� sacharydów nie 
wpłyn�ła istotnie na zmian� stabilno�ci reologicznej kleików ziemniaczanych skrobi 
modyfikowanych. W przypadku skrobi niemodyfikowanej Superior Standard obecno�� 
fruktozy oraz laktozy wpłyn�ła na popraw� stabilno�ci reologicznej kleików tej skrobi 
(rys. 5). 
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Rys. 6. Zmiany lepko�ci pozornej 5% kleików skrobi budyniowej z 5% dodatkiem sacharydów w czasie 

stałego �cinania. 
Fig. 6. Apparent viscosity versus time curves of 5% oxidized starch pastes with saccharides (5%). 
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Rys. 7. Zmiany lepko�ci pozornej 5% kleików preparatu Lubostat z 5% dodatkiem sacharydów w czasie 

stałego �cinania. 
Fig. 7. Apparent viscosity versus time curves of 5% distarch phosphate pastes with saccharides (5%). 
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Rys. 8. Zmiany lepko�ci pozornej 5% kleików zag�stnika skrobiowego AD z 5% dodatkiem 

sacharydów w czasie stałego �cinania. 
Fig. 8. Apparent viscosity versus time curves of 5% acetylated distarch adipate pastes with saccharides 

(5%). 
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Wnioski 

1. Kleiki skrobi modyfikowanych chemicznie – skrobi utlenionej, fosforanu 
diskrobiowego i acetylowanego adypinianu diskrobiowego – sporz�dzone z 
pi�cioprocentowym dodatkiem glukozy, fruktozy, sacharozy lub laktozy 
wykazywały wła�ciwo�ci płynów nienewtonowskich rozrzedzanych �cinaniem, z 
tendencj� do granicy płyni�cia. 

2. Obecno�� monosacharydów oraz laktozy w kleikach skrobi modyfikowanych 
przyczyniła si� do nadania kleikom tych skrobi wła�ciwo�ci płynów mniej 
rozrzedzanych �cinaniem ni� kleiki skrobiowe sporz�dzone bez udziału 
sacharydów. Efekt przeciwny – zwi�kszenie stopnia rozrzedzania �cinaniem 
kleików zawieraj�cych dodatek sacharydu – stwierdzono w przypadku skrobi 
ziemniaczanej niemodyfikowanej. 

3. Kleiki skrobi modyfikowanych i niemodyfikowanej z dodatkiem sacharozy 
charakteryzowały si� wy�szymi warto�ciami lepko�ci pozornej ni� kleiki 
niezawieraj�ce dodatku sacharydu. Obecno�� glukozy, fruktozy i laktozy wpłyn�ła 
na zmniejszenie lepko�ci pozornej kleików skrobi utlenionej oraz fosforanu 
diskrobiowego. 

4. Dodatek sacharydów nie wpłyn�ł istotnie na zmian� stabilno�ci reologicznej kleików 
skrobi modyfikowanych, natomiast stabilno�� reologiczna kleików skrobi 
ziemniaczanej niemodyfikowanej uległa poprawie w obecno�ci fruktozy lub laktozy. 
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EFFECT OF SACCHARIDES ADDITION ON RHEOLOGICAL PROPERTIES  
OF MODIFIED STARCHES 

 
S u m m a r y 

 
The results of investigation of the effect of saccharides (5% w/w) on rheological properties of 

modified starches were presented in this study. Three commercial modified potato starches, i.e. oxidized 
starch, distarch phosphate, acetylated distarch adipate, and unmodified potato starch were investigated. 
Glucose, fructose, sucrose and lactose were used, as well. Study of the rheological properties involved: 
determination of flow curves and apparent viscosity versus time curves at temperature of 50°C. 
Experimental flow curves were characterised by Herschel-Bulkley model. 

Starch pastes prepared with saccharides and these without saccharides showed shear-thinning flow 
behaviour with tendency to yield stress. The presence of saccharides in modified starch systems, except 
for sucrose, resulted in higher values of flow behaviour index (n) and lower values of consistency 
coefficient (K) compared to values of these parameters obtained in starch-water systems. The opposite 
effect, i.e. an increase and a decrease of values of n and K, respectively, was observed in the case of 
unmodified potato starch pastes containing one of saccharides. The 5% addition of saccharides to 
modified starch-water systems did not influence significantly the rheological stability of obtained pastes. 

 
Key words: modified starches, saccharides, rheological properties � 


