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EWA ZDYBEL

WEASCIWOSCI PREPARATOW SKROBI ZIEMNIACZANE]
PODDANE]J MODYFIKACJOM CHEMICZNYM I PRAZENIU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wiasciwosci preparatéw skrobi uzyskanych w wyniku zastosowania
modyfikacji chemicznych i nastgpnie prazenia.

Preparaty skrobi uzyskano przez wysycanie kationami zelaza(Ill), ogrzewanie z glicyna Ilub
estryfikowanie fosforanami. Dziatajac na skrobi¢ ziemniaczang wymienionymi czynnikami uzyskano
modyfikaty skrobiowe o odmiennych wlasciwosciach od skrobi naturalne;j.

Skrobia wysycana cytrynianem Zzelaza charakteryzowata si¢ wyzsza lepkoscia 1% kleikéw oraz
silniejszym pegcznieniem gateczek od skrobi naturalnej i od skrobi wysycanej chlorkiem zelaza(Ill).
Poddanie fosforanu monoskrobiowego dodatkowemu prazeniu powodowato wzrost lepkosci 1% kleiku,
rozpuszczalnoéci w wodzie na zimno oraz wodochionnosci. Wszystkie modyfikaty skrobi, poza
fosforanem monoskrobiowym, w wyniku poddania prazeniu odznaczaly si¢ podwyzszona
rozpuszczalnoscia w wodzie, zmniejszona lepkoscia 1% kleikéw oraz obnizonym cieplem przemiany
fazowej. Skrobia wysycana chlorkiem zelaza(Ill) oraz fosforan monoskrobiowy poddane dodatkowemu
prazeniu charakteryzowaty si¢ najnizsza wsréd przebadanych preparatow podatnoscia na dziatanie
enzym6w amylolitycznych.

Stowa kluczowe: skrobia ziemniaczana, wysycanie zelazem(Ill), ogrzewanie z glicyna, fosforan
monoskrobiowy, prazenie

Wprowadzenie

Skrobia jest naturalnym biopolimerem wykorzystywanym nie tylko w przemysle
spozywczym, ale takze w wielu innych dziedzinach przemystu. Jednym z powodéw
szerokiego wykorzystania skrobi jest tatwo$¢ zmieniania jej wtasciwosci, co umozliwia
dostosowanie ich do zapotrzebowania nowoczesnych technologii. Wtasciwosci skrobi
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mozna zmienia¢ w szerokim zakresie, dziatajac na nia czynnikami chemicznymi,
fizycznymi, jak rowniez enzymatycznie.

Wsréd modyfikatéw skrobiowych najszersze zastosowanie w przemysle znalazty
preparaty skrobi modyfikowanej na drodze chemicznej, o zmienionych
wihasciwosciach, takich jak: cigzar czasteczkowy, temperatura kleikowania,
rozpuszczalno$¢, lepkos¢, zdolno$¢ wiazania wody, stabilno$¢ temperaturowa,
odporno$¢ na kwasy ienzymy [24]. Trzy gltéwne reakcje wykorzystywane w
chemicznej modyfikacji skrobi to: estryfikacja, eteryfikacja i utlenienie [15, 17].
Praktyczne zastosowanie znalazly takze produkty sieciowania skrobi oraz skrobie
wysycane kationami [2]. Skrobie modyfikowane czynnikami chemicznymi, ktére
dopuszczone zostaty do stosowania w przemysle spozywczym sg oznaczone symbolem
B~ z odpowiednim numerem, tak jak wszystkie dodatki do zywnosci [23].

W skrobi ziemniaczanej wystgpuje kwas o-fosforowy(V), zwiazany estrowo
z amylopektyna, tworzac tzw. kwas amylofosforowy [6, 25]. Moze on wystgpowac
w formie wolnego kwasu, jako sél jednometaliczna lub dwumetaliczna. Rodzaj kationu
i stopien wysycenia nimi wplywa na wtasciwos$ci otrzymanych preparatéw. Zawarto$¢
fosforu w skrobi mozna sztucznie zwigkszy¢ przez estryfikacje.

Szeroko wykorzystywanymi preparatami uzyskanymi w wyniku estryfikacji
skrobi sg fosforany skrobiowe [5]. W zaleznosci od sposobu przytaczenia fosforanéw
do skrobi wyrézniamy fosforany monoskrobiowe oraz fosforany diskrobiowe [4]. W
fosforanach monoskrobiowych reszta kwasu fosforowego taczy si¢ tylko z jedna grupa
hydroksylowa skrobi, a zawarto§¢ fosforanu wynosi maksymalnie 0,5%. Fosforan
monoskrobiowy (E1410) stosowany jest jako Srodek zaggszczajacy i stabilizujacy.
Dodaje si¢ go do deseréw, puddingéw, koncentratéw spozywczych, ketchupéw, soséw
warzywnych, napojéw mlecznych i margaryn [18].

Wiasciwosci skrobi zmieniaja si¢ takze pod wplywem dzialania temperatury.
W wyniku ogrzewania skrobi w temp. ponad 120°C nastgpuje depolimeryzacja i
repolimeryzacja tancuchéw skrobiowych. Tworza si¢ wiazania pomigdzy réznymi
atomami wegla w resztach glukozowych, inne od naturalnie wystgpujacych w skrobi
wigzan [20]. Zostato takze stwierdzone, ze ogrzewanie skrobi do 121°C powoduje
wzrost temperatury kleikowania oraz zmniejszenie lepkos$ci kleikéw [12], zmniejsza
si¢ takze entalpia kleikowania, wzrasta natomiast rozpuszczalno$¢. Efekty tego
dziatania wzrastaja wraz ze zwigkszeniem si¢ stosowanej temperatury i wilgotnos$ci
skrobi [13].

Celem pracy bylo okreSlenie wilasciwosci preparatow skrobi uzyskanych w
wyniku zastosowania modyfikacji chemicznych i nast¢pnie poddanych prazeniu.
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Material i metody badan

Materiat badawczy stanowila skrobia ziemniaczana Superior wyprodukowana
przez Przedsigbiorstwo Przemystu Ziemniaczanego w Niechlowie.

Skrobi¢ ziemniaczang wysycano kationami zelaza(Ill), ogrzewano z glicyna lub
estryfikowano kwasem fosforowym(V), a nastgpnie poddawano prazeniu i
porownywano wlasciwosci otrzymanych preparatéw z wiasciwo$ciami naturalnej
skrobi ziemniaczane;.

Skrobi¢ wysycano jonami zelaza(Ill), przemywajac ja pigcioma porcjami 1/30
molowego roztworu cytrynianu zelaza(Ill), a nastgpnie woda destylowana do zaniku
reakcji barwnej z rodankiem potasu lub przemywajac 0,1 molowym roztworem chlorku
zelaza(Ill) i1 przeptukiwano woda destylowana do zaniku reakcji z azotanem srebra.
Uzyskany materiat suszono w temp. 30°C, nastgpnie rozdrabniano w mozdzierzu
i przesiewano przez sito o $rednicy otworéw 0,4 mm [11].

Skrobig mieszano z roztworem glicyny (100 g glicyny w 510 ml wody na 1000 g
suchej skrobi) i po wysuszeniu w temp. 30°C ogrzewano z glicyna w temp. 160°C
przez 1 godz. Otrzymany material mielono i przesiewano przez sito o Srednicy
otworow 0,4 mm [9].

Estryfikacje  skrobi fosforanem prowadzono przy uzyciu 262,7 g
dwunastouwodnionego wodoroortofosforanu(V) sodu [Na,HPO412H,0] oraz 52,2 g
uwodnionego diwodoroortofosforanu(V) sodu [NaH,PO,H,O], ktére rozpuszczano w
510 ml wody destylowanej. Uzyskany roztwér fosforanéw mieszano z 1000 g skrobi.
Sporzadzony material suszono w temp. 60°C przez 24 godz., a nastgpnie prazono w
temp. 160°C przez 3 godz. Wyprazony materiat mielono. Nadmiar fosforanow
usuwano przez trzykrotne przemycie 60% etanolem i jednokrotne przemycie 96%
etanolem. Materiat suszono w temp. 30°C, nastgpnie rozdrabniano w mozdzierzu i
przesiewano przez sito o srednicy otworéw 0,4 mm [22].

Uzyskane modyfikaty skrobiowe dzielono na dwie réwne czg¢sci, z ktérych jedna
prazono w suszarce laboratoryjnej w temp. 160°C przez 3 godz., a druga pozostawiano
bez zmian. Po ostudzeniu wszystkie proby przesiewano przez sito o $rednicy otworéw
0,4 mm.

W sporzadzonych modyfikatach oznaczano:

— zawarto$¢ fosforu po mineralizacji z zastosowaniem wanadynianu amonu i
molibdenianu amonu przy uzyciu spektrometru, przy dtugosci fali 460 [19];

— zawarto$¢ zelaza metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej po mineralizacji
przy wykorzystaniu aparatu AA240FS Fast Sequential Atomic Absorption
Spectrometer firmy Varian, stosujac parametry: dtugo$¢ fali — 248,3 nm; czas
pomiaru — 3 s; typ plomienia — powietrze/acetylen; przeptyw powietrza — 13,5
I/min; przeptyw acetylenu — 2 I/min [21];
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— rozpuszczalno$¢ preparatow w wodzie przez oznaczenie suchej masy supernatantu
uzyskanego z odwirowanego (25000 g) 1% kleiku przetrzymywanego przez 30
min w fazni wodnej o temp. 30 lub 80°C;

— wodochtonno$¢ preparatow okreslano przez oznaczenie masy osadu pozostatego
po odwirowaniu supetnatantu [22];

— lepkos¢ 1% kleikow po ich przetrzymywaniu przez 24 godz. w temp. 20°C. Pomiar
wykonywano za pomocg aparatu HAAKE RS 50 RHEOSTRESS, stosujac cylinder
pomiarowy Z38, przy predkosci $cinania 50 s przez 120 s i przy uzyciu programu
120RheoWin Pro Data Manager Version 2,61 [26];

— cieplo przemiany fazowej oraz $rednie ciepto wtasciwe przemiany przy uzyciu
r6znicowego kolorymetru skaningowego DSC 821 firmy Mettler Toledo, stosujac
szybko$é ogrzewania 4°C/min., w zakresie temp. 30-100°C [1]. Srednim cieptem
wlasciwym przemiany nazwano w pracy ilo$¢ ciepta pobierang przez 1 g substancji
podczas przemiany fazowej zachodzacej w czasie ogrzania tej substancji o 1°C.
W literaturze wielkos¢ ta okreslana jest jako PHI — peak height index [27];

— pecznienie skrobi naturalnej i wysycanej zelazem mierzac przecigtng ,.Srednice
objetosciowa” galeczek skrobi naturalnej, skrobi wysycanej cytrynianem zelaza
oraz skrobi wysycanej chlorkiem zelaza(IIl), po ogrzaniu wodnej zawiesiny skrobi
do temp. w zakresie 25 1 90°C (co 5°C), za pomoca laserowego analizatora czastek
Mastersizer 2000 firmy Malvern Instruments, stosujac przystawke¢ pomiarowa
Hydro 2000MU;

— podatnos$¢ na dziatanie enzyméw: a-amylazy (Fungamyl 800 firmy Novo Nordisk,
przy pH = 5,3) i glukoamylazy (AMG 300 firmy Novo Nordisk, przy pH = 4,0),
przetrzymujac 0,18% kleiki wraz z enzymem w temp. 37°C przez 30 i 120 min
i oznaczajac ilo$¢ powstatych cukréw metoda redukcyjna [7].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu
Statistica 6.1 PL [29], stosujac test Duncana przy poziomie ufnosci p<0,05. Wyniki
przedstawiono w tabelach oraz na rysunkach z podaniem warto$ci $rednich oraz
najmniejszych istotnych réznic.

Wiyniki i dyskusja

W pracy badano skrobig¢ estryfikowana fosforanami, wysycang cytrynianem
zelaza, chlorkiem zelaza lub ogrzewana z glicyna. Modyfikaty te poddawano
dodatkowemu dziataniu energii cieplnej. Brak jest w literaturze danych dotyczacych
zmiany wilasciwosci tych modyfikatow skrobiowych poddanych dodatkowemu
dziataniu wysokiej temperatury.

Zastosowany do estryfikacji fosforan naturalnie wystepuje w  skrobi
ziemniaczanej. Wraz ze wzrostem jego zawarto$ci wzrasta rozpuszczalno$¢ i
uwodnienie skrobi, ostabieniu natomiast ulegaja wewngtrzne wiazania stabilizujace jej
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struktury krystaliczne [4]. Mozna sztucznie zwigksza¢ ilo§¢ kwasu fosforowego w
skrobi poprzez dodatkowa chemiczna estryfikacje. W wyniku zastosowanej w
badaniach estryfikacji, zawarto§¢ fosforu, zgodnie z danymi literaturowymi [4],
wzrosta ponad dziesigciokrotnie w stosunku do skrobi naturalnej (tab. 1).

Zawartos¢ zelaza i fosforu w skrobi naturalnej i preparatach skrobiowych.
The content of phosphate and iron in native starch and starch preparations.

Tabela 1

Rodzai preparatu Zawartos¢ fosforu Zawarto$¢ zelaza
Tvbe o fJ pre paration Content of phosphate Content of iron
ype oL prep [mg P/100 g] [mg Fe/100g]
Skrobia naturalna
Native starch 80,0 12
Skrobi tryni zelaza(I11
obla wysycana cy r}fma.nem z.e aza(llh) nieoznaczono / not indicated 33,2
Starch saturated with iron citrate
Skrobi hlorki zelaza(111
obla wysycana ¢ ‘or .1em e az.a( ) nieoznaczono / not indicated 70,4
Starch saturated with iron chloride
Skrobia ogrzewana z glicyna . .
Starch heated with the glycine nieoznaczono / not indicated 1,2
Fosforan(V) monoskrobiowy
Monostarch phosphate 8647 0.9
Tabela 2

Lepkos¢ 1% kleikéw wykonanych ze skrobi naturalnej oraz z preparatéw skrobiowych.
Viscosity of 1 % pastes obtained from native starch and starch preparations.

Lepkos$¢ 1% kleikow
Rodzaj preparatu Viscosity of 1% pastes [mPas]
Type of preparation I . o
Bez modyfikacji fizycznej Prazenie
Without physical modification Roasting
Skrobia naturalna
Native starch 134,00 2,74
Skrobia wysycana cytrynianem zelaza(III)
Y Y ry ) ) ( 176,13 0,10
Starch saturated with iron citrate
Skrobia wysycana chlorkiem zelaza(III)
o . 7,76 0,10
Starch saturated with iron chloride
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Skrobia ogrzewana z glicyna

Starch heated with the glycine 0,10

0,10

Fosforan(V) monoskrobiowy

Monostarch phosphate 39,38

68,60

Wedlug danych literaturowych, fosforany monoskrobiowe odznaczaja si¢
obnizona podatno$cig na dziatanie a-amylazy [28], dobrze wiaza wodg, charakteryzuja
si¢ podwyzszong rozpuszczalno$cia i tworza kleiki o nizszej lepkosci od kleikow ze
skrobi naturalnej [4, 16]. Badania sporzadzonych w pracy fosforanéw
monoskrobiowych potwierdzaja te dane. Lepko$¢ kleiku sporzadzonego z fosforanu
monoskrobiowego byta nizsza od lepkosci kleiku ze skrobi naturalnej (tab. 2).
Fosforan skrobiowy charakteryzowat si¢ takze bardzo wysoka rozpuszczalnoscia w
wodzie i wodochlonno$cig juz w temp. 30°C (tab. 3 i 4), co jest wazng cecha
funkcjonalna fosforanu monoskrobiowego, stosowanego w przemys$le jako S$rodek
stabilizujacy i zageszczajacy [18]. Okazato sig, ze poddanie fosforanu
monoskrobiowego dodatkowemu prazeniu zwigkszylo jego wodochtonnosé,
rozpuszczalno§¢ w wodzie oraz lepko$¢, poprawily si¢ wigc jego wiasciwosci
funkcjonalne. Mozliwe, ze dzigki temu stosujac w przemysle fosforan poddany
dodatkowemu prazeniu bedzie mozna zmniejszy¢ jego dodatek przy zachowaniu
wymaganych cech gotowego produktu.

Tabela 3

Rozpuszczalno$¢ w wodzie skrobi naturalnej oraz preparatéw skrobiowych [%].
Solubility of native starch and starch preparations [%].

Rozpuszczalno§¢ w temp. 30°C Rozpuszcezalno$é w temp. 80°C
Solubility in temp of 30°C Solubility in temp of 80°C
Rodzaj preparat.u Bez modyfikacji Bez modyfikacji
Type of preparation fizycznej Prazenie fizycznej Prazenie
Without physical Roasting Without physical Roasting
modification modification
Skrobia naturalna 0.0 1,02 25,76 70,53
Native starch
Skrobia wysycana
tryni zelaza (111
cytrynianem zelaza(lIh 0.0 92,45 32,79 99,71
Starch saturated with iron
citrate
Skrobia wysycana chlorkiem
zelaza(IIT)
o 0,0 89,32 27,94 91,33
Starch saturated with iron
chloride
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Skrobia ogrzewana
z glicyna
Starch heated
with the glycine

8,28 9,18 77,08 81,27

Fosforan(V) monoskrobiowy

33,42 45,07 68,54 62,66

Monostarch phosphate
NIR
LSD

1,03 1,66

Tabela 4

Wodochtonno$¢ skrobi naturalnej oraz preparatéw skrobiowych [g/g].
Water holding capacity of native starch and starch preparations [g/g].

Wodochtonnos¢ w 30°C Wodochtonnos¢ w 80°C
Water holding capacity Water holding capacity
. in temp of 30°C in temp of 80°C
Rodzaj preparatu . o
Type of preparation Bez modyfllfacp . Bez modyﬁl?acp .
fizycznej Prazenie fizycznej Prazenie
Without physical Roasting Without physical Roasting
modification modification
Skrobia naturalna 2,23 2,36 41,13 18,68
Native starch
Skrobia wysycana
tryni zelaza(111
cytrynianem zelaza(lll) 2,33 0.96 55.73 0.05
Starch saturated with iron
citrate
Skrobia wysycana chlorkiem
zelaza(lIl 2,23 134 14,53 0.51
Starch saturated with iron ’ ’ ’ ’
chloride
Skrobia ogrzewana
z glicyna
2,36 2,76 9,61 7,57
Starch heated
with the glycine
Fosforan(V) monoskrobiowy
32,59 44,66 51,57 57,02
Monostarch phosphate
NIR 0,90 2,43
LSD ’ ’

Bardzo mate ciepto przemiany oraz niskie $rednie cieplo wtasciwe przemiany
oznaczone w czasie ogrzewania fosforanu(V) monoskrobiowego z woda (tab. 5) jest
prawdopodobnie spowodowane zmianami w strukturze, takimi jak zmniejszenie
frakcji krystalicznej i rozpad podwojnych helis, spowodowanymi
estryfikacja skrobi. Rozpad podwdéjnych helis wptywa na wielko$¢ ciepta przemiany,

zawartosci
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natomiast proces zaniku struktur krystalicznych skrobi powoduje zmiany zakresu
temperatury i Sredniego ciepta wlasciwego przemiany [27].

W wyniku wysycania skrobi zelazem(IIl) wzrastala zawarto$¢ tego pierwiastka,
ztym ze dwukrotnie wigcej zelaza znajdowato si¢ w skrobi wysycanej chlorkiem
zelaza niz w wysycanej cytrynianem zelaza (tab. 1).

Lepkos$¢ 1% kleikéw skrobi wysycanej cytrynianem zelaza(Ill) byta wyzsza od
1% kleikéw skrobi naturalnej (tab. 2). Byto to przypuszczalnie spowodowane
sieciowaniem fancuchéw skrobi przez wprowadzone do jej struktury tréjwartoSciowe
jony zelaza. Znacznie nizsza lepko$¢ 1% kleikow sporzadzonych ze skrobi wysycanej
chlorkiem zelaza(Ill), od lepkosci 1% kleikéw skrobi wysycanej cytrynianem
zelaza(Ill), wynikata prawdopodobnie z dekstrynizacji, zachodzacej w czasie suszenia
skrobi wysycanej chlorkiem zelaza(IIl), i depolimeryzacji, w czasie sporzadzania
kleikéw, spowodowanej ich niska wartoscia pH.

Tabela 5

Ciepto przemiany oraz $rednie ciepto wlasciwe przemiany fazowej skrobi naturalnej i preparatéw skrobi.
Heat and mean specific heat of phase transition of native starch and starch preparations.

. . Srednie ciepto wiasciwe przemiany
Ciepto przemiany -
2. Mean specific heat of phase
Heat of phase transition ..
transition
Rodzaj preparatu Vel [J/7g°C]
Type of preparation Bez modyfikacji Bez modyfikacji
fizycznej Prazenie fizycznej Prazenie
Without physical Roasting Without physical Roasting
modification modification
Skrobia naturalna 15,53 11,02 1,49 0,85
Native starch
Skrobia wysycana
cytrynianem zelaza(III) 1312 0.00 117 brak
Starch saturated with iron ’ ’ ’ przemiany
citrate
Skrobia wysycana
hlorkiem zelaza(III
chlorkiem ze aza'l( .) 15.47 0.00 1.36 brak
Starch saturated with iron przemiany
chloride
Skrobia ogrzewana
z glicyna
11,90 8,46 0,89 0,6
Starch heated
with the glycine
Fosfi v krobi
osforan(V) monoskrobiowy 0.88 0.00 0.04 brak
Monostarch phosphate przemiany
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NIR

LSD 0,91 0,07

W celu dodatkowego poréwnania wiasciwosci skrobi wysycanej cytrynianem
zelaza(Ill) i chlorkiem zelaza(Ill) zbadano wielko$¢ gateczek tych skrobi oraz skrobi
naturalnej przetrzymywanych w wodzie, w roznej temperaturze (rys. 1). Gateczki
wszystkich preparatéw przed pecznieniem charakteryzowaty si¢ jednakowymi
rozmiarami i rozpoczynaly pgcznienie w temp. powyzej 55°C. W wyniku ogrzewania
najwigksze rozmiary osiagnely gateczki skrobi wysycanej cytrynianem zelaza(Ill).
Spowodowane to bylo prawdopodobnie usieciowana i wzmocniona struktura tej
skrobi. W wyniku sieciowania, gateczki skrobi wysycanej cytrynianem zelaza(Ill)
chtongty najwigcej wody i peczniaty do najwigkszych rozmiaréw, zanim nastgpowato
struktury. Najmniejsza predkoscia pecznienia galeczek oraz
najmniejszym ich rozmiarem w poszczegdlnych wartosciach temperatury
charakteryzowata si¢ skrobia wysycana chlorkiem zelaza(Ill). Skrobia ta
charakteryzowata si¢ takze mniejsza wodochlonnoécia od skrobi naturalnej oraz
wysycanej cytrynianem zelaza(Ill), co bylo takze dowodem zachodzenia w skrobi
wysycanej chlorkiem zelaza(IIl) procesu depolimeryzacji.

zniszczenie ich

Tabela 6

Efekt scukrzenia uzyskany w wyniku dziatania glukoamylazy na skrobi¢ naturalng i modyfikaty
skrobiowe [%].
Saccharification degree of native starch and modified starch preparations by glukoamylaze [%].

Efekt scukrzenia po 30 min Efekt scukrzenia po 120 min
Saccharification degree after Saccharification degree after
Rodzaj preparatu 30 min 120 min
Type of preparation Bez modyfikacji Bez modyfikacji
fizycznej Prazenie fizycznej Prazenie
Without physical Roasting Without physical Roasting
modification modification
Skrobia natural
B 99,57 100 99,83 99,97
Native starch
Skrobia wysycana
tryni zelaza(I11
cytrynianem zelaza(IIh 99,90 86,07 99,90 89.34
Starch saturated with iron
citrate
Skrobia wysycana chlorkiem
zelaza(111
zelazalll) - 97,53 65.83 98,50 70,44
Starch saturated with iron
chloride
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Skrobia ogrzewana
z glicyna
Starch heated with
the glycine

95,73 92,42

98,48

96,24

Fosforan monoskrobiowy
Monostarch phosphate

80,08 63,56

84,74

66,38

NIR
LSD

3,66

2,44

Tabela 7

Efekt scukrzenia uzyskany w wyniku dzialania a-amylazy na skrobi¢ naturalna i modyfikaty skrobiowe [%].

Saccharification degree of native starch and modified starch preparations by a-amylase [%].

Efekt scukrzenia po 30 min
Saccharification degree after 30

Efekt scukrzenia po 120 min
Saccharification degree after 120

LSD

Rodzaj preparatu min min
Type of preparation Bez modyfikacji Bez modyfikacii
fizycznej Prazenie fizycznej Prazenie
Without physical Roasting Without physical Roasting
modification modification
Skrobia naturalna
Native starch 38,07 32,20 45,54 39,21
Skrobia wysycana
cytrynianem zelaza(III)
Starch saturated with iron 36,51 24,69 41,54 31,20
citrate
Skrobia wysycana
chlorkiem zelaza(III)
Starch saturated with iron 31,64 15,52 36,01 16,52
chloride
Skrobia ogrzewana
z glicyna
Starch heated with 33,66 31,28 40,29 37,78
the glycine
Fosforan monoskrobiowy
Monostarch phosphate 28,03 19.36 30,76 25,53
NIR 1,93 2,63
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Prazenie skrobi wysycanej zelazem powoduje jej znaczna depolimeryzacjg,
wynikajaca ze wspomnianego niskiego pH, zachodzaca w duzo wigkszym stopniu niz
w przypadku ogrzewania skrobi naturalnej. Swiadczy o tym bardzo duzy wzrost
rozpuszczalno$ci, brak przemiany fazowej podczas ogrzewania z woda preparatéw
poddanych prazeniu oraz duzy spadek lepkosci, ktéra wedlug danych literaturowych
jest dodatnio skorelowana z dtugoscia tancuchéw skrobiowych [8].

Ogrzewanie skrobi z glicyna powoduje powstawanie zwiazkéw Maillarda, dzigki
reakcjom zachodzacym pomigdzy produktami depolimeryzacji skrobi a aminokwasem
[9]. Zwiazki Maillarda zwiazane ze skrobia wplywaja na jej rozpuszczalnos¢ oraz na
zmniejszenie podatno$ci skrobi na dziatanie enzyméw amylolitycznych [10]. W
przeprowadzonych badaniach oprécz potwierdzenia tych danych (tab. 3, 6 i 7) skrobia
ogrzewana z glicyna odznaczala si¢ wyzsza rozpuszczalno$cia i mniejsza
wodochtonno$cia w temp. 80°C (tab. 3 i 4). Zmiany te zwigkszyty si¢ na skutek
zastosowanego prazenia.

200
—— Skrobia naturalna
180 Native starch
g 160 -
()
T 140
s
<120
]
S .
& 100 - —&— Skrobia wysycona
% cytrynianem zelaza
) 80 Starch saturated
9] . . .
g, 60 with iron citrate
32
S 40
2
Z 20 | .
—— Skrobia wysycona
0 chlorkiem zelaza
25 35 45 55 65 75 85 95 Starch saturated
Temperatuta / Temperature [°C] with iron chloride

NIR /LSD =4,51

Rys. 1.  Wielko$¢ galeczek skrobi naturalnej i skrobi wysycanej zelazem, przetrzymywanych w wodzie
o zréznicowanej temperaturze.

Fig. 1. The granule size of native starch and starch saturated with iron in water of different
temperatures.
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Wszystkie badane modyfikaty charakteryzowaty si¢ obnizona podatnoscia na
dziatanie o-amylazy w stosunku do skrobi naturalnej (tab. 7), a w przypadku
podatnosci na amyloglukozydaze jedynie wysycenie skrobi zelazem nie zmniejszato
podatnosci na dziatanie tego enzymu (tab. 6). Podatno$¢ na dziatanie enzymoéw
amylolitycznych wszystkich modyfikatow ulegta zmniejszeniu po zastosowaniu
prazenia. Swiadczy to o zachodzacej podczas dodatkowego ogrzewania dekstrynizacji i
repolimeryzacji, w wyniku ktérej tworza si¢ wiazania niewrazliwe na dzialanie
enzymow.

Zastosowane w pracy sposoby chemicznej i fizycznej modyfikacji skrobi
stanowia nowe mozliwosci wytwarzania preparatéw skrobi. Uzyskane modyfikaty
dzigki swoim wlasciwo$ciom moga znalez¢ praktyczne zastosowanie w przemysle, np.
modyfikaty ktére wykazaty cechy skrobi opornej typu RS4 [3, 14] moga by¢
stosowane jako dodatek do zywnos$ci zmniejszajacy jej kalorycznos$¢ i zwigkszajacy
zawartos$¢ btonnika pokarmowego.

Whioski

1. Dziatajac na skrobi¢ ziemniaczana czynnikami chemicznymi (fosforylacja,
wysycanie zelazem(Ill) i ogrzewanie z glicyna) oraz wysoka temperatura,
uzyskano modyfikaty skrobiowe o odmiennych wtasciwosciach od skrobi
naturalne;j.

2. Skrobia wysycana cytrynianem zelaza(Ill) charakteryzowata si¢ wigksza lepkoscia
1% kleikéw oraz silniejszym pecznieniem gateczek od skrobi naturalnej i znacznie
wyzszymi  warto$ciami tych parametréw od skrobi wysycanej chlorkiem
zelaza(IlI).

3. Poddanie fosforanu monoskrobiowego dodatkowemu prazeniu powodowato
wzrost lepkosci 1% kleiku, rozpuszczalnoSci w wodzie na zimno oraz
wodochtonnosci.

4. Wszystkie modyfikaty skrobi, poza fosforanem monoskrobiowym, w wyniku
poddania prazeniu odznaczaly si¢ podwyzszona rozpuszczalnoscia w wodzie,
zmniejszong lepkoscia 1% kleikéw oraz obnizonym cieptem przemiany fazowe;j.

5. Skrobia wysycana chlorkiem zelaza(Ill) oraz fosforan monoskrobiowy poddane
dodatkowemu prazeniu charakteryzowaly si¢ najnizsza wsréd przebadanych
preparatéw podatnos$cia na dziatanie enzyméw amylolitycznych.

Przedstawiony artykut jest fragmentem rozprawy doktorskiej. Praca byta
prezentowana na XI Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Warszaw, 24 - 25
magja 2006.
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THE PROPERTIES OF POTATO STARCH PREPARATIONS UNDERGONE BY CHEMICAL
MODYFICATIONS AND ROASTING

Summary

The aim of the study was determination of the properties of preparations of potato starch obtained as
an effect of chemical modifications and next roasting. The preparations of native starch were saturated
with iron, heated with glicine or esterified with phosphates. The methods of modification of the potato
starch applied in the experiment led to achieving the preparations with different properties from native
starch. Starch saturated with iron citrate characterized higher viscosity of 1% gel and higher cell swelling
in comparison to native starch and much higher than starch saturated with iron chloride. The subjection of
the monostarch phosphate to the additional roasting increased the viscosity of 1% gel, solubility in low
temperature as well as water adsorption. All the preparations of the modified starch, except the
monostarch phosphate turned out to have increased solubility and decreased viscosity of 1% gel and lower
heat of phase transition when they were exposed to the roasting. The starch saturated with iron chloride
and roasted, and the roasted monostarch phosphate characterized the lowest susceptibility to the
amylolytic enzymes action.

Key words: potato starch, iron(IIl) saturation, glicine heating, monostarch phosphate, roasting



