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IZABELA PRZETACZEK-ROZNOWSKA, JACEK ROZNOWSKI,
TERESA FORTUNA, KAMILA SZUBELAK-IZYK

WPLYW JONOW MIEDZI NA WYBRANE WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNE SKROBI ROZNEGO POCHODZENIA
BOTANICZNEGO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu wysycania skrobi réznego pochodzenia jonami miedzi na wybrane
wilasciwosci fizykochemiczne otrzymanych preparatéw skrobiowych.

Material badawczy stanowily: skrobia ziemniaczana, pszenna oraz kukurydziana, ktdre poddano
modyfikacji przez wbudowanie jonéw miedzi metoda przemywania skrobi roztworami siarczanu(VI)
miedzi(Il) o trzech réznych stezeniach. W skrobiach naturalnych oraz modyfikowanych chemicznie ozna-
czono ilo$¢ wbudowanych jondw miedzi oraz zawarto$¢ sodu, potasu, wapnia oraz magnezu metoda ASA.
Ponadto oznaczono zawartos¢: suchej masy, amylozy, biatka, tluszczu, fosforu, a takze przeprowadzono
analiz¢ zdolnos$ci wigzania wody i rozpuszczalno$ci w temperaturze: 40, 60 1 70 °C.

Przeprowadzona analiza dowiodfa obecnosci jonéw miedzi w badanych preparatach skrobi modyfi-
kowanych i wyptukania z nich jonéw sodu, potasu, wapnia i magnezu. Na podstawie uzyskanych wyni-
kow stwierdzono, ze modyfikacja chemiczna skrobi metoda wysycania miedzig nie wptyneta na zawarto$é
amylozy i biatka w preparatach, ale istotnie zmniejszyta zawartos¢ ttuszczu. Stwierdzono rowniez wptyw
wzbogacania skrobi w jony miedzi na zdolno$¢ wigzania wody i rozpuszczalno§¢ w wodzie. Zmiany te
zalezaty zaréwno od stezenia roztworu uzytego podczas modyfikacji, jak rowniez od pochodzenia bota-
nicznego skrobi.

Stowa kluczowe: skrobia modyfikowana, jony miedzi, whasciwosci fizykochemiczne skrobi

Wprowadzenie

Skrobia jest naturalnym biopolimerem, wystepujacym w przyrodzie w wielu ro-
slinach. Polimer ten podatny jest na modyfikacje czynnikami fizycznymi i chemicz-
nymi, dlatego tez skrobia jest surowcem o réznorodnym zastosowaniu w wielu gate-
ziach przemystu, zwlaszcza w przemysle spozywczym. Wykorzystuje si¢ jej naturalne
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wlasciwosci tworzenia zeli 1 zageszczania. Uzywa si¢ jej gldwnie w postaci przetwo-
rzonej, ale jest takze stosowana w postaci naturalnej. Skrobia nadaje produktom odpo-
wiednig teksture, wyglad, konsystencje oraz trwatos¢ podczas przechowywania [17].

Technolodzy poszukujg nowych zastosowan skrobi w produkcji zywnosci. Pro-
wadzone sg badania majace na celu lepsze poznanie wtasciwosci fizykochemicznych
i reologicznych skrobi naturalnej oraz jej modyfikatow.

Pojawianie si¢ na rynku nowych produktow spozywczych wysoko przetworzo-
nych moze by¢ przyczyng mniejszego spozycia niektérych witamin i sktadnikéw mine-
ralnych, dlatego podejmowane sg proby wzbogacania skrobi mikroelementami. Skro-
bia jest dobrym no$nikiem, czyli substancjg tatwo dost¢png, wykorzystywana w wy-
twarzaniu wielu produktow spozywczych, niezmieniajgcg ich jakosci i smaku [15].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu stezenia roztworow siarczanu(VI)
miedzi(Il) na stopien wzbogacania skrobi réznego pochodzenia w miedz oraz analiza
wptywu wbudowanych jonéw miedzi na wybrane wtasciwosci fizykochemiczne skro-
bi.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity skrobie: ziemniaczana (PEPEES S.A., Lomza), ku-
kurydziana (Cargill, Katy Wroctawskie) oraz pszenna (Kriiner Stirke, Ibbenbiiren).
Skrobie wyjsciowe poddano modyfikacji przez wbudowanie jonéw miedzi metoda
przemywania skrobi roztworami CuSQO45H,0 o trzech st¢zeniach: 2,3 g, 9,2 g lub
36,6 g jonow miedzi w 1000 ml roztworu. Wysycanie skrobi jonami miedzi rozpoczy-
nano od nawodnienia 100 g skrobi, uzywajac do tego celu 250 cm® wody dejonizowa-
nej 1 mieszajac tak przygotowang zawiesing przez 5 min. Nastgpnie zawiesing przeno-
szono ilosciowo na lejek Shotta G3 i odsgczano nadmiar wody przy obnizonym ci$nie-
niu, wykorzystujagc w tym celu pompe¢ prozniows, po czym odtagczano pompe i doda-
wano 200 cm’ roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) i ponownie mieszano mieszadtem
elektrycznym przy predkosci 330 obr./min przez 5 min. Po uptywie tego czasu odsa-
czano nadmiar roztworu. Proces ten powtarzano jeszcze dwukrotnie. Po zakonczeniu
modyfikacji probke przeptukiwano woda dejonizowang az do zaniku jonoéw siarcza-
nowych. Uzyskang skrobi¢ suszono na bibule, na wolnym powietrzu, do wilgotnosci
ok. 10 % 1 mielono w mitynku Retsch RM200. Po zmieleniu preparatow przesiewano je
przez sita Retsch AS200 o $rednicy 250 um (preparaty skrobi ziemniaczanej) lub
125 um (preparaty skrobi kukurydzianej i pszennej). Proces przemywania, suszenia i
rozdrabniania skrobi prowadzono kilkakrotnie do uzyskania ok. 1 kg kazdej ze zmody-
fikowanych skrobi. Uzyskane porcje poszczegdlnych rodzajéw skrobi mieszano w celu
uzyskania usrednionych preparatdw skrobiowych, ktore stanowily materiat do dalszych
badan.
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Wszystkie probki skrobi wyjsciowych oraz wysycanych jonami miedzi poddawa-
no analizie na zawarto$§¢ wybranych mikro- i makroelementéw przy zastosowaniu
atomowej spektrometrii absorpcyjnej ASA. Ponadto oznaczano w nich zawarto$¢: su-
chej masy [13], amylozy [7], biatka [10], ttuszczu [12], fosforu [11], a takze przepro-
wadzono oznaczenia zdolnos$ci wigzania wody i1 rozpuszczalno$ci w wodzie [14]
w temp.: 40, 60 i 70 °C. Wszystkie przeprowadzone oznaczenia wykonano w trzech
powtorzeniach (n = 3).

Oznaczenia sktadnikéw mineralnych wykonywano aparatem ASA firmy GBC,
typ Avanta Sigma, przy dlugosci fali A odpowiednio: Cu — 324,7 nm, Na — 589 nm,
Mg —422,7 nm, Ca — 285, 2 nm oraz K — 769 nm.

Do mineralizacji probek podczas oznaczania zawartosci biatka uzywano pieca do
mineralizacji firmy Biichi, model Unit Digestion B-426, a destylacj¢ prowadzono w
aparacie destylacyjnym Destilation Unit B-324 tej samej firmy. Zawarto$¢ biatka obli-
czano mnozac ilo$¢ oznaczonego azotu zawartego w probkach przez rownowaznik
biatkowy wynoszacy 6,25.

Podczas analizy zawarto$ci tluszczu przeprowadzano hydrolize probek skrobi
2M HCI pod chlodnicami zwrotnymi, a nastepnie prowadzono ekstrakcje w aparacie
firmy Biichi, Extraction System, typ B-811, stosujac eter naftowy jako rozpuszczalnik.

W trakcie oznaczen zawartosci fosforu oraz zawartosci amylozy uzywano spek-
trofotometru UV/VIS firmy Jasco, typ V-530.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie stosujac analize wariancji przy wyko-
rzystaniu programu Statistica 9.0 (ANOVA, test HSD Tukey’a, p = 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Skrobia coraz czesciej wykorzystywana jest w przemysle jako nosnik sktadnikow
mineralnych [15]. Przeprowadzona analiza atomowej spektrometrii absorbcyjnej po-
twierdzita brak miedzi w skrobiach naturalnych i dowiodta efektywnosci procesu mo-
dyfikacji, gdyz we wszystkich skrobiach modyfikowanych oznaczono istotng zawar-
tos¢ jonow tego sktadnika mineralnego (tab. 1). Najwiecej miedzi zostato wprowadzo-
ne do skrobi ziemniaczanej. Prawdopodobnie przyczynita si¢ do tego najwigksza
zawarto$¢ fosforanow w tej skrobi (tab. 2), ktore przypuszczalnie zwigzaly znaczaca
ilos¢ jonow miedzi. Dowodzi to, Zze na proces adsorpcji miedzi wplywaja nie tylko
grupy karboksylowe [15], ale takze ilos¢ fosforanow w skrobi. Hipoteze t¢ potwierdza
mniejsza efektywno$¢ adsorpcji miedzi przez skrobi¢ pszenng, a tym bardziej kukury-
dziana, ktore charakteryzowata istotnie mniejsza zawarto$¢ fosforu (tab. 2 1 3).

Stwierdzono, ze tylko w przypadku modyfikacji skrobi pszennej istotne byto ste-
zenie uzytych roztworow siarczanu(VI) miedzi(Il). Ilo§¢ wbudowanej miedzi w przy-
padku tego polimeru byla tym wigksza, im wyzsze bylo stezenie uzytego roztworu
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siarczanu(VI) miedzi(Il) (tab. 1). W przypadku skrobi kukurydzianej nie zaobserwo-
wano wplywu stezenia soli miedzi na efektywno$¢ wbudowania jonéw Cu’*, a mody-
fikacja skrobi ziemniaczanej roztworem o najwyzszym stezeniu jonéw miedzi spowo-
dowatla, Zze ten sktadnik mineralny ulegt adsorpcji w mniejszym stopniu niz przy
uzyciu roztwordéw o nizszych koncentracjach soli (tab. 1).

Tabela l
Zawarto$¢ jonéw miedzi w skrobiach naturalnych i wysycanych miedzia [mg/100 g s.m.].
Content of copper ions in native starches saturated with copper [mg/ 100 g d.m.].
Skrobia / Starch of
Probki - - -
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn

ns Nd nd nd

L 86,81 a 8,73 11,31 b,c

M 88,46 a 10,56 b 11,75 b,c

H 81,66 12,40 ¢ 13,05¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

Matymi literami a, b, ... oznaczono warto$ci nie rdznigce si¢ statystycznie istotnie na poziomie p = 0,05;
n =3 / Values denoted by the small a, b, and c letters do not statistically significantly differ at p = 0.05;
n = 3; ns — skrobia naturalna / native starch; L — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(II)
o najnizszym stezeniu 2,3 g/1000 ml / starch bathed in copper(II) sulfate (VI) solution of the lowest con-
centration rate (2.3 g/1000 ml); M — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o $rednim
stezeniu 9,2 g/1000 ml / starch bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of medium concentration rate
(9.2 /1000 ml); H — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o najwyzszym stgzeniu
36,6 g/1000 ml / starch bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of the highest concentration rate
(36.6 g/1000 ml); nd — ponizej granicy wykrywalnosci / not detectable (below the detectable limit).

Roéwnie istotnych obserwaciji dokonano, analizujac zawarto$¢ wybranych sktadni-
kéw mineralnych w badanych skrobiach. Przeprowadzone analizy dowiodty, ze pod-
czas wbudowywania miedzi do skrobi jony: sodu, potasu, wapnia i magnezu naturalnie
wystepujace w badanych skrobiach (tab. 3) zostaly wyptukane. Sugeruje to istotne
zubozenie skrobi o te sktadniki mineralne, podczas wzbogacania skrobi w jony miedzi.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wysycanie skrobi jonami
miedzi wplyneto na zawarto§¢ suchej masy w preparatach w odmienny sposéb w za-
lezno$ci od pochodzenia botanicznego skrobi (rys. 1). Modyfikacja skrobi ziemniacza-
nej nie miata wplywu na zawarto$¢ suchej masy w preparatach ziemniaczanych wzbo-
gacanych jonami miedzi, niezaleznie od stezenia roztworu siarczanu miedzi uzytego
podczas wysycania polimeru. Réwniez nie zaobserwowano statystycznie istotnych
roznic pod wzgledem zawartosci suchej masy miedzianych preparatéw kukurydzia-
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nych i skrobi naturalnej. Swiadczy to, ze modyfikacja obu tych rodzajow skrobi po-
przez przemywanie wodnymi roztworami nie wptyneta na zawarto$¢ wody w tak mo-
dyfikowanych preparatach skrobiowych. Odmiennych obserwacji dokonano w przy-
padku skrobi pszennej, ktéra to po wysycaniu jonami miedzi charakteryzowata si¢
istotnie mniejszg zawarto$cig suchej masy (rys. 1).

Tabela 2
Zawarto$¢ fosforu w skrobiach naturalnych i wysycanych miedzia [mg/100 g s.m.].
Content of phosphorus ions of native starches saturated with copper [mg/100 g d.m.].
Skrobia / Starch of
Probki - - -
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
ns 45,00 a 30,27 b 13,49 ¢
L 52,51 a 32,55b 18,34 ¢
M 46,07 a 32,06 b 19,67 ¢
H 48,48 a 36,99 b 15,53 ¢
Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
Tabela 3
Zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych w skrobiach naturalnych [mg/100 g s.m.].
Content of selected mineral components in native starches [mg/100 g dry matter].
Skrobia / Starch of
Sktadniki mineralne
. Ziemniaczana Pszenna Kukurydziana
Mineral components
Potato Wheat Corn
Na' 1,8733 3,3867 2,5433
K* 21,1100 17,7467 3,2067
Ca®* 33,5534 8,8900 6,8933
Mg** 9,5000 3,4333 2,2767
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Objasnienia: / Explanatory notes:

L — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(II) o najnizszym stgzeniu 2,3 g/1000 ml / starch
bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of the lowest concentration rate (2.3 g/1000 ml); M — skrobia
przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o $rednim stezeniu 9,2 g/1000 ml / starch bathed in
copper(Il) sulfate (VI) solution of the medium concentration rate (9.2 g/1000 ml);

H — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o najwyzszym (ang. high) stezeniu
36,6 g/1000 ml / starch bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of the highest concentration rate
(36.6 g/1000 ml).

Rys. 1. Zawartos¢ suchej masy [%)] skrobi naturalnych oraz wysycanych jonami miedzi.
Fig. 1. Content of dry matter [%] in native starches saturated with copper ions.

Przeprowadzone oznaczenia dowodza, Ze pochodzenie botaniczne skrobi,
a w zwigzku z tym struktura ziaren skrobiowych wplywa na stopien uwodnienia skro-
bi, jednak wszystkie z badanych preparatow skrobiowych wykazaty zawartos¢ suche;j
masy powyzej 80 %, co jest akceptowang zawartoscig suchej masy [6].

Skrobia zbudowana jest z reszt glukozowych, polaczonych ze sobg wigzaniami
a-1,4-glikozydowymi w proste tancuchy, stanowigce frakcje amylozy oraz wigzaniami
a-1,6-glikozydowymi wystepujacymi w miejscach rozgatezien tancuchéw we frakeji
amylopektynowej. Zgodnie z danymi literaturowymi zawarto$¢ amylozy w skrobi zbo-
zowej miesci si¢ w granicach od 20 do 27 %, a w skrobiach niezbozowych sigga nawet
30 % [2]. W badaniach wlasnych wykazano, ze skrobia ziemniaczana charakteryzowa-
fa si¢ zawarto$cig amylozy wynoszaca 29,6 % (tab. 4). Jest to jednak wynik wyzszy od
tych, ktore niezaleznie uzyskali Lewandowicz i Maczynski [5], Lewandowicz i Wal-
kowski [6, 16], Ortowska [8] oraz Patasinski [9]. Z kolei zawarto$¢ amylozy w bada-
nych skrobiach zbozowych wynosita ok. 21 % (tab. 4) i byta zgodna z danymi literatu-
rowymi [2].
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Tabela 4
Zawarto$¢ amylozy w skrobiach naturalnych i wysycanych miedzia [%].
Content of amylose in native starches saturated with copper [%].
Skrobia / Starch of
Probki
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
ns 29,59 a 21,31b 21,79 ¢
L 30,37 a 22,69b 22,06 ¢
M 28,92 a 21,81b 20,96 ¢
H 29,77 a 21,62 b 20,96 ¢
Objasnienia jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
Tabela 5
Zawarto$¢ biatka w skrobiach naturalnych i wysycanych miedzia [%].
Content of protein in native starches saturated with copper [%].
Skrobia/ Starch of
Probki
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
ns 0,08 a 0,28 b,e 0,21 ¢,d
L 0,12 a 0,23 b,d 0,22 c,d
M 0,09 a 0,25 b,d 0,20 c,d
H 0,11a 0,28 b,e 0,25 c,d,e

Objasnienia jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.

Proces modyfikacji skrobi, niezaleznie od jej pochodzenia botanicznego, nie
wplynat na zmiang zawarto$ci amylozy w skrobiach. Rowniez wysycanie polimeru
jonami miedzi nie spowodowato istotnych réznic pod wzgledem zawartosci biatka
w badanych skrobiach (tab. 5).

Wsrod wyjsciowych skrobi najwicksza zawartoscig biatka charakteryzowata si¢
skrobia pszenna, nieco mniejszg kukurydziana, a najmniejsza skrobia ziemniaczana.
Powyzsze wyniki potwierdzajg dane uzyskane przez Fortung i Juszczaka [1].

Wsréd nieodtgcznych substancji nieskrobiowych w skrobi obok biatka znaczaca
ilos¢ stanowi thuszcz, ktoéry w najwigkszych ilosciach wystgpuje w skrobiach zbozo-
wych [3], co potwierdzajg badania autoréow (tab. 6). Jednak uzyskane wyniki byty
mniejsze od danych publikowanych przez Walkowskiego i Lewandowicz [16], a takze
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Fortune i Juszczaka [1]. Rozbieznosci wynikow mogg wynikaé z réznic odmianowych
ro$lin, z ktorych zostaly wyosobnione skrobie.

Analiza wynikow zawartosci thuszczu pozwala stwierdzi¢ wpltyw modyfikacji na
zawarto$¢ lipidow w badanych skrobiach. Zmiany te zalezaly od pochodzenia bota-
nicznego polimeru. Proces wysycania skrobi miedzig wptynat na istotne zmniejszenie
zawartoSci thuszczu w preparatach skrobi ziemniaczanej i pszennej (tab. 6). Prawdopo-
dobnie proces nawodnienia skrobi oraz przemywania jej wodnymi roztworami siarcza-
nu(VI) miedzi(Il) przyczynity si¢ do wyptukania lipidéw ze skrobi. Jednak w przypad-
ku skrobi kukurydzianej, ktéra charakteryzowala si¢ najwicksza zawartoscig lipidow
w skrobi wyjsciowej, modyfikacja tylko przy wykorzystaniu roztworu o najwyzszym
stezeniu jonow miedzi spowodowata istotne zmniejszenie zawarto$ci ttuszczu w skrobi
(tab. 6).

Tabela 6
Zawarto$¢ thuszczu skrobiach naturalnych i wysycanych miedzig [%].
Content of fat in native starches saturated with copper [%].
) Skrobia / Starch
Probki — :
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
ns 0,12 0,31d 047 c
L 0,04 a 0,23 b 0,44 c
M 0,04 a 0,26 b 042 ¢
H 0,06 a 0,24 b 0,34 d

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Skrobia ziemniaczana oraz jej preparaty miedziowe charakteryzowaly si¢ wigcksza
wodochtonno$cig w temp. 40 °C w poréwnaniu ze skrobiami zbozowymi i ich prepara-
tami (tab. 7). Potwierdza to dane opublikowane przez Leszczynskiego [3, 4] oraz For-
tune 1 Juszczaka [1]. Jednak oznaczenia zdolno$ci wigzania wody w wyzszej tempera-
turze nie potwierdzily tej zaleznosci (tab. 7).

Obecno$¢ jonéw miedziowych w preparatach skrobi wptyneta na zdolno$¢ wiaza-
nia wody takich preparatoéw w porownaniu ze skrobiami wyjsciowymi. Skrobie ziem-
niaczane z wbudowang miedzig charakteryzowaty si¢ wigksza wodochtonnoscia
w poroéwnaniu ze skrobig naturalng zard6wno w temp. 40 °C, jaki i 60 °C. W temp.
70 °C nie dokonano pomiaru, gdyz skrobia ziemniaczana i jej preparaty skleikowaty.
Z kolei wzbogacanie skrobi zbozowych w jony miedzi nie przyczynito si¢ do jedno-
znacznych zmian zdolnosci wigzania wody w ich preparatach. W przypadku skrobi
pszennej tylko przemywanie jej roztworami o srednim i najwyzszym stezeniu soli mie-
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dzi spowodowalo istotny wzrost wodochtonnosci w temp. 40 i 60 °C (tab. 7). Nato-
miast skrobia kukurydziana wzbogacona w miedz tylko w temp. 60 °C wykazala istot-
ny wplyw modyfikacji na zdolno$¢ wigzania wody (tab. 7).

Tabela 7

Zdolnos$¢ wiazania wody skrobi naturalnych i wysycanych miedziag w temp. 40, 60 1 70 °C
Water binding capacity of native starches saturated with copper at 40, 60 and 70 °C

Probki Skrobia/ Starch of

Samples ziemniaczana / potato pszenna / wheat kukurydziana / corn

Zdolnos¢ wigzania wody w temp. 40 °C [g/g s.m.]
Water binding capacity at 40 °C [g/g d.m.]

ns 0,94 a 0,85a 0,82 a
L 1,48 b,c 1,09 a,b 1,05a
1,36 b 1,L12b 1,00 a
H 1,69 ¢ 1,L13b 0,90 a
Zdolnos¢ wigzania wody w temp. 60 °C [g/ g s.m.]
Water binding capacity at 60 °C [g/g d.m.]
ns 1,35b 422 ¢ 0,95a
L 3,07d 4,40 c 1,52b
2,93d 4,46 ¢ 1,78 ¢
H 3,55¢ 438 ¢ 1,19 a
Zdolnos¢ wigzania wody w temp. 70 °C [g/ g s.m.]
Water binding capacity at temp. of 70 °C [g/g d.m.]
ns - 523d 4.86d
L - 5,48 d,e 5,16d
M - 550 ¢ 4,97d
H - 6,40 f 4,49 ¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

Matymi literami a-f oznaczono warto$ci w kolumnach nie rdznigce si¢ istotnie statystycznie na poziomie
a=0,05; n =3/ Values denoted by the same letters a-f in columns do not significantly differ statistically
at o = 0.05; n = 3; ns — skrobia naturalna/ native starch; L — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI)
miedzi(I) o najnizszym stezeniu 2,3 g/1000 ml / starch bathed in copper(I) sulfate (VI) solution of the
lowest concentration rate (2.3 g/1000 ml); M — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o
srednim stezeniu 9,2 g/1000 ml / starch bathed in copper(Il) sulfate (VI) solution of middle concentration
rate (9.2 g/1000 ml); H — skrobia przemywana roztworem siarczanu(VI) miedzi(II) o najwyzszym (ang.
high) stezeniu 36,6 g/1000 ml / starch bathed in copper(II) sulfate (VI) solution of the highest concentra-
tion rate (36.6 g/1000 ml).
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Wysycanie skrobi miedzig przyczynito si¢ do zmiany rozpuszczalnoséci badanych
preparatow. Skrobia ziemniaczana wzbogacona jonami miedzi charakteryzowala si¢
istotnie wyzszg rozpuszczalnoscig w temp. 40 °C i1 znaczaco nizszg w temp. 60 °C
w poréwnaniu ze skrobg naturalng (tab. 8). Z kolei modyfikacja skrobi pszennej jedy-
nie przy wykorzystaniu roztworu soli miedzi o najwyzszym stezeniu spowodowata
zmiang rozpuszczalnosci w temp. 40 1 70 °C. Natomiast przemywanie skrobi kukury-
dzianej roztworami siarczanu(VI) miedzi(Il) przyczynito si¢ do obnizenie rozpuszczal-
nosci tak przygotowanych preparatow w temp. 40 ° 1 60 °C w poréwnaniu ze skrobig
kukurydziang wyj$ciowa 1 podwyzszenia wartosci tego parametru w temp. pomiaru
70 °C (tab. 8).

Tabela 8§
Rozpuszczalnos$¢ w wodzie skrobi naturalnych i wysycanych miedziag w temp. 40, 60 1 70 °C
Solubility in water of native starches saturated with copper at 40, 60, and 70 °C
Skrobia/ Starch of
Probki
Samples ziemniaczana pszenna kukurydziana
potato wheat corn
Rozpuszczalno$¢ w wodzie w temp. 40 °C[%]/ Solubility in water at 40 °C [%]
ns 0,94 a 0,85 a 0,82 a
L 1,48 b 1,09 a 0,16 b
M 1,36 b 1,12a 0,22b
H 1,54 b 0,33b 0,09 b
Rozpuszczalnos¢ w wodzie w temp. 60 °C[%]/ Solubility in water at. 60 °C [%]
ns 425¢ 1,79 ¢ 331c
L 1,66 b 1,65 ¢ 0,19b
M 2,10d 226¢ 0,32b
H 4,05c¢ 1,93 ¢ 0,40 b
Rozpuszezalno$¢ w wodzie w temp. 70 °C[%]/ Solubility in water at. 70 °C [%]
ns - 4,73 d 3,66d
L - 4,84 d 4,01 e
M - 4,78 d 6,43 f
H - 733 ¢ 6,24 f

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Whioski

1.

Skrobie naturalne efektywnie adsorbujg jony miedzi i moga by¢ stosowane jako
no$niki tego sktadnika mineralnego. Jednak wysycanie polimeru metodg przemy-
wania wodnymi roztworami siarczanu(VI) miedzi(II) eliminuje ze skrobi natural-
nie wystepujace sktadniki mineralne.

Chemiczna modyfikacja skrobi, niezaleznie od st¢zenia roztworu siarczanu(VI)
miedzi(Il) nie spowodowala istotnych roéznic zawartosci amylozy, biatka i fosforu,
przy rbwnoczesnym zmniejszeniu zawartosci thuszczu.

Wysycanie skrobi jonami miedzi przy wykorzystaniu roztworu o §rednim i wyso-
kim stgzeniu jondw nadaje otrzymanym preparatom wicksza wodochtonno$¢. Nie
zaobserwowano jednak stalej zalezno$ci pomiedzy st¢zeniem uzytych roztworow
do modyfikacji a rozpuszczalno$ciag w wodzie otrzymanych preparatow skrobio-

wych.

Praca finansowana ze srodkow grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-

go nr NN 312 43 80 37. Czesé przedstawionych badan byta prezentowana podczas XL
Sesji Komitetu Nauk o Zywnos'ci PAN, w Warszawie, w dniach 29.06. - 01.07. 2011
roku.

[9]
[10]

[11]
[12]
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EFFECT OF COPPER IONS ON SELECTED PROPERTIES OF STARCH OF DIFFERENT
BOTANICAL ORIGIN

Summary

The objective of the study was to assess the impact of copper ions-saturated starch of different origin
on physical and chemical properties of the starch preparations produced.

The investigation material included starches of potato, corn, and wheat. The starches analyzed were
modified through incorporating copper ions; the method applied consisted in bathing the starches in cop-
per (II) sulfate (VI) solutions of three different concentration rates. In the native and chemically modified
starches determined were the contents of copper ions incorporated, as well as of sodium, potassium, calci-
um, and magnesium. The determination method applied was an ASA method. Moreover, the contents of
dry matter, amylose, protein, fat, and phosphorus were determined. The water-binding capacity of the
starches and their water solubility at temperatures of 40 °C, 60 °C and 70 °C were analyzed, too.

The analysis performed proved the presence of copper ions in the modified starch preparations ana-
lyzed; it also confirmed that the ions of sodium, potassium, calcium, and magnesium were washed away
from the starches. Based on the results obtained, it was found that the chemical modification of starches
using the saturation with copper ions did not change the content of amylose and protein in the prepara-
tions; however, it significantly decreased the content of fat. Additionally, it was found that enriching the
starches with copper ions impacted its water-binding capacity and its water solubility. Those changes
depended on both the concentration rate of the solution used during the modification and the botanical
origin of starch.

Key words: modified starch, copper ions, physical-chemical properties of starch
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