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ZASTOSOWANIE NATYWNEJ I MODYFIKOWANEJ SKROBI 
L�D�WIANU SIEWNEGO (LATHYRUS SATIVUS L.) DO 

MIKROKAPSUŁKOWANIA AROMATÓW 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Mikrokapsułkowanie, czyli powlekanie cz�stek substancji kapsułkowanej otoczk� substancji 

kapsułkuj�cej jest bardzo korzystne. Pozwala m.in. chroni� substancje, oddziela składniki, które mog�, a 
nie powinny, ze sob� reagowa�, maskuje niepo��dany smak i zapach niektórych dodatków do �ywno�ci 
(np. witamin z grupy B), ułatwia dozowanie i przechowywanie składników ciekłych, przekształcaj�c je w 
posta� proszku. Jednym z materiałów stosowanych do tworzenia mikrokapsułek jest skrobia, zarówno 
natywna, jak i modyfikowana. W Polsce od kilku lat uprawiane s� dwie odmiany l�d�wianu siewnego 
(Lathyrus sativus L.), którego nasiona zawieraj� w suchej masie około 45% skrobi o du�ej zawarto�ci 
amylozy wynosz�cej około 35%. 

Celem pracy było okre�lenie mo�liwo�ci wykorzystania skrobi z nasion l�d�wianu siewnego do 
tworzenia mikrokapsułek. 

Dwiema metodami otrzymano stearyniany skrobiowe (ze skrobi ziarnistej i wst�pnie skleikowanej), w 
których nast�pnie mikrokapsułkowano menton. Oznaczano m.in. ogóln� ilo�� mentonu w mikrokapsułkach, 
ilo�� mentonu rzeczywi�cie zakapsułkowanego i ilo�� niezakapsułkowan�, pozostał� na powierzchni. 

Wst�pne skleikowanie skrobi powodowało zwi�kszenie podatno�ci na estryfikacj�, o czym �wiadczył 
wy�szy stopie� podstawienia kwasem stearynowym. Bior�c pod uwag� skrobie natywne, najwi�cej 
mentonu zawierały kapsułki uzyskane z obu skrobi l�d�wianowych (36,7-37,2 g w100 g masy kapsułek), 
a mniej – ze skrobi pszennej i ziemniaczanej (odpowiednio 28,7 g i 25,6 g w 100 g masy kapsułek). 
Niezale�nie od metody otrzymywania, stearyniany skrobi obu odmian l�d�wianu zawierały �rednio o 46% 
wi�cej mentonu ni� odpowiednie stearyniany skrobi pszennej i ziemniaczanej. Stearyniany wszystkich 
badanych skrobi otrzymane przez wst�pne skleikowanie charakteryzowały si� wi�ksz� zawarto�ci� 
mentonu ni� stearyniany otrzymane ze skrobi ziarnistych. 

 
Słowa kluczowe: l�d�wian, Lathyrus sativus, skrobia, mikrokapsułkowanie 
 

Wprowadzenie 

Mikrokapsułkowanie, czyli powlekanie cz�stek substancji kapsułkowanej otoczk� 
substancji kapsułkuj�cej jest bardzo korzystne. Pozwala chroni� substancje labilne 
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przed szkodliwymi czynnikami (tlen, �wiatło, pH) przedłu�aj�c w ten sposób ich 
trwało��, oddziela składniki, które mog�, a nie powinny, ze sob� reagowa�, maskuje 
niepo��dany smak i zapach niektórych dodatków do �ywno�ci (np. witamin z grupy 
B), ułatwia dozowanie i przechowywanie składników ciekłych, przekształcaj�c je w 
posta� proszku itp. [3]. 

Skrobia natywna jest bardzo rzadko wykorzystywana w mikrokapsułkowaniu ze 
wzgl�du na niski stopie� retencji jaki mo�na osi�gn�� przy jej u�yciu jako materiału 
kapsułkuj�cego, pewnym wyj�tkiem s� skrobie wysokoamylozowe. Dotyczy to 
zwłaszcza substancji hydrofobowych, gdy� hydrofilowa cz�steczka skrobi wykazuje 
słabe powinowactwo wobec takich składników. Znacznie cz��ciej wykorzystywane s� 
skrobie modyfikowane, gdy� du�a podatno�� skrobi na ró�nego typu modyfikacje 
pozwala uzyska� produkty o bardzo zró�nicowanych wła�ciwo�ciach [3, 6, 7]. 

W naszym kraju l�d�wian siewny (Lathyrus sativus L.) jest mało znany i 
rozpowszechniony, cho� w Zakładzie Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego 
„Spójnia” w Nochowie powstały dwie pierwsze polskie odmiany tej ro�liny. L�d�wian 
jest popularny zwłaszcza w Azji i Afryce. Nasiona i zielona masa wykorzystywane s� 
głównie w �ywieniu ludzi i zwierz�t.  Mniejsze znaczenie dla przetwórstwa ma 
natomiast skrobia, obecna w nasionach l�d�wianu w do�� znacznej ilo�ci – około 45% 
suchej masy. Niewielkie zainteresowanie skrobi� l�d�wianu siewnego jest powodem 
małej liczby publikacji na temat jej wła�ciwo�ci i mo�liwo�ci wykorzystania.  

W niniejszej pracy podj�to prób� okre�lenia mo�liwo�ci wykorzystania skrobi z 
nasion l�d�wianu siewnego do tworzenia mikrokapsułek. 

Materiał i metody bada� 

Materiałem do bada� były skrobie handlowe pszenna i ziemniaczana oraz skrobie 
wyizolowane laboratoryjnie z dwóch odmian l�d�wianu siewnego: �rednionasiennej 
Krab i drobnonasiennej Derek, wyhodowanych w Zakładzie Hodowli i Nasiennictwa 
Ogrodniczego „Spójnia” w Nochowie. Jako modelowy aromat stosowano menton 
firmy Fluka, nr katalogowy 63680. 

Skrobie wyizolowano według metodyki Akalu i wsp.  [1] w modyfikacji Korusa i 
wsp. [5]. W badanym materiale oznaczano zawarto�� białka (N × 6,25) metod� 
Kjeldahla w aparacie Büchi digestion unit B 426/distillation unit B 324 według PN-EN 
ISO 3188 [9], zawarto�� tłuszczu metod� Soxhleta w aparacie Büchi extraction system 
B 811 według PN-EN ISO 3947 [10], amylozy według Morrisona i Laigneleta [8]. 
Stearyniany skrobiowe uzyskano według metodyki Varavinita i wsp. [11]. 
Mikrokapsułkowanie mentonu w skrobiach natywnych i stearynianach oraz oznaczanie 
ilo�ci mentonu zakaspułkowanego i stopnia podstawienia skrobi kwasem stearynowym 
wykonywano według metodyk podanych przez tych samych autorów [11]. Stosowano 
suszark� rozpyłow�, typ B-191 firmy Büchi, temperatura wej�ciowa wynosiła 180oC, 
wyj�ciowa 90oC. 
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W pracy stosowane s� nast�puj�ce skrótowe oznaczenia: I i II oznacza 
stearyniany otrzymane odpowiednio ze skrobi ziarnistej lub wst�pnie skleikowanej, a 
towarzysz�ce im litery P i Z oznaczaj� stearyniany uzyskane ze skrobi pszennej lub 
ziemniaczanej. 

Wyniki i dyskusja 

Podstawow� charakterystyk� badanych skrobi zamieszczono w tab. 1. Obydwie 
skrobie l�d�wianowe zawierały podobn� ilo�� amylozy (‘Derek’ – 35,23 g/100 g 
i ‘Krab’ – 36,51 g/100 g). Wi�ksze ró�nice wyst�piły pod wzgl�dem zawarto�ci białka 
i tłuszczu. Skrobia l�d�wianu odmiany Krab zawierała o 79% wi�cej białka ni� 
odmiany Derek, a tłuszczu o 57%. Jest to zgodne z wcze�niejszymi badaniami skrobi 
tych samych odmian l�d�wianu [5]. Zbli�on� zawarto�� amylozy w skrobi 
kanadyjskich odmian l�d�wianu, tj. 36,37%, uzyskał Chavan i wsp. [2].  

 
T a b e l a  1 

 
Wybrane wska�niki składu chemicznego badanych skrobi. a) 
Some selected chemical components of the starches investigated. a) 

 

Skrobia 
Starch from 

Sucha masa 
Dry matter 
[g/100 g] 

Białko 
Protein 

[g/100 g] 

Tłuszcz 
Lipids 

[g/100 g] 

Amyloza 
Amylose 
[g/100 g] 

L�d�wianowa 
Grass pea 
‘Derek’ 

89,34 (±3,12) 0,29 (±0,05) 0,07 (±0,01) 35,23 (±1,87) 

L�d�wianowa 
Grass pea 

‘Krab’ 
90,11 (±3,15) 0,52 (±0,08) 0,11 (±0,02) 36,51 (±1,92) 

Pszenna 
Wheat 

89,29 (±3,24) 0,38 (±0,07) 0,88 (±0,11) 24,32 (±1,31) 

Ziemniaczana 
Potatoes 

87,86 (±3,09) 0,07 (±0,01) 0,05 (±0,01) 18,54 (±1,17) 

a) warto�ci �rednie, ± odchylenia standardowe z trzech powtórze� 
a) mean values  ± standard deviations calculated for the three replications 
 
Stopie� podstawienia badanych skrobi kwasem stearynowym (DS) podano w tab. 

2. W przypadku stearynianów otrzymanych ze skrobi ziarnistej (stearyniany I) 
najwy�szy stopie� podstawienia uzyskano w przypadku obu skrobi l�d�wianowych: 
‘Krab’ – 0,036 i ‘Derek’ – 0,024. DS stearynianu I skrobi pszennej wyniósł 0,019, a 
ziemniaczanej 0,013. Varavinit i wsp. [11] uzyskali w badanych skrobiach sago i 
tapiokowej stopie� podstawienia odpowiednio 0,014 i 0,009. Z powy�szych danych 
wynika, i� estryfikacja zachodziła najefektywniej w obu badanych skrobiach 
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l�d�wianowych. W mniejszym stopniu modyfikacja zachodziła w skrobi pszennej, a w 
najmniejszym w ziemniaczanej. Najni�sza reaktywno�� tej ostatniej mo�e by� 
zwi�zana ze struktur� powierzchniow� ziaren skrobiowych. Ziarnista skrobia 
ziemniaczana jest na przykład mało podatna na działanie enzymów, co zwi�zane jest z 
niewielk� liczb� porów na jej powierzchni, mog�cych pełni� rol� centrów ataku 
enzymatycznego [4]. Jednak�e nie jest to jedyny czynnik odpowiadaj�cy za niski 
stopie� podstawienia skrobi ziemniaczanej kwasem stearynowym, gdy� stearynian 
uzyskany z tej skrobi po skleikowaniu (stearynian II) tak�e wykazał najni�szy DS (tab. 
2). Równie� w tym przypadku estryfikacja najefektywniej zachodziła w obu skrobiach 
l�d�wianowych. Ró�nica pomi�dzy DS skrobi odmiany Derek i Krab była  mniejsza 
ni� w stearynianach uzyskanych ze skrobi ziarnistych. Mo�e to wskazywa� na ró�n� 
porowato�� ziarenek skrobi obu odmian l�d�wianu, jednak nie mo�na tego stwierdzi� z 
cał� pewno�ci�, gdy� cecha ta nie była w niniejszej pracy badana, natomiast w 
literaturze brak jest danych na temat porowato�ci skrobi l�d�wianu siewnego. Mo�na 
natomiast zauwa�y� pewn� prawidłowo�� polegaj�c� na tym, �e skrobie o wy�szej 
zawarto�ci amylozy łatwiej ulegały estryfikacji, o czym �wiadczy wy�szy DS ich 
stearynianów (tab. 1 i 2). 

W tab. 2. podano całkowit� zawarto�� mentonu (MC) w badanych próbkach, ilo�� 
mentonu zakapsułkowanego (MZ) i ilo�� mentonu zaadsorbowanego na powierzchni 
mikrokapsułek (MN). Z przedstawionych danych wynika, �e najwi�ksze ilo�ci 
mentonu zawierały oba stearyniany skrobi l�d�wianowych. W przypadku stearynianów 
uzyskanych ze skrobi natywnych ró�nica MC pomi�dzy odmian� Derek i Krab 
wynosiła zaledwie 0,8 g mentonu w 100 g mikrokapsułek (odpowiednio 62,3 i 61,5 
g/100 g). Mikrokapsułki uzyskane ze stearynianu I skrobi pszennej zawierały 40,1 g 
mentonu w 100 g, a ze skrobi ziemniaczanej 37,7 g. Spo�ród stearynianów 
otrzymanych ze skrobi wst�pnie skleikowanej najwi�ksz� ilo�� mentonu oznaczono w 
stearynianie skrobi odmiany Derek (69,8 g/100 g), o 5,9% wi�cej ni� w stearynianie 
‘Krab’ II, 31,9% wi�cej ni� w P II i 49,1% wi�cej ni� w Z II. Stearyniany uzyskane ze 
skrobi wst�pnie skleikowanej zawierały w ka�dym przypadku wi�ksze ilo�ci mentonu 
ni� stearyniany ze skrobi ziarnistej. Ró�nice w ilo�ci mentonu zakapsułkowanego w 
stearynianach I i II wynosiły w przypadku skrobi l�d�wianowych 7,5 g/100 g (‘Derek’) 
i 4,4 g/100 g (‘Krab’) oraz w przypadku skrobi pszennej 12,8 g/100 g i ziemniaczanej 
9,1 g/100 g.  

Wi�kszo�� mentonu zawartego w mikrokapsułkach stanowił aromat rzeczywi�cie 
zakapsułkowany, MZ, (tab. 2). Ilo�� mentonu zaadsorbowanego na powierzchni 
wynosiła 2,4-6,2 g w 100 g mikrokapsułek i była tym wi�ksza im wy�sza była 
całkowita zawarto�� mentonu, st�d najni�sze warto�ci MN stwierdzono w przypadku  

 
T a b e l a  2 

 
Podstawowa charakterystyka stearynianów skrobiowych oraz uzyskanych mikrokapsułeka). 
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Basic profile of starch stearates and microcapsules manufactureda). 
 

Próbka 
Sample 

Sucha masa 
Dry matter 
[g/100 g] 

Stopie� 
podstawienia 

Degree of 
substitution 

MC 
[g/100 g] 

MZ 
[g/100 g] 

MN 
[g/100 g] 

Straty 
podczas 

suszeniab) 

Losses 
occurring 

when drying 
b) 

[%] 
Skrobia 
natywna 

Native starch 
‘Derek’ 

89,34 (±3,12) - 37,2 (±0,99) 31,1 (±0,56) 6,1 (±0,63) 62,8 

‘Derek’ I 95,22 (±3,46) 0,024 (±0,005) 62,3 (±1,23) 57,4 (±1,61) 4,9 (±0,73) 37,7 
‘Derek’ II 86,89 (±3,15) 0,036 (±0,006) 69,8 (±1,47) 64,8 (±1,83) 5,0 (±0,48) 30,2 
Skrobia 
natywna 

Native starch 
‘Krab’ 

90,11 (±3,15) - 36,7 (±0,84) 30,5 (±0,45) 6,2 (±0,75) 63,3 

‘Krab’ I 95,14 (±3,53) 0,031 (±0,002) 61,5 (±1,55) 56,8 (±1,51) 4,7 (±0,89) 38,5 
‘Krab’ II 87,52 (±3,05) 0,039 (±0,003) 65,9 (±1,61) 60,6 (±1,76) 5,3 (±0,32) 34,1 
Skrobia 
natywna 
pszenna  

Native starch 
of wheat 

89,29 (±3,24) - 28,7 (±0,62) 23,1 (±0,75) 5,6 (±0,58) 71,3 

P I 94,1 (±3,57) 0,019 (±0,001) 40,1 (±0,99) 37,0 (±0,84) 3,1 (±0,44) 59,9 
P II 87,4 (±3,02) 0,026 (±0,002) 52,9 (±1,52) 49,5 (±1,56) 3,4 (±0,46) 47,1 

Skrobia 
natywna 

ziemniaczan
a 

Native starch 
of potatoes 

87,86 (±3,09) - 25,6 (±0,20) 20,4 (±0,18) 5,2 (±0,51) 74,4 

Z I 93,47 (±3,50) 0,013 (±0,001) 37,7 (±0,79) 35,6 (±0,64) 2,9 (±0,33) 62,3 
Z II 83,23 (±3,09) 0,021 (±0,001) 49,8 (±1,13) 44,4 (±1,07) 2,4 (±0,41) 50,2 

warto�ci �rednie, ± odchylenia standardowe z trzech powtórze� / mean values, ± standard deviations 
calculated for the three replications 
100%-ilo�� mentonu pozostała po suszeniu (MC) / 100%- total menthone amount remaining after drying 
(MC) 
MC – całkowita ilo�� mentonu / total menthone amount remained 
MZ – menton rzeczywi�cie zakapsułkowany / really encapsulated menthone 
MN – menton niezakapsułkowany / menthone not encapsulated 
pozostałe oznaczenia w rozdziale Materiał i metody / for further abbreviations see in the Chapter 
‘Material and methods’ 

 
 

skrobi ziemniaczanej i jej stearynianów, a najwy�sze w przypadku skrobi i steary-
nianów l�d�wianowych. Wy�sz� zdolno�� kapsułkowania przez stearyniany uzyskane 
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ze skrobi skleikowanej, w porównaniu ze stearynianami otrzymanymi ze skrobi 
ziarnistej, mo�na tłumaczy� wy�sz� warto�ci� DS tych pierwszych. Podobn� zale�no�� 
obserwował Varavinit i wsp. [11]. Wynika to ze wzrastaj�cych, wraz z rosn�c� 
zawarto�ci� kwasu stearynowego, wła�ciwo�ci emulguj�cych. Skrobie natywne 
kapsułkowały znacznie mniejsze ilo�ci mentonu (‘Derek’ – 37,2 g/100 g, ‘Krab’ – 36,7 
g/100 g, pszenna – 28,7 g/100 g i ziemniaczana – 25,6 g/100 g). Wi�ksze ilo�ci 
mentonu zakapsułkowanego przez obie skrobie l�d�wianowe, w porównaniu z dwiema 
pozostałymi, mogły wynika� z wy�szego stopnia podstawienia kwasem stearynowym i 
co z tym zwi�zane, zwi�kszonych wła�ciwo�ci emulguj�cych. 

Wnioski 

1. Wst�pne skleikowanie skrobi powodowało zwi�kszenie podatno�ci na estryfikacj�, 
o czym �wiadczył wy�szy stopie� podstawienia kwasem stearynowym. 

2. Spo�ród mikrokapsułek otrzymanych ze skrobi natywnych najwi�cej mentonu 
zawierały mikrokapsułki obu skrobi l�d�wianowych (36,7–37,2 g/100 g), a mniej –
skrobi pszennej i ziemniaczanej (odpowiednio 28,7 g i 25,6 g/100 g). 

3. Niezale�nie od metody otrzymywania stearynianu, mikrokapsułki uzyskane ze 
skrobi obu odmian l�d�wianu zawierały wi�cej mentonu ni� odpowiednie 
mikrokapsułki ze stearynianów skrobi pszennej i ziemniaczanej, �rednio o 46%. 

4. W mikrokapsułkach otrzymanych ze stearynianów wszystkich badanych skrobi 
uzyskanych przez wst�pne skleikowanie oznaczono wy�sz� zawarto�� mentonu ni� 
w mikrokapsułkach otrzymanych ze stearynianów skrobi ziarnistych. 
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APPLYING THE NATIVE AND MODIFIED GRASS PEA (LATHYRUS SATIVUS L.) STARCH 
IN THE MICRO-ENCAPSULATION OF AROMA COMPOUNDS 

 
S u m m a r y 

 
Microencapsulation, i.e. a process by which particles of a substance being encapsulated are coated 

using another encapsulating substance, offers many benefits. Among other things, when using this 
method, it is possible to protect some substances, to separate compounds that may react with each other 
although they should not, to mask an unpleasant taste or odour of some food additives (for example 
vitamins from the B group); by encapsulating liquid compounds, it is easier to dose and store them owing 
to the fact that they are converted into powder. One of the materials used to manufacture microcapsules is 
starch, both the native and the modified. In Poland, for several years already, there have been grown two 
varieties of grass pea (Lathyrus sativus L.); in the dry matter of its seeds, there is about 45% of starch 
containing approximately 35% of amylose. 

The objective of the paper was to determine possibilities of using the starch produced from grass pea 
seeds to make microcapsules. 

Starch stearates were obtained (from granular or pre-gelatinized starch) using two methods, and, next, 
they were applied to encapsulate menthone. There were determined, among other things, the total amount 
of menthone in microcapsules, the amount of menthonse that was really (truly) encapsulated, and the 
amount of methone that was not encapsulated and remained on the surface.  

The pre-gelatinization of starch caused an increase in the susceptibility to esterification, and the proof 
thereof was its higher degree of stearic acid substitution. With regard to the native starches, the highest 
amounts of methone were contained in microcapsules produced from the two varieties of grass pea (36,7-
37,2 g/100 g) whereas the microcapsules made of wheat and potato starches showed less amounts of 
menthone (28,7g and 25,6 g/100 g respectively). Also, irrespective of the method of manufacturing, the 
stearates from grass pea starches had, averagely, by 46% more menthone than those from wheat or potato 
starch. The stearates of all the starched investigated, which were produced using the pre-gelatinization, 
were characterized by a higher content of menthone if compared with the stearates obtained from granular 
starches. 
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