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KAROLINA PYCIA

WPLYW OGRZEWANIA POLEM MIKROFALOWYM NA WYBRANE
WELASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE SKROBI
I MALTODEKSTRYN KUKURYDZIANYCH O ROZNYM
STOPNIU DEPOLIMERYZACJI

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu ogrzewania mikrofalowego na wybrane wiasciwosci fizy-
kochemiczne zeli skrobi kukurydzianej oraz hydrolizatow z niej otrzymanych.

Materiat badawczy stanowita skrobia kukurydziana oraz maltodekstryny kukurydziane o $rednim
i wysokim stopniu scukrzenia. Wszystkie probki materiatlu wyjsciowego poddano ogrzewaniu w polu
mikrofalowym o mocy 440 W lub 800 W i oznaczono zawarto$¢ biatka oraz thuszczu, wyznaczono para-
metry barwy, zbadano podatno$¢ na retrogradacj¢ skrobi i jej hydrolizatéw oraz wykreslono krzywe pty-
nigcia w temp. 50 °C 2 % kleikow skrobi i 40 % roztworow maltodekstryn.

Dowiedziono, ze modyfikacja fizyczna zaréwno skrobi kukurydzianej, jak i jej hydrolizatéw przyczy-
nita si¢ do zmiany zawarto$ci ttuszczu, a takze wielko$ci parametrow barwy badanych probek, jednak nie
wplyneta na zmiang zawartosci biatka. Ogrzewanie skrobi i maltodekstryn w polu mikrofalowym spowo-
dowato obnizenie wartosci turbidancji w catym okresie analiz. Natomiast podczas oznaczen reologicznych
zaobserwowano wpltyw modyfikacji fizycznej na warto§¢ naprezen $cinajacych w trakcie analiz roztwo-
réw maltodestryn. Jednak mikrofalowanie skrobi i maltodekstryn kukurydzianych nie wptyng¢to na zmiang
wartos$ci parametrow reologicznych uzyskanych z nich probek.

Stowa kluczowe: skrobia i maltodestryny kukurydziane, pole mikrofalowe, reologia, retrogradacja, barwa

Wprowadzenie

Maltodekstryny stanowig produkt niecatkowitej hydrolizy skrobi [19]. Ze wzgle-
du na bardzo szerokie zastosowanie maltodekstryn roznego pochodzenia botanicznego
w przemysle spozywczym [1, 8] wazne jest poznanie ich wlasciwosci fizykochemicz-
nych takze w aspekcie modyfikacji pod wplywem pola mikrofalowego. Maltodekstry-
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ny sg chetnie wykorzystywane przez producentdw zywnosci z uwagi na brak prawnych
ograniczen w ich stosowaniu oraz z racji wielu wlasciwosci funkcjonalnych. Jednak
hydrolizaty, jakimi sg maltodekstryny, nie stanowig jednorodnych produktéw hydroli-
zy, ich wlasciwo$ci w znacznej mierze zalezg od stopnia depolimeryzacji skrobi. Po-
znanie wlasciwosci fizykochemicznych hydrolizatéw skrobi jest niezb¢dne do opraco-
wania receptur produktow spozywczych o pozadanej konsystencji oraz w celu racjo-
nalnego i efektywnego wykorzystania linii technologicznych [2, 6, 7].

Zastosowanie pola mikrofalowego w trakcie przetwarzania zywnosci znacznie
skraca czas procesu, ale wptywa na zmian¢ wtasciwosci produktu koncowego [3, 4, 9,
10]. Jednak coraz czg$ciej w liniach technologicznych produktow spozywezych wyko-
rzystywane sg generatory mikrofal, a takze powszechne jest stosowanie kuchenek mi-
krofalowych w gospodarstwach domowych. Dlatego réwnie istotne w przetworstwie
zywnosci oraz w trakcie analizy wtasciwosci fizykochemicznych hydrolizatow skrobi
jest poznanie wptywu oddziatywania pola mikrofalowego na ich cechy.

Celem pracy byto okreslenie wptywu ogrzewania mikrofalowego na wybrane
wlasciwosci fizykochemiczne skrobi kukurydzianej oraz maltodekstryn $rednio- i wy-
sokoscukrzonych poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily skrobia kukurydziana (Cargill) oraz maltodekstryny
o $rednim i wysokim stopniu scukrzenia otrzymane metoda laboratoryjng [17] w trak-
cie enzymatycznej hydrolizy skrobi kukurydzianej. Do hydrolizy tej skrobi uzyto pre-
paratu BAN 480L — a-amylazy o standardowej aktywnosci 480 KNU/g, otrzymane;
metodg wglebnej hodowli wyselekcjonowanego szczepu Bacillus amyloliquefaciens.
Preparat enzymatyczny zostat wyprodukowany przez firm¢ Novozymes (Dania).

W celu uzyskania odpowiedniej iloSci materialu badawczego powtarzano wielo-
krotnie hydroliz¢ w identycznych warunkach i oznaczano warto$ci rownowaznika glu-
kozowego przy uzyciu metody Schoorla-Regenbogena [14]. Otrzymane laboratoryjne
hydrolizaty skrobiowe, ktorych warto§¢ DE miescita si¢ w granicach miedzy 16,5
a 17,5 zostaly zmieszane i stanowily hydrolizat $rednioscukrzony, natomiast malto-
dekstryny, ktorych DE miescito si¢ od 24,5 do 25,5 zostaty zmieszane i oznaczone jako
hydrolizat wysokoscukrzony.

Nawazki skrobi kukurydzianej oraz maltodesktryn kukurydzianych o masie 20 g
(s.s.) rozprowadzano réwnomiernie na ptytkach Petriego, a nastgpnie poddawano
ogrzewaniu w polu mikrofalowym o mocy 440 W lub 800 W oraz czgstotliwosci
2450 MHz w ciagu 5 min [17].

Wszystkie probki materiatu wyjsciowego (skrobia oraz maltodekstryny kukury-
dziane) oraz modyfikowanego polem mikrofalowym analizowano na zawarto$¢: suchej
masy [14], biatka [12] i thuszczu [13] oraz wyznaczano parametry barwy. Ponadto
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oznaczano warto$¢ rownowaznika glukozowego maltodekstryn [14], charakteryzujace-
go stopien scukrzenia skrobi, a takze badano podatno$¢ na retrogradacje skrobi i jej
hydrolizatow [5] oraz wykreslono krzywe ptyniecia 2 % kleikow skrobi i 40 % roztwo-
row maltodekstryn. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach (n = 3).

Analiz¢ barwy maltodekstryn niemodyfikowanych fizycznie oraz poddanych
dziataniu promieniowania pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W oznaczano
przy uzyciu spektrofotometru X-rite Color 15 (X-Rite Incorporated, USA). Zastosowa-
no iluminanty Dgs przy geometrii pomiaru d/8 i szczelinie pomiarowej 10 mm. Barwa
maltodekstryn wyznaczona byla dla dodatkowego obserwatora (CIE 1964) bez odbty-
sku (SPEX — ang. specular excluded). Maltodekstryny niemodyfikowane polem mikro-
falowym stanowity wzorce hydrolizatow skrobiowych o tym samym stopniu hydrolizy,
ktore poddano dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W. Wartosci
wspotrzednych L', a’, b" wyznaczano przy uzyciu programu X-Rite Color Master.
Warto$ci nasycenia (C*) i kata odcienia (h°) obliczano zgodnie z PN-89 E-04042/01
[15].

W celu oznaczenia podatnosci na retrogradacje sporzadzano 2 % wodne kleiki
skrobiowe i 40 % wodne roztwory badanych maltodekstryn. Kazdy z badanych klei-
kéw oraz roztwordw byt sporzadzany w trzech niezaleznych powtorzeniach. Tak
przygotowane probki przechowywano w temp. 8 °C. Pomiar turbitancji dokonywano
w dniu przygotowania probek oraz po 1, 3, 5, 7, 10, 14 i 21 dniach ich przechowywa-
nia.

Krzywe ptynigcia roztworow maltodekstryn i kleikow skrobiowych wykreslono
przy zastosowaniu reometru rotacyjnego Rheolab MC1 (Physica MeBtechnic GmbH,
Niemcy), wykorzystujac jako system pomiarowy uktad wspotosiowych cylindrow
(roztwory maltodekstryn — cylinder Z2 DIN — $rednica cylindra wewnetrznego
45,00 mm, zewngtrznego 48,80 mm; kleiki skrobi — cylinder Z3 DIN - $rednica cylin-
dra wewngtrznego 25,00 mm, zewnetrznego 27,12 mm). Reometr i termostat
(Viscotherm?2) byly sterowane komputerowo w programie US 200 ((Physica Meftech-
nic GmbH, Niemcy). W celu wyznaczenia krzywych ptynigcia sporzadzano 2 % wod-
ne kleiki i 40 % wodne roztwory maltodekstryn. Tak przygotowane probki mieszano
przez 15 min w temp. 20 £ 2 °C przy uzyciu mieszadta mechanicznego z szybkos$cia
300 obr./min. Nastepnie naczynie z probka ogrzewano w tazni wodnej o temp.
95+1°C przez 15 min, przy cigglym mieszaniu mieszadtem z predkosScia
300 obr./min. Bezposrednio po przygotowaniu, roztwory maltodekstryn umieszczano
w elemencie pomiarowym reometru i termostatowano przez 10 min do temp. pomiaru
wynoszacej 50 £ 0,5 °C.

Krzywe plynigcia wykre§lano wedtug programu:

—  wzrastajaca predko$¢ $cinania w zakresie 1-300 s™', w ciggu 10 min,
—  stata predko$¢ $cinania 300 s, w ciagu 2 min,
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— malejaca predkos¢ $cinania w zakresie 1-300 s, w ciggu 10 min.
Do opisu krzywych plynigcia zastosowano model reologiczny Herschela-
Bulkley’a [3, 23]:

T=1, +K-(§/)n

gdzie:
T — napre¢zenie $cinajace [Pa],
To — granica ptynigcia [Pa],
K — wspotczynnik konsystencji [Pa-s"],
7 — predko$é $cinania [s'],
n — wskaznik ptyniecia,
Obliczenia parametrow zastosowanego modelu wykonano, wykorzystujac opro-
gramowanie komputerowe US 200.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca dwuczynnikowej analizy
wariancji przy uzyciu programu Statistica 9.0 (test Duncana, p = 0,05)

Wyniki i dyskusja

Wyniki pomiaréw zawartosci biatka i thuszczu zamieszczono w tab. 1. Nie zaob-
serwowano wplywu pola mikrofalowego na zmiang zawarto$ci biatka w badanych
probkach w poréwnaniu z probkami niemodyfikowanymi fizycznie (tab. 1). Stwier-
dzono rowniez, ze oddzialywanie polem mikrofalowym na skrobi¢ kukurydziang spo-
wodowato zmniejszenie zawartosci thuszczu. Natomiast wsrod hydrolizatow kukury-
dzianych, tylko maltodekstryna $rednioscukrzona poddana dzialaniu pola mikrofalo-
wego 0 mocy 800 W zawierala znaczaco mniej lipiddow w poréwnaniu z maltodekstry-
ng niemodyfikowang fizycznie lub modyfikowang polem o mniejszej mocy (tab. 1).
Z kolei modyfikacja maltodekstryny wysokoscukrzonej polem mikrofalowym nie
wplyneta na zmiang zawartosci thuszczu. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze hydrolizat
0 najwyzszym stopniu depolimeryzacji miat znacznie mniejszg zawartos¢ thuszczu niz
maltodekstryna $rednioscukrzona i skrobia wyjsciowa. Najprawdopodobniej przyczyna
takiego poziomu lipidow w wysokoscukrzonej maltodekstrynie byt znacznie dtuzszy
czas hydrolizy podczas otrzymywania tego hydrolizatu.

Oddziatywanie polem mikrofalowym na hydrolizaty kukurydziane wptyngto na
zmian¢ wartosci rownowaznika glukozowego DE (tab. 1). Ogrzewanie maltodekstryn
kukurydzianych w polu mikrofalowym o mocy 800 W spowodowato obnizenie warto-
$ci DE. Podobng zalezno$¢ wykazano w przypadku maltodekstryn ziemniaczanych
[17]. Z kolei modyfikacja hydrolizatow kukurydzianych w polu mikrofalowym o mocy
440 W spowodowata wzrost wartosci rownowaznikow DE (tab. 1), czego nie zaobser-
wowano w przypadku maltodekstryn pochodzenia ziemniaczanego [17].
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Tabela 1l

Zawarto$¢ biatka, tluszczu oraz warto$¢ rownowaznika glukozowego badanych probek skrobi i malto-
dekstryn.
Content of protein, fat, and value of Dextrose Equivalent of starch and maltodextrine samples studied.

Probka Biatko / Protein Thuszcz / Fat Roéwnowaznik glukozowy DE
Sample [%] [%] Dextrose Equivalent
S 0,30 a 0,66 -
S440W 0,30 a 0,50 a -
S800W 031a 0,51 a -
MS 0,34 a,b 0,46 b 16,75
MS 440W 0,41b 0,45b 17,23
MS 800W 0,40 b 0,34 14,40
MW 0,22 ¢ 0,25 ¢ 25,39
MW 440W 0,29 a, ¢ 0,29 ¢ 26,35
MW 800W 028 a, ¢ 0,23 ¢ 20,62

Objasnienia / Explanatory notes:

Tymi samymi matymi literami a - ¢ oznaczono wartosci $rednie w kolumnach nie réznigce si¢ statystycz-
nie istotnie na poziomie p = 0,05; n = 3 / Mean values in the columns, and denoted by small a to c letters,
do not differ statistically significantly at p = 0.05; n = 3; S — skrobia natywna / native starch; MS —
maltodekstryna $rednioscukrzona / maltodextrine showing a medium DE value; MW — maltodekstryna
wysokoscukrzona / maltodextrine showing a high DE value; 440W — probki mikrofalowane w polu
mikrofalowym o mocy 440 W / samples irradiated in a 440 W microwave field; 800 W — probki mikrofa-
lowane w polu mikrofalowym o mocy 800 W / samples irradiated in a 800 W microwave field.

Rownie istotng obserwacjg jest wptyw ogrzewania polem mikrofalowym skrobi
kukurydzianej i jej hydrolizatow na warto$ci parametrow barwy. Modyfikacja fizyczna
skrobi oraz hydrolizatu niskoscukrzonego, niezaleznie od uzytej mocy pola mikrofalo-
wego, wplyneta na zmniejszenie jasnosci (L*) tych probek (tab. 2). Przy czym tylko
w przypadku maltodekstryny $rednioscukrzonej obnizenie warto$ci parametru L* byto
tym wigksze, im wigksza byta moc pola mikrofalowego uzytego podczas modyfikacji.
Nie zaobserwowano takiej zaleznosci w hydrolizatach pochodzenia ziemniaczanego
[18]. Z kolei w przypadku hydrolizatu o najwyzszym stopniu depolimeryzacji dopiero
uzycie pola mikrofalowego o mocy 800 W wplyneto na istotne zmniejszenie jasno$ci
maltodekstryny (tab. 2). Podobne obserwacje uzyskano w przypadku hydrolizatow
ziemniaczanych [18].

Fizyczna modyfikacja hydrolizatéw skrobi kukurydzianej spowodowata przesu-
nigcie wartosci parametru barwy a* w kierunku liczb dodatnich i byto ono tym wigk-
sze, im wyzsza byta uzyta moc pola mikrofalowego. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze
tylko preparaty uzyskane po ogrzewaniu w polu mikrofalowym o mocy 800 W wyka-
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zaty dodatnie wartosci sktadowej barwy a*. Dowodzi to, ze tylko ich barwa zawierata
czerwong skladowsg. Preparaty te charakteryzowaly si¢ wyraznie zmieniong barwa,
dostrzegalng wzrokowo. Rowniez pole mikrofalowe wptyngto istotnie na zmiang war-
tosci parametru b*. Wszystkie probki poddane dzialaniu pola mikrofalowego, nieza-
leznie od uzytej mocy, wykazaly wyzsze wartosci sktadowej b*, co dowodzi braku
niebieskiej sktadowej w barwie badanych preparatow (tab. 2). Poddanie zaréwno skro-
bi kukurydzianej, jak i jej hydrolizatow modyfikacji fizycznej zwigkszylo nasycenie
(C*) barwy prébek, ale jednoczesnie obnizyto warto$¢ kata odcienia (h°®). Jednak takich
zmian nie zaobserwowano w przypadku maltodekstryn pochodzenia ziemniaczanego
[18]. Przyczyny zmiany nasycenia oraz kata odcienia po ogrzewaniu maltodekstryn
kukurydzianych w polu mikrofalowym mozna doszukiwaé si¢ w innym sktadzie che-
micznym w poréwnaniu ze skrobig ziemniaczang. Prawdopodobnie wigksza zawartos$¢
lipidow mogta wplyna¢ na tak znaczgce zmiany wartosci parametru C* i h°.

Tabela 2

Wartosci parametrow barwy skrobi kukurydzianej i maltodekstryn kukurydzianych wyjsciowych oraz
poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.

Colour parameters of initial samples of native corn starch and corn maltodextrines and of samples irradiat-
ed in a 440 W or 800 W microwave fields.

Probka / Sample L* a* b* C* h°
S 96,25 -0,63 a 4,01 a 4,06 a 98,86 a
S 440W 94,65 a -0,63 a 4,73 b 477b 97,53 b
S 800W 94,45 a 0,70 a 4.88b 493 b 98,11b
MS 93,35 0,63a 4,12a 4,17a 98,69 a
MS 440W 92,38b -0,47b 433 ¢ 435¢ 96,14 c
MS 800W 81,62 c 2,53 11,78 12,04 77,90
MW 92,79 b 0,63a 433 ¢ 438 ¢ 98,28 a
MW 440W 93,95 a,b -0,43 b 442 ¢ 444 ¢ 95,49 ¢
MW 800W 81,70 ¢ 2,70 14,44 14,69 79,41

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

W trakcie przeprowadzonych oznaczen wplywu pola mikrofalowego na retrogra-
dacje badanych probek nie stwierdzono istotnych zmian zmgtnienia probek poddanych
dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W w pordéwnaniu z probkami niemodyfiko-
wanymi fizycznie (rys. 1). Podobnych spostrzezen dokonano podczas analizy hydroli-
zatOw pochodzenia ziemniaczanego [17], z tg jednak roznica, ze stopien zmgtnienia
hydrolizatow kukurydzianych zalezat od stopnia scukrzenia, co potwierdza obserwacje,
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ze szybkos$¢ retrogradacji determinowana jest dtugoscig tfancuchéw obecnych w probce
[11], a tym samym stopniem hydrolizy skrobi.

Z kolei poddanie obu hydrolizatow kukurydzianych dziataniu pola mikrofalowe-
g0 0 mocy 800 W spowodowalo wzrost zmetnienia probek w catym okresie prowadze-
nia analiz w pordwnaniu z probkami niemodyfikowanymi w polu mikrofalowym lub
ogrzewanymi w polu o mocy 440 W (rys. 1). T¢ samg zalezno$¢ zaobserwowano
w przypadku hydrolizatow ziemniaczanych [17].
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Oznaczenia symboli, jak pod tab. 1/ Explanatory notes as in Tab. 1.

Rys. 1.  Zdolnos¢ 2 % kleikow skrobi i 40 % roztworéw maltodekstryn do retrogradacji w temperaturze
8°C.
Fig. 1.  Retrogradation capacity of 2 % starch pastes and of 40 % solutions of maltodextrines at 8 °C.

Wyniki pomiarow reologiczych kleikow skrobiowych oraz roztworéw malto-
dekstryn przedstawiono w postaci krzywych ptynigcia na rys. 2 - 3, a w tab. 3. za-
mieszczono uzyskane warto$ci liczbowe parametru modelu Herschela-Bulkley’a zasto-
sowanego do opisu tych krzywych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze zardéwno stopien hydroli-
zy skrobi kukurydzianej, jak i uzyta moc pola mikrofalowego podczas modyfikacji
wplyneta na wlasciwosci reologiczne badanych preparatéw. Kleiki ze skrobi kukury-
dzianej ogrzanej w polu mikrofalowym, niezaleznie od mocy, charakteryzowaty si¢
znacznie nizszymi warto$ciami naprezen §cinajacych w caltym zakresie zastosowanych
predkosci $cinania (rys. 2). Z kolei roztwory maltodekstryn §rednioscukrzonych, pod-
danych oddzialywaniu pola mikrofalowego wykazaty wyzsze wartos$ci napr¢zen $cina-
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jacych. Zaleznos$¢ ta zostata rOwniez zaobserwowana podczas badan wtasciwosci reo-
logicznych hydrolizatow ziemniaczanych [16]. Jednakze w przypadku maltodekstryn
kukurydzianych warto$ci napr¢zen $cinajagcych w catym zakresie zadanych predkosci
Scinajacych byly zdecydowanie nizsze w porownaniu z hydrolizatami ziemniaczanymi
[16]. Wyjatek stanowita maltodekstryna kukurydziana, $rednioscukrzona ogrzewana
w polu mikrofalowym o mocy 440 W, gdyz wykazala najwyzsze warto$ci napr¢zen
Scinajacych. Wartos$ci te byly zblizone do wartosci charakteryzujacych skrobi¢ kuku-
rydziang modyfikowana w polu o mocy 440 W (rys. 21 4).
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Rys. 2. Krzywe ptynigcia 2 % kleikow skrobi wyjsciowej i poddanej dziataniu pola mikrofalowego
o mocy 440 W lub 800 W.
Fig.2.  Flow curves of 2 % pastes of native starch and of starch irradiated in a 440 W or 800 W micro-

wave field.
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Rys. 3. Krzywe plynigcia 40 % roztwordw wyjsciowych maltodekstryn $rednio- i wysokoscukrzonych
oraz poddanych dziataniu pola mikrofalowego.

Fig. 3. Flow curves of 40 % solutions of maltodextrins (showing medium and high DE values), and of
samples thereof irradiated in microwave field.
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Rys. 4. Krzywe plynigcia 40 % roztworu maltodekstryny $rednioscukrzonej poddanej dziataniu pola
mikrofalowego o mocy 440 W.

Fig. 4. Flow curves of 40 % solution of maltodextrin (medium DE value) irradiated in 440 W micro-
wave field.

Wysokie warto$ci wspolczynnika determinacji R* $wiadcza o wysokim dopaso-
waniu wybranego modelu do danych eksperymentalnych. Wielkosci wspotczynnika
determinacji modelu Hershela-Bulkley’a badanych kleikow i roztworéw wynosity od
0,936 do 0,998 (tab. 3). Swiadczy to o dobrym dopasowaniu modelu do uzyskanych
krzywych.

Z pordéwnania wartosci parametrow reologicznych badanych kleikow i roztwordw
wynika, ze kleiki skrobiowe charakteryzowaly si¢ znacznie wyzszymi wartosciami
granicy ptyniecia (ty) 1 wspotczynnika konsystencji (K) od parametrow hydrolizatow
skrobiowych (tab. 3). Jednak oddziatywanie polem mikrofalowym zaréwno na skrobi¢
kukurydziana, jak i jej hydrolizaty nie wptyneto na zmiany warto$ci tych parametrow.
Rowniez modyfikacja fizyczna polimeru i jego hydrolizatow nie wptyngta na wartos¢
wskaznika plynigcia (n) (tab. 3). Nalezy jednak podkresli¢, ze roztwory maltodekstryn
charakteryzowat wigkszy stopien zagg¢szczania Scinaniem w porownaniu z kleikami
skrobiowymi, a wartos¢ ta byta tym wigksza im wyzszy byl stopien scukrzenia skrobi
(tab. 3).
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Tabela 3

Warto$ci parametrow reologicznych modelu Hershela-Bulkley’a badanych kleikow skrobi i roztworéw
maltodekstryn wyjsciowych oraz poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.
Values of rheological parameters of Hershel-Bulkley model referring to starch pastes studied and to solu-
tions of initial maltodextrines and of those irradiated in 400 W or 800 W microwave fields.

5;1’;2 % [Pa] K [Pa-s"] 0[] R?
S 333a 257a 0,44 a 0,9986
S440W 234a 1,69 a 0,51a,b 0,9963
S800W 3,73a 1,13a 0,58, b 0,9354
MS 0,18 b 0,03b 0,86 b, ¢ 0,9741
MS 440W 0,40 b 0,01 b 0,99 ¢, d 0,9857
MS 800W 0,09 b 0,05b 0,73a.b, ¢ 0,9916
MW 0,11b 0,01 b 1,02d 0,9763
MW 440W 0,14 b 0,01 b 1,06 d 0,9760
MW 800W 0,30 b 0,02b 1,03d 0,9360

Objasnienia / Explanatory notes:

Oznaczenia symboli, jak pod tab. 1. / Explanation of symbols as in Tab. 1

Tymi samymi matymi literami a, b, ¢, d oznaczono warto$ci srednie w kolumnach nie réznigce si¢ stat-
ystycznie istotnie na poziomie p = 0,05; n = 3 / Mean values in the columns, and denoted by the a, b, c,
and d letters, do not differ statistically significantly at o = 0.05; n = 3.

Whioski

L.

Modyfikacja skrobi kukurydzianej polem mikrofalowym o mocy 440 W lub 800 W
nie wptyneta na zawarto$¢ biatka w badanych probkach, jednak spowodowata
zmniejszenie zawartos$ci lipidow, natomiast w hydrolizatach skrobiowych nie spo-
wodowata zmiany zawartosci protein, a w przypadku $rednioscukrzonej malto-
dekstryny, takze zawartosci lipidow w poroéwnaniu z nieogrzewanymi hydroliza-
tami.

2. Stwierdzono wpltyw ogrzewania polem mikrofalowym na wartos$ci rownowaznika
glukozowego DE maltodekstryn. Wartosci tego parametru zwigkszaty si¢ wraz ze
wzrostem mocy uzytej do modyfikacji hydrolizatow.

3. Ogrzewanie skrobi i jej hydrolizatow spowodowalo zmiane wartos$ci parametréw
barwy, a uzycie mocy 800 W przyczynito si¢ do widocznych zmian barwy.

4. Skrobia modyfikowana fizycznie nie wykazata zmian w retrogradacji, a hydroliza-

ty skrobiowe po ogrzaniu w polu mikrofalowym o mocy 800 W charakteryzowaty
si¢ najnizszymi wartosciami turbidancji w calym okresie prowadzenia analizy.
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S.

(1]
(2]
(3]
(4]

(3]

Oddziatywanie polem mikrofalowym na skrobi¢ kukurydziang spowodowato
znaczne obnizenie napre¢zen Scinajgcych podczas wykreslania krzywych ptynigcia.
W przypadku maltodekstryn, tylko hydrolizat $rednioscukrzony modyfikowany
w polu o mocy 440 W wykazat podczas analiz reologicznych wyzsze warto$ci na-
prezen Scinajgcych w poroéwnaniu z hydrolizatami wyjsciowymi. Jednak Zadna
z badanych probek poddana ogrzewaniu w polu mikrofalowym nie zmienita warto-
$ci parametrow reologicznych w poréwnaniu z probkami wyjsciowymi.
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EFFECT OF MICROWAVE IRRADIATION ON SELECTED PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF CORN STARCH AND CORN MALTODEXTRINS SHOWING DIFFERENT
DEXTROSE EQUIVALENTS

Summary

The objective of the study was to assess the impact of microwave irradiation on the selected physical
and chemical properties of corn starch gels and hydrolysates produced from corn starch.

The research material constituted a corn starch and corn maltodextrines showing a medium and high
degree of saccharification. All samples of the initial material were heated in a 400 W or 800 W microwave
oven. Next, the contents of protein and fat were determined in the samples, as were the colour parameters;
the sensitivity of starch and its hydrolysates to retrogradation was analyzed; the flow curves were drawn of
2 % starch paste and of 40 % solutions of maltodextrins, at a temperature of 50 °C.

It was proved that the physical modification of both the corn starch and its hydrolisates contributed to
the change in the fat content and in the values of colour parameters of the samples analyzed; however, it
did not impacted any change in the content of proteins. The heating of the starch and maltodextrins in
a microwave field caused the turbidance value to decrease over the entire period of analyses. In contrast,
when rheological determinations were performed, it was found that the physical modification impacted the
value of shear stresses during the analyses of maltodextrin solutions. However, no effect was found of the
microwave irradiation of the corn starch and maltodextrins studied on the change in the rheological pa-
rameters of the samples prepared from the initial material studied.

Key words: corn starch and corn maltodextrins, microwave field, rheology, retrogradation, colour
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