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Streszczenie

Praca obejmuje analizg wlasciwosci reologicznych: lepkosci i naprezen Scinajacych kleikéw przygo-
towywanych z preparatow skrobiowych produkowanych w Wielkopolskim Przedsigbiorstwie Przemysh
Ziemniaczanego. Zastosowany wiskozymetr Bohlin VISCO 88 umozliwil wyznaczenie krzywych lepko-
$ci i plynigcia w zakresie predkoséci obrotowych od 20 do1000 obr/min. Wigkszoéé preparatow: skrobia
natywna i zagestniki wykazywaly charakterystyke cieczy pseudoplastycznych. Hydroliza skrobi — kwa-
sowa i poprzez utlenianie — pozwolila na otrzymanie kleikéw o modelu cieczy newtonowskiej.

Wstep

Pod wplywem pgcznienia, rozpadania si¢ galeczek, kleikowania oraz zelowania
zmienia si¢ lepko$§¢ zawiesin skrobiowych. Zdolno§¢ do uptynniania, jak i konsysten-
cja zaleza od wielu czynnikéw, m.in. od rodzaju skrobi [7], zawarto$ci wody i cukru
[6]. Wazna role odgrywaja rozpuszczalniki, np. w alkalicznym $rodowisku skrobia
moze pgcznie¢ nawet w zimnej wodzie. Z kolei obecno$¢ soli wpltywa na podwyzsze-
nie temperatury kleikowania [4]. Oznaczenie wlasciwos$ci reologicznych jest podsta-
wowg oceng przy pozyskiwaniu skrobi, jak i jej wykorzystaniu [8].

Wigkszo$¢ stosowanych technik nie rejestruje absolutnej lepkosci, lecz moment
obrotowy, zalezny od innych czynnik6w, takich jak predko$¢ obrotowa, czy geometrie
uktadu pomiarowego. Pomimo niedogodno$ci, metody oznaczania lepkos$ci sa stoso-
wane i ciagle udoskonalane [5].
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Wyznaczanie charakterystyki uplynniania najczgsciej wykonuje si¢ w aparacie
Brabendera, gdzie okresla sig¢ zalezno$¢ lepkosci kleikéw w czasie determinowanym
liniowym przyrostem temperatury [3].

Istotng charakterystyke preparatéw skrobiowych stanowig krzywe ptynigcia
1 krzywe lepkosci wyznaczone dla przygotowanych kleikow.

Material i metody badan

Badania wiasciwosci lepkosci wykonano na preparatach produkowanych w Wiel-
kopolskim Przedsigbiorstwie Przemystu Ziemniaczanego S.A. w Luboniu: skrobi
ziemniaczanej superior standard o parametrach zgodnych z norma PN-93/A-74710,
skrobi granulowanej, skrobi kationowej HS (czwartorzedowy eter skrobiowoalkilo-
amoniowy), zagestniku skrobiowym AD - [E 1422] (acetylowany adypinian dwuskro-
biowy), Lubostacie S — [E 1414] (acetylowany fosforan dwuskrobiowy), Lubostacie —
[E 1412] (fosforan dwuskrobiowy) oraz skrobiach utlenionych: Texamylu, maczce
budyniowej — [E 1404] i Luboxie, ponadto dekstrynie z6ttej W [1, 9, 10, 11].

Otrzymywanie kleikow skrobiowych

Z preparatow skrobiowych przygotowano 5% zawiesiny wodne. Probki w kol-
bach stozkowych o poj. 300 cm® umieszczano w wytrzasarce firmy Elpan, ogrzewano
w temp. 70°C przez 40 min., stosujac wytrzasanie probek przy 150 impulsach/min.
i amplitudzie 6. Z uwagi na niska lepkosc¢, ze skrobi utlenionej Lubox przygotowano
kleiki 15 i 25%, a z Dekstryny Zottej] W 50%.

Parametry kleikowania zostaly dobrane empirycznie.

Pomiary wyroznikow reologicznych

Pomiaréw wilasciwosci reologicznych kleikow, bezposrednio po ich otrzymaniu,
dokonano na wiskozymetrze rotacyjnym Visco 88 firmy Bohlin, w temperaturze 50°C.
Wyrézniki reologiczne: lepkos$¢ i naprezenie §cinajace rejestrowano przy momencie
obrotowym w zakresie 0,5-9,5 mNm, co bylo wskazaniem poprawnos$ci analizy 1 wa-
runkowato dobdr systemu pomiarowego. Zmieniano predko$¢ obrotowa walca pomia-
rowego w zakresie od 20 do 1000 obr./min. (20; 35; 61; 107; 185; 327; 572 1 1000), co
odpowiadato szybkosci $cinania w zakresie od 24 do 1212 1/s, (24; 42,6; 75,5; 126,4;
225,1; 389,9; 689,9; 1212).

Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie za pomoca krzywych plynigcia (za-
leznosci naprezenia $cinajacego od szybkosci $cinania) i krzywych lepkosci (zalezno-
$ci lepkosci od szybkosci $cinania) [2].
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Wyniki otrzymane z pieciu powtorzen zostaly poddane podstawowej analizie
statystycznej oraz analizie wariancji. Wspdtczynnik zmiennosci dla stosowanej meto-
dyki wynosit 0,5%, a dla poszczegdlnych skrobi od 2% dla skrobi granulowanej do 5%
dla skrobi utlenionych.

Omoéwienie wynikow

1. Ocena wiasciwosci reologicznych kleikow otrzymanych ze skrobi ziemniaczanej
superior standard

Na podstawie uzyskanych rezultatow, przedstawionych na rys. 1. i 2. stwierdzo-
no, ze kleiki przygotowane ze skrobi ziemniaczanej s niestabilne i ulegaja destrukcji
pod wplywem sit §cinania. Srednia pigciu oznaczen lepkosci przy najmniejszej predko-
$ci obrotowej 20 obr./min. wynosita 1,632 Pas. Wraz ze wzrostem predko$ci obrotowej
obserwowano spadek lepkosci. Przy predkosci obrotowej 1000 obr./min. przyjmuje
warto$¢ 0,179 Pas. Krzywa ptynigcia wykazuje wilasciwosci cieczy pseudoplastycznej;
mozna ja opisaé réwnaniem wykladniczym y = 9,9018x***! przy wysokim wspot-
czynniku korelacji - r*= 0,9972.

1,8

1,4 -
1,2

1 \ —— |lepkos¢
0,6 A\ R® =0,9985

0.4 .

0,2 —

lepko$é (Pas)
viscosity (Pas)

0 500 1000 1500
szybkos¢ scinania (1/s)
shear rate (1/s)

Rys. 1. Krzywa lepkosci 5% kleiku skrobi ziemniaczane;.
Fig. 1. Viscosity curve of the 5% potato starch paste.
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Rys.2. Krzywa plynigcia 5% kleiku skrobi ziemniaczane;.
Fig.2  Flow curve of the 5% potato starch paste.

2. Wiasciwosci reologiczne kleikéw skrobi modyfikowanych

Podobne wlasciwosci, jakie przedstawiono dla skrobi ziemniaczanej wykazano
dla skrobi modyfikowanych: skrobi granulowanej, Lubostatu S — [E 1414], skrobi
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Rys. 3. Krzywe lepkosci 5% kleikow ze skrobi modyfikowanych.
Fig. 3. The viscosity curves of 5% modified potato starch pastes.
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kationowej, zagestnika skrobiowego AD [E 1422]. Stwierdzono, ze wszystkie modyfi-
katy nie byly odporne na $cinanie. Krzywe lepkosci pokazano na rys. 3, krzywe ply-
nigcia na rys. 4. Interpretacj¢ matematyczng krzywych przedstawiono w tab. 1, w kto-
rej zamieszczono opis w postaci roOwnan potegowych. Wykresy wskazuja na charakte-
rystyke kleikow, jako cieczy pseudoplastycznych i moga by¢ przyporzadkowane do
modelu ,,shear thinning”.
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Rys. 4. Krzywe plyniecia 5% kleikoéw ze skrobi modyfikowanych.
Fig.4.  The flow curves of 5% modified potato starch pastes.

Analizujac wartosci lepkosci kleikow otrzymanych ze skrobi modyfikowanych
przy najnizszej predkosci obrotowej 20 obr./min. stwierdza sig, ze w przypadku skrobi
kationowej jest ona najwyzsza i wynosi 2,075 Pas, a zatem preparat ten wykazuje wy-
soka zdolno$¢ zageszczajaca.

Badajac modyfikaty w szerokim zakresie predkosci obrotowych oceniono nie tyl-
ko ich wysoka przydatnos$¢ technologiczna, ale takze degradowalno$é — mozliwoséé
uplynniania. Ten ostatni wyréznik ma ogromne znaczenie ekologiczne.

W tab. 2. przedstawiono interpretacje analizy wariancji oceny istotno$ci réznic
pomigdzy poszczegdlnymi preparatami uwzgledniajac caly zakres predkosci obroto-
wych. Poréwnujac dane z rezultatami dla skrobi ziemniaczanej stwierdza sie, Ze skro-
bia kationowa, zagestnik skrobiowy AD (E 1422) i skrobia granulowana (szczegdlnie
wyréwnany preparat) wykazuja podobne — statystycznie nieistotne r6zne wiasciwoscei.

Wyrézniajaca si¢ charakterystyke reologiczng kleikéw posiada modyfikat (E
1412) — fosforan dwuskrobiowy. Krzywa lepkosci wyznaczong na podstawie analizy
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pigciu kleikow przedstawiono na rys. 3. a krzywa plynigcia na rys. 4. Preparat okazat
si¢ najbardziej stabilny i odporny na $cinanie.

3. Charakterystyka wlasciwosci skrobi utlenionych

Utlenianie skrobi ma na celu otrzymanie preparatow o zwigkszonej rozpuszczal-
nosci w wodzie. Krzywe lepkoéci dla kleikéw 5% maczki budyniowej i Texamylu oraz
Luboxu 15% i 25% pokazano na rys. 5., a krzywe plynigcia na rys. 6.

Stwierdzono, ze krzywe ptynigcia maczki budyniowej — [E 1404], Texamylu, jak
1 25% Luboxu maja wlasciwosci cieczy pseudoplastycznej. Natomiast 15% kleik Lu-
boxu wykazat wlasciwosci cieczy newtonowskie;j.

1,8

1,6 ¢

14 \ —&—— Superior Standard 5%
f‘@ %:1 2 l —— Texamyl 5%
o a \
g > ! T\ —a— Modified starch
Q §0,8 k \ E 1404 5%
E. g 06 —¢—Lubox 25%

04 - —%— Lubox 15%

0,2

0 IEede—s——yc ¥ , X
0 500 1000 1500

szybkos¢ scinania (1/s)
shear rate (1/s)

Rys. 5. Krzywe lepkoéci kleikow skrobi utlenionych: Texamylu, Luboxu i maczki budyniowej E1404.
Fig. 5.  Viscosity curves of Texamyl, Lubox and E 1404 - oxidized starch pastes.

4. Charakterystyka wiasciwosci reologicznych 50% kleikow dekstryny zoltej W

Dekstryny jako produkt czg$ciowej hydrolizy skrobi wykazuja duza rozpuszczal-
no$¢ w wodzie. Stad z dekstryny zoitej W przygotowano kleiki pigédziesigcioprocen-
towe. Lepkos$¢ ich wynosita 0,09410,2 Pas dla wszystkich predkosci obrotowych od 20
do 1000 obr./min. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, ze kleiki otrzymane
z dekstryny zottej W sa stabilne i nie ulegaja destrukcji pod wptywem sit $cinania.
Krzywa ptynigcia wykazuje wlasciwosci cieczy newtonowskiej. Mozna opisaé ja row-
naniemy = 0,0917x - 0,3179.



BADANIA WEASCIWOSCI REOLOGICZNYCH MODYFIKATOW SKROBIOWYCH PRODUKOWANYCH... 107

250 1

—&— Superior Standard
5%

\

200

—— Texamyl 5%

150

—a— Modified starch
E 1404 5%
100 —>¢—lL.ubox 25%

—¥— Lubox 15%

1

naprezenie $cinajgce (Pa)
shear stress (Pa)

50

500 . . . 1000 1500
szybkos$¢ $cinania (1/s)
shear rate (1/s)

Rys. 6. Krzywe plynigcia kleikow skrobi utlenionych: Texamylu, Luboxu i maczki budyniowej E 1404.
Fig. 6. Flow curves of Texamyl, Lubox and E 1404 - oxidized starch pastes.

Podsumowanie

Wykonane badania nad wlasciwo$ciami reologicznymi kleikéw skrobiowych sta-
nowia wazne uzupehienie do posiadanej przez przemys! charakterystyki preparatéw
skrobiowych. Zastosowany wiskozymetr Bohlin Visco 88 BV umozliwil wyznaczenie
krzywych lepkos$ci i krzywych plynigcia w zakresie predkosci obrotowych 20—-1000
obr./min. Wlasciwosci preparatow przy niskich obrotach przyrzadu pomiarowego mo-
ga stuzy¢ do okreslenia technologicznych cech uzytkowych, a przy wysokich do oceny
rozpadu.

Porownanie réznych modyfikatow skrobiowych wskazalo na bardzo szerokie
zroznicowanie. Skrobia ziemniaczana oraz skrobie modyfikowane z wyjatkiem Lubo-
statu [E 1412] okazaty si¢ niestabilne i nieodporne na $cinanie. Kleiki tych skrobi wy-
kazywaly charakter cieczy pseudoplastycznej. Kleiki skrobi kationowej o stezeniu 5%
mialy wyzsza lepkos$é, a kleiki skrobi utlenionych o tym samym stgZeniu .nizszg lep-
ko$¢ od kleikow skrobi ziemniaczanej. W przypadku skrobi kationowej wynosila ona,
przy 20 obr./min. 1,808 Pa-s, a dla maczki budyniowej 0,395 Pa-s. |

Charakter krzywych lepkosci moze zalezeé¢ od stgzenia kleiku. Kleiki uzyskane ze
skrobi Lubox o stgzeniu 25% miaty wlasciwosci cieczy pseudoplastycznej, a o steZeniu
15% wykazywaty wlaSciwosci cieczy newtonowskiej.
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RESEARCHING ON RHEOLOGICAL PROPERTIES OF PASTES MADE OF
THE MODIFIED STARCH

Summary

Rheological researches of pastes prepared from the modified starches produced by Wielkopolskie
Przdsigbiorstwo Przemystu Ziemniaczanego were provided. The obtained flow and viscosity curves, using
the viscosimeter BOHLIN VISCO 88, at the 20-1000 rt/min showed that most of thickeners were charac-
terized by model “shear thinning” and for the solutions of starch hydrolysates: the yellow dextrins and
oxidized starches the Newtonian fluid model were registered.



