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WPLYW STOPNIA PODSTAWIENIA SKROBI E1422 NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE W UKLADACH ZAWIERAJACYCH CHLOREK SODU

Streszczenie

Powszechnos$¢ stosowania skrobi modyfikowanych wynika z konieczno$ci poprawy wlasciwosci
funkcjonalnych skrobi naturalnej. Skrobie sieciowane i acetylowane sa w technologii Zywnosci najpow-
szechniej stosowanymi skrobiami modyfikowanymi, a ich wlasciwosci zaleza zardéwno od rodzaju wpro-
wadzonej grupy modyfikujacej, jak i stopnia podstawienia. W zwiazku z tym, ze wlasciwosci reologiczne
skrobi sg silnie uwarunkowane wieloma czynnikami $rodowiskowymi, takimi jak obecnos$¢ cukrow, soli
oraz pH, w pracy podjeto probe przedstawienia zmian wlasciwos$ci reologicznych kleikéw skrobiowych
w uktadach zawierajacych chlorek sodu. Badanym materiatem byl acetylowany adypinian diskrobiowy
E1422, ktory ma szerokie zastosowanie jako dodatek do zywnosci i nalezy do najczeSciej uzywanych
hydrokoloidow w grupie produktéw pochodzenia roslinnego. Otrzymany zostat ze skrobi ziemniaczanej
o réznym stopniu podstawienia grupami acetylowymi oraz o réznym stopniu usieciowana grupami adypi-
nowymi. Badania prowadzono w uktadach modelowych (5-procentowa zawiesina skrobiowa
z 3-procentowym dodatkiem chlorku sodu), ktore analizowano pod wzgledem przebiegu krzywej kleiko-
wania za pomocg wiskografu Brabendera. Do badan reometrycznych uzyto kleikow skrobiowych wytwo-
rzonych w aparacie Brabendera. Ponadto przeprowadzono analizg profilu tekstury (TPA). Wykazano, ze
chlorek sodu w zasadniczy sposob wptywa na procesy fizycznej transformacji skrobi w czasie obrobki
termicznej. Dodatek soli wptywa na przebieg krzywej kleikowania oraz w mniejszym stopniu na wtasci-
wosci reologiczne kleikow skrobiowych. Sita obserwowanych zmian jest zalezna od stopnia podstawienia
analizowanych preparatéw acetylowanego adypinianu diskrobiowego.

Slowa kluczowe: acetylacja, sieciowanie, skrobia modyfikowana, wlasciwosci reologiczne

Wprowadzenie

Skrobia jako produkt pochodzenia roslinnego ma duze zastosowanie w przemysle
spozywczym. W wielu produktach komercyjnie dostepnych wykorzystuje si¢ skrobie
modyfikowane jako zagestniki i stabilizatory. Dodatkowo wtasciwosciami produktu
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koncowego mozna sterowa¢ poprzez wprowadzanie podwojnych modyfikacji che-
micznych i/lub fizycznych [20]. Skrobia poddana takim modyfikacjom wykazuje wia-
Sciwos$ci inne od materiatu wyjsciowego. Odpowiednio dobrane czynniki modyfikuja-
ce zmieniajg strukture przestrzenng i chemiczng granulek skrobi, a tym samym umoz-
liwiajg otrzymanie wlasciwosci wymaganych przez odbiorcéw. Wsrdd szeregu mody-
fikacji wazne miejsce zajmuje reakcja sieciowania. Proces ten polega na wzmocnieniu
istniejacych w skrobi natywnej oddziatywan miedzyczasteczkowych poprzez wprowa-
dzenie dodatkowych wigzan chemicznych pochodzacych od di- lub wielofunkcyjnych
reagentow, np. kwasu adypinowego lub trimetyfosforanu sodu. Modyfikacja ta umoz-
liwia otrzymanie wielu nowych preparatow o $cisle okreslonych wtasciwosciach funk-
cjonalnych i uzytkowych [7]. Jednym z nich jest acetylowany adypinian diskrobiowy,
ktéry ma szerokie zastosowanie jako dodatek do zywnosci. Jednoczesnie nalezy on do
najczesciej stosowanych hydrokoloidow w grupie produktéw pochodzenia roslinnego
[13,17].

W celu okreslenia przydatnosci skrobi do r6znych zastosowan komercyjnych ba-
da si¢ jej wlasciwosci reologiczne. Do najbardziej istotnych parametrow okre$lanych
w zmodyfikowanych preparatach skrobiowych nalezy zaliczy¢ lepko$¢. Badania te
najczesciej prowadzi si¢ za pomocg wiskografow — aparatow umozliwiajagcych badanie
charakterystyki kleikowania. Przyrzady tego typu wykorzystuje si¢ do kontroli procesu
w zaktadach produkujacych skrobie modyfikowane i w krochmalniach [10, 14, 15, 18].
W celu bardziej doglebnego poznania wlasciwosci reologicznych skrobi stosuje sig¢
reometry. Najwazniejszymi parametrami technologicznymi uzyskanymi przez pomiary
reologiczne sg: temperatura kleikowania, lepko$¢ oraz stabilnos¢ reologiczna, w tym
przede wszystkim odporno$¢ na sity $cinajgce. Za szczegdlne uzyteczne nalezy uznac
metody oscylacyjne pozwalajace na nieniszczgce badanie roztworéw hydrokoloidow
o charakterze zeli [1, 6, 10]. Zmiany wtasciwosci reologicznych kleikow skrobiowych
moga by¢ wywotane poprzez dodanie substancji stodzacych, soli spozywczych, jak
i sktadnikow mineralnych, ktére moga ograniczac przydatnos¢ aplikacyjng preparatow.

Celem pracy byto okreslenie wptywu stopnia podstawienia skrobi E1422 na wia-
sciwosci reologiczne jej kleikow zawierajacych chlorek sodu.

Material i metody badan

Materiatem badanym byt acetylowany adypinian diskrobiowy E1422 otrzymany
ze skrobi ziemniaczanej w wyniku modyfikacji r6znymi dawkami $rodka sieciujacego
przy réznych poziomach acetylacji bezwodnikiem kwasu octowego [19]. Stopien pod-
stawienia grupami acetylowymi (AC) oznaczano zgodnie z wytycznymi Potaczonego
Komitetu Ekspertow FAO/WHO [12]. Zawarto$¢ grup adypinowych (AD) oznaczano
metodg chromatografii cieczowej [3] wedlug procedury zalecanej przez JECFA [2].
Pomiar wykonywano przy uzyciu chromatografu cieczowego 1200 Infinity LC (auto-
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sampler G1329B, podwoéjna pompa G1312B, diodowy detektor G1315C, dtugos¢ fali
A =210 nm) — Agilent Technologies, USA. Zastosowano kolumn¢ Aminex HPX-87H
300 x 7,8 mm z Bio-Rad. Eluentem byla mieszanina 0,001 M H,SO, i acetonitrylu
w stosunku 96 : 4 przy predkosci przeptywu 0,6 ml/min. Probki nastrzykiwano do ko-
lumny w ilosci 30 pl. Jakosciowe i iloSciowe oznaczenie prowadzono metodg wzorca
wewngetrznego (kwas pimelinowy). Ilosci czynnika sieciujacego i bezwodnika kwasu
octowego uzyte do modyfikacji przedstawiono w tab. 1. [15].

Tabela 1. Ilo$¢ czynnika sieciujacego i bezwodnika kwasu octowego na 1000 g skrobi, uzytego do syn-
tezy skrobi E1422 oraz teoretyczna zawartos¢ grup adypinowych i acetylowych

Table 1.  The amount of crosslining agent and acetic anhydride per 1000 g of starch used for the synthe-
sis of starch E1422 and the theoretical content of adipic and acetyl groups

[los¢ czynnika [los¢ bezwodnika Teoretyrczna Teoret?/'czna
1 L zawarto$¢ grup zawartos$¢ grup
Nr probki sieciujacego octowego advpinowvch acetvlowvch
No. of Amount of cross- Amount of acetic h P! lwy h w ) Wy ¢
sample linking agent anhydride T eore'tlga content | Theoretical content o
] ] of adipic groups acetyl groups
£ £ [%] [%]
1 0 5 0,00 2,50
2 1 4 0,23 2,38
3 1 0 0,23 0,38
4 2 3 0,45 2,27
5 2 0 0,45 0,77
6 3 2 0,68 2,16
7 3 0 0,68 1,16
8 4 1 0,91 2,05
9 4 0 0,91 1,54
10 5 0 1,14 1,93

Przebieg kleikowania wodnych zawiesin 5-procentowego kleiku skrobiowego
z dodatkiem 3 % NaCl badano wiskografem Brabendera (Brabender® GmbH & Co.
KG, Niemcy). Stosowano puszke pomiarowg 0,07 Nm, profil temperaturowy [°C]: 25 -
92,5 - 25, predkos$¢ ogrzewania/chtodzenia — 1,5 °C/min oraz czas termostatowania —
20 min. Z krzywych przebiegu procesu kleikowania analizowano:
— temperaturg kleikowania [°C] — temperatura poczatku kleikowania (wzrostu lepko-
sci),
— lepkos¢ koncowg [BU] — lepkos¢ kleiku na koncowym etapie badania,
— warto$¢ Breakdown [BU] — zmniejszenie lepkos$ci (réznica miedzy lepkoscia
w piku a minimalng lepkos$cia w fazie termostatowania),
— warto$¢ Setback [BU] — wzrost lepkosci (réznica migdzy lepkoscia koncowa
a minimalng lepkosciag w fazie termostatowania).
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Do badan reometrycznych uzywano kleikdw skrobiowych wytworzonych w apa-
racie Brabendera zgodnie z zaleceniami [11]. Pomiary lepkos$ci prowadzono z uzyciem
reometru RotoViscol (Haake, Niemcy) w temp. 20 °C. W badaniach stosowano rotor
720 DIN oraz urzadzenie termostatujace DC30-K 10 (Haake, Niemcy). Pomiar w trybie
CR prowadzono w zakresie szybkosci §cinania y: 0,01 + 600,00 s”'. Otrzymane krzywe
opisano modelam Ostwalda de Waele'a (1). Wyniki rejestrowano oraz obliczenia wy-
konano przy uzyciu programu RheoWin 3.61.

T=Ky" (M

Oznaczenia parametrow uniwersalnego profilu tekstury kleikow wykonywano
przy uzyciu teksturometru TA.XT2 (Stable Micro Systems, Wielka Brytania). Badanie
profilu tekstury polegalo na dwukrotnej penetracji probek badanych kleikow alumi-
niowa sondg cylindryczng o $rednicy 35 mm na glgbokos¢ 20 mm z predkoscig
0,5mm-s'. Do pomiaru uzywano kleikow sporzadzonych w aparacie Brabendera.
Okreslano nastepujace parametry tekstury: twardos¢, adhezyjnos¢, spojnosc, sprezy-
sto$¢, gumowato$c¢ [16].

Analize statystyczng wykonano w programie Statistica 13.1 (Dell Software,
USA). W celu okreslenia istotno$ci roznic pomiedzy warto$ciami $rednimi przeprowa-
dzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji uzupetniong o test Tukeya.

Wyniki i dyskusja

Badane skrobie otrzymano laboratoryjnie, gdyz przemyst nie oferuje tego typu
preparatow w pelnej gamie stopni podstawienia. Zawarto$¢ grup modyfikujacych, jak
i stopien podstawienia w badanych preparatach, przedstawiono w tab. 2. Efektywnos¢
podstawienia grupami adypinowymi wahata si¢ w zakresie 29 + 48 %, a w przypadku
grup acetylowych —42 + 53 %.

Ze wzgledu na przebieg procesu kleikowania preparaty skrobiowe dzieli si¢ na
trzy typy: high, medium oraz restricted [9]. Wszystkie analizowane probki charaktery-
zowaly si¢ typowym dla skrobi modyfikowanych chemicznie na drodze sieciowania
posrednim rodzajem kleikowania (ang. medium type of swelling characteristics) [4].
Otrzymana charakterystyka przebiegu kleikowania mogta by¢ rowniez spowodowana
dodatkiem chlorku sodu, co zostato zaobserwowane w przypadku skrobi natywnej [8]
oraz sieciowanej [5]. Przebieg kleikowania wedtug schematu posredniego charaktery-
zuje si¢ umiarkowanym wzrostem lepko$ci podczas ogrzewania, stabilizacjg lepkosci
w fazie termostatowania oraz wzrostem lepkosci w fazie chtodzenia [9]. Najwazniejsze
parametry opisujace tego typu przebieg kleikowania badanych skrobi przedstawiono
w tab. 3. Najnizsze temperatury poczatku kleikowania obserwowano w preparatach
o wysokim stopniu podstawienia grupami acetylowymi, tj. probki 1, 2 i 4. Z kolei
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Tabela 2. Zawartos¢ grup modyfikujacych, stopien oraz efektywno$¢ podstawienia skrobi E1422
Table2.  Content of modifying groups, degree of substitution, and substitution efficiency of E1422
starch
Stosunek | Efektywnos¢ | Efektywnosc¢
- | zawarto$ci | podstawienia | podstawienia DS DS
Nr Zawar;f)];c Zawarg)éc grup grupami AD | grupami AC grupami | grupami
probki grup grup AD do AC | Efficiency of | Efficiency of AD AC
No. of AD groups | AC groups | Apy¢o AC | substitution substitution | pg with | DS with
’ content content ith AD ith AC
sample o 0 groups wit wit AD AC
[ A’] [ /"] content groups groups groups groups
ratio [%] [%]
1 - 1,23 0 - 49 - 0,047
2 0,09 1,26 0,07 39 53 0,0006 0,048
3 0,11 0,19 0,58 48 50 0,0008 0,007
4 0,15 1,10 0,14 33 48 0,0011 0,042
5 0,16 0,39 0,41 36 51 0,0011 0,015
6 0,21 0,97 0,22 31 45 0,0015 0,037
7 0,22 0,47 0,47 32 41 0,0016 0,018
8 0,28 0,96 0,29 31 47 0,0020 0,037
9 0,29 0,64 0,45 32 42 0,0021 0,024
10 0,33 0,92 0,36 29 48 0,0024 0,035

Objasnienia / Explanatory notes:
AD — grupy adypinowe / adipic groups; AC — grupy acetylowe / acetyl groups; DS — stopien podstawienia
/ degree of substitution.

najwyzsze temperatury odnotowano w probkach 3, 5 i1 7, ktore charakteryzowatly sig¢
ré6znymi stopniami podstawienia grupami adypinowymi, ale relatywnie niskimi gru-
pami acetylowymi. W przeciwienstwie do temperatury kleikowania lepko$¢ koncowa
(bedaca najistotniejszym parametrem technologicznym w analizie przebiegu kleikowa-
nia) byla zalezna jedynie od zawartos$ci grup adypinowych. Przy niewielkim stopniu
usieciowania (probki 2 i 3) zdolno$¢ zageszczajaca preparatow E1422 w uktadach
zawierajacych sol kuchenng ulegata poprawie. Dalszy dodatek czynnika sieciujacego
(probki 4 - 10) powodowal nadmierne usieciowanie, ktére prowadzi do obnizenia lep-
ko$ci tych preparatow. Powyzsze wnioski potwierdzaja takze obserwowane warto$ci
parametrow breakdown oraz setback. Zwigkszanie usieciowania prowadzi do obnize-
nia wartosci breakdown, co najprawdopodobniej wynika z wydluzonego lub czesciowo
ograniczonego procesu kleikowania. Podobng zalezno$¢ mozna zaobserwowaé w od-
niesieniu do parametru setback, jednak w tym przypadku obok zawartosci grup adypi-
nowych znaczenie ma duza zawarto$¢ grup acetylowych. Swiadcza o tym odbiegajace
od pozostatych wyniki probek 1, 8 oraz 10.
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Tabela 3. Parametry opisujace przebieg kleikowania preparatow E1422 z dodatkiem chlorku sodu
Table 3.  Pasting parameters of E1422 suspensions with sodium chloride added

Temperatura
Nr probki kle;};;)t\;ama L;Izlr(lgls f/il:(c)g;?[wa Breakdown Setback
No. of sample temperati e (BU] y [BU] [BU]
[°C]

1 59,8 + 0,2 744° + 16 619+ 6 3487+ 7
2 60,6°+ 0,1 1107'+ 18 49°+ 4 571"+ 10
3 63,57+ 0,3 1074°+ 19 17°+2 5138+ 12
4 61,5°+0,1 6314+ 16 19°+2 162°+ 4
5 63,57+ 0,2 557°+£ 12 5241 113°+3
6 62,39+0,2 525°+9 00+ 1 89+ 2
7 63,57+ 0,1 473% + 7 1°+1 75%+3
8 62,39+0,2 477°+ 5 00+ 1 95°+2
9 62,7°+0,1 473% + 6 1°+1 85+ 2
10 63,07+ 0,2 439*+ 5 00+ 1 1389+2

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; a - h — wartosci §rednie oznaczone réznymi literami r6zna si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Parametrami uniwersalnego profilu tekstury réznicujagcymi analizowane kleiki
preparatu E1422 z dodatkiem chlorku sodu byly jedynie adhezyjno$¢ oraz spojnosc
(tab. 4). Najwigksze roznice pomigdzy badanymi kleikami obserwowano w przypadku
probek o skrajnych warto$ciach usieciowania, tj. 1 oraz 10. W przypadku pozostatych
parametréw, tj. twardos$ci, sprezystosci oraz gumowatos$ci nie obserwowano zmian
pomiedzy analizowanymi probkami. Otrzymana charakterystyka uniwersalnego profilu
tekstury moze cze$ciowo wynika¢ z niskich wartosci twardosci analizowanych klei-
kow, ktora byla spowodowana obecnoscig chlorku sodu. Pozostale dwa parametry sa
bowiem wtorne do twardosci, odpowiednio: ilorazem twardosci w dwoch nastepuja-
cych cyklach badania oraz iloczynem twardosci i spojnosci. Otrzymane rezultaty
$wiadczg o niewielkiej przydatnosci metody profilowania tekstury w analizie kleikow
skrobiowych z dodatkiem chlorku sodu, co potwierdza wczesniejsze obserwacje in-
nych badaczy [8].

Pod wzgledem reologicznym kleiki skrobiowe stanowig pseudoplastyczne i tikso-
tropowe ptyny nienewtonowskie, ktorych przeptyw mozna opisa¢ modelem Ostwalda
de Waele’a. Parametry tego rownania reologicznego obliczone dla krzywych ptynigcia
analizowanych kleikow skrobiowych przedstawiono w tab. 5. Zastosowany model
charakteryzowat si¢ bardzo dobrym dopasowaniem do danych eksperymentalnych,
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Tabela. 4. Parametry uniwersalnego profilu tekstury kleikow E1422 z dodatkiem chlorku sodu

Table 4.  Universal texture profile parameters of E1422 pastes with sodium chloride added
Nr probki Twardo$¢ Adhezyjnos¢ Spojnosc Sprezystosé Gumowatos$c
No. of Hardness Adhesiveness Cohesiveness Springiness Guminess
sample [N] [N's] [-] [-] N]
1 0,05+ 0,00 0,00" + 0,00 0,73+ 0,01 1,00 + 0,00 0,04 + 0,00
2 0,05+ 0,00 -1,24°+ 0,06 0,80+ 0,02 1,00% £ 0,00 0,04* £ 0,00
3 0,05*+ 0,00 -1,21°+ 0,07 0,78" + 0,00 1,00 + 0,00 0,04 + 0,00
4 0,05% + 0,00 1,544+ 0,03 0,81°+0,01 1,00% + 0,00 0,04% + 0,00
5 0,05°+£0,00 | -1,40"+0,06 0,81°+ 0,02 1,00 + 0,00 0,04* + 0,00
6 0,05 = 0,00 2,03+ 0,08 0,80° = 0,01 1,00% = 0,00 0,04* £ 0,00
7 0,05°+£0,00 | -1,48'+0,05 0,82+ 0,01 1,00 + 0,00 0,04* + 0,00
8 0,05*+ 0,00 -1,91°+ 0,06 0,82% + 0,01 1,00* + 0,00 0,04 + 0,00
9 0,05 £ 0,00 -1,90°+ 0,05 0,82% + 0,02 1,00% = 0,00 0,04* £ 0,00
10 0,05*+ 0,00 -0,97° + 0,04 0,86°+ 0,02 1,00* + 0,00 0,04 + 0,00

Objasnienia jak pod tab. 3 / Explanatory notes as in Tab. 3.

Tabela. 5. Parametry opisujace przebieg krzywych plynigcia kleikoéw E1422 z dodatkiem chlorku sodu

Table 5.  Parameters describing flow curves of E1422 with sodium chloride added
_ Wspolezynnik konsystencji Wskaznik plyniecia Tiksotropia
Nr probki . . L .
No. of sample Consmtencr}l/ index Flow behaviour index Thlxotr_?py
[Pa-s"] [-] [Pa-s™]
1 12,469+ 0,75 0,467+ 0,004 119958 + 622
2 6,67+ 0,21 0,628¢ + 0,002 40239+ 301
3 436+ 0,12 0,720" + 0,003 9035'+ 250
4 9,63°+ 0,61 0,446° + 0,001 -1541°+ 274
5 7,39° + 0,48 0,468+ 0,001 -2928% + 697
6 13,704+ 0,49 0,339% £ 0,002 1312°+ 31
7 13,704+ 0,35 0,318°+ 0,001 2180° + 59
8 18,421+ 0,82 0,263% + 0,003 4436% + 189
9 16,64°+ 0,72 0,276° + 0,002 41559+ 420
10 15,78+ 0,67 0,265 + 0,002 5285°+392

Objasnienia jak pod tab. 3 / Explanatory notes as in Tab. 3.

a warto$ci wspotezynnika determinaciji (R?) wynosilty powyzej 0,98. Wplyw stopnia
podstawienia zardwno grupami acetylowymi, jak i adypinowymi, na wlasciwosci reo-
logiczne analizowanych kleikow byt zlozony. Nieznacznie usieciowane preparaty
(probki 2 1 3) charakteryzowaty si¢ przeptywem najbardziej zblizonym do newtonow-
skiego (wyzsze warto$ci wskaznika ptynigcia — n) oraz najnizszymi wartosciami
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Objasnienia / Explanatory notes:
lepko$¢ koncowa / final viscosity; temperatura kleikowania / pasting temperature; spojnos¢ / cohesiveness;
adhezyjnos$¢ / adhesiveness; tiksotropia / thixotropy.

Rys. 1. Analiza sktadowych glownych kleikow E1422 z dodatkiem chlorku sodu
Fig. 1.  Principal Component Analysis of E1422 pastes with sodium chloride added
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wspotczynnika konsystencji — K. Wzrost poziomu usieciowania kleikow preparatu
E1422 prowadzit do obnizenia ich zbiezno$ci z przeptywem newtonowskim oraz wzro-
stu wspotczynnika konsystencji. Zmiany te byly potegowane wysokim stopniem pod-
stawienia grupami acetylowymi.

Analiza gtdéwnych sktadowych (rys. 1) dotyczaca zawartosci grup modyfikuja-
cych oraz danych zawartych w tab. 3 - 5 w duzym stopniu potwierdzita wczesniejsze
obserwacje. Dwie pierwsze z wyznaczonych sktadowych gtéwnych opisywaty niemal
cztery pigte zmiennos$ci badanych parametréw. Preparaty, ktore charakteryzowaty si¢
najbardziej unikatowymi cechami byly nisko usieciowane, lecz roéznily si¢ stopniem
podstawienia grupami acetylowymi (probki 1, 2 i 3). Wraz ze wzrostem usieciowania
wlasciwos$ci preparatow E1422 upodobnialy si¢ przy jednoczesnym zmniejszeniu
wplywu stopnia acetylacji na te wlasciwosci. Temperatura kleikowania analizowanych
preparatow byla silnie skorelowana ze stosunkiem zawartosci grup adypinowych do
acetylowych (AD/AC). Podobnymi relacjami pomigdzy zmianami warto$ci parame-
trow wsrdd analizowanych preparatow charakteryzowaty si¢ lepkos$¢ koncowa, zbiez-
no$¢ ze wskaznikiem ptynigcia (n) oraz parametr setback. Byty one jednoczesnie od-
wrotnie proporcjonalne do wspodtczynnika konsystencji (K). Brak wyraznej korelacji
pomigdzy analizowanymi parametrami a stopniem podstawienia grupami acetylowymi
(AC) oraz adypinowymi (AD) wynika ze skomplikowanego wptywu sieciowania na
wlasciwosci analizowanych preparatow E1422.

Whioski

1. Stopien podstawienia oraz usieciowania preparatow acetylowanego adypinianu
diskrobiowego znaczaco determinuje jego przydatnos¢ technologiczng w uktadach
zawierajacych chlorek sodu.

2. W uktadach zawierajacych chlorek sodu najsilniejsza zdolnoscia zageszczajaca
charakteryzujg si¢ preparaty o wysokim stopniu podstawienia grupami acetylowy-
mi (DS > 0,03) oraz o niskim stopniu podstawienia grupami adypinowymi
(DS <0,01).

3. Nadmierne usieciowanie preparatow E1422 w uktadach zawierajacych chlorek
sodu prowadzi do utrudnionego procesu kleikowania i pogorszenia wlasciwosci
reologicznych. Zjawisko to jest cze§ciowo zahamowane przy wysokim stopniu
podstawiania grupami acetylowymi.

Literatura

[1] Chun S.-Y., Yoo B.: Effect of molar substitution on rheological properties of hydroxypropylated rice
starch pastes. Starch/Starke 2007, 1 (59), 334-341.



98

Zuzanna Malyszek, Jacek Lewandowicz

(2]
(3]

[10]

(1]

[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
(18]

[19]

[20]

Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives: Compendium of Food Additive Specifica-
tions. FAO/JECFA Monographs 11. FAO, Rome 2011.

Le Thanh-Blicharz J., Lubiewski Z., Voelkel E., Lewandowicz G.: Ocena wlasciwosci reologicz-
nych handlowych skrobi naturalnych. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2011, 3 (76), 53-65.
Le Thanh-Blicharz J., Walkowski A., Voelkel E., Bryla A., Lewandowicz J.: Rheological properties
of cross-linked E 1422 starches in high concentration sugars systems. Towaroznawcze Problemy Ja-
kosci, 2014, 3 (40), 62-70.

Le Thanh-Blicharz J., Walkowski A., Voelkel E., Lewandowicz J.: Wptyw dodatku NaCl na wia-
Sciwosci reologiczne skrobi sieciowanych. Post. Nauki Technol. Przem. Rol.-Spoz., 2014, 69 (1), 4-
28.

Lee H.-L., Yoo B.: Dynamic rheological and thermal properties of acetylated sweet potato starch.
Starch/Stérke, 2009, 61, 407-413.

Lewandowicz G., Walkowski A.: Aspekty zywieniowe i toksykologiczne stosowania skrobi modyfi-
kowanych. Przem. Spoz., 1994, 48, 365-366.

Lewandowicz J., Le Thanh-Blicharz J., Smigielska H.: The effect of sodium chloride on the rheolog-
ical properties of natural waxy starches. Towaroznawcze Problemy Jakosci, 2016, 49 (4), 117-125.
Le Thanh-Blicharz J., Matyszek Z., Walkowski A., Drozdzynska A., Lewandowicz G.: Wilasciwosci
reologiczne i tekstura kleikow nowego typu skrobi RS4. Post. Nauki Technol. Przem. Rol.-Spoz.,
2011,4 (66), 53-65.

Lin Q., Xiao H., Zhao J., Li L., Yu F.: Characterisation of the pasting, flow and rheological proper-
ties of native and phosphorylated rice starches. Starch/Stéirke, 2009, 61, 709-715.

Matyszek Z., Makowska A., Smentek J., Kubiak P., Le Thanh-Blicharz J., Lewandowicz G.: Ocena
czynnikow decydujacych o prawidlowosci pomiaru whasciwosci reologicznych skrobi modyfikowa-
nych. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakoé¢, 2015, 3 (100), 160-175.

Modified starches. [on line]. Opublikowane w FNP 49 (1990). Dostep w Internecie [20.03.2018]:
http://www.fao.org/docrep/W6355E/w6355e00.htm

A. Rutkowski (Red.).: Hydrokoloidy w produkcji zywnosci. Wyd. Polska Izba Dodatkow do Zyw-
nosci, Konin 2001.

Sikora M., Kowalski S., Tomasik P.: Binary hydrocolloids from starches and xanthan gum. Food
Hydrocoll., 2008, 22, 943-952.

Singh J., Kaur L., McCarthy O.J.: Factors influencing the physico-chemical, morphological, thermal
and rheological properties of some chemically modified starches for food applications — A review.
Food Hydrocoll., 2007, 21, 1-22.

Surmacka-Szczesniak A.: Texture is a sensory property. Food Qual Prefer., 2002, 13 (4), 215-225.
Tegge G.: Skrobia i jej pochodne. Oddziat Matopolski PTTZ, Krakéw 2010.

Tukomane T., Varavinit S.: Influence of octenyl succinate rice on rheological properties of gela-
tinized rice starch before and after retrogradation. Starch/Stérke, 2008, 60, 298-304.

Walkowski A., Lewandowicz G., Maczynski M., Szymanska G.: Sposdb otrzymywania skrobi
modyfikowanej E 1422 o podwyzszonej stabilnosci reologicznej. Projekt wynalazczy nr 1/03 z dnia
01.03.2003.

Walkowski A., Olesienkiewicz A.: Kryteria doboru skrobi modyfikowanych w przetworstwie zyw-
nos$ci. Przem. Spoz., 2005, 8, 59-61.



WPLYW STOPNIA PODSTAWIENIA SKROBI E1422 NA WEASCIWOSCI REOLOGICZNE W UKLADACH.... 99

EFFECT OF DEGREE OF SUBSTITUTION OF E1422 STARCH ON RHEOLOGICAL
PROPERTIES IN SYSTEMS CONTAINING SODIUM CHLORIDE

Summary

The common use of modified starches results from the need to improve functional properties of
natural starch. Crosslinked and acetylated starches are the most commonly used modified starches in food
technology, and their properties depend on both the type of modifying group introduced and the degree of
substitution (DS). The rheological properties of starch are strongly conditioned by many environmental
factors, such as the presence of sugars, salts and pH; therefore, in the study, it is attempted to comprehen-
sively illustrate the changes in rheological properties of starch pastes in systems containing sodium chlo-
ride. The material analysed was E1422 acetylated distarch adipate, which is widely used as a food additive
and belongs to the most commonly used hydrocolloids in the group of products of plant origin. It was
obtained from potato starch with various degree of substitution with acetyl groups and variously cross-
linked with adipic groups. The analyses were carried out in model systems (5 % starch suspension with
a 3 % addition of sodium chloride), which were analysed in terms of the gelatinization curve using a Bra-
bender viscograph. Starch pastes produced in the Brabender apparatus were used for the rheometric tests.
In addition, a universal texture profile (TPA) analysis was performed. It was shown that sodium chloride
significantly impacted the processes of physical transformation of starch during thermal processing. The
salt added affects the gelatinization curve and, to a lesser extent, the rheological properties of starch
pastes. The strength of the changes observed depends on the degree of substitution of the analyzed prepa-
rations of acetylated distarch adipate.

Key words: acetylation, crosslinking, modified starch, rheological properties B4
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