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STRESZCZENIE

Wsrod szezegodlnie cennych z zywieniowego punktu widzenia sktadnikéw Zywno$ci na
szczegblng uwage zastuguja oligo i polisacharydy nieskrobiowe oraz skrobia oporna na
amylolize. Celem badan bylo otrzymanie preparatu skrobi opornej typu RS4
metodasieciowania skrobi bezwodnikiem kwasu adypinowego i dalszej jego stabilizacji
reologicznej poprzez reakcj¢ acetylowania. Modyfikacj¢ chemiczng prowadzono przy uzyciu
trzech gatunkéw skrobi: ziemniaczanej, kukurydzianej zwyktej i kukurydzianej woskowe;.
Poniewaz wtasciwosci reologiczne skrobi sg kluczowe w odniesieniu do jej funkcjonalno$ci
jako dodatku do zywnos$ci w pracy scharakteryzowano profil tworzenia kleikéw przy pomocy
wiskografu Brabendera, jak rowniez zbadano lepko$¢ kleikow przy pomocy aparatu
Brookfielda. Otrzymane preparaty poddano rowniez analizie na podatno$¢ na dziatanie
enzymoOw amylolitycznych. Strawnos$¢ preparatow skrobiowych oznaczono jako ilos¢ glukozy
wydzielonej po 16-sto godzinnym trawieniu w warunkach in vitro amylazg trzustkowag
I amyloglukozydaza. Kazdy z modyfikatow charakteryzowat si¢ obnizong opornoscig na
amyloliz¢ w zakresie 40+50%.

Stowa kluczowe: skrobia oporna, modyfikacja chemiczna, whasciwosci reologiczne
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RHEOLOGICAL PROPERTIES AND TEXTUIRE OF NEW RS4 TYPE
STARCH PASTES

Summary

Oligo and polysaccharides fructans, polydextrose and resistant starch (RS) as well are known
as constituents of food playing an important role for health promotion and disease risk
reduction. The aim of this study was the cross linking modification of starch by means of
adipic acid anhydride and subsequent acetylation. Potato, corn and waxy corn starches were
the raw material for chemical modification. Due to the great importance of rheological
properties of RS4 starches on their functionality as a food additives the Brabender pasting
curves, Brookfield viscosity profiles and texture parameters of starches have been determined.
All studied products showed good rheological stability and good resistance on amylolitical
enzymes in range of 40+50%.

Key words: resistant starch, chemical modification, rheological properties.
WPROWADZENIE

Zywno$¢ zawiera szereg rdznigcych sie pod wzgledem trawiennym i metabolicznym
substancji cukrowych — weglowodanéw. W oparciu o aktualng wiedz¢ o mechanizmach
wplywu weglowodandw na fizjologi¢ 1 zdrowie czlowieka mozna je podzieli¢ na:

- weglowodany dostepne — trawione i absorbowane w jelicie cienkim dostarczajace tym
samym materialu do dalszego metabolizmu w organizmie ludzkim;

- weglowodany oporne, nie podlegajace procesowi trawienia w jelicie cienkim lub
w ograniczonym stopniu absorbowane/metabolizowane.

Z zywieniowego punktu widzenia dominujagcym weglowodanem charakteryzujacym si¢ cechg
opornosci jest btonnik pokarmowy. Obok tej frakcji wystepuje rowniez szereg cukrowcow
opornych zaro6wno w postaci naturalnych sktadnikow zywnosci, jak i dodanych do produktu
sktadnikow funkcjonalnych. W tej grupie wystepuja np. wyekstrahowane gumy naturalne,
oligosacharydy takie jak fruktany, polidekstroza, oporne maltodekstryny oraz skrobie oporne
(RS). Zwigzki te nosza réwniez cechy pro- i prebiotykéw [Fuentes-Zaragoza i in 2011].
Oporno$¢ skrobi na amyloliz¢ moze by¢ wywotana réznymi przyczynami: mechanicznym
zamknieciem w $cianach komoérkowych roslin (RS1), struktura nadczasteczkowa niektorych
skrobi naturalnych (RS2), retrogradacja skleikowanej skrobi (RS3) oraz zmianami

chemicznymi (RS4). Jak dotad najwicksze znaczenie ma skrobia retrogradowana (RS3),
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natomiast skrobia oporna otrzymana w drodze modyfikacji chemicznej RS4 nie zdobyla
popularnosci gtéwnie ze wzgledu na problemy zwigzane z wypetieniem wymogéw JECFA
FAO/WHO [1997]. Przykladowo opracowano sposdb otrzymywania cytrynianow
skrobiowych o zawartosci frakcji RS do 78%, ktérych oporno$¢ na trawienie enzymatyczne
jest zwigzana m.in. z brakiem rozpuszczalno$ci w wodzie (Tegge 2004). Niestety cytryniany
skrobiowe nie zostaty dotychczas wpisane na liste¢ pozytywng FAO/WHO [1997] jak réwniez
Komisji Europejskiej JECFA [2000]. Ostatnio zainteresowanie budzi wykorzystanie procesu
acetylacji jako elementu technologii produkcji skrobi opornej. Opisano preparaty skrobi
retrogradowanej i nastgpnie acetylowanej, ktorych strawno$¢ zostala obnizona o ok. 40%
[Zigba T. i in. 2011a]. Celem pracy byta charakterystyka reologiczna nowego typu skrobi RS4
otrzymanego metoda modyfikacji chemicznej wykorzystujacej procesy sieciowania

i acetylacji zaaprobowane przez JECFA.

MATERIAL | METODY BADAN
Material badawczy stanowity trzy skrobie naturalne o r6znym pochodzeniu botanicznym:

e ziemniaczana (WPPZ Lubon, Polska)

e Kkukurydziana (Hortimex, Konin, Polska)

e kukurydziana woskowa (National Starch and Chemicals, USA).

Modyfikacje skrobi prowadzono przy pomocy nowego czynnika sieciujgcego zawierajacego
w swoim skladzie bezwodnik adypinowy i octowy (Instrukcja Technologiczna Licencji na
produkcje¢ preparatu ,,Adamyl” 1995). Proces prowadzono w zawiesinie wodnej
w srodowisku alkalicznym utrzymywanym za pomocg dozowanego rownolegle z srodkiem
sieciujgcym roztworu tugu. Po zakonczonej reakcji zawiesing zobojetniano, otrzymang
skrobi¢ modyfikowang filtrowano na filtrze préozniowym i przemywano dwukrotnie w celu
wymycia nieprzereagowanych substratoéw i1 produktéw ubocznych. W wyniku zastosowania
réznych dawek czynnika sieciujagcego otrzymano po trzy preparaty z kazdej z badanych
skrobi, ktérym nadano odpowiednie symbole (tabela 1).

Oznaczono nastgpujace wyrodzniki:

e strawno$¢ — W warunkach in vitro definiowang jako utamek ilosci wytworzonej
glukozy po 16-godzinnej inkubacji kleikow skrobi modyfikowanych z o—amylaza
trzustkowg 1 amyloglukozydaza w temperaturze 37°C [Le Thanh-Blicharz 2009];

e zawarto$¢ grup adypinowych — technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej

(HPLC) na chromatografie Agilent Technologies 1200 series (zestaw: automatyczny
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podajnik probek G1329B, pompa podwojna G1312B z detektorem diodowym
G1315C z przegladem widma (190-400nm), przy dlugosci fali 210 nm). Do oznaczen
uzyto kolumne Aminex HPX-87H 300x7,8mm (BIO-RAD). Jako eluent stosowano
0,001M H2S0O4 : ACN (96:4), przy przeptywie 0,6 ml/min, izokratycznie. Oznaczenia

prowadzono w temperaturze 800C. Probki nanoszono na kolumne w ilosci 30 pl.
Identyfikacji jakosciowej i1 ilosciowej dokonano metodg standardu wewnegtrznego
(kwas pimelinowy) z wykorzystaniem powierzchni pikoéw (pomiar i integracja
komputerowa z zastosowaniem ChemStation for LC 3D systems, Agilent). Pomiary
wykonano w trzech powtorzeniach, a prezentowane wyniki stanowig $rednig
arytmetyczna.

zawarto$¢ grup acetylowych zgodnie z metodyka zalecang przez JECFA [1997].
W tym celu grupy acetylowe zawarte w probkach skrobiowych hydrolizowano za
pomoca wodorotlenku sodu , a nadmiar uzytego *tugu miareczkowano
alkacymetrycznie przy pomocy kwasu solnego. Pomiary wykonywano w czterech

powtorzeniach, a wynik podawano jako $rednig.

Zawiesiny skrobiowe o stg¢zeniu 5% poddawano badaniom przebiegu kleikowania przy

pomocy wiskografu Brabendera (Brabender® GmbH & Co. KG, Niemcy)

z zastosowaniem nastepujacych parametrOw pomiaru:

e puszka pomiarowa — 700 Nm,

e szybkos¢ ogrzewania/chtodzenia — 1,5°C/min

e Czas termostatowania — 30 minut.

Kleiki skrobiowe do badan przy pomocy wiskozymetru Brookfielda sporzadzano
bezposrednio przed pomiarami z zastosowaniem zarOwno procesu pasteryzacji jak i
sterylizacji. W tym celu zawiesing skrobiowa kleikowano w tazni wodnej z uzyciem
mieszadta mechanicznego przez 10 minut — tak przygotowane roztwory znakowano
jako pasteryzowane. W celu otrzymania roztworow sterylizowanych Kleiki
pasteryzowane poddawano dodatkowej obrobce w temperaturze 121°C w czasie
15minut w autoklawie Sturdy Industrial CO., LTD, (Taiwan). Pomiar za pomoca
aparatu Brookfielda prowadzono w temperaturze 21°C 1 50°C dla 50 obr/min. Pomiary
wykonano w trzech powtdrzeniach, a prezentowane wyniki stanowiag S$rednig
arytmetyczng.

analiza uniwersalnego profilu tekstury (TPA): Badania te prowadzono przy pomocy

teksturometru TA-XT2 firmy Stable Micro Systems (USA) sprzezonego
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z komputerem z uzyciem programu Texture Expert Exceed. W tym celu badane probki
byty penetrowane dwukrotnie aluminiowg sonda cylindryczng o $rednicy 35 mm na
glebokos¢ 20 mm z predkoscig 0,5 mm/s. Pomiary przeprowadzano w temperaturze
pokojowej w odniesieniu doczterech niezaleznych préb. Badano nast¢pujgce
wyrdzniki tekstury: twardo$¢ (N), adhezyjnos¢ (Nxs), spdjnos¢ (Nxs), sprezystosc
(mm) i gumowato$¢ (N°xs). Pomiary wykonano w trzech powtdrzeniach,

a prezentowane wyniki stanowig $rednig arytmetyczna.
WYNIKI I DYSKUSJA

Oferowane na polskim rynku preparaty acetylowanego adypinianu dwuskrobiowego byly
zaprojektowane jako substancje majace na celu nadanie odpowiednich cech reologicznych
oraz stabilizacje roéznych produktow spozywczych, glownie o charakterze emulsji (lit).
Charakteryzuja si¢ nieco obnizong, w stosunku do skrobi naturalnej strawno$cia
(maksymalnie do 90%), jednak poziom ten sprawia, ze nie moga by¢ rekomendowane jako

preparaty skrobi opornej [Le Thanh i in. 2007].
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Tabela 1. Charakterystyka chemiczna badanych skrobi modyfikowanych

Chemical characterization of examined modified starches

Skrobia
Zawartos¢ grup | Zawartos¢ grup
naturalna )
Symbol preparatu adypinowych acetylowych Strawnos¢ [%]
uzyta jako
. [%] [%0]
surowiec
ZL 0,06+0,01 0,11+0,01 52,7+1,1
ZM ziemniaczana 0,26+0,09 1,46+0,09 50,5+1,2
ZH 0,45+0,12 3,33+0,18 48,1+0,5
KL 0,06+0,01 0,11+0,01 52,0+1,2
KM kukurydziana 0,23+0,11 0,77+0,14 50,2+1,3
KH 0,44+0,13 1,51%0,11 48,4+1,7
KWL ) 0,08+0,01 0,43+0,13 48,4+0,7
kukurydziana
KWM 0,32+0,12 0,67+0,14 45,8+2,7
woskowa
KWH 0,55+0,14 0,78+0,11 43,5+2,1
preparat handlowy E |
1479 zlemniaczana 0,03+0,01 1,21+0,02 93,0+1,2

gdzie: ZL,KL, KWL — skrobie modyfikowane o niskim stopniu podstawienia, ZM, KM,
KWM - skrobie modyfikowane o $rednim stopniu podstawienia, ZH, KH, KWH — skrobie
modyfikowane o wysokim stopniu postawienia

Otrzymane z zastosowaniem nowego typu czynnika sieciujacego preparaty skrobi
modyfikowanej (tabela 1) charakteryzowaty si¢ znacznie bardziej obnizong strawnos$cig
(w granicach 45-52%). Poziom obnizenia strawno$ci pozytywnie korelowal ze stopniem
podstawienia zaréwno grupami adypinowymi jak 1 acetylowymi. Niestety czg$¢ z badanych
preparatow nie speilniala wymogow JECFA odnosnie do maksymalnej zawartosci grup
adypinowych — maksymalnie do 0,135%. Kilkukrotny wzrost zawartosci grup adypinowych
powodowat obnizenie strawnosci tylko o kilka procent, dlatego dalsza optymalizacja procesu
otrzymywania skrobi modyfikowanej prawdopodobnie pozwolitaby na otrzymanie preparatu
spetniajacego wymogi JECFA o strawno$ci obnizonej nie mniej niz 50%.

Pierwsze preparaty skrobi opornej oferowane na rynku charakteryzowaty si¢ ograniczong
rozpuszczalnoscig, co powodowato, iz nie posiadaly one typowej dla skrobi spozywczych
zdolnosci zaggszczajgco-stabilizujgcej. Aktualnie poszukuje si¢ preparatow skrobi opornej,

ktore laczylyby funkcje probiotyczng z teksturotworcza [Zigba i in. 2011b]. Analiza wynikow
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zamieszczonych w tabeli 2 wyraznie wskazuje na szereg prawidlowosci zwigzanych
z pochodzeniem botanicznym surowca skrobiowego, jak i z parametrami syntezy modyfikatow
skrobiowych. Przebieg kleikowania badanych skrobi wg Brabendera charakteryzuje skrobie
ziemniaczang modyfikowang jako materiat wykazujacy znacznie wyzsza lepkos¢ niz
odnosnikowe skrobie kukurydziane. Odnosi si¢ to do parametru lepkos$ci mierzonego
w odniesieniu dla wszystkich stopni usieciowania, lepko$ci w maksimum kleikowania jak
ilepkosci koncowej fazy chtodzenia. Na uwage zashuguje fakt, ze wzrost stopnia usieciowania
wszystkich badanych preparatow skrobi ziemniaczanej i skrobi kukurydzianych wptywat na
obnizenie lepkosci w koncowej fazie chtodzenia. Z technologicznego punktu widzenia bardzo
waznym parametrem reologii skrobi jest jej lepkos¢ w przedziale tzw. ,break down”
i ,,setback”. Im bardziej zblizona do zera warto$¢ pierwszego z parametréw, tym bardziej
skrobia uznawana jest za reologicznie stabilng. Wyniki pomiaréw ,,break down” wyraznie
wskazuja, ze sieciowana skrobia ziemniaczana charakteryzuje si¢ znacznie mniejszg
stabilno$cig reologiczng od sieciowanych skrobi kukurydzianych. Poprawa stabilnosci
reologicznej tejze skrobi obserwowana jest w przypadku zastosowania wyzszych stopni
usieciowania. Biorgc pod rozwage wyniki uzyskane w odniesieniu do skrobi ziemniaczanej
nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na wyniki uzyskane w odniesieniu do skrobi kukurydzianej
woskowej, gdzie stabilno$¢ reologiczng obserwuje si¢ nawet w preparatach o najnizszym
stopniu usieciowania. Wyniki pomiardow ,,setback” (obrazujace szybko$¢ przyrostu lepkosci
wfazie chlodzenia) wskazuja, ze ten pozadany z technologicznego punktu widzenia parametr
najwyzszg warto$¢ uzyskuje w przypadku niskosieciowanej skrobi ziemniaczanej. Zwigkszenie
stopnia usieciowania powoduje drastyczny spadek wartosci tego parametru. Sieciowana skrobia
kukurydziana zwykta charakteryzuje si¢ niskimi warto$ciami ,,setback™ 1 brak tu wyraznej
korelacji tego parametru ze stopniem usieciowania. Pomiar warto$ci ,,setback™ sieciowanej
skrobi kukurydzianej woskowej wskazuje, ze skrobia ta charakteryzuje si¢ umiarkowang
tendencjag do tezenia kleikow w fazie chlodzenia, zmniejszajaca si¢ wraz ze stopniem

usieciowania.
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Tabela 2. Parametry kleikowania 5% skrobi modyfikowanych réznego pochodzenia
botanicznego
Parameters of 5% different origin modified starch pastes

Skrobia sieciowana ziemniaczana
ZL ZM ZH
Fni?rS\ Leépéko Temp Cz_as Lepko$ | Temp Cz_as Lepko$ | Temp
[°C] |[min] | ¢[BU] | [°C] | [min] | ¢[BU] | [°C]
] | [BY]
Poczatek o5 | 55 | g4 | 25 61,8 | 25 22 | 61,0
kleikowania
Maks. © | 29 | 830 | 697 | 31 | 588 | 713 | 32 | 521 | 726
lepkos¢
Poczatek
fazy statego | 45 743 91,5 45 515 91,8 45 491 91,6
ogrzewania
Poczatek
fazy 65 719 92,3 65 509 92,4 65 489 92,4
chlodzenia
Koniecfazy | 116 | 1700 | 2098 | 110 | 639 | 257 | 110 | 604 | 265
chlodzenia
Breakdown 110 49 31
Setback 978 130 114
Skrobia sieciowana kukurydziana zwykta
KL KM KH
ETZ]?S Leép:iko Temp | Czas | Lepkos | Temp Czas | Lepko$ | Temp
[°C] | [min] | ¢[BU] | [°C] [min] | ¢[BU] | [°C]
1 | [BY]
Poczatek | 4 | 51 | g3g | 40 | 22 | 841 | 4 21 | 855
kleikowania
Maks. | 45 | 213 | a22 | 47 | 239 | 930 65 111 | 924
lepkos¢
Poczatek
fazy statego | 45 211 91,7 45 224 92,0 45 72 91,5
ogrzewa-nia
Poczatek
fazy 65 179 92,4 65 238 92,4 65 111 92,4
chtodzenia
Koniectazy | 114 | 959 | 264 | 170 | 261 | 263 | 110 162 | 265
chtodzenia
Breakdown 34 2 0
Setback 79 23 51
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Skrobia sieciowana kukurydziana woskowa
KWL KWM KWH
E:nﬁ?rS\ Leépéko Temp | Czas | Lepko$s | Temp | Czas | Lepkos | Temp
[°C] | [min] | ¢[BU] | [°C] | [min] | ¢[BU] | [°C]
1 | [BU]
Poczatek | o9 | 53 | 655 | 28 14 66,5 28 20 66,7
kleikowania
Maks. | 65 | 300 | 924 | 65 | 194 | 924 | 65 50 | 924
lepko$¢
Poczatek
fazy stalego | 45 278 91,9 45 126 91,9 45 31 91,8
ogrzewania
Poczatek
fazy 65 300 92,4 65 194 92,4 65 59 92,4
chlodzenia
Koniecfazy | 116 | 469 | 2506 | 110 | 340 | 261 | 110 | 158 | 264
chlodzenia
Breakdown 0 0 0
Setback 169 146 99

gdzie: ZL,KL, KWL - skrobie modyfikowane o niskim stopniu podstawienia, ZM, KM,
KWM - skrobie modyfikowane o $rednim stopniu podstawienia, ZH, KH, KWH — skrobie
modyfikowane o wysokim stopniu postawienia

Oprocz przebiegu kleikowania niezwykle istotnego z punktu widzenia zmian preparatu Wtoku
przebiegu procesu technologicznego, z punktu widzenia uzytkownika najwazniejsze sa
wlasciwoscei gotowego kleiku w temperaturze stosowania oraz przechowywania. Jak wynika
z danych przytoczonych na rysunkach 1+3 we wszystkich przypadkach uzyskiwano wyzsze
wartosci | lepkosci w odniesieniu do skrobi sterylizowanych. Wzrost lepkosci skrobi
sieciowanych w warunkach sterylizowanych wynika z koniecznosci dostarczenia do uktadu
wickszej ilosci energii potrzebnej do destrukcji wzmocnionej w skutek sieciowania struktury
molekularnej. Efekt ten najbardziej widoczny byt w przypadku sieciowanej skrobi
kukurydzianej zwyktej i1 kukurydzianej woskowej S$redniego i wysokiego usieciowania.
Zmniejszenie lepkosci zwigzane ze zwigkszeniem stopnia usieciowania preparatdow (ponad
wartosci zalecane przez JECFA) wskazuje rowniez na konieczno$¢ optymalizacji technologii
otrzymywania RS4 w celu poprawy wiasciwosci uzytkowych przy zachowaniu potencjatu

prebiotycznego.
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Lepkos¢ [mPas]

21°C @s0°C

ZL past. ZL ster. ZM past. ZM ster. ZH past. ZH ster.

Rysunek 1. Lepko$¢ 5% pasteryzowanych i sterylizowanych kleikow RS4 na bazie skrobi
ziemniaczanej
Viscosity of 5% pasteurized and sterilized RS4 type potato starch pastes

Lepkos¢ [mPas]

21°C @s0°C

260019

1170+£18

KH past. KH ster.

860415
N 480+21

93+1044+04

KM past.

Rysunek 2. Lepkos¢ 5% pasteryzowanych i sterylizowanych kleikow RS4 na bazie skrobi
kukurydzianej zwyklej
Viscosity of 5% pasteurized and sterilized RS4 type corn starch pastes
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Lepkos¢ [mPas]

21°C @s0°C
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2820422
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KH ster.

KL ster. KM ster.

KL past. KM past. KH past.

Rysunek 3. Lepkos$¢ 5% pasteryzowanych i sterylizowanych kleikow RS4 na bazie skrobi
kukurydzianej woskowej
Viscosity of 5% pasteurized and sterilized RS4 type waxy corn starch pastes

Wyniki pomiaréw wybranych parametréw tekstury kleikow skrobi modyfikowanych:
ziemniaczanych, kukurydzianych zwyktych oraz kukurydzianych woskowych, poddanych
obrébce termicznej w warunkach sterylizujacych, pozwalaja na zaobserwowanie szeregu

prawidlowosci. Omowione ponizej wyniki przedstawiono w tabeli 3

Tabela 3. Parametry tekstury sterylizowanych kleikow skrobi modyfikowanych.
Texture parameters of sterilized modified starch pastes

Twardos¢ | Adhezyjnos$¢ | Spajnos¢ | Sprezystos¢ | Gumowatosé

[N] [Nxs] [Nxs] [mm] [N?xs]
_ _ ZL 0,50 -1,19 0,71 0,98 0,35

Ziemniaczana
M 0,48 -1,52 0,79 1,0 0,38

5%

ZH 0,53 -1,57 0,84 1,0 0,44
KL 0,77 -2,27 0,48 0,8 0,37

Kukurydziana
KM 0,45 -1,05 0,7 0,93 0,31

zwykla 5%

KH 0,24 -0,48 0,70 1,41 0,17
KWL 0,47 -1,95 0,65 0,95 0,30

Kukurydziana
KWM 0,42 -1,76 0,77 0,98 0,32

woskowa 5%
KWH 0,40 -1,06 0,79 0,97 0,32

O ile twardo$¢ kleikéw skrobi ziemniaczanych nie zalezy w istotnym stopniu od stopnia
usieciowania preparatu skrobiowego, to w przypadku skrobi kukurydzanej woskowej

obserwuje si¢ obnizenie mierzonego parametru wraz ze wzrostem stopnia usieciowania.
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Natomiast w przypadku skrobi kukurydzianej zwyklej efekt ten jest bardzo wyrazny. Proces
sieciowania skrobi ziemniaczanej bardzo mocno wptywa na zmniejszenie jej adhezyjnosci
i staje sie¢ porownywalna z adhezyjno$cig sieciowanej skrobi kukurydzianej woskowej. Ma to
duze znaczenie praktyczne, gdyz ze wzgledu na relatywnie ,,dlugi” kleik, skrobie
ziemniaczane, w poréwnaniu do skrobi kukurydzianych sa niekorzystnie postrzegane przez
konsumentoéw. Intensywno$¢ procesu sieciowania skrobi ziemniaczanej nieznacznie wplywa
na wzrost adhezyjnosci kleikow, natomiast przeciwny efekt obserwuje si¢ w sieciowanych
skrobiach kukurydzianych.

Wyniki pomiar6w spojnosci wskazuja, ze wzrost stopnia usieciowania powoduje wzrost tego
parametru w kleikach wszystkich badanych skrobi, co moze przyczyni¢ si¢ do wyzszego
stopnia akceptacji konsumenckiej preparatow skrobi wyzej sieciowanych. O ile stopnien
usieciowania skrobi ziemniaczanej nie wplywa na sprezystos¢ kleiku, to w przypadku
sieciowanych skrobi kukurydzianych parametr ten jest wprost proporcjonalnie zalezny od
intensywnos$ci procesu sieciowania. Wzrost stopnia usieciowania skrobi kukurydzianej
woskowej praktycznie nie zmienia niekorzystnie postrzeganego przez konsumentow
parametru gumowatosci, w niewielkim stopniu obniza t¢ ceche w kleikach sieciowanej skrobi

kukurydzianej zwyklej, a podwyzsza w kleikach sieciowanej skrobi ziemniaczane;.

WNIOSKI

1. Opracowany sposob modyfikacji chemicznej skrobi powoduje obnizenie strawnosci
otrzymanych preparatow w granicach 45-52%, przy czym poziom obniZenia strawnosci
pozytywnie koreluje ze stopniami usieciowania i podstawienia grupami acetylowymi.

2. Modyfikowana skrobia ziemniaczana charakteryzuje si¢ mniejsza stabilno$ciag
reologiczng w porownaniu do sieciowanych skrobi kukurydzianych.

3. Kleiki modyfikowanych skrobi ziemniaczanych wykazuja znacznie wigksza tendencje
do przyrostu lepkosci w fazie chtodzenia niz kleiki badanych skrobi kukurydzianych.

4. Kleiki wszystkich badanych preparatow skrobi modyfikowanych wykazuja wigksza
lepko$¢ po obrobce termicznej w warunkach sterylizacyjnych niz po rozklejeniu
w warunkach pasteryzacji.

5. Pomiary parametrow teksturowych kleikow badanych skrobi modyfikowanych
wskazuja na zwigzek cech teksturowych z intensywnoscig procesu Sieciowania

charakterystyczny dla danego gatunku botanicznego skrobi.

Praca byta finansowana z grantu badawczego MNiSW nr N N312 093739.
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