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WPLYW DODATKU SACHARYDOW NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE SKROBI MODYFIKOWANYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu pigcioprocentowego dodatku sacharydéw na
wlasciwosci reologiczne skrobi modyfikowanych. Badaniom poddano trzy preparaty handlowych skrobi
ziemniaczanych modyfikowanych: skrobi¢ utleniona, fosforan diskrobiowy i acetylowany adypinian
diskrobiowy oraz skrobi¢ ziemniaczang naturalna, a uzytymi sacharydami byty: glukoza, fruktoza,
sacharoza 1 laktoza. Analiza wlasciwos$ci reologicznych obejmowata wyznaczanie krzywych ptynigcia
oraz krzywych zmian lepko$ci pozornej w czasie $cinania ze stala predkoscia w temp. 50°C.
Do$wiadczalne krzywe ptynigcia opisano modelem Herschela-Bulkleya.

Kleiki skrobiowe, zaréwno z dodatkiem, jak i bez dodatku sacharydéw, wykazywaly wihasciwosci
ptynéw rozrzedzanych $cinaniem, z tendencja do granicy ptynigcia. Obecno$¢ sacharydéw, z wyjatkiem
sacharozy, w uktadach skrobi modyfikowanych wptyngta na zmniejszenie stopnia rozrzedzania $cinaniem
uzyskanych kleikéw oraz na obnizenie warto$ci wspéiczynnika konsystencji. Przeciwny kierunek
oddziatywania sacharydéw na wlasciwosci reologiczne kleikdw skrobiowych zaobserwowano w
przypadku skrobi ziemniaczanej niemodyfikowanej. Pigcioprocentowy dodatek sacharydéow do uktadéw
skrobi modyfikowanych nie wplynat istotnie na stabilno$¢ reologiczna uzyskanych kleikéw.

Stowa kluczowe: skrobie modyfikowane, sacharydy, wtasciwosci reologiczne

Wprowadzenie

Skrobie modyfikowane, majace status prawny dodatkéw do zywnosci, sa
substancjami szeroko stosowanymi do zaggszczania, stabilizacji, zelowania czy
ksztattowania tekstury wielu produktéw spozywczych. Charakteryzuja si¢ one
okreslonymi wtasciwosciami fizykochemicznymi, ktére wyznaczaja mozliwe kierunki
ich zastosowania w produkcji zywnosci [9, 16, 17]. Ze wzgledu jednak na ztozony
wielosktadnikowy  charakter $rodkéw  spozywczych, niejednokrotnie cechy
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funkcjonalne danego preparatu skrobiowego, w tym wilasciwosci reologiczne, ulegaja
zmianom wskutek interakcji z innymi komponentami danego produktu [8, 11, 14, 18].
Charakter wywotanych zmian, obok innych czynnikéw, wplywa na zachowanie
produktu skrobiowego w trakcie procesu technologicznego, jak réwniez decyduje o
atrakcyjnosci sensorycznej gotowego wyrobu. Réznorodno$¢ zastosowan skrobi
modyfikowanych w przemyS$le spozywczym, oraz powszechno$¢ stosowania
sacharydow jako $rodkéw stodzacych, wymusza konieczno$¢ prowadzenia badan nad
wiasciwosciami funkcjonalnymi skrobi modyfikowanych w obecnosci sacharydéw.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wplywu dodatku wybranych
monosacharydéw i disacharydéw na wtasciwosci reologiczne kleikéw handlowych
preparatéw skrobiowych.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano preparaty skrobiowe produkowane przez
Wielkopolskie Przedsigbiorstwo Przemystu Ziemniaczanego S.A. w Luboniu: skrobig
ziemniaczang Superior Standard, skrobi¢ budyniowa (skrobi¢ utleniona), Lubostat
(fosforan diskrobiowy) oraz zaggstnik skrobiowy AD (acetylowany adypinian
diskrobiowy), jak réwniez nastepujace sacharydy: glukoze (Chempur, Piekary Slaskie),
fruktoze (Riedel — de Haén, Niemcy), sacharoze (Chempur, Piekary Slaskie) i laktoze
(POCh S.A., Gliwice).

Odwazong ilo$¢ preparatu skrobiowego mieszano z odpowiednia ilo$cia sacharydu
oraz wody destylowanej, tak by stezenie skrobi w dyspersji wynosito 5% (m/m),
a stgzenie sacharydu O lub 5% (m/m). Prébke mieszano przy uzyciu mieszadia
mechanicznego z szybkos$cia 300 obr./min przez 5 min w temp. pokojowej. Nastgpnie
otrzymana dyspersj¢ ogrzewano w tazni wodnej w temp. 95 £ 1°C przez 30 min przy
ciagtym mieszaniu mechanicznym z szybkos$cia 300 obr./min. Kleik bezposrednio po
przygotowaniu umieszczano Ww elemencie pomiarowym reometru rotacyjnego
Rheolab MC1 (Physica Messtechnik GmbH, Niemcy), z uktadem wspdtosiowych
cylindrow jako systemem pomiarowym ($Srednica szczeliny — 2,12 mm) i
termostatowano do temp. pomiaru wynoszacej 50 * 0,2°C w ciagu 15 min.
Wykreslono krzywe ptynigcia przy wzrastajacej i malejacej predkosci $cinania wedtug
nastepujacego programu: wzrost predkosci §cinania w zakresie 1 - 300 s w ciagu 5
min, $cinanie probki przy statej predkosci 300 s’ przez 2 min, spadek predkosci
Scinania w zakresie 300 - 1s' wciagu 5 min. Do opisu krzywych ptynigcia
zastosowano model Herschela-Bulkleya:

T=7,+K &,
gdzie:
7 —napre¢zenie Scinajace [Pa];
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T, — granica plynigcia [Pa];

2 — predkosé $cinania [s];

K - wspétczynnik konsystencji [Pa-s"];
n — wskaznik ptynigcia, bezwymiarowy.

Wyznaczono réwniez krzywe zmian lepkos$ci pozornej w czasie §cinania ze stala
predko$cia wynoszaca 50s”. Obliczen parametréw reologicznych dokonano za
pomoca programu komputerowego US 200 (Physica Messtechnik GmbH, Niemcy).
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, w ktdérej badano istotno$¢ réznic
migdzy wartosciami  §rednimi  parametréw  reologicznych —  zastosowano
jednoczynnikowq analiz¢ wariancji i obliczono warto$ci najmniejszej istotnej réznicy
(NIR) przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Kleiki wszystkich badanych skrobi, sporzadzone zaréwno z dodatkiem, jak i bez
dodatku  sacharydéw, wykazywaly wlasciwosci pltynéw  nienewtonowskich
rozrzedzanych $cinaniem, z tendencja do granicy ptynigcia (rys. 1 — 4, tab. 1). Taki
charakter reologiczny kleikéw skrobiowych jest uznawany za typowy, o czym
Swiadczy wiele danych literaturowych [6,7, 12]. Wtasciwoséci pseudoplastyczne
kleikéw skrobiowych z dodatkiem sacharydéw potwierdzaja réwniez nowe badania
skrobi r6znego pochodzenia botanicznego [1, 4, 5, 10, 15, 20]. Wystgpowanie zjawiska
rozrzedzania $cinaniem kleikow skrobiowych tlumaczy si¢ procesem niszczenia
»splatanej” sieci czasteczek polisacharydu. Podczas $cinania prébki z coraz wigksza
predkoscia, tempo rozrywania istniejacych potaczen miedzyczasteczkowych
przewyzsza tempo ich ponownego tworzenia, co w rezultacie prowadzi do obnizania
odpornosci skrobi na $cinanie, objawiajacej si¢ malejacymi warto$ciami lepkoSci
pozornej [20].

Sposéréd  kleikéw  skrobiowych sporzadzonych bez dodatku sacharydéw,
najwyzszymi warto$ciami naprg¢zen S$cinajacych w catym zakresie zastosowanych
predkosci $cinania charakteryzowaty si¢ kleiki skrobi sieciowanych, tj. preparatu
Lubostat oraz zagegstnika skrobiowego AD. Z kolei najnizsze warto$ci naprgzen
Scinajacych uzyskano w przypadku skrobi niemodyfikowanej Superior Standard, ktérej
krzywe ptynigcia ,,w géreg” i ,,w do6t” dodatkowo tworzyty petle histerezy (rys. 1-4).

Stwierdzono, ze obecnos¢ sacharozy w kleikach wszystkich badanych skrobi
wplyneta na podwyzszenie wartosci naprezen $cinajacych w stosunku do wartosci tego
parametru kleikow skrobiowych bez dodatku sacharydu (rys. 1-4). Wyrazne zmiany
przebiegu krzywych ptynigcia zaobserwowano w prébkach zagestnika skrobiowego
AD (rys. 4), skrobi ziemniaczanej Superior Standard (rys. 1) oraz preparatu Lubostat
(rys. 3). Jak wynika z danych literaturowych, wigksze wartosci naprezen $cinajacych
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kleikéw skrobiowych zawierajacych sacharozg, w poréwnaniu z odpowiednimi
wartosciami naprezen Scinajacych uzyskanych w kleikach sporzadzonych bez udziatu
sacharydu, zostaty rowniez stwierdzone w odniesieniu do skrobi naturalnych innego
pochodzenia botanicznego [3, 10, 15]. Obecno$¢ sacharozy w kleikach skrobi
sieciowanych, tj. preparatu Lubostat oraz zaggstnika skrobiowego AD, przyczynita si¢
do zwigkszenia pola powierzchni petli histerezy (rys. 31 4).
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Rys. 1. Krzywe plynigcia 5% kleikéw skrobi ziemniaczanej Superior Standard z 5% dodatkiem
sacharydow.
Fig. 1.  Flow curves of 5% potato starch pastes with saccharides (5%).
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Rys. 2. Krzywe plynigcia 5% kleikéw skrobi budyniowej z 5% dodatkiem sacharydéw.
Fig. 2. Flow curves of 5% oxidized starch pastes with saccharides (5%).
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Rys. 3. Krzywe plynigcia 5% kleikéw preparatu Lubostat z 5% dodatkiem sacharydow.
Fig. 3. Flow curves of 5% distarch phosphate Lubostat pastes with saccharides (5%).
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Rys. 4. Krzywe plynigcia 5% kleikéw zaggstnika skrobiowego AD z 5% dodatkiem sacharydéw.
Fig. 4. Flow curves of 5% acetylated distarch adipate pastes with saccharides (5%).

Wplyw dodatku pozostatych sacharydow, tj. glukozy, fruktozy oraz laktozy, na
zmian¢ warto$ci naprgzen S$cinajacych wystepujacych w kleikach skrobiowych w
catym zakresie zastosowanych predkosci Scinania uzalezniony byl od rodzaju
preparatu skrobiowego (rys. 1-4). W przypadku skrobi budyniowe;j (rys. 2) oraz skrobi
Lubostat (rys. 3) stwierdzono wyrazne obnizenie potozenia krzywych ptynigcia
kleikéw zawierajacych wymienione powyzej sacharydy, w stosunku do potozenia
krzywych ptynigcia kleikow sporzadzonych bez ich udziatu. Oznacza to zmniejszenie
lepkosci  pozornej tych ukladéw w wyniku wprowadzenia 5% dodatku
monosacharydéw i laktozy. Zjawisko odwrotne, tj. zwigkszenie warto$ci naprezen
scinajacych w zadanym zakresie szybkosci $cinania, zaobserwowano w probkach
skrobi ziemniaczanej Superior Standard zawierajacych laktozg (rys 1.) oraz w
probkach zagestnika skrobiowego AD 7z dodatkiem glukozy (rys. 4). Odmienne
oddziatywanie poszczegdlnych sacharydéw w badanych uktadach skrobiowych moze
mie¢ zwigzek z procesem penetrowania czasteczek sacharydéw do wnetrza ziaren
skrobiowych, wplywajacym na dezorganizacj¢ struktury tych ostatnich, co z kolei
znajduje odzwierciedlenie we witasciwo$ciach reologicznych kleikéw. Kluczowa role
W powyzszym procesie odgrywa zatem budowa strukturalna zaréwno skrobi, jak i
danego sacharydu [19]. Zaobserwowano, ze dodatek fruktozy oraz sacharozy do skrobi
ziemniaczanej Superior Standard spowodowal zmniejszenie pola powierzchni petli
histerezy (rys. 1). Oznacza to, iz zmiany strukturalne skrobi ziemniaczanej
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niemodyfikowanej podczas S$cinania moga ulega¢ modyfikacji w obecnosci
omawianych sacharydow.

Parametry zastosowanego do opisu krzywych ptynigcia modelu Herschela-
Bulkleya przedstawiono w tab 1. Powyzszy model dobrze opisywal eksperymentalne
krzywe plyniecia, o czym $wiadcza wysokie wartosci wspétczynnika determinacii R,

Z poréwnania warto$ci granicy plynigcia (Tp) opisujacych krzywe ptynigcia
kleikéw skrobiowych bez dodatku sacharydéw wynika, ze kleik skrobi ziemniaczane;j
Superior Standard charakteryzowat si¢ istotnie nizsza wartoscia granicy plynigcia niz
kleiki preparatéow skrobi modyfikowanych (tab. 1). Oznacza to, ze struktura
wewngtrzna skrobi ziemniaczanej Superior Standard okazata si¢ stosunkowo najmniej
oporna na plynigcie. Pigcioprocentowy dodatek sacharydéw do uktadéw skrobi
ziemniaczanej Superior Standard wplynal na otrzymanie kleikow skrobiowych
wykazujacych wigksze wartosci granicy plynigcia w pordwnaniu z wartoscia tego
parametru uzyskanego w kleiku samej skrobi. Rola sacharydéw w ksztaltowaniu
wiasciwosci reologicznych skrobi, objawiajaca si¢ zwigkszaniem warto$ci granicy
ptynigcia kleikoéw skrobiowych zostata réwniez stwierdzona przez autorow badajacych
skrobie innego pochodzenia botanicznego [2, 3, 5, 10]. Istotne zwigkszenie warto$ci
granicy ptynigcia kleikéw w obecnosci sacharydéw zaobserwowano w przypadku
uktadéw zagestnika skrobiowego AD z glukoza oraz fruktoza (tab. 1). Powyzszy
rezultat moze oznacza¢ wzmocnienie wiazan wodorowych w strukturze helis polimeru,
wynikajace z wprowadzenia do dyspersji skrobiowej czasteczek sacharydéw [10], w
budowie ktérych wystepuja reaktywne grupy — aldehydowa lub ketonowa. Odmienne
zjawisko stwierdzono w prébce zagestnika skrobiowego AD  zawierajacej
piecioprocentowy dodatek sacharozy, w ktdérej nastapito istotne obnizenie warto$ci
granicy plynigcia. Kleiki skrobi budyniowej z dodatkiem monosacharydéw oraz
laktozy réwniez charakteryzowaty si¢ nizszymi warto$ciami granicy plynigcia w
poréwnaniu z prébka tej skrobi niezawierajaca sacharydu (tab. 1). Wartosci parametru
To krzywych ptynigcia kleikow preparatu Lubostat z disacharydami nie ulegly istotnym
zmianom w stosunku do wartos$ci tego parametru, oznaczonej w kleiku tej skrobi bez
dodatku sacharydu. Z kolei warto§¢ granicy plynigcia kleikow preparatu Lubostat z
monosacharydami istotnie si¢ zwigkszyta w przypadku dodatku glukozy, natomiast
zmniejszylta si¢ w przypadku dodatku fruktozy (tab. 1).

Z poréwnania warto$ci wskaznika plynigcia ,,n” krzywych ptynigcia kleikéw
skrobiowych bez dodatku sacharydéw (tab. 1) wynika, ze kleiki skrobi ziemniaczanej
Superior Standard byly w znacznie mniejszym stopniu rozrzedzane $cinaniem niz
kleiki pozostatych preparatéw skrobiowych. Analizujac natomiast wptyw dodatku
sacharydéw na charakter reologiczny preparatéw skrobiowych mozna zauwazy¢, ze
obecno$¢ kazdego z zastosowanych sacharydéw, a zwlaszcza disacharydow, w
kleikach skrobi niemodyfikowanej Superior Standard przyczynila si¢ do nadania
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kleikom tej skrobi charakteru bardziej rozrzedzanego $cinaniem. Odmienne zjawisko
stwierdzono w przypadku skrobi modyfikowanych, ktérych kleiki sporzadzone z
dodatkiem monosacharydéw oraz laktozy wykazywaly wtasciwosci ptynéw mniej
rozrzedzanych S$cinaniem niz kleiki skrobiowe bez udziatu sacharydéw (tab. 1).
Pigcioprocentowy dodatek sacharozy do uktadéw preparatu Lubostat oraz zaggstnika
skrobiowego AD skutkowat zwigkszeniem stopnia rozrzedzania $cinaniem uzyskanych
kleikéw. Zalezno$¢ taka zostata rowniez stwierdzona w pracach innych autoréw
badajacych uktady skrobi kukurydzianej woskowej [4] oraz zwyklej kukurydzianej
[13] z sacharoza. Z kolei przeciwne oddziatywanie sacharozy, tj. ostabienie charakteru
rozrzedzania $cinaniem skrobi ryzowej wykazali Yoo i Yoo [20], przy czym pomiary
wykonywali w temp. 25°C.

Wyznaczone wartosci wspétczynnika ,,K”, bedace miara lepkosci pozornej
ptynéw, przedstawiono w tab. 1. Sposréd kleikéw skrobiowych niezawierajacych
dodatku sacharydéw kleik skrobi ziemniaczanej Superior Standard osiagnat
najmniejsze warto$ci tego parametru. Skrobie sieciowane — preparat Lubostat oraz
zagestnik skrobiowy AD — charakteryzowaly sie najwigksza lepko$cia pozorna,
natomiast mniejsza lepkos$¢ przejawiata skrobia budyniowa (tab. 1).

Obecno$¢ sacharydéow w uktadach skrobi ziemniaczanej Superior Standard
przyczynita si¢ do zwigkszenia wartosci wspoétczynnika konsystencji ,,K” uzyskanych
kleikéw (tab. 1). Podobne rezultaty pomiaréw reologicznych uzyskali Abu-Jdayil i
wsp. [1] oraz Genovese i wsp. [10], badajacy odpowiednio uktady skrobi pszennej i
skrobi kukurydzianej woskowej z sacharydami. Stwierdzone zwigkszenie lepkos$ci
pozornej kleikow byto prawdopodobnie rezultatem powigkszonej Srednicy ziaren
skrobiowych [1]. Przeciwne zjawisko, tj. zmniejszenie lepkosci pozornej kleikow
wskutek wprowadzenia sacharydéow do dyspersji skrobiowych zaobserwowano w
przypadku skrobi budyniowej oraz preparatu Lubostat, z wyjatkiem prébek skrobi
budyniowej z udziatem sacharozy, w ktérych zmiany wspétczynnika konsystencji byty
statystycznie nieistotne. W ukladach zaggstnika skrobiowego AD istotne zmiany
warto$ci  wspodtczynnika konsystencji wywotat jedynie dodatek fruktozy oraz
sacharozy (tab. 1).

Tabela 1
Warto$ci parametrow modelu Herschela-Bulkleya
The values of parameters of Herschel-Bulkley model
Rodzaj sacharydu
. ! ary. Ty [Pa] n[-] K [Pa-s"] R?
Kind of saccharide

Skrobia ziemniaczana Superior Standard / Potato starch
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Bez sacharydu
Without saccharide 338 089 109 09987
Glukoza / Glucose 5,29 0,77 2,29 0,9979
Fruktoza / Fructose 6,35a 0,69 3,87 0,9992
Sacharoza / Sucrose 7,54 b 0,63 a 6,14 a 0,9982
Laktoza / Lactose 6,97 ab 0,64 a 6,19 a 0,9982
NIRg 05 / LSDq 05 0,846 0,031 1,303
Skrobia budyniowa / Oxidized starch
Bez sacharydu
Without saccharide 8,76 0,60 a 597 a 0,9996
Glukoza / Glucose 2,36 0,68 bc 1,03b 0,9997
Fruktoza / Fructose 4,72 0,69 bd 1,65b 0,9998
Sacharoza / Sucrose 10,87 0,63 ae 528 a 0,9999
Laktoza / Lactose 7,71 0,66 cde 2,59 0,9997
NIR o5 / LSDg o5 0,771 0,039 0,809
Lubostat / Distarch phosphate
Bez sacharydu
Without saccharide 9,64 ab 0,59 8,44 0,9998
Glukoza / Glucose 11,79 ¢ 0,69 2,75 ab 0,9997
Fruktoza / Fructose 2,09 0,62 2,08 ac 0,9987
Sacharoza / Sucrose 10,11 ac 0,55 13,06 0,9941
Laktoza / Lactose 8,04 b 0,65 3,26 be 0,9999
NIR 05 / LSDg o5 1,768 0,020 1,614
c.d. Tab. 1.
Zaggstnik skrobiowy AD
Acetylated distarch adipate
Bez sacharydu
Without saceharide 9,87 a 0,58 ab 8,56 ab 0,9995
Glukoza / Glucose 13,44 0,58 ac 9,18 a 0,9993
Fruktoza / Fructose 17,13 0,61 6,84 ¢ 0,9985
Sacharoza / Sucrose 5,80 0,49 18,50 0,9920
Laktoza / Lactose 11,32 a 0,59 be 7,41 be 0,9995
NIR o5 / LSDg o5 1,595 0,017 1,424
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W obregbie kazdej kolumny wartosci $rednie parametréw oznaczone ta sama litera nie rézniq sig
statystycznie istotnie przy o = 0,05 / Within each column, means with the same letter are not statistically
significantly different at oo = 0,05; T, — granica ptynigcia / yield stress; n — wskaznik ptynigcia / flow
behaviour index;

K — wspélezynnik konsystencji / consistency coefficient; R? — wspétczynnik determinacji / determination
coefficient.
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Rys. 5. Zmiany lepkosci pozornej 5% kleikdw skrobi ziemniaczanej Superior Standard z 5% dodatkiem
sacharydéw w czasie stalego $cinania.
Fig. 5. Apparent viscosity versus time curves of 5% potato starch pastes with saccharides (5%).

Zmiany lepko$ci pozornej kleikéw skrobiowych w czasie 15-minutowego $cinania
ze stala predkoscia &=50s"'przedstawiono na rys. 5-8. Sposréd kleikéw

niezawierajacych dodatku sacharydéw najwigkszymi warto$ciami lepkosci pozornej w
badanym przedziale czasowym charakteryzowaty si¢ kleiki preparatu Lubostat oraz
zagestnika skrobiowego AD (rys. 7 i 8). Kleiki skrobi niemodyfikowanej Superior
Standard wykazywaty zachowanie antytiksotropowe, ktére przejawiato si¢ wzrostem
lepkosci pozornej w czasie $cinania ze stata predkoscia (rys. 5). Obserwowane zjawisko
wynikato prawdopodobnie z procesu tworzenia indukowanej $cinaniem struktury
zagregowanych tfancuchéw polimerowych lub ich fragmentéw. Uklady pozostatych
skrobi nie wykazywaty zachowania antytiksotropowego, co §wiadczy o wptywie procesu
modyfikacji chemicznej na stabilno$¢ reologiczna skrobi. Kleiki preparatow skrobiowych
zawierajace sacharozg charakteryzowaly si¢ wyzszymi wartosciami lepkosci pozornej niz
kleiki sporzadzone w samej wodzie (rys. 5-8). Jedynie w przypadku skrobi Lubostat
lepko$¢ pozorna prébki bez dodatku sacharydu w poczatkowym okresie S$cinania
przewyzszata lepko$¢ pozorna kleiku sporzadzonego z udzialem sacharozy (rys. 7).
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Analizujac krzywe zmian lepko$ci pozornej skrobi budyniowej (rys. 6) oraz skrobi
Lubostat (rys. 7) mozna zauwazy¢, ze dodatek glukozy, fruktozy oraz laktozy do
dyspersji skrobiowych spowodowat obnizenie wartosci lepkosci pozornej uzyskanych
kleikéw w stosunku do warto$ci tego parametru probek niezawierajacych sacharydow.
Opisany wyzej efekt oddzialywania sacharydéw na lepko$¢ pozorna kleikow
skrobiowych miatl réwniez miejsce w probkach zagestnika skrobiowego AD z fruktoza i
laktoza (rys. 8). Nalezy jednak podkresli¢, ze wpltyw powyzszych sacharydéw byt
najbardziej wyrazny w uktadach preparatu Lubostat (rys. 7). Obecnos¢ sacharydéw nie
wplynegta istotnie na zmiang stabilno$ci reologicznej kleikéw ziemniaczanych skrobi
modyfikowanych. W przypadku skrobi niemodyfikowanej Superior Standard obecno$¢
fruktozy oraz laktozy wplyneta na poprawe stabilnosci reologicznej kleikéw tej skrobi

(rys. 5).
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Rys. 6. Zmiany lepkosci pozornej 5% kleikéw skrobi budyniowej z 5% dodatkiem sacharydéw w czasie
statlego $Scinania.
Fig. 6.  Apparent viscosity versus time curves of 5% oxidized starch pastes with saccharides (5%).
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Rys. 7. Zmiany lepkosci pozornej 5% kleikéw preparatu Lubostat z 5% dodatkiem sacharydéw w czasie

stalego $cinania.

Fig. 7.  Apparent viscosity versus time curves of 5% distarch phosphate pastes with saccharides (5%).
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Rys. 8. Zmiany lepkosci pozornej 5% kleikéw zaggstnika skrobiowego AD z 5% dodatkiem

Fig. 8.

sacharydow w czasie statego $cinania.
Apparent viscosity versus time curves of 5% acetylated distarch adipate pastes with saccharides
(5%).
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Whioski
1. Kleiki skrobi modyfikowanych chemicznie — skrobi utlenionej, fosforanu
diskrobiowego i acetylowanego adypinianu diskrobiowego — sporzadzone z

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

(9]

pigcioprocentowym dodatkiem glukozy, fruktozy, sacharozy lub laktozy
wykazywaly wtasciwosci ptynéw nienewtonowskich rozrzedzanych $cinaniem, z
tendencja do granicy ptynigcia.

Obecno$¢ monosacharydéw oraz laktozy w kleikach skrobi modyfikowanych
przyczynita si¢ do nadania kleikom tych skrobi wilasciwosci plynéw mniej
rozrzedzanych $cinaniem niz kleiki skrobiowe sporzadzone bez udziatu
sacharydéw. Efekt przeciwny — zwigkszenie stopnia rozrzedzania $cinaniem
kleikéw zawierajacych dodatek sacharydu — stwierdzono w przypadku skrobi
ziemniaczanej niemodyfikowanej.

Kleiki skrobi modyfikowanych i niemodyfikowanej z dodatkiem sacharozy
charakteryzowaty si¢ wyzszymi warto$ciami lepkosci pozornej niz kleiki
niezawierajace dodatku sacharydu. Obecnos¢ glukozy, fruktozy i laktozy wptyngta
na zmniejszenie lepkosci pozornej kleikéw skrobi utlenionej oraz fosforanu
diskrobiowego.

Dodatek sacharydéw nie wptynat istotnie na zmiang stabilnosci reologicznej kleikéw
skrobi modyfikowanych, natomiast stabilno$¢ reologiczna kleikéw skrobi
ziemniaczanej niemodyfikowanej ulegta poprawie w obecnosci fruktozy lub laktozy.
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EFFECT OF SACCHARIDES ADDITION ON RHEOLOGICAL PROPERTIES
OF MODIFIED STARCHES

Summary

The results of investigation of the effect of saccharides (5% w/w) on rheological properties of
modified starches were presented in this study. Three commercial modified potato starches, i.e. oxidized
starch, distarch phosphate, acetylated distarch adipate, and unmodified potato starch were investigated.
Glucose, fructose, sucrose and lactose were used, as well. Study of the rheological properties involved:
determination of flow curves and apparent viscosity versus time curves at temperature of 50°C.
Experimental flow curves were characterised by Herschel-Bulkley model.

Starch pastes prepared with saccharides and these without saccharides showed shear-thinning flow
behaviour with tendency to yield stress. The presence of saccharides in modified starch systems, except
for sucrose, resulted in higher values of flow behaviour index (n) and lower values of consistency
coefficient (K) compared to values of these parameters obtained in starch-water systems. The opposite
effect, i.e. an increase and a decrease of values of n and K, respectively, was observed in the case of
unmodified potato starch pastes containing one of saccharides. The 5% addition of saccharides to
modified starch-water systems did not influence significantly the rheological stability of obtained pastes.

Key words: modified starches, saccharides, rheological properties



