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IZABELA PRZETACZEK-ROZNOWSKA, TERESA FORTUNA

WPLYW OGRZEWANIA MIKROFALOWEGO NA ZMIANE
WYBRANYCH WELASCIWOSCI MALTODEKSTRYN
ZIEMNIACZANYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu ogrzewania mikrofalowego na wybrane wlasciwosci maltodekstryn
ziemniaczanych o r6znym stopniu depolimeryzacji.

Materiat badawczy stanowily handlowe maltodekstryny o trzech stopniach scukrzenia oraz hydrolizat
otrzymany w laboratorium o $§rednim stopniu hydrolizy. Wszystkie maltodekstryny poddano dziataniu
pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.

W trakcie realizacji tematu analizowano wptyw ogrzewania mikrofalowego na wielko§¢ rownowazni-
ka glukozowego DE, $rednia masg czasteczkowa nierozgatezionych i rozgat¢zionych frakcji o dlugich
fancuchach bocznych oraz frakcji o rozgatezionych krotkich tancuchach z wykorzystaniem chromatografii
zelowej (GPC), a takze zmiang sktadu weglowodanowego hydrolizatow skrobiowych przy wykorzystaniu
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Ponadto badano wptyw oddziatywania pola mikrofa-
lowego na liczbg generowanych wolnych rodnikéw w hydrolizatach skrobiowych, wykorzystujac parama-
gnetyczny rezonans elektromagnetyczny (EPR).

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono istotny wplyw promieniowania mikrofalowego
na zmiang wlasciwosci maltodekstryn. Wszystkie badane maltodekstryny modyfikowane w polu mikrofa-
lowym wykazaly nizsza zawarto$¢ frakcji rozgatezionych o krétkich tancuchach bocznych. Z kolei stopien
retrogradacji zalezal zardwno od stopnia scukrzenia skrobi, jak i mocy mikrofal uzytej do modyfikacji
hydrolizatow. Przeprowadzone badania hydrolizatow skrobiowych z wykorzystaniem paramagnetycznego
rezonansu elektromagnetycznego dowiodly obecnosci wolnych rodnikow we wszystkich przebadanych
maltodekstrynach.

Stowa kluczowe: maltodekstryny, ogrzewanie mikrofalowe, modyfikacja fizyczna maltodekstryn, sktad
weglowodanowy maltodekstryn, retrogradacja, wolne rodniki

Wprowadzenie

W przemysle spozywczym coraz wazniejsza rol¢ odgrywaja skrobie modyfiko-
wane. Jedna z grup hydrolizatéw skrobi powszechnie stosowana niemal w kazdej gate-
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zi przemyshu spozywczego sa maltodekstryny. Hydrolizaty te sa produktem niecatko-
witej hydrolizy skrobi [27]. Maltodekstryny, ze wzgledu na brak limitow ograniczaja-
cych stosowanie, a takze ze wzgledu na wilasciwosci funkcjonalne, sa chetnie wyko-
rzystywane przez producentéw zywnosci. W zalezno$ci od stopnia scukrzenia skrobi
oraz metody wykorzystanej do otrzymania maltodekstryn, mozna ,,regulowac” w pro-
dukcie spozywczym m.in. takie wtasciwosci, jak: higroskopijnos¢, odpornos¢ na kry-
stalizacje, lepkos¢, rozpuszczalno§s¢ w wodzie, plastyczno$¢ i in. [11, 27]. Coraz po-
wszechniej hydrolizaty te sa uzywane w charakterze zamiennikow ttuszczu [7]. Malto-
dekstryny wykorzystywane sa m.in. jako czynniki stabilizujace, wypehiajace, wiazace,
regulujace wilgotno$¢, poprawiajace smakowitos¢, spulchniajace, emulgujace, a takze
pomocniczo w suszeniu rozpylowym, rowniez jako no$niki aromatoéw, tluszczow,
barwnikow itp. [6, 26, 28].

Energia pola mikrofalowego zaczyna by¢ coraz czg$ciej wykorzystywana w li-
niach technologicznych przy produkcji artykutow spozywczych. Zastosowanie pola
mikrofalowego w trakcie przetwarzania zywnos$ci znacznie skraca czas procesu, ale
wplywa na zmiang wlasciwosci produktu koncowego [8, 14, 20]. W dobie powszech-
nego wykorzystania kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach domowych, a takze
coraz czestszej instalacji generatorow mikrofal w przemysle spozywczym, wydaje si¢
celowe przeprowadzenie badan w ramach tego tematu.

Celem pracy byto okreslenie wplywu oddziatywania pola mikrofalowego
o0 dwoéch mocach na zmiang wybranych wlasciwosci maltodekstryn ziemniaczanych
o trzech stopniach scukrzenia.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity handlowe ziemniaczane maltodekstryny o niskim,
$rednim 1 wysokim stopniu scukrzenia (wyprodukowane przez Przedsigbiorstwo Prze-
mystu Ziemniaczanego NOWAMYL S.A. w Lobzie) oraz hydrolizat o §rednim stopniu
depolimeryzacji otrzymany metoda laboratoryjna poprzez enzymatyczna hydrolize
skrobi ziemniaczanej, wyprodukowanej przez Przedsigbiorstwo Przemyshu Spo-
zywczego PEPEES S.A. w Lomzy. Do hydrolizy skrobi uzyto preparatu BAN 480L
(firmy Novozymes, Dania) — a-amylaza o standardowej aktywnosci 480 KNU/g
otrzymana metoda wglebnej hodowli wyselekcjonowanego szczepu Bacillus amylo-
liquefaciens.

Wszystkie maltodesktryny bedace wyjsciowym materiatem badawczym podda-
wano modyfikacji w polu mikrofalowym. Dwudziestogramowe (s.s.) nawazki malto-
dekstryn rozprowadzano rownomiernie na ptytkach Petriego, a nastgpnie poddawano
dziataniu promieniowania mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W oraz czgstotliwo-
$ci 2450 MHz w kuchence mikrofalowej firmy Panasonic NN-K257W przez 5 min. Po
tym czasie szalki przenoszono do eksykatora w celu ochlodzenia.
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W preparatach maltodekstryn niemodyfikowanych oraz poddanych dziataniu
promieniowania mikrofal o mocy 440 W lub 800 W oznaczano zdolno$¢ redukcyjna
(DE) metoda Schoorla-Regenbogena [22] oraz rozktad mas czasteczkowych. Do wy-
znaczenia rozktadu mas czasteczkowych uzyto zestawu chromatografii zelowej (GPC)
sktadajacego si¢ z 4 kolumn o $rednicy 16 mm i o nastgpujacych dlugosciach i wypel-
nieniach: 1) 35 cm dlugosci, wypehienie zelem Sephacryl/Pharmacia/S-200; 2) 88 cm
dlugosci, wypetienie Zelem Sephacryl/Pharmacia/S-200; 3) 88 cm dlugosci, wypet-
nienie zelem Sephacryl/Pharmacia/S-500; 4) 88 cm dlugosci, wypehienie zelem Se-
phacryl/Pharmacia/S-1000. Rozdzial faz wykonywano w temperaturze pokojowej przy
zastosowaniu 0,003 M weglanu sodu jako eluenta. Do analizy uzywano detektora re-
fraktometrycznego (RI) firmy Knauer (Niemcy). Eluat z detektora zbierano w kolekto-
rze frakcji, gdzie rozdzielany byt na 144 frakcje o objetosci po 5 cm’ kazda. Standardy
stanowily pululany P-10, P-50, P-200 i P-800 (Shodex Standard, macherey-Negel)
w ilo$ci po 5 mg o m.cz. kolejno: 12 200; 48 000, 186 000 i 853 000 Da. Standardy
rozpuszczano w 2,5 cm® wody destylowanej i nanoszono na szczyt kolumny [23, 24].

Analiza frakcji uzyskanych po rozdziale chromatograficznym obejmowata:

1) oznaczenie zawarto$ci sumy weglowodanéw metoda antronowa. Pomiar absorban-
cji wykonano przy diugosci fali A =540 nm [15], przy uzyciu spektrofotometru
UV/VIS firmy Jasco (typ V-530, Japonia);

2) pomiar absorbancji kompleksu jodowo-skrobiowego przy dlugosci fali A =525 nm
1A =640 nm [23] przy uzyciu spektrofotometru UV/VIS firmy Jasco (typ V-530,
Japonia);

3) oznaczenie zawarto$ci amylozy i amylopektyny w kazdej frakcji uzyskanej z roz-
dzialu chromatograficznego badanej probki. Jako wskaznik zawartosci amylozy
przyjeto warto§¢ niebieska (W,) definiowana jako absorbcje jodu przez 10 mg
skrobi (s.s.). Warto$¢ niebieska obliczano z réwnania:

W, =E 10 mg/s.s.

gdzie:

E  —ekstynkcja odczytana przy dtugosci fali A = 640 nm,

s.s. — zawarto$é suchej substancji w 100 cm® roztworu pomiarowego [mg].

Jako sucha substancj¢ przyjmowano zawarto$¢ sumy weglowodandw w kazdej
frakcji, oznaczong metoda antronowa [15], uwzgledniajac objetos¢ frakcji. Na podsta-
wie zawartosci sumy weglowodanéw w kazdej z frakcji probki obliczano $rednia wa-
gowa masg czasteczkowa oraz przez uzycie standardow przyporzadkowano kazdej
uzyskanej z rozdziatu chromatograficznego frakcji odpowiednia masg czasteczkowa.

Ponadto, we wszystkich badanych maltodekstrynach wyznaczano sktad weglo-
wodanowy przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Analiz¢
sktadu weglowodanowego prowadzano z zastosowaniem chromatografu firmy
Knauer, z komputerowym systemem sterowania danych — EuroChrom 2000,
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z zastosowaniem detektora RI i kolumny Bio-Rad Aminex HPX 42 A, 300 x 7,8 mm.
Elucj¢ wodna o temp. 85 °C prowadzono z szybkoscia przeptywu 0,6 ml/min. Rejestra-
cje danych prowadzono z wykorzystaniem programu EuroChrom 2000.

Na podstawie powierzchni uzyskanych z chromatogramow wyliczano st¢zenie
poszczegblnych oligomerow w badanej probee korzystajac ze wzoru:

_100 -V -C.- A
%7 1000 ‘7 - A,

C

gdzie: C, —stezenie wzorca [mg/ml], 4, —powierzchnia pod pikiem wzorca, A, —
powierzchnia pod pikiem substancji oznaczanej, n — nawazka [g], V' — objetos$¢ [ml]

Pomiary retrogradacji hydrolizatow skrobiowych w temp. 8 °C przeprowadzano
metoda turbidymetryczna [10]. W tym celu sporzadzano 2 % wodne roztwory malto-
dekstryn. Probki mieszano w temp. pokojowej przez 5 min, nastgpnie naczynia z roz-
tworami umieszczano w tazni wodnej o temp. 95 + 1°C i mieszano przy uzyciu mie-
szadla mechanicznego przez 1 h z szybkoscia 385 obr./min.. Nastgpnie sporzadzone
preparaty chtodzono do temp. pokojowej, umieszczajac je w tazni wodnej
o temp. 25 + 1°C przy ciaglym mieszaniu. Probki przechowywano w chiodziarce
w temp. 8 °C. Pomiarow turbidancji dokonywano po 1, 3, 5, 7, 10, 14 i 21 dniach prze-
chowywania oraz w dniu przygotowania probek (dalej zwanym takze "zerowym"
dniem pomiaru). Do pomiarow wykorzystywano spektrofotometr UV/VIS firmy Jasco
(typ V-530, Japonia).

Przy wykorzystaniu paramagnetycznego rezonansu elektronowego (EPR) mie-
rzono takze wptyw promieniowania pola mikrofalowego na zawarto$¢ wolnych rodni-
kéw w badanych hydrolizatach. Pomiary zawarto$ci wolnych rodnikéw wykonywano
za pomoca spektrometru EPR typ ELEXSYS-500 (Bruker, Karlsruhe, Niemcy) pracu-
jacego w pasmie X (9,2 GHz) przy czgstosci modulacji 100 kHz. Pomiary prowadzono
w temp. pokojowej i w temp. cieklego azotu (77 K), stosujac amplitude modulacji
0,3mT i moc mikrofal 0,01 —30 mW. Ponadto wykonano pomiar liczby spindéw
w probkach podgrzanych uprzednio do temp. 150 °C. Liczbg spindw wyznaczano me-
toda porownawcza przy uzyciu wzorca VOSO4x5 H,O rozcienczonego diamagnetycz-
nym K,SO0, o liczbie spindw 5x10' na 1 g. Przy pomiarach ilociowych stosowano
procedurg przedstawiona w publikacji Dyrek i wsp. [4]. Parametry EPR rodnikow
i innych centrow paramagnetycznych wyliczano przy zastosowaniu programu symula-
cyjnego SIM14 [13].

Przedstawione na wykresach i w tabelach warto$ci sa $rednimi z co najmniej
dwoch powtorzen. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu
komputerowego Excel 2000. Analizg statystyczna wynikow prowadzono osobno dla
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kazdej analizy i obejmowata wyznaczenie wartosci $redniej arytmetycznej i odchylenia
standardowego oraz jednoczynnikowa analiz¢ wariancji.

Whiyniki i dyskusja

We wszystkich badanych maltodekstrynach oznaczono sucha masg (tab. 1) oraz
warto$¢ rownowaznika glukozowego (DE) metoda Schoorla-Regenbogena (tab. 2).

Tabela 1l
Sucha masa maltodekstryn wyj$ciowych i poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub
800 W.
Dry matter in native maltodextrins and in maltodextrins irradiated using a 440 W or 800 W microwave
field.

Rodzaj maltodekstryny Wyjs'c.iowa Mikrofalowana 440 W Mikrofalowana 800 W
Kind of maltodextrins Native Irradiated at 440 W Irradiated at 800 W
[%] [%] [%]
MHn 94,5 97.4 98,6
MHs 93,9 97,8 98,7
MHw 92,9 98,2 98,7
MLs 93,4 97,4 98,7

Objasnienia: / Explanatory notes:

MHn - maltodekstryna handlowa wyjs$ciowa niskoscukrzona / native commercial maltodextrin with a low
Dextrose Equivalent;

MHs - maltodekstryna handlowa wyjsciowa $rednioscukrzona / native commercial maltodextrin with
a medium value of Dextrose Equivalent;

MHw - maltodekstryna handlowa wyjsciowa wysokoscukrzona / native commercial maltodextrin with
a high value of Dextrose Equivalent;

MLs - maltodekstryna laboratoryjna wyjsciowa $rednioscukrzona / native laboratory maltodextrin with
a medium value of Dextrose Equivalent.

Wartosci rownowaznika glukozowego charakteryzujace zar6wno laboratoryjna,
jak 1 handlowa maltodekstryne Srednioscukrzona nie roznily si¢ statystycznie istotnie
migdzy sobg na poziomie istotnosci oo = 0,05 (tab. 2). Oddziatywanie polem mikrofa-
lowym o mocy 440 W nie wptynglo statystycznie istotnie na zmiang ich stopnia scu-
krzenia we wszystkich badanych hydrolizatach. Modyfikacja obu hydrolizatéw o $red-
nim stopniu depolimeryzacji oraz handlowej maltodekstryny wysokoscukrzonej polem
mikrofalowym o mocy 800 W spowodowata, ze uzyskane wartosci rownowaznikow
glukozowych byly nizsze od tych, ktore otrzymano po mikrofalowaniu tych hydroliza-
tow przy uzyciu energii mikrofal o mniejszej mocy. Jednak, jak wynika z danych za-
wartych w tab. 2., jedynie hydrolizaty $rednioscukrzone (handlowy oraz otrzymany
metoda laboratoryjna) modyfikowane w polu mikrofalowym o mocy 800 W charakte-
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ryzowaly si¢ istotnie nizszymi warto§ciami rownowaznika glukozowego (DE) w po-
rownaniu z maltodekstrynami $rednioscukrzonymi niemodyfikowanymi fizycznie.
Przyczyna moglo by¢ towarzyszace tym hydrolizatom brunatnienie probek oraz czg-
sciowa ich karmelizacja w trakcie modyfikacji w polu mikrofalowym o mocy 800 W.

Tabela 2
Wartosci rownowaznika glukozowego maltodekstryn wyjsciowych i poddanych dziataniu pola mikrofa-
lowego o mocy 440 W lub 800 W.
Dextrose Equivalent value of native maltodextrins and maltodextrins irradiated using 440 W or 800 W
microwave field.

Rodzaj maltodekstryny Wyjéciowa Mikrofalowana Mikrofalowana
Kind of maltodextrins Native 40w 800 W NIRoos
Irradiated at 440 W | Iraddiated at 800 W
MHn 7,0° 7,4° 7,2° 1,15
MHs 17,2%¢ 17,3%¢ 16,2% 0,84
MHw 20,8 21,8¢ 18,8¢ 2,12
MLs 17,54 17,7% 15,8° 1,11
NIR 05 2,00 1,29 0,72

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli pod tab. 1./ Explanation of symbols as under Tab. 1

Matg litera a oznaczono wartosci w kolumnach nie rdézniace si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05
/ Values denoted by a small ‘a’ letter in the columns do not differ statistically significantly at o = 0.05;
Matymi literami b, ¢, d, e i f oznaczono warto$ci w wierszach nie réznigce si¢ statystycznie istotnie na
poziomie o = 0,05 / Values denoted by small ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘e’, and ‘f* letters in the lines do not differ statis-
tically significantly at o = 0.05.

Badajac rozktad mas czasteczkowych z wykorzystaniem chromatografii zelowej
(GPC), wykreslono zaleznosci mas molowych poszczegdlnych frakcji od logarytmicz-
nego rozktadu mas czasteczkowych. Analizujac charakterystyki frakcji maltodekstryn
niemodyfikowanych fizycznie wynika, ze w badanych wyjsciowych hydrolizatach
nieobecne byly czasteczki o wysokich masach czasteczkowych, a ich masa molowa
miescita sie¢ w przedziale od ok. 10° do 107 g/mol. Jedynie maltodekstryna niskoscu-
krzona zawiera nieznaczna liczbe czasteczek rzedu powyzej 107 g/mol. Przyktadowa
charakterystyke frakcji weglowodanowych przedstawiono na rys. 1.

Na podstawie przeprowadzonych rozktadow chromatograficznych nie zaobser-
wowano znaczacego wplywu promieniowania mikrofalowego na zmiang przebiegu
chromatogramow badanych maltodekstryn.
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Rys. 1. Charakterystyka frakcji weglowodanowych wyjsciowej handlowej maltodekstryny niskoscu-
krzonej uzyskanych przy uzyciu chromatografii zelowej (GPC).

Fig. 1.  Chromatographic profiles of amylose and amylopectin fractions obtained from commercial
maltodextrine (lower value of DE) using GPC.

W tab. 3. zestawiono $rednie wagowe masy czasteczkowe badanych preparatow
uzyskane podczas analizy chromatograficznej. W hydrolizach skrobiowych nie wyzna-
cza si¢ stosunku amylozy do amylopektyny, a jedynie okresla si¢ ilo$¢ nierozgalezio-
nych i rozgal¢zionych frakcji o dlugich tancuchach bocznych —nb/Icb (non branch
long chain branch) oraz frakcje rozgaleziona o krotkich tancuchach bocznych — scb
(short chain branch). Wyzszy stosunek absorbancji mierzony przy dtugosci fali A = 640
do warto$ci odczytanej przy dlugosci A =525 dowodzi obecnosci frakcji nierozgate-
zionych i rozgalezionych o dtugich tancuchach bocznych, natomiast niska wartos¢ tego
stosunku $wiadczy o obecnosci frakcji rozgalezionych o krétkich tancuchach bocznych
[9].

Wszystkie badane maltodekstryny charakteryzowata bardzo mata zawartos¢ frak-
cji nierozgal¢zionych i frakcji rozgatezionych o dhugich tancuchach bocznych (nb/lcb)
(0,16 - 0,86 %) (tab. 3).
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Tabela 3

Wartos$ci $rednich wagowych mas czasteczkowych maltodekstryn wyjsciowych i poddanych dziataniu
pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.
Values of average weighted molecular masses off native maltodextrins and of maltodextrins irradiated
using 440 W or 800 W microwave field.

Rodzaj maltodekstryny

Kind of maltodextrins

Zawarto$¢ frakceji
nb/lcb
(non branched/
long chain
branched)
Content of nb/Icb
fraction (non

Srednia wagowa
masa
czasteczkowa
frakcji nb/Ibc
Average
weighted
molecular mass of

Ilos¢ frakeji
scb (short
chain
branched)

Content of scb

Srednia wagowa
masa
czasteczkowa
frakcji scb
Average
weighted
molecular mass

1 0,
brap ched/ long nb/lbc fraction fractions [%] of scb fractions
chain branched) [¢/mol] [e/mol]
[%] ¢ £
Wyjsciowa 0,16 5,70-10° 99,84 1,80-10°
Native
S | Mikrofalowana 440 W
s} a 103 a 100
S | Irradiated at 440 W 0,22 6,61-10 99,78 2,45-10
Mikrofalowana 800 W b Y b 106
Irradiated at 800 W 0,33 4,32:10 99,67 1,25-10
Wyjsciowa 0,21° 1,64-10* 99,79 54-10°
Native
% | Mikrofalowana 440 W
s b 104 b 103
S | |rradiated at 440 W 0,31 4,81-10 99,70 3,85:10
Mikrofalowana 800 W 1S N6
Irradiated at 800 W 0,59 4,67-10 99,41 2,40-10
Wyjsciowa 0,40°¢ 6,00-10* 99,60° 2,80-10°
Native
2 | Mikrofalowana 440 W
T d 104 d 106
S | Lrradiated at 440 W 0,86 4,88:10 99,14 1,60-10
Mikrofalowana 800 W q pd d Y
Iradiated at 800 W 0,82 5,64-10 99,18 2,75-10
Wyjsciowa 0,22° 1,64-10° 99,78 8,95-10°
Native
“ | Mikrofalowana 440 W
— a 104 a 106
S | {rradiated at 440 W 0,23 4,37-10 99,77 1,46-10
Mikrofalowana 800 W ¢ s ¢ 107
Irradiated at 800 W 0,46 1,84-10 99,54 1,52-10

Objasnienia: / Explanatory notes:
Objasnienia symboli pod tab. 1./ Explanation of symbols as under Tab. 1

Matg litera a oznaczono wartosci w kolumnach nie rdézniace si¢ statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05
/ Values denoted by the small ‘a’ letter in thee columns do not differ statistically significantly at o = 0.05;
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Analiza wyj$ciowe] laboratoryjnej maltodekstryny srednioscukrzonej wykazata
taki sam udzial procentowy frakcji nb/Icb, jakim charakteryzowat si¢ handlowy hydro-
lizat skrobiowy o $rednim stopniu depolimeryzacji. Sposrod wyjsciowych maltodek-
stryn najmniejsza ilo$¢ frakcji nierozgatezionych i rozgatgzionych o diugich tancu-
chach bocznych (nb/lcb) zawierala handlowa maltodekstryna niskoscukrzona, nato-
miast jej najwigkszy procentowy udziat charakteryzowat hydrolizat o najwyzszym
stopniu scukrzenia. Modyfikacja polem mikrofalowym kazdej z maltodekstryn spowo-
dowala wzrost zawarto$ci nierozgal¢zionych i rozgalezionych frakcji o dlugich tancu-
chach bocznych w porownaniu z hydrolizatami nienaswietlanymi. Procentowa zawar-
tos¢ tej frakcji (nb/lcb) rosta wraz ze wzrostem uzytej mocy mikrofalowania. Najwigk-
sza zawarto$¢ tej frakcji oznaczono w maltodekstrynie wysokoscukrzonej poddanej
modyfikacji fizycznej niezaleznie od uzytej mocy. Wynika z tego, ze maltodekstryna
wysokoscukrzona, ze wzgledu na wigksza zawartos¢ w swoim sktadzie cukréw pro-
stych, jest mniej odporna na modyfikacje z udziatem mikrofal.

Srednie wagowe masy czasteczkowe nierozgaltezionych oraz rozgatezionych frak-
cji o dhugich tancuchach bocznych (nb/lcb) wszystkich badanych maltodekstryn byty
mniejsze niz srednie wagowe masy frakcji charakteryzujace sig krotkimi, rozgatgzio-
nymi tancuchami (scb). Najmniejsza srednia wagowa masa frakcji nb/Icb charaktery-
zowala si¢ maltodekstryna niskoscukrzona, ktéra byta modyfikowana w polu mikrofa-
lowym o mocy 440 W. Natomiast zaréwno laboratoryjna, jak i handlowa maltodek-
stryna o $rednim stopniu scukrzenia, ktore uprzednio poddano dzialaniu pola mikrofa-
lowego o mocy 800 W, zawieraty czasteczki frakcji nb/Icb o najwigkszej sredniej wa-
gowej masie czasteczkowej (tab. 3.). Z kolei najwieksza $rednia wagowa maseg cza-
steczkowa frakcji o krotkich, rozgalezionych tancuchach (scb) osiagneta laboratoryjna
maltodekstryna $rednioscukrzona modyfikowana polem mikrofalowym o mocy 800 W,
a najmniejsza handlowy hydrolizat o wysokim stopniu scukrzenia, bez zastosowania
modyfikacji fizyczne;.

Pomimo ze wraz ze wzrostem stopnia scukrzenia maltodekstryn wzrastata zawar-
tos¢ frakcji nierozgale¢zionych oraz frakcji rozgatezionych o dtugich tancuchach bocz-
nych, nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze analiza ta umozliwia oznaczenie frakcji
o krotkich tancuchach bocznych i1 sumaryczne oznaczenie frakcji nierozgatgzionych
(krotko- 1 dhugotancuchowych) wraz z frakcjami rozgatezionymi o dhugich tancuchach
bocznych. Z kolei uzyskane wyniki sktadu weglowodanowego badanych maltodek-
stryn oznaczone przy wykorzystaniu wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) wykazaly spadek zawartosci cukrow wyzszych wraz ze wzrostem stopnia
scukrzenia hydrolizatow (tab. 4). Sugerowac to moze, ze wyzsze procentowe wartosci
frakcji nb/lcb w maltodekstrynach o wyzszym stopniu depolimeryzacji moga dotyczy¢
wzrastajacej zawartos$ci frakcji bez rozgatezien, co z kolej moze §wiadczy o wyzszym
stopniu depolimeryzacji rozgalgzien.
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Wszystkie przebadane hydrolizaty skrobiowe wykazaly w swoim sktadzie naj-
wyzszy procentowy udziat cukréow wyzszych (powyzej G8) (tab. 4). Najwigksza ich
zawarto$cia charakteryzowata si¢ maltodekstryna niskoscukrzona, co stanowi potwier-
dzenie, ze by? to hydrolizaty o najnizszym stopniu scukrzenia. Wraz ze wzrostem war-
tosci rownowaznika glukozowego DE, procentowy udziat cukrow wyzszych w skta-
dzie oligosacharydowym hydrolizatow skrobi malat. Nalezy rowniez zwroci¢ uwagg,
ze wraz ze wzrostem mocy mikrofalowania hydrolizatow skrobiowych zawartos¢ cu-
krow wyzszych wzrastata. Najwigkszym ich przyrostem charakteryzowala si¢ handlo-
wa maltodekstryna wysokoscukrzona (3,4 %) oraz hydrolizat laboratoryjny (2,26 %).

Analiza chromatograficzna wszystkich badanych maltodekstryn wykazata obec-
nos¢ cukrow od G1 do G8, a procentowa ich zawarto$¢ zalezata od stopnia depolime-
ryzacji skrobi. Przyktadowy chromatogram przedstawiono na rys. 2. Najwigksza za-
warto$¢ glukozy (G1) zawierata handlowa maltodekstryna o wysokim stopniu scukrze-
nia. Modyfikacja handlowych maltodekstrynach o niskim i §rednim stopniu hydrolizy
polem mikrofalowym o mocy 440 W nieznacznie podwyzszyta zawartos¢ glukozy
w takich preparatach. Natomiast oddzialywanie polem mikrofalowym o mocy 440 W
na handlowa maltodekstryng o wysokim stopniu depolimeryzacji, jak rowniez na hy-
drolizat otrzymany metoda laboratoryjna, zmniejszyto procentowy udziat glukozy
w poréwnaniu z maltodekstrynami wyjsciowymi.

Uzyta do modyfikacji fizycznej wszystkich badanych maltodekstryn moc 800 W
spowodowata spadek procentowego udziatu zarowno glukozy, jak i pozostatych cu-
krow lacznie do G7 w ich sktadzie cukrowym, z wyjatkiem podwyzszenia zawartosci
frakcji G7 w handlowej maltodekstrynie o srednim stopniu scukrzenia. Uzycie wyzszej
mocy mikrofalowania rowniez wplynelo na podwyzszenie zawartosci cukréw GS8
w maltodekstrynach o $rednim i wysokim rownowazniku glukozowym. Poddanie $red-
nio- i wysokoscukrzonych maltodekstryn handlowych dziataniu pola mikrofalowego
o mocy 440 W spowodowalo wzrost procentowego udziatu wszystkich cukréw od Gl
do G > 8, z wyjatkiem nieznacznego spadku zawartosci frakcji G8 w sktadzie handlo-
wego hydrolizatu o §rednim stopniu scukrzenia oraz G5 w spektrum cukrowym han-
dlowej maltodekstryny o wysokim réwnowazniku glukozowym. Mikrofalowanie han-
dlowej maltodekstryny o najnizszym stopniu depolimeryzacji zarowno w polu o mocy
440 W, jak 1 800 W wptyneto na zmniejszenie zawartosci maltozy (G2) oraz cukrow
frakcji G4, G5, G6, a takze G8. Natomiast procentowy udziat glukozy (G1) oraz cu-
krow G3 1 G7 wzrést po modyfikacji tej maltodekstryny w polu mikrofalowym o mocy
440 W.
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Tabela 4
Sktad weglowodanowy maltodekstryn uzyskany metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC).
Content of carbohydrates in maltodextrins determined using a high pressure liquid chromatography
(HPLC) method.

i Sktad weglowodanowy maltodekstryn [%]
Rodzaj Content of carbohydrates in maltodextrins [%]
maltodekstryny

Kind of maltodextrin Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G>38
MHWn 0,27 0,89 1,39 0,86 0,71 2,18 2,77 1,48 | 89,45
MHMI1n 0,65 0,83 1,45 0,85 0,65 2,16 2,78 1,43 | 89,20
MHM2n 0,26 0,61 1,08 0,61 0,43 1,94 2,45 1,11 91,51
MHWs 1,49 4,52 6,05 3,89 3,44 8,84 5,21 0,84 | 65,72
MHM1s 1,52 4,94 6,46 4,14 3,84 9,42 5,61 0,83 | 63,24
MHM2s 1,28 4,38 6,01 3,74 3,43 8,55 5,32 0,93 | 66,36
MHWw 2,27 6,69 8,30 4,81 5,45 11,66 | 3,57 0,18 [ 57,07
MHMI1w 2,00 7,21 8,85 5,10 5,43 12,22 | 3,96 0,57 | 54,66
MHM2w 1,49 5,96 7,29 4,38 4,52 10,54 | 3,06 0,57 | 62,19
MLWs 2,02 1,25 5,44 9,29 5,88 6,04 13,53 | 837 | 48,18
MLM1s 1,97 1,17 5,58 9,41 5,92 5,66 12,40 | 897 | 48,92
MLM2s 1,38 1,13 4,93 7,99 5,42 4,59 11,07 | 8,53 [ 54,96

Objasnienia: / Explanatory notes:

MHWn — maltodekstryna handlowa wyjsciowa niskoscukrzona / native commercial maltodextrin with
a low value of Dextrose Equivalent;

MHMIn — maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 440 W niskoscukrzona / commercial
maltodextrin with a low value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 440 W microwave field;

MHM2n — maltodekstryna handlowa modyfikowana w polu o mocy 800 W niskoscukrzona / commercial
maltodextrin with a low value of Dextrose Equivalent, modified in a 800 W microwave field

MHWs — maltodekstryna handlowa wyjsciowa $rednioscukrzona / native commercial maltodextrin with
a medium value of Dextrose Equivalent;

MHM1s — maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 440 W $rednioscukrzona / commer-
cial maltodextrin with a medium value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 440 W microwave field;
MHM2s — maltodekstryna handlowa modyfikowana w polu o mocy 800 W $rednioscukrzona / commer-
cial maltodextrin with a medium value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 800 W microwave field.
MHWw — maltodekstryna handlowa wyj$ciowa wysokoscukrzona / native commercial maltodextrin with
a high value of Dextrose Equivalent;

MHM 1w — maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 440 W wysokoscukrzona / commer-
cial maltodextrin with a high value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 440 W microwave field;
MHM2w — maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 800 W wysokoscukrzona / commer-
cial maltodextrin with a high value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 800 W microwave field;

MLWs — maltodekstryna laboratoryjna wyj$ciowa §rednioscukrzona / native laboratory maltodextrin with
a medium value of Dextrose Equivalent;
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MLM1s — maltodekstryna laboratoryjna mikrofalowana w polu o mocy 440 W / laboratory maltodextrin
irradiated in a 440 W microwave field;

MLM2s — maltodekstryna laboratoryjna mikrofalowana w polu o mocy 800 W / laboratory maltodextrin
irradiated a 800 W microwave field.
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Rys. 2.  Skiad weglowodanowy wyjsciowej handlowej maltodekstryny wysokoscukrzone;.
Fig. 2.  Carbohydrate composition of native, commercial maltodextrin with a high DE value.

Maltodekstryna laboratoryjna, pomimo ze w badaniach chemicznych uzyskata
wielko$¢ rownowaznika glukozowego zblizonego do wartosci DE handlowej malto-
dekstryny srednioscukrzonej (tab. 2.), to jej spektrum oligosacharydowe znaczaco roz-
nito si¢ od sktadu cukrow hydrolizatu handlowego. Oba hydrolizaty zawieraty bardzo
zblizone ilosci glukozy (G1) oraz maltotriozy (G3). Jednak maltodekstryna laborato-
ryjna zawierala w swoim sktadzie znacznie wigcej wyzszych cukréw — prawie trzy
razy wigcej cukrow G7 i1 az dziesig¢ razy wigcej cukrow G8. Rowniez hydrolizat
otrzymany poprzez hydrolize laboratoryjna charakteryzowat si¢ wigksza zawartoscia
cukrow frakcji G4 oraz G5. Z kolei handlowa maltodekstryna $rednioscukrzona zawie-
rata znacznie wigksze ilosci maltozy (G2) (ponad 3,6 razy) oraz cukréw G6 (ponad 1,5
raza). Potwierdza to fakt, ze wielko$¢ rownowaznika glukozowego DE nie charaktery-
zuje spektrum oligosacharydowego hydrolizatow [1, 2]. Handlowa maltodekstryna
srednioscukrzona charakteryzowata sig najwigksza zawartoscia cukrow G6 oraz malto-
triozy (G3), natomiast glukoza stanowila najmniejszy udzial procentowy w sktadzie
tego hydrolizatu. Podobne zalezno$ci w przypadku maltodekstryny o $rednim stopniu
scukrzenia uzyskata Nebesny [16, 17].

Modyfikacja laboratoryjnego hydrolizatu skrobiowego polem mikrofalowym
o mocy 440 W spowodowata wzrost procentowy maltotriozy (G3), cukrow frakcji G4,
G5 oraz G8 w jego sktadzie weglowodanowym. Zawarto$¢ pozostalych cukrow ulegta
zmniejszeniu w stosunku do hydrolizatu niemodyfikowanego polem mikrofalowym.
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Wsrdd wszystkich przebadanych hydrolizatow handlowa maltodekstryna wyso-
koscukrzona, poddana dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W, odznaczata si¢
najwicksza zawarto$cia zarowno maltozy (G2), jak i maltotriozy (G3) oraz cukrow G6.
Z kolei najwigksza ilo§¢ frakcji G5, G7 oraz G8 charakteryzowata laboratoryjna mal-
todekstryne S$rednioscukrzona, modyfikowana polem mikrofalowym o mocy 440 W
(tab. 4).

Handlowy hydrolizat o wysokim stopniu scukrzenia charakteryzowat si¢ najwigk-
sza zawartoscia cukrow G6 oraz maltotriozy (G3). Podobnie, jak pozostate handlowe
maltodekstryny, zawieral rowniez najmniejszy procentowy udzial glukozy oraz cukrow
frakcji G8 w sktadzie weglowodanowym. Podobne rezultaty uzyskala Nebesny z ze-
spotem w przypadku maltodekstryn o zblizonej warto$ci rownowaznika glukozowego
[18].

Wyrazna korelacja pomigdzy zawarto$cia wyzszych cukrow oznaczong przy uzy-
ciu chromatografii cieczowej (HPLC) a warto$cia rownowaznika glukozowego wysta-
pita w przypadku handlowych maltodekstryn o srednim i wysokim stopniu scukrzenia
(tab. 2 1 4). Hydrolizaty te poddane dziataniu pola mikrofalowego o mocy 800 W od-
znaczaty sig nizszymi wartosciami rownowaznika glukozowego (w stosunku do malto-
dekstryn niemikrofalowanych), a takze charakteryzowaty si¢ najwigkszym procento-
wym udziatem cukréw wyzszych (G>8) w skladzie. Srednio- i wysokoscukrzone mal-
todekstryny handlowe modyfikowane polem mikrofalowym o mocy 440 W w pordéw-
naniu zaré6wno z wyj$ciowymi hydrolizatami, jak i poddanymi dziataniu pola mikrofa-
lowego o mocy 800 W, wykazaly najwyzsza wartos¢ DE, przy jednoczesnym naj-
mniejszym udziale cukrow wyzszych (G>8) w sktadzie.

Badajac funkcjonalne wtasciwosci maltodekstryn nie sposob pominaé tak istotne-
go zagadnienia, jakim jest retrogradacja. Odgrywa ona znaczaca role¢ w ksztattowaniu
atrakcyjnosci sensorycznej produktow zywnosciowych, w sktad ktérych wchodzi skro-
bia i jej hydrolizaty. W zrozumieniu istoty tego procesu w przemysle spozywczym
wystarczy chociazby wspomnie¢, ze maltodekstryny o niskim stopniu scukrzenia obni-
zaja entalpi¢ endotermy retrogradacji, redukujac tym samym szybko$¢ tego procesu [3]
1 przyczyniajac si¢ do zahamowania procesu czerstwienia pieczywa [25]. Warto jednak
zaznaczy¢, ze proces retrogradacji polisacharydéw uwarunkowany jest nie tylko wia-
$ciwo$ciami morfologicznymi skrobi bedacej materiatem wyjsciowym do otrzymania
hydrolizatow, ale rowniez obecnoscia w badanych uktadach innych substancji, a takze
w znaczacym stopniu o kierunku i wielkosci zmian decyduje zaréwno temperatura
przechowywania probek, jak i zawarto$¢ wody w badanych uktadach [5, 10, 12, 19].

Przebieg retrogradacji uktadéw maltodekstryn oznaczono metoda turbidyme-
tryczng [10]. Roztwory maltodekstryn o stezeniu 2 % przetrzymywano przez 21 dni
w temp. 8 °C. Wyniki pomiaréw turbidancji badanych uktadow przedstawiono na rys.
3 - 6. Stwierdzono znacznie wyzsze warto$ci turbidancji roztworéw sporzadzonych na
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bazie hydrolizatu otrzymanego metoda laboratoryjna w poréwnaniu z roztworami mal-
todekstryn handlowych.

Poddanie maltodesktryny laboratoryjnej dziataniu pola mikrofalowego o mocy
440 W spowodowato zmnigjszenie stopnia zmgtnienia roztworu w calym okresie pro-
wadzenia analizy, a moc mikrofal 800 W przyspieszyta proces retrogradacji w stosun-
ku do roztworu uzyskanego z niemodyfikowanego fizycznie hydrolizatu (rys. 3).
Wszystkie roztwory sporzadzone na bazie maltodekstryny otrzymanej metoda labora-
toryjna, zarbwno wyjsciowej, jak i modyfikowanej w polu mikrofalowym, wykazaty
znaczacy wzrost warto$ci turbidancji az do trzeciego dnia analizy (rys. 3). W kolejnych
dniach, wartosci turbidanicji roztworu maltodekstryny laboratoryjnej wyjsciowej oraz
poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 400 W nie ulegly znaczacej zmianie.
Zmetnienie roztworu maltodekstryny laboratoryjnej poddanej uprzednio modyfikacji
w polu mikrofalowym o mocy 800 W rosto do piatego dnia analizy i utrzymywato sig
na niezmienionym poziomie do dziesiatego dnia pomiaru (rys. 3).
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Rys. 3. Wartosci turbidancji 2 % roztwordéw laboratoryjnej maltodekstryny $rednioscukrzonej wyjscio-
wej (MLWs) i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W (MLMls) oraz 800 W
(MLM2s).

Fig. 3. Turbidance values of 2 % solutions of laboratory native maltodextrin with a medium value of
DE, irradiated in a 440 W/800 W microwave field.

Zgodnie z badaniami Pfannemiiller [21], szybkos$¢ retrogradacji determinowana
jest gtownie przez dtugos¢ tancucha biopolimeru. Jednakze na podstawie dokonanych
pomiaréw w dniu sporzadzenia roztworow, preparaty handlowych maltodekstryn nie
wykazaty migdzy soba statystycznie istotnych réznic wartosci turbidancji. Jedynie
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hydrolizat laboratoryjny w ,,zerowym” dniu pomiaru wykazat znacznie wyzsze warto-
$ci turbidancji w poréwnaniu z maltodekstrynami handlowymi (rys. 3 - 6).
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Rys. 4. Wartoéci turbidancji 2 % roztworé6w handlowej maltodekstryny niskoscukrzonej wyjsciowej
(MHWN) i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W (MHMI1n) oraz 800 W
(MHM2n).

Fig. 4.  Turbidance values of 2 % solutions of commercial native maltodextrin with a low value of DE,
irradiated in a 440 W (MHM1n)/ 800 W (MHM2n) microwave field.

W dniu sporzadzenia roztwordéw z laboratoryjnej maltodekstryny odczytane war-
tosci turbidancji wzrastaly wraz ze wzrostem mocy pola mikrofalowego uzytego do
modyfikacji tego hydrolizatu (rys. 3). Natomiast oddziatywanie polem mikrofalowym
o mocy 440 W na wszystkie handlowe hydrolizaty skrobi obnizyto wartosci turbidancji
poczatkowej, a uzycie mocy 800 W spowodowato jej znaczne podwyzszenie w poréw-
naniu z niemodyfikowanymi hydrolizatami handlowymi (rys. 4 - 6). Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze wartosci turbidancji roztworéw handlowych maltodekstryn modyfi-
kowanych polem mikrofalowym o wyzszej mocy w kolejnych dniach praktycznie nie
ulegaly zmianie i utrzymywaty si¢ na tym samym poziomie przez caly okres przetrzy-
mywania w temp. 8 °C (rys. 4 - 6). Wedlug Zhang i Jackson [29] wigksza ilos¢ frakcji
o dhlugich tancuchach przyczynia si¢ do mniejszego zmgtnienia roztworu na skutek
mniejszej ruchliwo$ci tych frakcji w poréwnaniu z frakcjami o krétkich tancuchach
bocznych. Jak wynika z tab. 3., maltodekstryny modyfikowane polem mikrofalowym o
mocy 800 W odznaczaly si¢ wigksza zawartoscia frakcji o dtugich tancuchach bocz-
nych (nb/Icb) w poréwnaniu z hydrolizatami niemodyfikowanymi w polu mikrofalo-
wym lub naswietlanych w polu o mocy 440 W. Skutkiem tego mogty by¢ niemal stale
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wartosci turbidancji roztworéw maltodekstryn modyfikowanych w polu mikrofalowym
o mocy 800 W przez caty okres analizy. Nalezy roéwnocze$nie zauwazy¢, ze roztwory
hydrolizatow skrobiowych modyfikowanych w polu mikrofalowym o wyzszej mocy
wykazaty znacznie wyzsze wartosci turbidancji w poréwnaniu z maltodekstrynami
wyjsciowymi i modyfikowanymih w polu o mocy 440 W. Najprawdopodobniej spo-
wodowane bylo to towarzyszacym modyfikacji w polu o mocy 800 W procesem kar-
melizacji, co przyczynilo si¢ do nadania preparatom lekko brunatnego zabarwienia.
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Rys. 5. Warto$ci turbidancji 2 % roztworéw handlowej maltodekstryny $rednioscukrzonej wyjsciowej
(MHWs) i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W (MHMIs) oraz 800 W
(MHM2s).

Fig. 5. Turbidance values of 2 % solutions of commercial native maltodextrin with a medium value of
DE, irradiated in a 440 W (MHM1n)/ 800 W (MHM2n) microwave field.

Rownie istotng obserwacja jest wptyw stopnia depolimeryzacji skrobi na wartos$ci
odczytywanych turbidancji. Pomimo, Ze roztwory sporzadzone z hydrolizatow skrobi
mikrofalowanych w polu o mocy 800 W nie zmienily znaczaco stopnia zmgtnienia
w przeciagu 21 dni analizy, na podstawie wykresow widoczny jest wyrazny wpltyw
stopnia hydrolizy skrobi na uzyskane wartosci (rys. 4 - 6). Im wigksza wielko$¢ row-
nowaznika glukozowego maltodekstryn handlowych, tym odczytywane wartosci turbi-
dancji roztworéw sporzadzonych z hydrolizatow poddanych modyfikacji mikrofalami
o mocy 800 W byly wyzsze (rys. 4 -6 ). .Maltodekstryna handlowa o najnizszym stop-
niu scukrzenia poddana modyfikacji polem mikrofalowym o wyzszej mocy wykazata
najnizsze wartosci turbidancji w ciagu 21 dni w poroéwnaniu z pozostalymi handlowy-
mi hydrolizatami mikrofalowanymi w polu o mocy 800 W.



WPELYW OGRZEWANIA MIKROFALOWEGO NA ZMIANE WYBRANYCH WEASCIWOSCI... 127

W przypadku wszystkich handlowych hydrolizatow skrobiowych poddanych mo-
dyfikacji fizycznej w polu o mocy 440 W oraz wyjsciowych handlowych maltodek-
stryn nisko- i wysokoscukrzonych zaobserwowano w pierwszych dniach pomiaru zna-
czacy wzrost wartosci turbidancji, a nastgpnie jej spadek niemal do wartosci poczat-
kowej (rys. 4 - 6). Przyczyny takiego zjawiska upatruje si¢ w mniejszym zréznicowa-
niu dlugosci tancuchow liniowych w hydrolizacie skrobiowym oraz wigkszej ruchli-
wosci krotkich fragmentow amylopektyny. Rozgalezienia tancuchow bocznych poli-
meru nie zostaly naruszone w czasie hydrolizy, ale fragmenty amylopektyny znacznie
zmniejszyly swoje rozmiary. Krotkie, rozgalgzione tancuchy szybciej moga tworzy¢
zarodniki krystalizacji i powodowaé wzrost powstajacych krysztatow [29]. Nalezy
jednak nadmieni¢, ze poddanie wszystkich badanych maltodekstryn dziataniu energii
mikrofal o mocy 440 W nie spowodowato znaczacych roznic stopnia retrogradacji
w stosunku do hydrolizatow skrobi niemodyfikowanych fizycznie (rys. 4 - 6). Zauwa-
zy¢ jednak nalezy, ze stopien retrogradacji wszystkich badanych roztworéow w kolej-
nych dniach pomiaru wzrastat w niewielkim stopniu. Roztwory handlowej niskoscu-
krzonej maltodekstryny wyjsciowej oraz modyfikowanej w polu mikrofalowym o mo-
cy 440 W od 3. do 7. dnia pomiaru nie wykazywaly znaczacego wzrostu stopnia zmet-
nienia.

0,06
005 oh——Ah—01 L

0,04

»

0,03

0,02

Turbidancja / Turbidance

0,01

7

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ Ly
0 3 6 9 12 15 18 21

Czas [dni] / Time [days]
—¥—MHWw —— MHMI1w —&— MHM2w

Rys. 6.  Wartosci turbidancji 2 % roztworéw handlowej maltodekstryny wysokoscukrzonej wyjsciowej
(MHWw) i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W (MHM1w) oraz 800 W
(MHM2w).

Fig. 6.  Turbidance values of 2 % solutions of commercial native maltodextrin with a high value of DE,
irradiated in a 440 W (MHM1n)/ 800 W (MHM2n) microwave field.
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Wplyw promieniowania mikrofalowego na zdolno$¢ tworzenia rodnikow i ich na-
ture byl badany zardwno na maltodekstrynach laboratoryjnych, jak i handlowych. Uzy-
skane wyniki liczby spinéw przypadajace na gram probki zamieszczono w tab. 5.

Tabela 5
Liczba spinéw w rodnikach generowanych termiczne w wyjsciowych maltodekstrynach oraz poddanych
dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.
Number of spins in radicals thermally generated in native maltodextrins and in maltodextrins irradiated in
a 440 W or 800 W microwave field.

Liczba spinow/g -10"
Rodzaj maltodekstryny Numbers of spins /g -10"
Kind of maltodextrin Temperatura pokojowa Temperatura 150 °C
Room temperature Temperature of 150 °C
Wyjsciowa / Native 1,7 3,0
Mikrofalowana 440 W 13 23
MHn Irradiated at 440 W ’ ’
Mikrofalowana 800 W
Irradiated at 800 W 25 27
Wyjsciowa / Native 1,9 -
Mikrofalowana 440 W L6 04
MHs Irradiated at 440 W ’ ’
Mikrofalowana 800 W
Irradiated at 800 W * *
Wyjsciowa / Native 1,6 -
Mikrofalowana 440 W s 24
MHw Irradiated at 440 W ’ ’
Mikrofalowana 800 W
Irradiated at 800 W X X
Wyjsciowa / Native 1,2 -
Mikrofalowana 440 W 11 1.0
MLs Irradiated at 440 W ’ ’
Mikrofalowana 800 W
Irradiated at 800 W * )

Objasnienia symboli pod tab. 1./ Explanations of symbols as under Tab. 1

Maltodekstryny przed traktowaniem termicznym wykazaty obecnos$¢ rodnikow
w liczbie (1,2-1,9)-10" spindw na gram (tab. 5.). W wyjsciowych probkach maltodek-
stryny laboratoryjnej oraz handlowych hydrolizatow srednio- i wysokoscukrzonych po
ogrzaniu w temp. 150 °C sygnat rodnikoéw nie zostal zarejestrowany, przy rownocze-
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snym zwigkszeniu objgtosci badanej probki w probowce. Poddanie handlowych malto-
dekstryn modyfikacji w polu mikrofalowym o mocy 440 W spowodowato zmniejsze-
nie zawarto$ci generowanych wolnych rodnikow. Pomiar preparatow mikrofalowanych
w polu o mocy 800 W nie zostal zestawiony, gdyz tak modyfikowane preparaty zna-
czaco zmienialy swoja objetos¢ w probowkach w trakcie analizy, a takze ulegaty kar-
melizacji, tak ze wykonanie pomiarow stato si¢ niemozliwe. Przyczyna takiego zjawi-
ska prawdopodobnie byta duza zawartos¢ w badanych maltodekstrynach czasteczek
o krotkich tancuchach.

Odmienne obserwacje dokonano w przypadku handlowej maltodekstryny nisko-
scukrzonej. Sygnat rodnikoéw nie tylko nie zanikat po ogrzaniu probki do temp. 150 °C,
ale zwigkszal si¢ znaczaco (tab.5.). Przyczyny takiego efektu najprawdopodobniej
nalezatoby upatrywaé w procesie hydrolizy skrobi. Maltodekstryna niskoscukrzona
byla otrzymana w trakcie hydrolizy, ktora przebiegata w najkrotszym czasie w roztwo-
rze wodnym, stad prawdopodobnie tez w najmniejszym stopniu zostaly wymyte trwate
rodniki obecne w hydrolizacie. Modyfikowanie hydrolizatu niskoscukrzonego polem
mikrofalowym o mocy 440 W spowodowato spadek zawarto$ci rejestrowanych sygna-
16w, natomiast podwyzszenie mocy mikrofalowania do 800 W podwyzszylo zawartos¢
wolnych rodnikow w maltodekstrynie o najnizszym stopniu depolimeryzacji. Rowniez
podgrzanie wszystkich preparatéw maltodekstryny niskoscukrzonej do temp. 150 °C
wplyneto na zwigkszenie liczby rodnikow. Wazna obserwacja analizy byt réwniez fakt,
ze maltodekstryna niskoscukrzona jako jedyna nie zmienita swojej objgtosci w pro-
boéwce w czasie przeprowadzania analiz. Przyczyna braku wzrostu objeto$ci mogta by¢
mata zawarto$¢ cukrow prostych w hydrolizacie o najnizszym stopniu hydrolizy.

Whioski

1. Modyfikacja maltodekstryn polem mikrofalowym o mocy 440 W nie wptyneta
istotnie na warto$¢ rownowaznika glukozowego DE tych hydrolizatow. Podwyz-
szenie mocy mikrofal do 800 W spowodowato obnizenie wartosci réwnowaznika
glukozowego w obu maltodekstrynach o srednim stopniu depolimeryzacji.

2. Analiza chromatografii zelowej (GPC) wykazata wzrost ilosci frakcji nierozgate-
zionych i rozgal¢zionych o dhugich tancuchach bocznych (nb/lcb) w maltodekstry-
nach modyfikowanych fizycznie w poréwnaniu z hydrolizatami wyj$ciowymi.

3. Analiza sktadu weglowodanowego uzyskana przy uzyciu wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej (HPLC) wykazala, ze modyfikacja maltodekstryn w polu mi-
krofalowym o mocy 440 W przyczynita si¢ do wzrostu cukréw od G1-G7, a moc
800 W zmniejszyta ich zawartos¢ w stosunku do hydrolizatow wyjsciowych.

4. Modyfikacja handlowych maltodekstryn w polu mikrofalowym o mocy 800 W
znacznie podwyzszyta wartosci odczytywanych turbidancji, podczas gdy uzycie
mocy 440 W podczas modyfikacji tych hydrolizatbw nie zmienia przebiegu krzy-
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wych retrogradacji w porownaniu z krzywymi retrogradacji roztworow wyjscio-
wych maltodekstryn.

5. Wszystkie wyjsciowe maltodekstryny wykazaly obecno$s¢ wolnych rodnikow,
ktore zanikaly po podgrzaniu hydrolizatu do temp. 150 °C (za wyjatkiem malto-
dekstryny niskoscukrzonej). Modyfikacja maltodekstryn polem mikrofalowym
o mocy 440 W powodowata obnizenie rejestrowanych sygnatow w temperaturze
pokojowe;j.
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EFFECT OF MICROWAVE IRRADIATION ON SELECTED PROPERTIES OF POTATO
MALTODEXTRINS

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of microwave irradiation on the selected
properties of potato maltodextrins showing different depolymerization degrees.

The research material consisted of commercial maltodextrins of three saccharification degrees and one
hydrolysate of a medium hydrolysis degree produced in a laboratory. All the maltodextrins were irradiated
using a 440 W or 800 W microwave field.

While carrying out the research, the effect was analyzed of microwave irradiation on the value of glu-
cose equivalent ‘DE’, as well as on the mean molecular mass of branched and non-branched fractions with
long side chains and of the branched short chains. This effect was studied using a Gel Permeation Chroma-
tography (GPC). Also, the change in the carbohydrate composition of starch hydrolysates was studied
using a High Pressure Liquid Chromatography (HPLC). Furthermore, the impact of microwave field inter-
action on the number of free radicals generated in starch hydrolysates was studied using an Electron Para-
magnetic Resonance (EPR).

Based on the analyses accomplished, it was found that the microwave irradiation had a significant im-
pact on the change in the properties of maltodextrins. All the maltodextrins investigated, modified in the
microwave field, had a lower content of branched fractions with short side chains. On the other hand, the
degree of retro-gradation depended both on the saccharification degree of starch and the power of micro-
waves used to modify hydrolysates. The accomplished research of the starch hydrolysates using the Elec-
tron Paramagnetic Resonance proved that free radicals were present in all the maltodextrines investigated.

Key words: maltodextrins, microwave irradiation, physical modification of maltodextrins, carbohydrate
composition of maltodextrins, retro-gradation, free radicals
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