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STRAWNOSC IN VITRO SKROBI NATYWNYCH
I MODYFIKOWANYCH BEZ 1 Z DODATKIEM
SRODKOW SLODZACYCH

Streszczenie

Przeprowadzono badania majace na celu oceng strawnos$ci in vitro natywnych i modyfikowanych
skrobi ziemniaczanych i kukurydzianych. Ponadto zbadano wptyw dodatku roéznych $rodkow stodzacych
na amylolize wyzej wymienionych skrobi. Wykazano, ze podatno$é na hydroliz¢ enzymatyczng skrobi
zalezy od surowca z jakiego zostala ona pozyskana oraz od sposobu jej modyfikacji. Otrzymane wyniki
wskazuja na wysoka (> 94%) strawno$¢ skrobi modyfikowanych poddanych w procesie acetylacji obrob-
ce hydrotermicznej (Adamyl CS i Adacorn CS). Natomiast skrobie natywne oraz preparaty skrobiowe
Adamyl HS i Adacomn HS, ktére nie zostaly poddane obrébce hydrotermicznej podczas ich chemicznej
modyfikacji charakteryzowaly sig znacznie nizsza strawnoscia. Stwierdzono ponadto, iz dodatek $rodkow
stodzacych nie wplywa znaczaco na strawno$¢ in vitro badanych skrobi.

Wstep

W obecnie produkowanej zywnosci duzy nacisk kladzie sie na wszechstronne
wykorzystanie funkcjonalnych wlasciwosci surowcow i komponentéw [9]. Sposrdd
nich w Europie $rodkowej czotowa role odgrywaja polisacharydy skrobiowe. Skrobie
natywne maja jednak ograniczone zastosowanie i cz¢sto uniemozliwiajg otrzymywanie
okreslonych produktow gotowych. Réznorodnos¢ celéw technologicznych, jakie moga
by¢ osiagane za pomoca skrobi nie bylaby mozliwa przy zastosowaniu jej postaci na-
tywnej [4, 10, 11], dlatego w coraz wigkszym stopniu zastgpuje si¢ je tzw. skrobiami
modyfikowanymi, ktére znalazly zastosowanie m.in. w produkcji Zywnosci o obnizo-
nej wartosci energetycznej, gdzie sa wykorzystywane jako zamiennik thiszczu.
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W ostatnim czasie wprowadzono na polski rynek szeroki asortyment réznych ro-
dzajow skrobi modyfikowanych, nie zawsze poprzedzajac to pelng oceng Zywieniowa
tych preparatow. W literaturze brak jest dokladnych i jednoznacznych danych dotycza-
cych strawno$ci poszczegdlnych preparatow skrobiowych. Nie obowiazuje tez zadna
standardowa metodyka oznaczania strawnosci in vitro skrobi, co przysparza wiele
trudnosci w poréwnywaniu wynikow badan réznych autoréw.

Wspblezesne technologie produktow niskoenergetycznych przewidujg stosowanie
skrobi modyfikowanych, a takze zastgpowanie sacharozy innymi $rodkami stodzacymi.
Dlatego w niniejszej pracy postanowiono sprawdzi¢ jak dodatek réznych $rodkow
stodzacych wykorzystywanych w produkcji Zywnosci tradycyjnej 1 o obniZzonej warto-
$ci energetycznej wpltywa na strawno$¢ skrobi natywnych i modyfikowanych.

Material i metody badan

Badaniom poddano 6 rodzajow skrobi: natywna ziemniaczang (Superior Stan-
dard), natywna kukurydziana woskowa (Amioca), ziemniaczang modyfikowana (ace-
tylowany adypinian dwuskrobiowy) poddana i nie poddang obrobce hydrotermicznej —
odpowiednio Adamy! CS (Cold Soluble) i Adamyl HS (Hot Soluble) oraz modyfiko-
wang (acetylowany adypinian dwuskrobiowy) woskowa skrobig¢ kukurydziana podda-
na i nie poddana obrébce hydrotermicznej — Adacorn CS (Cold Soluble) 1 Adacorn HS
(Hot Soluble). Natywna skrobia ziemniaczana pochodzita z handlu, natomiast natywna
kukurydziang skrobi¢ woskowa zakupiono w National Starch & Chemical, a preparaty
skrobi modyfikowanych w firmie ,,Unispol” z Pily. Ponadto oznaczono strawnos¢ wy-
zej wymienionych skrobi w kombinacji z nastgpujacymi $rodkami slodzacymi: sacha-
roza (pochodzaca z handlu), fruktoza (Xyrofin), ksylitol (Xyrofin), laktitol (Xyrofin) i
aspartam (NutraSweet). Wielkos$¢ dodatku $rodka stodzacego uzalezniona byta od jego
stodkosci [6] i wynosita odpowiednio w przeliczeniu na 1 g skrobi: dla aspartamu —
0,005 g, fruktozy — 0,6 g, sacharozy — 1 g, ksylitolu — 1,1 g, laktitolu — 2 g.

Strawno$¢ in vitro skrobi oznaczono za pomoca zmodyfikowanej metody Muir i
wsp. [15] (rys. 1), wykorzystujac w procesie hydrolizy preparaty firmy Sigma: pepsy-
ne, amyloglukozydazg i $winska pankreatyng oraz termostabilna o-amylazg Termamyl
120L firmy Novo Nordisk.

Zawarto$¢ glukozy w otrzymanych supernatantach oznaczano czgéciowo zmody-
fikowana metoda ortotoluidynowa [19]. W tym celu pobierano 1 cm’® supernatantu, do
ktérego dodawano 1 cm® 3% kwasu trichlorooctowego oraz 4 cm® odczynnika ortoto-
luidynowego (wykonanego z 1,5 g tiomocznika, 940 cm® lodowatego kwasu octowego
i 60 cm® destylowanej ortotoluidyny). Caloéé ogrzewano we wrzacej tazni wodnej
przez 8 minut. Po ochtodzeniu odczytywano ekstynkcjg prob (wobec proby Slepej) w
fotokolorymetrze przy dlugo$ci fali 630 nm. Zawarto$¢ glukozy w supernatantach ob-
liczano korzystajac z rownania regresji y = 0,128 + 1,008x (r = 0,999), opisujacego
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Zmieszaé probke zawierajaca
okolo 100 mg weglowodanow ze
0,15 cm’ dliny

Doda¢ 1 cm® zawiesiny pepsyny
(1g pepsyny/l 0.02 M HCIA, pH 2.0)
inkubowac¢ przez 30 min., temp.37°C

Zneutralizowaé 0,1M NaOH

Doda¢ 5 cm* 0.2 M buforu
octanowego/l (pH 4.9)

Skrobia calkowita (TS) Skrobia szybko trawiona (RDS)
+ wolna glukoza (FG) + wolna glukoza (FG)
\ . ) . . . .
Dodaé 1 cm’ mieszaniny trawiacej, Doda¢ 1 cm® mieszaniny trawiacej,
inkubowaé przez 17h, temp. 37°C inkubowaé 6 h, temp. 37°C

Wirowa¢ (10 min., 1200 x g),

Dopetni¢ buforem octanowym zebraé supernatant
do 10 cm’ RDS + FG
Doda¢ 0,1 cm® Termamylu 120 L, Rozpuscié w 1.5 cm® buforu i wirowaé,
gotowa¢ 30 min., przemyé¢ 3 x i dodac supernatant do frakcji

RDS i wolnej glukozy

Wirowaé (10 min., 1200 x g),
Zebra¢ supernatant

Rozpusci¢ w 1 cm’ dimetylosulfo-
tlenku (DMSO), gotowaé 60 min.
(mieszaé co 20 min.)

Polaczy¢ zawiesing DMSO 2z
zebranym weze¢niej supernatantem
Skiad mieszaniny trawigcej:

0,04 cmi’ amyloglukozydazy
Dodaé 2 cm® mieszaniny trawiace;, (25 jednostek aktywnosci)
inkubowaé 60 min., temp. 50°C i 10 mg pankreatyny rozpuszczone w

I cm’® buforu octanowego (pH=4.9)

Wirowaé, zebra¢ prébki do
oznaczenia glukozy
TS+ FG

Rys. 1. Oznaczenie strawnosci in vitro skrobi.
Fig. 1. Measurements of in vitro starch digestibility.
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zalezno$¢ ekstynkcji od stezenia glukozy, wyznaczonego dla roztwordw glukozy w
zakresie stezeni od 0,01% do 0,2%. W razie potrzeby przed przystapieniem do ozna-
czenia dokonywano odpowiednich rozcienczen supernatantow. Otrzymane wyniki
przeliczano na catkowita zawarto$é wolnej glukozy w probie, mnozac otrzymane wy-
niki przez objetos¢ supernatantu. Strawnos¢ skrobi obliczano ze wzoru:

S_RDS+FG
TS+ FG

x 100%

gdzie: S — strawno$¢, RDS — glukoza uwolniona ze skrobi tatwo trawionej (podatnej na
trawienie w symulowanych warunkach przewodu pokarmowego), FG — wolna glukoza
w probie przed hydroliza, TS — glukoza uwolniona z catkowicie strawionej skrobi.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej z zastosowaniem analizy warian-
cji jedno- 1 dwuczynnikowe;j.

Wyniki badan

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1. i rysunku 2., badane skrobie réznity
sig pod wzgledem strawnosci in vitro. Nie wykazano statystycznie istotnej rdznicy
pomigdzy strawno$cia natywnych skrobi a skrobiami modyfikowanymi, wyproduko-
wanymi z tego samego surowca, nie poddanymi obrébce hydrotermicznej. Najwyzszy
wspotczynnik strawnodci (99,57%) uzyskano w przypadku skrobi kukurydzianej pod-
danej obrobce hydrotermicznej podczas jej chemicznej modyfikacji, najnizszy nato-
miast dla modyfikowanej skrobi ziemniaczanej nie poddanej obrobce hydrotermiczne;j
(68,60%). Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw surowca, z ktoérego zostala
pozyskana skrobia oraz sposobu jej modyfikacji na strawno$é in vitro badanych prepa-
ratow (p < 0,001). Wykazano, Ze kukurydziane skrobie woskowe charakteryzuja si¢
wyzsza podatnoscia na dzialanie enzymoéw trawiennych w poréwnaniu z analogiczny-
mi preparatami skrobi ziemniaczanej. W przypadku skrobi natywnych i nie poddanych
podczas modyfikacji obrébee hydrotermicznej, wspolczynniki strawnosci r6znily sie o
okoto 15% na korzy$¢ skrobi kukurydzianych. W przypadku skrobi poddanych obréb-
ce hydrotermicznej podczas modyfikacji roznica ta zmnigjszyia sie do 4%.

Analiza statystyczna wynikow zebranych w tabeli 1. wykazatla, ze zaden z bada-
nych $rodkow stodzacych nie mial istotnego wptywu na strawno$¢ in vitro skrobi. Do-
datek sacharozy, fruktozy, ksylitolu, laktitolu lub aspartamu jedynie w niewielki spo-
s0b zmienit strawnos¢ badanych preparatdéw skrobiowych, w wigkszosci nieznacznie ja
obnizajac. Nie zanotowano jednak Zadnych tendencji wzrostowych lub spadkowych w
strawnosci skrobi, wynikajacych z dodania okre$lonego $rodka stodzacego, ani efek-
tow interakcyjnych uzalezniajacych dzialanie $rodka stodzacego od rodzaju skrobi.
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Wspéltczynnik strawnosci [%]

natywna CS HS

[ skrobia ziemniaczana B skrobia kukurydziana

Rys. 2. Strawno$¢ in vitro natywnych i modyfikowanych skrobi ziemniaczanych i kukurydzianych (bez
dodatku Srodkow stodzacych).

Fig. 2. In vitro digestibility of native and modified both potato and comn starches (without sweeteners
addition).

Dyskusja

Weczeéniejsze prace r6znych autorow [3, 5, 13, 16, 18, 22] swiadcza o wyzszej
strawnosci skrobi kukurydzianej w poréwnaniu ze skrobia ziemniaczana.

Wyniki uzyskane w przeprowadzonych przez nas badaniach potwierdzaja te do-
niesienia. Jak wynika z rysunku 2, wspoiczynniki strawno$ci natywnych i modyfiko-
wanych kukurydzianych skrobi woskowych byty znaczaco wyzsze w poréwnaniu z ich
odpowiednikami wyprodukowanymi ze skrobi ziemniaczanej (p < 0,01). Wynika to
przypuszczalnie z réznicy w budowie ziaren skrobi obu surowcéw. Ziarna skrobi ku-
kurydzianej sa zbudowane wedtug struktury krystalicznej typu A (charakterystycznej
dla skrobi zb6z). Skrobie takie sa fatwiej strawne od skrobi zbudowanych zgodnie ze
strukturg typu B, wlasciwa m.in. dla ziemniaka i banana [1, 15, 18]. Innym czynnikiem
mogacym mie¢ wpltyw na strawno$¢ in vitro jest wielko$¢ ziaren obu skrobi. Skrobia
ziemniaczana charakteryzuje si¢ duzymi ziarnami, ktorych érednica dochodzi do 100
um, podczas gdy $rednica ziaren skrobi kukurydzy nie przekracza zazwyczaj 30 pum [6,
12]. O mniejszej strawno$ci skrobi ziemniaczanej moze decydowac takze wyzsza za-
warto$¢ w niej amylozy [8], ktora jest mniej podatna na dzialanie enzymoéw trawien-
nych niz amylopektyna [2, 14, 20-22].
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W przypadku badania wptywu modyfikacji chemicznej obu skrobi na ich straw-
nos§¢ okazalo sig, ze wigzania estréw octanowych latwo ulegaja hydrolizie, o ile w
procesie modyfikacji zastosowano obrébke hydrotermiczna. Jak wynika z prac Groot’a
i wsp. [7] oraz Ostergard’a [17], acetylowane skrobie ziemniaczane ulegaja trawieniu
w ponad 90%. Ich strawno$¢ maleje jednak wraz ze zwigkszaniem stopnia acetylacji. I
tak, skrobia zacetylowana w niewielkim stopniu (1,6% acetylacji) jest hydrolizowana
in vitro przez pankreatyng w 93%, ale warto$¢ ta obniza sig do 31% jeshi acetylacja jest
rzedu 2,3% [4].

Wyniki otrzymane w ramach niniejszej pracy potwierdzaja te doniesienia. W
przypadku Adamylu CS uzyskano wspoétczynniki strawnoSci in vitro siggajace 95%, a
Adacornu CS nawet przekraczajace 99%. Natomiast w przypadku skrobi natywnych i
modyfikowanych nie poddanych obrobce hydrotermicznej podczas ich chemicznej
modyfikacji strawno§¢ in vitro byla wyraznie obnizona wynoszac odpowiednio
69,58% dla natywnej skrobi ziemniaczanej i 84,45% — dla natywnej woskowej skrobi
kukurydzianej oraz 68,60% — dla Adamylu HS i 82,63% — dla Adacornu HS.

Brak danych literaturowych na ten temat sktonit nas do podjecia badan dotycza-
cych wptywu réznych $rodkow stodzacych, wykorzystywanych w produkceji Zywnosci
niskoenergetycznej, na strawnos¢ skrobi. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow
wykazala, ze dodatek do skrobi substancji stodzacych, w proporcjach stosowanych w
produkcji zywnosci, nie ma istotnego wplywu na strawno$¢ skrobi w warunkach in
vitro. Moze to $wiadczy¢ o braku oddziatywania tych substancji na aktywnos¢ enzy-
mow trawiennych i biodostgpno$c¢ skrobi.

Whioski

Strawno$¢ in vitro skrobi zalezy od surowca z ktdrego zostata ona pozyskana oraz
od sposobu jej modyfikacji. Obrébka hydrotermiczna skrobi podczas chemicznej mo-
dyfikacji znaczaco podnosi jej strawnos$c.

Dodatek sacharozy, fruktozy, ksylitolu, laktitolu lub aspartamu nie ma istotnego
wplywu na strawno$¢ in vitro natywnych i acetylowanych skrobi ziemniaczanych i
kukurydzianych.
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IN VITRO DIGESTIBILITY OF NATIVE AND MODIFIED STARCHES
WITHOUT AND WITH SWEETENERS ADDITION

Summary

The aim of this work was to determine digestibility of native and modified both potato and comn
starches. Furthermore, we investigated the effect of sweeteners addition on amylolysis of these starches.
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We proved that enzymatic susceptibility of starch is dependent on both raw material and method of modi-
fication. The results of the experiment indicate high digestibility (>94%) of modified starches, which have
been subjected to hydrothermic processing (Adamyl CS, Adacorn CS). However native starches and
Adamyl HS and Adacorn HS, which have not subjected to hydrothermic processing were less digestible.
Furthermore, we confirmed, that sweeteners addition does not influences on in vitro starch digestibility.

VI Sesja Sekeji Mlodej Kadry Naukowej
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

JAKOSC I PROZDROWOTNE CECHY ZYWNOSCI
L6dz, 29-30 maja 2001 .

Program naukowy

Tematyka VI Sesji SMKN PTTZ obejmuje wszelkie aspekty zwigzane z jako$cia Zywnosci ze
szczegblnym podkresleniem jej cech prozdrowotnych. Problematyka prac moze dotyczyé
wytwarzania i przetwarzania zywno$ci, jak rOwniez szeroko pojetej analityki oraz pokrew-
nych zagadnien zwigzanych z jakos$cia ZywnoSci i jej wplywem na zdrowie.

W ramach sesji beda prezentowane doniesienia w formie komunikatow (15 min.) oraz
posteréw. Wzorem lat ubieglych jedynymi lub pierwszymi autorami doniesien winni by¢
miodzi pracownicy nauki.

W programie sesji przewidziane jest forum o tematyce dotyczacej prozdrowotnych cech zyw-
nosci oraz warsztaty poswigcone programowaniu i modelowaniu eksperymentu nauk owego.

Informacje

VI Sesja SMKN odbedzie sig w Osrodku Wypoczynkowo-Hotelowym ,,Przasniczka” w Lodzi
przy ul. Studenckiej 20/24 usytuowanym w Lesie Lagiewnickim.

Przewidywany koszt uczestnictwa, obejmujacy udzial w konferencji oraz nocleg i wyzywienie
wyniesie 300 zlotych. Szczegdtowe informacje o sposobie ptatno$ci zostana podane w II
Komunikacie.

do 31 grudnia 2000 — zgloszenie udziatu

do 15 lutego 2001 — nadsylanie streszczen

do 15 marca 2001 — II KOMUNIKAT

do 30 kwietnia 2001 — wniesienie oplaty

Adres do korespondencji

Komitet Organizacyjny VI Sesji SMKN PTTZ

Politechnika L.6dzka, Instytut Chemicznej Technologii Zywnoéci
Ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £.6dz

Tel./fax: (042) 636-74-88

Dr inz. Krzysztof Kolodziejczyk — e-mail: kkolodz@snack.p.lodz.pl
Megr inz. Maciej Wojtczak — e-mail: wojtczak@snack.p.lodz.pl
http://snack.p.lodz.pl/smpttz




