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Wstep

Skrobia jako wiclofunkceyjny, odnawialny, biodegradowalny i relatywnie tani
surowicc jest szeroko stosowana do zaggszezania i stabilizacji wiclu produktow
spozywezych 1 przemystowych. Kazdy z obszardw aplikacyjnych wymaga zastoso-
wania skrobi o wyraznie sprecyzowanych wlasciwodciach reologicznych. Aby to
uzyskad, przeprowadza sig szereg proceséw modyfikacyjnych [KocH, ROPER 1988;
LEWANDOWICZ, MACZYNSKI 1990a, 1990b; DOANE 1994; LEWANDOWICZ i in. 2003].
Innym sposobem osiggnigeia celu jest zastosowanie skrobi réinego pochodzenia
botanicznego, badZ tez odmian zawierajacych rdzne ilosei amylozy i amylopcekty-
ny [ROPrR 1996; LiszczyNskl 2001]. Skrobia kukurydziana wysokoamylozowa i
tzw. woskowa bedaca w istocic odmiang wysokoamylopektynows sy od lat w
obrocie handlowym 1 majay zastosowanie, zaréwno do celéw technicznych jak i
spozywezych. Szezegolnie korzystnymi wlasciwosciami reologicznymi odznacza si¢
skrobia kukurydziana woskowa, ktérej cechy fizykochemiczne, a w konsckwencji
uzytkowe, skrajnic réznig si¢ od odmiany standardowej [LLEWANDOWICZ i in. 2000;
LiszezySskr 2001). Kolejng alternatywa w stosunku do chemicznej modyfikagi
skrobi jest jej pozyskiwanie z roélin genetycznie zmodyfikowanych. Zmiang struk-
tury i w konsckwencji whasciwoscei fizykochemicznych skrobi uzyskuje sie w tym
przypadku poprzez zmiany aktywnoScig enzyméw uczestniczgeych w biosyntezie
skrobi [RIESMEIER i in. 1998; KOssMANN, LLOYD 2000]. W wyniku manipulacji gene-
tycznych zostato wyliodowanych szereg mutantéw kukurydzy o réznej zawartosci
amylozy 1 amylopektyny [GERARD i in. 2001, 2002]. Podobne rezultaty uzyskano dla
grochu [BOGRACHEVA in. 1991]. W przypadku ziemniakdéw i pszenicy modyfikacje
szty w kicrunku uzyskania odmian wolnych od amylozy 1 w konsckwencji posiada-
jacych odmicenne wlasciwoscl reologiczne [KORSTEE i in 1998; FUIITA i in. 2001).

Celem pracy bylo poréwnanie wladciwosci funkcjonalnych skrobi ziemnia-
czanej o standardowej zawarto$ci amylozy 1 jej odmiany zawierajace] wylacznie
amylopektyng oraz preparatéw wytworzonych na ich bazie.
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Materiaty i metody

Material badawczy stanowita wysokoamylopektynowa skrobia ziemniaczana
PAP wyprodukowana przez firme Lyckeby (Szwecja). Skrobig t¢ modyfikowano
w laboratorium stosujac receptury i metodykg wytwarzania preparatéw: , Lubo-
stat”, ,,Luboterm”, ,Zagestnik AD” 1 ,Adanet” oraz spoiwa do tcktury [alistej
50 S.

Jako material poréwnawczy uzyto skrobi ziemmniaczancj Superior Standard
oraz preparatéw wytworzonych z nicj na skalg przemystowa. ,,Lubostat”, ,,Lubo-
term”, ,Zagestnik AD” i spoiwo do tektury falistej 50 S zostaly wyprodukowane
przez. Wielkopolskic Przedsigbiorstwo Przemyshu Ziemniaczancgo w Luboniu, a
preparat ,,Adanet” - przez Centralne Laboratorium Przemystu Ziemniaczanego
w Luboniu.

Analizg chemiczng preparatéw skrobiowych przeprowadzano zgodnic z
obowigzujacymi normami i tak: wilgotnoéé — ISO 1666; zawartos$¢ biatka metoda
Kjeldahla — ISO 5378; zawarto$¢ thuszezu — ISO 3947; popiél ~ ISO 3593,

Rozktad wielkosci granulck skrobiowych oznaczano przy pomocy automaty-
cznego sedymentografu Fritsch Analysette 20 produkeji niemicckicj. Ponuar pro-
wadzono w zawiesinic wodnej o stezeniu ok. 1%. Stezenic zawiesiny adjustowano
w trakcie wykonywania analizy tak, aby optymalizowaé warunki pomiaru.

Przebieg kleikowania badanych skrobi oznaczano przy pomocy aparatu
Brabendera przy zastosowaniu nastgpujacych warunkéw pomiaru: puszka pomia-
rowa 0,07 Nm; szybko§é ogrzewania/chitodzenia 1,5°C/min; termostatowanic 30
minut.

Lepko$é kleikéw skrobiowych okreslano za pomoca wiskozymetru Brook-
field Digital Viscometer Model DVII przy szybkosci $cinania 50 obrotéw na mi-
nutg. Kleiki przyrzadzano przez ogrzewanic zawiesiny skrobiowej w temperaturze
90°C w czasic 20 minut i ochlodzenie do temperatury pokojowej. Kleiki do bada-
nia zmian lepkos$ci w czasie przechowywano w temperaturze pokojowej. Kleiki do
badania ich odpornosci na obrébke termiczna po zakonczeniu procesu ogrzewa-
nia w temperaturze 90°C przenoszono w zamkni¢tym naczyniu do autoklawu i
przetrzymywano w temperaturze 126°C w czasie 11 minut.

Lepkosé kleju do tektury falistej oznaczano przez pomiar czasu wyplywu
kleju z kubka Forda nr 4. Sedymentacje kleju okreslano wiclkoscig stosunku wy-
sokosci stupa klarownej cieczy powstalej wskutck sedymentacyi kleju w czasie 24
godz. do catkowitego shupa kleju.

Badania struktury krystalicznej przeprowadzano przy pomocy dylraktome-
tru TUR 62 Carl Zeiss produkcji niemieckicj przy nast¢pujacych warunkach
pomiaru: lampa rentgenowska CuKe (filtr Ni); napigcie 30 kV; natgzenic pradu
15 mA; skanowanie przy kacic odblysku od ©®=2° do 18°. W cclu uniknigcia
wplywu wilgotnosci skrobi na stopien krystaliczno$ci badane prébki kondycjono-
wano w eksykatorze w atmosferze o wilgotnosci wzglednej 90% w czasie 24 godz.

Badania mikroskopowe kleikéw skrobiowych prowadzono metoda rozmazu.
W tym celu 1% zawicsine skrobiowa kleikowano na fazni wodnej w temperaturze
90° w czasic 20 minut. Krople otrzymanego kleiku rozsmarowywano na szkietku
mikroskopowym, barwiono roztworem jodu (J, w KJ) 1 obscrwowano w mikro-
skopie Axiowert Carl Zeiss produkgji niemieckiej przy powigkszeniu 400-krot-
nym.
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Wyniki i dyskusja

Naturalna skrobia zicmniaczana jest doskonalym surowcem do produkgji
spozywczych preparatéw zageszezajgco-teksturotwérezych nie tylko ze wzgledu na
korzystne wlagciwosci reologiczne, ale réwnicz z powodu niskiej zawartosci zanie-
czyszezen, zaréwno organicznych jak 1 nieorganicznych. Jak wynika 7z danych
przytoczonych w tabeli 1 standardowe i wysokoamylopektynowe skrobie ziemnia-
czanc praktycznic nic réznig si¢ zawarto$cig biatka, ttuszezu i popiotu. Ponadto
przeprowadzone badania wykazaly réwnicz, ze skrobie standardowe 1 wysokoamy-
lopcktynowe praktycznic nie réznig si¢ rozkladem wielkosci granulek (rys. 1). Po-
dobne spostrzezenia mozna poczyni¢ w przypadku skrobi kukurydzianych, ktére
niczaleznic od zawartoéci amylozy charakteryzuja si¢ podobng wielkoscig granu-
lek [SWINKELS 1985].

Tabela 1; Table 1

Podstawowe parametry fizykochemiczne skrobi ziemniaczanych
Basic physico-chemical parameters of potato starch

Wilgotnosé [,avyarlosc Zawarto§é Zawarto§é
. . . biatka .
Rodzaj skrobi Moisture N ttuszczu popiotu
= Protein con-
[ype of starch content tent Fat content | Ash content
(%) %) (%) (%)
Zicmniaczana standardowa
Standard potato 18,1 0,05 0.05 0.3
Ll.cmmaczana w.ysokoamylopektynowa 16,7 008 0,09 04
High amylopectin potato
10
E 8y
£
v
g 6
g
g 4
g
© W
g 2 /
s
]
N
0 1 ! | !
0 20 40 60 80 100
srednica granulki; granule diameter (um)
Rys. 1. Rozkiad wielkosei granulek skrobi ziemniaczanych: S - standardowa, W -
wysokoamylopektynowa
Fig. 1. Distribution 0f potato starch granule size: S — standard, W — high amylopectin

Naturalna skrobia ziemniaczana formowana w trakcie wzrostu bulw wyka-
zuje strukturg krystaliczng typu B (rys 2). Przeprowadzone badania wykazaty, Ze
wysokoamylopektynowa skrobia ziemniaczana praktycznie nic rézni sig struktura
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krystaliczng od odmiany standardowej (rys. 2). Dotyczy to zaréwno typu struktury
krystalicznej jak 1 stopnia krystalicznosci. Uwaza sig, e typ struktury krystalicznej
jest zwigzany z temperaturg formowania granulck skrobiowych w toku biosyntezy.
Niskie temperatury (skrobie bulwiaste) sprzyjaja tworzeniu struktury typu B, na-
tomiast wyzsze temperatury (ziarna zbdz) odpowiadaja za formowanic struktury
typu A. Nieco odmienne relacje wystepuja w przypadku skrobi kukurydziancj,
gdzic obserwuje sig zaleznos$é struktury krystalicznej od zawartoscel amylozy [SWIN-
KELS 1985; GERARD i in. 2002]. Standardowa skrobia kukurydziana posiada struk-
turg krystaliczna typu A, wysokoamylozowa — typu B, natomiast mutanty o pod-
wyzszone]j zawarto$ci amylozy mieszaning struktur A i B [GERARD i in. 2002].
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Rys. 2. Widma dyfrakeji promieni rentgenowskich na prébkach skrobi ziemniaczanych:
a — standardowa, b — wysokoamylopektlynowa

Fig. 2. X-ray diffraction patterns of potato starches: a — standard, b — high amylopec-
tin

Réznice w zawartodci amylozy spowodowaly spektakularng zmiang wlasel-

woéci reologicznych skrobi ziemniaczanych, w tym przebicgu kleikowania (rys. 3).
Wysokoamylopektynowa skrobia ziemuiaczana kleikuje w nizszej temiperaturze
niz standardowa. Towarzyszy temu znacznic silnicjszy wzrost lepkodci, po ktérym
jednak nastgpuje wyraZnicjsze jej obnizenic w procesie termostatowania. Koil-
cowa warto§é lcpkoéci skrobi standardowej jest wyzsza niz wysokoamylopckty-
nowej. Powyzsze réznice w przebiegu kleikowania sugeruja, iz w przypadku skro-
bi wysokoamylopektynowej nastgpuje pelniejsza dyspersja makroczasteczek poli-
sacharydowych w roztworze. Hipotezg t¢ potwicrdzaja badania mietody mikro-
skopil Swictlnej (rys. 4). Na mikrofotografii standardowej skrobi ziemmniaczancj
(rys. 4a) obserwujemy zabarwione na czerwono struktury przypominajgce specz-
niale ziarna skrobiowe zawicszone w nicbicsko zabarwionym medium stanowig-
cym roziwdr amylozy. Mikrofotografia wysokoamylopektynowej skrobi ziemnia-
czancj stanowi jednolicic zabarwione na kolor pomaranczowoczerwony medium,
w ktérym nie obserwuje si¢ zadnych $ladéw struktur wyjsciowych granulek skro-
biowych. Jednolita pomaraficzowoczerwona barwa mikrofotografii $wiadczy, ze
badana skrobia nic zawicra amylozy tworzacej z jodem kompleks zabarwiony na
nicbiesko.
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Wskazuje to jedynic na réznice w sile zelowania i odpornosci reologicznej. Stan-
dardowa skrobia ziemniaczana zawierajgca amylozg wykazuje znacznic wicksza
zdolno$¢ zelowania od skrobi wyskoamylopektynowej, a utworzony zcl moze byé
zniszczony po przytozeniu naprezen Scinajacych.

Tabela 2; Table 2

Lepkoscei kleikdw skrobi ziemniaczanych oznaczane aparatem Brookficlda

Viscosity of starch solutions determined with Brookficld apparatus

Lepkos¢ kleikow Lepkosé kleikdw ze skrobi
T ze skrobi standardowej wysokoamylopcktynowc]
. Slqzeme. Kleiku Viscosity of Viscosity of high amylopectin potato
Conccntrall'on of the standard potato starch solutions starch solutions
soél;lx)on (mPas) (mPas)
©
$wiezo przyrzadzony po 24 godz. $wiczo przyrzadzony | po 24 godz.
{reshly prepared after 24 h freshly prepared after 24 h
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Rys. 5.

Fig. 5.

czas; lime (min.)

Przebieg kleikowania w aparacie Brabendera 3,3% zawicsin nisko usieciowa-
nych fosforandw dwuskrobiowych: S — handlowy preparat l.ubostat, W — odpo-
wiednik ze skrobi wysokoamylopektynowej, T — temperatura

Brabender viscosity curves for 3.3% suspensions of low cross-linked distarch
phosphates: S — ,,L.ubostat” preparation, W — counterpart made of high amylo-
pectin starch; T - temperature

Badania przebiegu kleikowania skrobi modyfikowanych na bazie standar-
dowej 1 wysokoamylopektynowej skrobi ziemuiaczane] wykazaly znaczgcee réznice
(rys. 5-8). Preparaty fosforanu dwuskrobiowego zmodyfikowane poprzez wprowa-
dzenic wigzan sieciujgcych do makroczasteczek skrobi naturalnych wykazuja nic
tylko inne wartosci lepkosci, ale réwnicz istotnie ré7nig si¢ temperaturg kleiko-
wania (rys. 5, 6).
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Rys. 6. Przebieg klcikowania w aparacie Brabendera 3,3% zawiesin wysoko usieciowa-
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Fig. 7.

nych fosforanéw dwuskrobiowych: S — handlowy preparat Luboterm, W - od-
powicdnik zc skrobi wysokoamylopektynowej, T ~ temperatura

Brabender viscosity curves for 3.3% suspensions of high cross-linked distarch
phosphates: S —,,I.uboterm” preparation, W — counterpart made of high amy-
lopectin starch; T - temperaturc
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Przebieg kleikowania w aparacie Brabendera 3,3% zawiesin nisko usieciowa-

nych acetylowanych adypinianéw dwuskrobiowych: S — handlowy preparat Za-
gestnik AD, W - odpowiednik ze skrobi wysokoamylopcktynowej, T -
tempceratura

Brabender viscosity curves for 3.3% suspensions of high cross-linked acetyla-
ted distarch adipates: S - ,,Zaggstnik AD” preparation, W — counterpart made
of high amylopectin starch; T — temperature
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Lepkoséci i temperatury kleikowania preparatéw acetylowanego adypinianu dwu-
skrobiowego posiadajgcych dodatkowo stabilizujgce grupy octanowe ré7znig sic w
znacznic mnicjszym stopniu (rys. 7, 8). We wszystkich przypadkach obscrwuje sig
wyzsze wartosci lepkosci koficowych kleikow ze skrobi wysokoamylopcktynowe;.
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Rys. 8. Przebieg kleikowania w aparacic Brabendera 3,3% zawicsin wysoko usicciowa-
nych acetylowanych adypinianéw dwuskrobiowych: S — handlowy preparat
Adanet, W - odpowiednik zc skrobi wysokoamylopcektynowej, T — temperatura
Fig. 8. Brabender viscosity curves for 3.3% suspensions of high cross-linked acctyla-

ted distarch adipates: $ — ,,Adanel” preparation, W — counterpart made of
high amylopectin starch; T — temperature

Badauia lepkosci kleikéw fosforanéw dwuskrobiowych 1 acetylowanych ady-
pinianéw dwuskrobiowych o réznym stopniu usicciowania otrzymanych ze skrobi
wysokoamylopektynowej przy pomocy aparatu Brookficlda wykazaly, 7¢ w kaz-
dym 7z przypadkéow lepkosé preparatéw wysokousieciowanych jest nizsza niz
niskousicciowanych (tab 3. I’rcparaly acctylow(mcg) adypinianu  dwuskrobio-
wego posiadajgce oprocz wiazafi sicciujgcych rownicez stabilizujyee grupy octa-
nowe odznaczajg si¢ wyzszymi wartodciami lepko$et niz fosforany dwuskrobiowe.

labela 3; Table 3
I.cpkoscei kleikéw preparatéw fosforanu dwuskrobiowego i acetylowancgo adypinianu
dwuskrobiowego ze skrobi wysokoamylopcklynowej oznaczane aparatem Brookficlda

Viscosity of the solutions of distarch phosphate and distarch adipate made
of high amylopectin potato starch determined with Brookficld apparatus

Lepkos¢ kleikéw fosforanu Lepkosé kleikow acctylowanego
Stezenic kleiku dwuskrobiowego (mPa-s) adypinianu dwuskrobiowego (mPas)
Viscosity of the | Viscosity of distarch phosphate solutions | Viscosity of acctylated distarch adipate
solution (mPas) solutions (mPa-s)
(%) nisko usieciowany | wysoko usicciowany | nisko usicciowany | wysoko usieciowany
low cross-linked high cross-linked low cross-linked high cross-linked
4 1540 1400 4200 2160
S 8420 4500 11400 6260
6 17200 8400 20200 12800
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Badania kleikéw wysokoamylopektynowej skrobi ziemniaczanc] ogrzewa-
nych do temperatury 126°C oraz jej usicciowanych pochodnych wykazaly, ze pro-
ces usicciowania istotnie poprawia whasciwoScl zaggszezajace skrobi po procesie
sterylizacji (tab. 4). W przypadku fosforanéw dwuskrobiowych stopicni usieciowa-
nia nic wplywa na zdolno$¢ zaggszczajacg preparatéw, natomiast w przypadku
adypiniandéw dwuskrobiowych najlepsze whadciwoséci zaggszczajace wykazuje pre-
parat stabo usicciowany.

Tabela 4; Table 4

Lepkodei 5% kleikow preparatdw fosforanu dwuskrobiowego 1 acetylowancgo adypinianu
dwuskrobiowego ze skrobi wysokoamylopektynowej oznaczane aparatem Brookfielda

Viscosity of 5% solutions of distarch phosphate and distarch adipate made
of high amylopectin potato starch dctermined with Brookfield apparatus

. . .. Adypinian
Skrobia Fosforan Fosforan Adypinian dwuskro-
wysoko- . dwuskro- .
dwuskro- | dwuskrobio- . biowy
amylo- . . biowy
biowy nisko | wy wysoko . . wysoko
ot pektyno- o 7 nisko usie- e
Wyszezegblnicnie usicciowany | usieciowany . usieciowa-
SRR wa . . ciowany
Specification . Distarch Distarch . ny
High Distarch .
phosphate | phosphate . Distarch
amylo- . adipate .
. low cross- | high cross- adipate
pectin . . low cross- .
linked linked . high cross-
starch linked .
linked
Tepkosé kletku
Viscosity of the solution (mPa-s) 12300 8420 4300 11400 6260
Lepko$¢ kleiku przetrzymywanego
w tempceraturze 126°C
Viscosity of the solution kept at 5000 8400 8600 10300 6700
the tempcrature of 126°C (mPas)

Klej do tektury falistej wg k()nW(,nCJl Stein-Halla wyprodukowany ze skrobi
wysokoamylopcktynowej wykazuje nicco lepsze wlasciwosci tcchnologlune niz
odpowicdnik ze skrobi standardowej. Wyraza si¢ to wyzszymi warto$ciami lep-
kosei 1 mnicjsza tendencjg do separacji w toku przechowywania roztworu robo-
czego (tab. §). Ponadto klej otrzymany ze skrobi wysokoamylopcktynowej odzna-
cza si¢ bardzo waznym parametrem technologicznym niewyrazalnym w postaci
wiclkodci fizycznych. Tworzy on tzw. krotki kleik, co powoduyje, iz klej nie ma
tendencji do pryskania w czasie klejenia na maszynic tckturniczej przy szybkos-
ciach roboczych powyzej 100 mrniin-.

Tabela 5; Table 5
Whasciwoscei uzytkowe kleju do tektury falistej
produkowanego wg konwencji Stein-Halla

Properties of Stein-11all corrugated board adhesive

Parametry kicju zc skrobi Parametry kleju ze skrobi
standardowc;j wysokoamylopektynowcj
Zawartoéé noénika | Parameters of the adhesive made with | Parameters of the adhesive made with
Carrier content standard starch high amylopectin starch
(%) lepkosé sedymentacja lepkos¢ sedymentacja
viscosity scdimentation viscosity scdimentation
(sckunda; second) (%) (sckunda; second) (%)
8 92 12 100 19
10 130 8 140 16
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Whioski

1. Wysokoamylopektynowa skrobia zicmniaczana zawicra podobne ilodci subs-
tancji biatkowych, thuszczowych, sktadnikéw mineralnych 1 charakteryzuje
si¢ podobnym rozkladem wiclko$ci granulek jak skrobia standardowa.

2. Wysokoamylopektynowa i standardowa skrobia ziecmniaczana wykazuje typ
B struktury krystalicznej 1 podobny stopien krystalicznosci.

3. Wysokoamylopektynowa skrobia ziemniaczana kleikuje w nizszej tempera-
turze niz standardowa oraz odznacza si¢ odmicnnym przebicgiem krzywej
kleikowania.

4. Preparaty fosforanu dwuskrobiowego i acetylowanego adypinianu dwuskro-

biowego otrzymane ze skrobi ziemniaczanej wysokoamylopektynowej istot-
nie réznia si¢ przebiegiem kleikowania oraz wlasciwosciami uzytkowymi od
swoich odpowiednikéw ze skrobi standardowe;.

5. Klej do tektury falistej wg konwengji Stein-Halla wyprodukowany ze skrobi
wysokoamylopektynowej posiada lepsze whasciwosel uzytkowe od swojego
standardowego odpowiednika.

6.  Wysokoamylopektynowa skrobia ziemniaczana moze by¢ zarckomendowana

do produkgjt kleju do tektury faliste;.
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Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanic wlasciwosci funkcjonalnych skrobi ziemnia-
czancj o standardowej zawartodct amylozy oraz jej odmiany zawierajacej wylacz-
nic amylopektyne. Naturalue skrobie ziemniaczanc charakteryzowano przez okre-
§lenie: rozktadu wiclko$ci granulek, przebiegu kleikowania, wlasciwodct reologicz-
nych, struktury krystalicznej 1 mikroskopowej. Przeprowadzono takze podstawowsg
analizg chemiczng poréwnywanych skrobi. Na bazie skrobi wysokoamylopcektyno-
wej wykonano szereg skrobi modyfikowanych 1 poréwnano ich wlasciwosci reolo-
giczne i uzytkowe 7z odpowicdnimi preparatami handlowymi. Stwicrdzono, ze wy-
sokoamylopcktynowa skrobia ziemmniaczana rézni si¢c w niewielkim stopniu od
standardowej skladem chemicznym, struktura krystaliczng i rozkladem wielkosci
granulck. Zaobscrwowano natomiast niczwykle istotne réznice wlagciwosci reolo-
gicznych. W badaniach mikroskopowych potwierdzono brak frakcji amylozowej w
skrobi wysokomylopektynowej oraz jej tatwicjsze rozpuszezanie w stosunku do
standardowego odpowicdnika. Poréwnanic wlasciwosci reologicznych badanych
preparatéw pozwala na zarckomendowanic stosowania wysokoamylopektynowe;j
skrobi ziemniaczancj do klcju do tektury faliste;.
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Summary

The aim of the work was the comparison of the usability of standard and
high-amylopectin potato starch. Native starches were characterised by the deter-
mination of: granule size distribution, pasting and rheological propertics, crystal-
linity and microstructure. A proximate chemical analysis of the investigated
starches was carried out as well. Modified starches were manufactured in the
laboratory using high amylopectin starch as a raw material. Their rheological
propertics and usability were examined in comparison with the counterparts pro-
duced by Polish potato industry using standard potato starch as a raw material. It
was found that the standard and high-amylopectin potato starches revealed the
same granule size composition, crystal structure and contained almost the same
aniounts of protein, fat and ash. However, high differences i1 pasting and rheo-
logical propertics were found. Microscopic investigations confirmed the lack of
amylose fraction in the high-amylopectin starch as well as their better solubility
in water as compared to the standard starch. The examination of rcheological
properties and usability of modified starches done with the high amylopectin
starch as a raw material make allows the recommendation of this starch for the
production of corrugated board adhesive.
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