
ZESZYTY PROBLEMOWE POSTĘPÓW NAUK ROLNICZYCH 2006 z. 511 : 627-637 

ZMIANY WŁAŚCIOWOŚCI FIZYKOCHEMICZNYCH 
SKROBI ZIEMNIACZANEJ 

WYWOŁANE PROCESEM UTLENIANIA 

Sławomir Pietrzyk, Teresa Fortuna 

Katedra Analizy i Oceny Jakości Żywności, 
Akademia Rolnicza im. H. Kołłątaja w Krakowie 

Wstęp 

Skrobia, obok celulozy, jest najbardziej rozpowszechnionym polisacharydem 
u roślin . W związku z charakterystycznymi właściwościami fizykochemicznymi 
skrobia znajduje coraz szersze zastosowanie w różnych dziedzinach gospodarki. 
Właściwości fizykochemiczne skrobi są naturalnie zróżnicowane i wynikają zarów
no z budowy cząsteczki, jak i ze składu oraz struktury gałeczek skrobiowych 
[LESZCZYŃSKI 2001]. 

Dzięki swej strukturze skrobia łatwo ulega reakcjom modyfikacji czynnika
mi fizycznymi, chemicznymi lub enzymatycznymi. Prowadzi to do uzyskania skro
bi modyfikowanych o odpowiednich cechach fizykochemicznych i organoleptycz
nych. 

Skrobia modyfikowana według POI..SKIEJ NORMY [1987] jest to skrobia natu
ralna, obrabiana w sposób zmieniający jedną lub więcej jej początkowych właści
wości fizycznych lub chemicznych. 

Skrobie modyfikowane produkuje się jako substancje pomocnicze z prze
znaczeniem dla różnych gałęzi przemysłu. Głównymi odbiorcami skrobi modyfi
kowanych są przemysły: spożywczy, papierniczy, włókienniczy, wiertniczy, odlew
niczy [TOMASIK 2000]. 

Modyfikacja skrobi dla przemysłu spożywczego ma na celu przede wszyst
kim zmianę jej właściwości reologicznych. One bowiem decydują w dużej mierze 
o przydatności preparatów skrobiowych dla przemysłu. Skrobie modyfikowane 
znalazły zastosowanie m.in. jako zagęstniki i pomocnicze środki żeluj ące (sosy, 
galaretki, budynie itp.) [NADISON 1995; W ALKOWSKI, LEWANDOWICZ 2004]. 

Najbardziej podatną na modyfikacje jest skrobia ziemniaczana . Wynika to 
między innymi z łatwiejszej penetracji substancji chemicznych do gałeczki skrobi 
ziemniaczanej. Wielu specjalistów z dziedziny przetwórstwa skrobiowego uważa, 
że zważywszy na wyjątkowe walory skrobi ziemniaczanej, jej modyfikacje powinny 
ograniczać się do produkcji preparatów spożywczych, a przetwórstwo do celów 
przemysłowych winno być maksymalnie ograniczone ze wzglt;dów ekonomicznych 
i ekologicznych [LESZCZYŃSKI 2001; WALKOWSKI, LEWANDOWICZ 2004]. 
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Celem pracy było przebadanie i porównane właściwości fizykochemicznych 
skrobi ziemniaczanej utlenionej: chloranem(!) sodu, chlorancm(III) sodu i nad
tlenkiem wodoru. 

Materiał i metody 

Materiał do badań stanowiła skrobia ziemniaczana „Superior", wyproduko
wana w Zakładach Przemysłu Zbożowego w Niechlowie, którą poddano proceso
wi utleniania trzema metodami. 

I Metoda 

Utlenianie chloranem(!) sodu wg FORSELL i in . [1995] prowadzono w 40'.Yt: 
zawiesinie wodnej skrobi poprzez dodanie NaOCI (0,4 g·lO0 g· 1 s.m. skrobi) . Mo
dyfikację przeprowadzono w temperaturze pokojowej, mieszając zawicsinc; w śro
dowisku alkalicznym (pH = 10,0), przez 50 minut. Nastc;pnie mieszanin<; reakcyj
ną neutralizowano roztworem 1 mol H 2SO4·dm-3 do pH = 7,0. 

II Metoda 

Modyfikację nadtlenkiem wodoru przeprowadzono w 42r½ zawiesinie wod
nej skrobi (z dodatkiem CuSO4·5 H 2O o stężeniu 0,1 g·lO0 g-1 s.m. skrobi) wg 
PAROVUORI i in. (1995]. Mieszaninę ogrzewano w temp. 40°C. Następnie do 
mieszaniny reakcyjnej dodawano kroplami 30% roztwór Hz02 tak, aby jego koń
cowe stqżcnie wynosiło 2 g·l00 g-1 s.m. skrobi. Mieszaninę ogrzewano jeszcze 
przez 60 minut. 

III Metoda 

Modyfikację skrobi przy użyciu chloranu(III) sodu w obecności formaldehy
du przeprowadzono zgodnie z metodą HEBEISH'A i in. [1992J. Sporzqdzono 2Wlr 
zawiesinę wodną skrobi przy użyciu chloranu(III) sodu (1 g·lO0 g-1 s.m. skrobi) w 
obecności formaldehydu (0,3 g·lO0 g-1 s.m. skrobi). Następnie zawiesin<; mieszano 
w temperaturze 50°C przez 90 minut. 

Otrzymane skrobie modyfikowane przemywano wodą dcstylowarn1 w ilości 
ok. 0,5 dm3, suszono w temperaturze pokojowej 48 godzin, rozdrabniano i prze
siewano przez sito o średnicy oczek 0,2 mm. 

W skrobiach naturalnych i utlenionych oznaczono: 
zawartość grup karboksylowych zgodnie z NORM!\ ISO 11214 [ 19961, 
zawartość grup aldehydowych wg Potze'a [POTZE, HIEMSTRA 1963!, 
zawartość fosforu całkowitego po uprzedniej mineralizacji na mokro meto
dą MARSH'A (1959), 
zdolność wiązania wody i rozpuszczalność w wodzie w temperaturze 60°C 
i 80°C zmodyfikowaną metodą Leach'a (RICHTER i in. 1968], 
charakterystykę kleikowania wodnych dyspersji skrobiowych wykonano 
w wiskozymetrze rotacyjnym Rheotest 2 przy stężeniu 3,2 g·lO0 g -1• Próbke 
ogrzewano przy ciągłym mieszaniu mieszadłem od temperatury 50°C do 
temperatury kleikowania. Następnie po skleikowaniu skrobi jako aparatu 
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pomiarowego użyto walca (próbkę mieszano z szybkością 27 obrotów na 
minulę) i dalej ogrzewano do temperatury 96°C, przetrzymywano j ą w tej 
temperaturze przez 20 min, z kole i chłodzono do 50°C i prze trzymywano w 
tej temperaturze przez 10 min. Programowany wzrost i spadek temperatury 
wynosił 1,5°C na min. Wartości lepkości i temperatury odczytywano w nas
tępuj ,1cych punktach charakterystyki kleikowania: temperatura kleikowania 
(Tk) , (°C), maksimum lepkości (77 111„J, (mPa·s), temperatura przy maksimum 
lepkości (t,11„J, (0 C), lepkość w tempera turze 96°C (779/c), (mPa·s), lepkość 
po 20 minutach ogrzewania w temperaturze 96°C (779/mo-), (mPa·s), lep
kość po ochłodzeniu w temperaturze 50°C (775/ c), (mPa·s) , lepkość po 10 
minutach przetrzymywania w temperaturze 5Q°C (7750° c110), (mPa·s [WINKLER 

i in . 1971]. 
krzywe płynięcia roztworów skrobi wyjściowych i utlenionych wykonano 
w reometrze rotacyjnym Rheolab MC 1 (Physica M esstechnik GmbH. 
Niemcy) w temperaturze 50 ±0,2°C, stosując jako system pomiarowy 
współosiowe cylindry ( dla skrobi wyjściowych i utlenionych chlorancm(III) 
sodu średnice cylindrów: zewnętrzny 27,12 mm, wewnętrzny 25 ,00 mm, oraz 
dla skrobi utlenionych chloranem(I) sodu i nadtlenkiem wodoru - zcw
rn;trzny 48,8 mm i wewnętrzny 45 mm). Sporządzono zawiesinę wodm1 
skrobi naturalnej i utlenionej o stężeniu 10% (w/w). Zawiesinę wodną skro
bi ogrzewano w łaźni wodnej , w te mperaturze 95°C przez 30 minut , micsza
j,1c micszadlcm elektrycznym z prędkością 325 obr.Imin. Następnie otrzy
many roztwór umieszczono w elemencie pomiarowym reometru i tcrmosta
towano do temperatury pomiaru w czasie 10 minut. Krzywe płynięcia wyz
naczono według nastl;pująccgo programu: wzrost szybkości ścinania w za
krcsic l-300·s ·1 w czasie 5 minut. Wyznaczone krzywe płynięcia dopaso
wano do modelu rcologiczncgo Ostwalda de Waelc'a [STEFFE 1996]. 

T = K (y ·)11 (Pa), 

gdzie: 
T - naprężenie ścinające (Pa) , 
K - współczynnik konsystencji (Pa·s11

) 

n - wskaźnik płynięcia 

( y ·) - szybkość ścinania ( s-1) 

W celu określenia istotności różnic zastosowano jednoczynnikową analizę 
wariancji oraz test Duncana. 

Wyniki i dyskusja 

W tabeli nr I przedstawiono zawartość grup karboksylowych i aldehydo
wych w skrobiach utlenionych. Chloran(III) sodu okazał się utle niaczem najmniej 
efektywnym z zastosowanych, gdyż spowodował wytworzenie najmniejszej ilości 

zarówno grup karboksylowych, jak i aldehydowych. Z lite ratury wynika [H EBE1s11 

i in . 1989, 1992; PAROVUORI i in. 1995], iż mechanizm reakcji utl e niania skrobi 
zastosowanymi czynnikami jest odmienny i składa się z kilku e tapów. Prawdopo
dobnie jeden z etapów utleniania chlorancm(III) sodu mógł przebiegać stosunko
wo wolno i spowodowało to małą efektywność całego procesu utleniania Zastoso-
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wane warunki modyfikacji z chloranem(III) sodu powodowały wytworzenie grup 
karboksylowych i aldehydowych na podobnym poziomie, co zostało stwierdzone 
we wcześniejszych badaniach [FORTUNA i in . 2002; FORTUNA, PIETRZYK 2002], jak i 
innych badaczy (HEBEISl-l 1992]. Największy przyrost zawartości grup karboksylo
wych spowodował chloran(!) sodu, natomiast aldehydowych - nadtlenek wodoru. 
Jak podają dane literaturowe (GRZEŚKOWIAK 1978; Zuu i in. 1998) nadtlenek wo
doru charakteryzuje się tym, że w trakcie procesu utleniania skrobi powoduje 
większą depolimeryzację łańcucha skrobiowego, co związane jest z wytworzeniem 
grup aldehydowych. Odmiennie jest w przypadku chloranu(!) sodu, gdzie proces 
utleniania zmierza w większym stopniu w kierunku wytworzenia grup karboksylo
wych niż aldehydowych [WANG, WANG 2003]. Zawartość grup karboksylowych w 
skrobiach utlenionych jest wg BORUCHA (1970] wskaźnikiem określającym stopień 
utlenienia skrobi. 

Tabela 1; Table 1 

Zawartość grup karboksylowych i aldehydowych w skrobi ziemniaczanej utlenionej 
Content of earboxyl and aldehyde groups in potato oxid ized starch 

Skrobia ziemniaczana 
Zawartość grup karboksylowych Zawartość grup «ldchydowych 

Potato starch 
Content of carboxyl groups Content of aldehyde groups 

(% COOH) (%CHO) 

Utleniona NaOCI 
0,432 0,054 

NaOCI oxidized 

Utlen iona H 20 2 0,351 0,157 
H2O, oxidizcd 

Utleniona NaCIO2 0,008 0,017 
NaCIO, oxidized 

Tabela 2; Table 2 

Zawartość fosforu całkowitego i amylozy w skrobi ziemniaczanej przed i po utlenieniu 
Content of total phosphorus and amylose in potato stareh beforc and after oxidation 

Skrobia ziemniaczana 
Zawartość fosforu całkowitego Zawa rtość amyl01.y 

Potato starch 
Content of total phosphorus Contcnt of amylosc 

(mg P·I00 g- 1 s.m.; DM) (g·l00 g- 1 s.rn.; DM) 

Naturalna 
86,8 29,7 

Native 

Utleniona NaOCI 
83,2a 20,6 

NaOCI oxidized 

Utleniona H20 2 82,6a 23,3 H20 2 oxidized 

Utleniona NaCJO2 79,2 27.7 
NaCIO2 oxidized 

Małymi literami oznaczono wartości średnie nieróżniące sit; statystycznie istotnie na poziomie a 
0,05; The same small lctters indicatc mcan valucs thai arc not significantly different at a = 0.05 

Zawartość fosforu całkowitego w uzyskanych skrobiach modyfikowanych 
była niższa od zawartości fosforu w skrobi wyjściowej (tab. 2). Największe obniże
nie (ok. 9%) spowodowała modyfikacja z użyciem chloranu(III) sodu. Obniżenie 
zawartości fosforu jest prawdopodobnie spowodowane uwalnianiem się go 



ZMIANY WŁAŚCIOWOŚCI FIZYKOCHEMICZNYCH SKROBI ZIEMNIACZANEJ ... 631 

w trakcie modyfikacji, a następnie wymywaniem w czasie otrzymania skrobi mo
dyfikowanych. Fosfor w skrobiach ziemniaczanych występuje w postaci kwasu 
ortofosforowego (w środowisku zasadowym łatwiej się odszczepia i uwalnia) od
miennie niż jest to w skrobiach zbożowych, gdzie występuje w postaci fosfolipi
dów (JANE i in . 1996]. W skrobiach ziemniaczanych utlenionych obniżenie jego 
zawartości jest większe niż w skrobiach zbożowych [FORTUNA i in. 2002; PIETRZ YK 

i in. 2006]. 
Utlenianie skrobi spowodowało również obniżenie zawartości amylozy (tab . 

2). Największe obniżenie spowodował chloran(!) sodu ( ok. 30%) i nadtlenek wo
doru ( ok. 22%-). Obniżenie to związane jest z depolimeryzacją skrobi, która za
chodzi w trakcie procesu utleniania. AuT10 i in . [1996] wykazali, że stopień depoli
meryzacji amylozy w skrobi jęczmiennej w wyniku działania chloranu(!) sodu jest 
równy stopniowi depolimeryzacji amylozy uzyskanemu po hydrolizie 1 molowym 
kwasem solnym. VEELAERT i in [1994] stwierdzili, iż zawartość amylozy w skrobi 
ziemniaczanej utlenionej mctajodanem(VII) sodu maleje wraz ze wzrostem utle
nienia. 

Tabela 3; Table 3 

Zdolność wiązania wody i rozpuszczaln ość w wodzie skrobi ziemniaczanej 
przed i po utlenieniu 

Watcr binding capacity and solublity of potato starch before and after oxidation 

Zdolność wiązania wody Rozpuszczalność w wodzie 
Skrobia zicmnia- Watcr binding capacity Solublity in water 

czana ; Potato (g·g- 1 s.m.) (%) 
starch 

temp. 60°C temp. 80°C temp. 60°C temp. S0°C 

Natura lna; Native 1,5a 55,3 1,6a 21,1 

Utleniona NaOCI 
3.8 X 18,2 IO0 

NaOCI oxidized 

Utleniona H,O: 
l,0a X 3,6 100 

H,O, oxidizcd 

Ut le niona NaCIO, 1,0a X 0,4a 100 
NaCIO, oxidized 

Małymi literami 01.naczono wartości średnie nieróżniące się statystycznie istotnie na poziomic a = 
0.05: The same small lettcrs indicate mean values tha i are not sign ificant ly dilferen t at a = 0.05 
X preparat całkowicie s ię rozpuści!; preparat ion was completely dissolved 

Zdolność wiązania wody i rozpuszczalność skrobi w wodzie w temp. 60°C 
(tab. 3) nic zmieniła się znacząco po procesie modyfikacji wszystkimi zastosowa
nymi utleniaczami. Wyjątek stanowiły skrobia utleniona chloranem(I) sodu (zdol
ność wiązania wody wzrosła z 1,5 g·g-1 s.m. do 3,8 g·g-1 s.m., rozpuszczalność 
z 1,6% do 18,2%) oraz skrobia utleniona nadtlenkiem wodoru (rozpuszczalność 
wzrosła z 1,6% do 3,6% ). W temp. 80°C natomiast uzyskane preparaty skrobi 
modyfikowanych całkowicie sit; rozpuściły (tab. 3). Zdolność wiązania wody i roz
puszczalność w wodzie skrobi uzależnione jest od masy cząsteczkowej skrobi [HO
OVER 2001 ), która ulega zmniejszeniu w wyniku depolimeryzacji łańcuchów 

w trakcie procesów utleniania. Również obecność nowo wytworzonych grup 
karboksylowych powoduje łatwiejsze i obszerniejsze wnikanie wody do wnętrza 
ziarna [WANG, WANG 2003]. Wynika z tego, że skrobie utlenione powinny mniej 
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wi,izać wody i łatwiej ulegać rozpuszczeniu w wodzie, co zostało potwierdzone w 
niniejszej pracy w temp. 80°C. FORSELL i in . [1995], AUTIO i in . 11996], WANG i WANG 
[2003] w swoich badaniach stwierdzili zmniejszenie zdolności wi,1zania wody 
i wzrost rozpuszczalności wraz ze stopniem utlenienia skrohi . 

111hcla 4; 'fahle 4 

Charakterystyka kleikowania skrobi ziemniaczanej przed i po utlenieniu 
Gelatinization characteristics of potato starch beforc and alter oxidation 

Skrohia ziemniaczana Tk ·11111;1:( T111a., ·11w.-c 11%/:!II ·11,1.r1· 

Potato starch (°C) (mPa·s) (OC) (mPa·s) (mPa ·s) (mPa-s) 

Naturalna: Native 68 427a 7., h 24c 20d 73<, 

Utleniona NaOC! . • ,, • * * 
NaOC! oxidizcd 

Ut leniona H,O, • . * * ' ' 
H,O, oxidized 

Utleniona NaCIO, 
67,5 447a 76 h 32c 10d 279 

NaCIO, oxidized 

Lepkość poniżej zakresu czułości apa ratu ; Yiscosity less than viscosimctcr scnsitivity 
temperatura kleikowania; gc latinization temperature 
lepkość maksymalna ; maximum viscosity 
temperatura przy maksymalnej l epkości; temperture of maximum viscosity 
lepkość w temperaturze 96°C; viscosity at 96°C 

1h cr1 11 

(mPa·s) 

7'','l 

; 

,, 

289 

%"(" 

JJ,,,, 211 lepkość po 20 minutach ogrzewania w temperaturze 96°C; visrnsity alter 2(1 min hcating at 
96°C 

'lsir, · lepkość po ochłodzeniu w temperaturze 50°C; viscosity after cooling to 'i0°C 
T) , 11, 111 lepkość po 10 minutach przetrzymywania w temperaturze 50°C; viscosity aflcr 10 n,in at 'iWC 
Małymi literami oznaczono wartości średnic nieróżniące sic; statystycznie istotnie na poziomic n 
0,05; The same small let ters indicate mean values that are not signifkantly clifkrcnt at " = ().()) 

Uzyskane wskaźniki charakterystyki kleikowania skrobi zicmniaczancj przed 
i po utlenieniu zamieszczono w tabeli 4. 

Procesy utleniania skrobi ziemniaczanej chlorancm(I) sodu i nadtlenkiem 
wot..loru tak obniżyły lepkość uzyskanych preparatów modyfikowanych, że znajdo
wały sit; one poniżej zakresu czułości aparatu i nic można hyło wyznaczyć wskaź
ników charakterystyki kleikowania przy takim sti;;żcniu, jak w przypadku skrobi 
naturalnej. 

Modyfikacja skrobi ziemniaczanej chloranem(III) sodu spowodowała jedy
nie minimalne obniżenie temperatury kleikowania oraz obniżenie lepkości w cza
sie ochładzania kleiku i przetrzymywania go przez 10 min w temperaturze 50°C. 

Zaobserwowane różnice w charakterystyce kleikowania pomii;;dzy skrnhią 
naturalną i uzyskanymi modyfikatami przypuszczalnie spowodowane s,1 zmniej
szeniem masy cząsteczkowej skrobi. Wynika to z hydrolizy zachodzącej równo
cześnie z procesem utleniania. Zmniejszenie masy cząsteczkowej powoduje obni
żenie temperatury kleikowania oraz l epkości uzyskanych modyfikatów. Jest to 
zgodne z danymi literatury [GRZEŚKOWIAK 1978; FORTUNA, PIETRZYK 2002]. 

Wg KUAKPEKTOON'A i WANG'A [2001) skrobie o niskim stopniu utlenienia wy
kazuj,1 wzrost l epkości w porównaniu do skrobi naturalnych. Spowodowane to 
jest oddziaływaniem elektrostatycznym grup karboksylowych, powoduje to łagod
niejszy proces pęcznienia zia ren skrobi. W wyniku tego zjawiska woda ma łatwiej
szy dostęp do wnętrza ziarna skrobiowego. Taki wzrost lepkości kleiku w trakcie 
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ogrzewania do temp. 96°C zaobserwowano w przypadku skrobi utlenionej chlora
ncm(Ill) sodu. Był to jednak wzrost statystycznie nieistotny. 

Krzywe płynięcia wyznaczono w zakresie szybkości ścinania, wynoszącym 
l -300-s-1• Skrobia naturalna i uzyskane utlenione modyfikaty przy maksymalnej 
szybkości ścinania wykazywały odmienne maksymalne wartości naprężeń stycz
nych. Zatem wartość naprężenia stycznego w badanych skrobiach naturalnej 
i utlenionych wzrasta wraz z szybkością ścinania, co jest zgodne z danymi litera
tury [KANTOUCH. TAWFIK 1998]. 
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Proces utlenienia w skrobi ziemniaczanej (rys. 2) spowodował obniżenie 
wartości napn;żenia stycznego w całym zakresie pomiaru w stosunku do skrobi 
naturalnej. Największe obniżenie stwierdzono w skrobi modyfikowanej chlora
nem(!) sodu i nadtlenkiem wodoru. 

W tabeli 5 pokazano stopień dopasowania modelu Ostwalda de Waelc'a 
dla przepływów skrobi naturalnej i jej modyfikatów. Można zauważyć, że model 
ten jest we właściwy sposób dopasowany. Świadcz,1 o tym wartości współczynnika 
determinacji R 2, którego wartość wahała się w granicach od 0,8832 dla skrobi 
utlenionej nadtlenkiem wodoru do 0,9986 dla skrobi naturalnej. 

Tabela 5; Table 5 

Parametry reologiczne modelu Ostwalda de Waele'a 
Hl% roztworów skrobi ziemniaczanej przed i po utlenieniu 

Reological parameters of Ostwald de Wacle's model for 10% glue of potato 
starch before and after oxidation 

Skrobia ziemniacza na Modei Ostwalda de Wacle'a 

Potato starch K(Pa·s") n R' 
Naturalna: Native 17,82 0 ,60 0,9986 

Utleniona NaOCI 
0,08 0,58 0,9383 

NaOCI oxidizcd 

Utleniona H,O, 
O,Q7 0,58 0,8832 H20 2 oxidizcd 

Utleniona NaCIO, 
10.90 0 ,35 0.9514 

NaCIO2 oxidized 

K współczynnik konsystencji; consistenci cocflicient 
n wykładnik pły nięcia; flow behaviour index 
R2 współczynnik determinacji; delermination coeflicient 

Parametrami modelu Ostwalda de Waele'a opisuj,1cymi krzywe płynięcia s,J 
współczynnik konsystencji (K) oraz wskaźnik płynięcia (n). Wskaźnik „n" jest 
miarą odstępstwa od przepływu newtonowskiego, im jest bliższy 1, to przepływ 
ma charakter bardziej newtonowski. Wartości wskaźników „n" dla badanej skrobi 
naturalnej i utlenionych zawierały się w przedziale od 0,35 do 0,60. W związku z 
tym, skrobię naturalną i preparaty modyfikowane można zakwalifikować do pły
nów rozrzedzonych ścinaniem, co zgodne jest z lit eraturą [BR7EIJŃSK I i in. 1999: 
FORTUNA i in. 2004]. Natomiast współczynnik „K" jest miarą lepkości. Im wartość 
.. K" jest większa, tym płyn jest bardziej lepki. Z przeprowadzonych badań wyni
ka, że proces utkniania (wszystkimi utleniaczami) spowodował w skrobiach obni
żenie lepkości. 

Wnioski 

1. Utlenianie skrobi ziemniaczanej chloranem(!) sodu i nadtlenkiem wodoru 
było bardziej efektywne i powodowało wi(,kszy przyrost grup karboksylo
wych i aldehydowych niż utlenianie chloranem(III) sodu. 

2. Uzyskane skrobie modyfikowane charakteryzowały siG mniejsz,1 zawartością 
fosforu i amylozy w porównaniu do skrobi naturalnej . 
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3. Wszystkie zastosowane modyfikacje spowodowały otrzymanie skrobi całko
wicie rozpuszczalnej w temp. 80°C. Modyfikacja chloranem(III) sodu oraz 
nadtlenkiem wodoru nie wpłynęła na zmianę zdolności wiązania wody skro
bi w temp. 60°C, natomiast chloranem(III) sodu jedynie na zmianę jej roz
puszczalności. 

4. W wyniku działania zastosowanych utleniaczy zaobserwowano obniżenie 
współczynnika konsystencji „K" oraz parametrów charakterystyki kleikowa
nia w porównaniu do skrobi naturalnej. Modyfikacja chlorancm(III) sodu 
spowodowała obniżenie lepkość kleiku skrobiowego jedynie w trakcie chło
dzenia i przetrzymywania go w temp. 5Q°C. 
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Słowa kluczowe: skrobia ziemniaczana, utlenianie, właściwości fizykochemiczne 

Streszczenie 

Naturalną skrobię ziemniaczaną poddano reakcji utleniania chloranem(!) 
sodu, nadtlenkiem wodoru oraz chloranem(III) sodu w obecności formaldehydu. 
W skrohi naturalnej oraz w uzyskanych preparatach modyfikowanych oznaczono 
zawartość grup aldehydowych i karboksylowych, zawartość fosforu całkowitego, 
zdolność wiązania wody i rozpuszczalność w wodzie. Ponadto wyznaczono cha
rakterystyk<; kleikowania wodnych dyspersji skrobiowych przy użyciu wiskozymet
ru rotacyjnego Rheotest 2, jak również wyznaczono krzywe płyniqcia w reometrze 
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rotacyjnym Rhcolab MC 1 w temperaturze 50°C. Na podstawie uzyskanych wyni
ków stwierdzono, że utlenianie skrobi chloranem(l) sodu i nadtlenkiem wodoru 
było bardziej efektywne i powodowało wjększy przyrost grup karboksylowych 
i aldehydowych niż utlenianie chlorancm(Ill) sodu. Uzyskane skrobie modyfiko
wane charakteryzowały się mnicjsz,1 zawartością fosforu i amylozy v-1 porównaniu 
do skrobi wyjściowych . Wszystkie zastosowane modyfikacje spowodowały całkowi
tą rozpuszczalność skrobi w temp. 80°C Modyfikacja chlorancm(III) sodu oraz 
nad tlenkiem wodoru nic wpłynęła na zmianę zdolności wiązania wody skrobi 
w temp. 60°C, natomiast chloranem(III) sodu jedynie na zmianę jej rozpuszczal
ności. W wyniku działania zastosowanych utleniaczy zaobserwowano obniżenie 
współczynnika konsystencji „K" oraz parametrów charakterystyki kleikowania 
w porównaniu do skrobi naturalnej. Modyfikacja chloranem(Ill) sodu spowodo
wała obniżenie lepkość kleiku skrobiowego jedynie w trakcie chłodzenia i prze
trzymywania go w temp. 50°C. 

CHANGES IN PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES 
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Summary 

Native potato starch was oxidized by means of: sodium chlorate(l), hydro
gen pcroxidc and sodium chloratc(III) - at prescnce of formaldehyde. Native 
and modificd starchcs wcrc ana lyzcd for the contcnts of carboxylic and aldehyde 
groups, amylosc and total phosphorus. Also water binding capacity as well as the 
solubility in water, gelatinization charactcristics and flowing eurvcs analyses wcrc 
donc. On the bases of obtained results it may be statcd that sodium chlorate(l) 
and hydrogcn peroxidc werc morc effective oxidizing agents than sodium chlo
ratc(Hl ). Oxidized starches wcre characterized by !ower total phosphorus and 
amylosc contcnts. All applied modifications caused total solubility of obtained 
starches at 80°C. Modification with sodium chlorate(Ill) and hydrogen peroxide 
did not change the watcr biding capacity of starch solubility in watcr at temp. 
60°C, whercas with the sodium chlorate(III) - the solubility only. It was also ob
scrved, the lowcring of parameters of gelatinization profile and K coefticicnt of 
consistency duc to action of oxidizing agcnts. Sodium chlorate(III) dccreascd the 
viscosity of obtaincd glued starch only during refrigeration and holding at tcm
pcraturc 50°C. 
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