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Wstep

Skrobia jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych substancji organicz-
nych w przyrodzic. Wystgpuje w mmniejszych lub wickszych ilodciach we wszystkich
organizmach roélinnych. Od poczatku istnienia ludzkosci wykorzystywana byla
przez cztowicka. Stanowi ona podstawowy skladnik wigkszo$ci roslinnych pokar-
moéw i pasz, oraz szeregu surowcdw przemystowych [LESZCzZYNSKI 2004].

Skrobia wyodrgbniona z surowedéw skrobiowych wykorzystywana jest w pos-
taci wiclu produktéw wytwarzanych na drodze modyfikacji, wzgl¢dnie depolime-
ryzacji w wyniku dziatania czynnikéw chemicznych, fizyeznych lub biochemicz-
nych. Jednym 7z produktéw depolimeryzacyi skrobi sa dekstryny [TOMASIK i in.
1989).

Dekstryny otrzymuje si¢ przez ogrzewanie suchej skrobi z dodatkiem kwa-
su, jako katalizatora w temperaturze ponad 100°C, co powoduje depolimeryzacjg
skrobi. Zwykle dekstryny dzieli sig na biale oraz zdhe, zaleZnic od sposobu ich
otrzymywania oraz od zakresu ich lepkosci, rozpuszezalnodci w zimnej wodzie,
koloru, wlasciwosci redukujacych oraz stabilnosei {HoRTON 1965].

Dekstryny wykorzystuje sie w przemySle papierniczym, wldkienniczym, w
odlewnictwic 1 do produkeji klejow. Stuzg onc gléwnie jako Srodki klejace,
usztywniajgce 1 zageszezajagee. W przemyéle widkienniczym maja zastosowanie do
apretury tkanin, przede wszystkim delikatnych materiatléw jedwabnych, koronek
itp., oraz do utrwalania barwnikéw do tkanin. Dekstryna jest surowcem do otrzy-
mywania klejéw majacych zastosowanie w produkeji papierdw i tektury, fileu,
barwnych drukéw (np. tapet, farb, papicru fotograficznego). Dekstryna jest stoso-
wana takze _]dk() zageszezacz przy wytwarzaniu atramentu, ponadto stuzy takze do
gumowania papieru 1 znaczkdw pocztowych [SROCZYNSKI 1969; LISINSKA, LESZCZYN-
SKI 1989; 'TOMASIK, GEADKOWSKI 2001].

Brak jest danych literaturowych dotyczacych whasciwoscei produktéw modyfi-
kowania dckstryn.

Celem badan bylo okreélenie wplywu chemicznej modyfikacji dekstryny bia-
tej oraz nastg¢pczego dziatania wysokicj temperatury i pola mikrofalowego na
wybrane wlasciwosci otrzymanych produktéw.
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Materiat i metody

Materialem badawczym byla dekstryna biala ,,60” wyprodukowana przez
WPPZ Lubofi koto Poznania. Dekstryne modyfikowano chemicznic przez estryfi-
kacje mieszaning diwodorofosforanu sodu 1 wodorofosforanu sodu podobnie jak
skrobi¢ zicmniaczang [RICHTER i in. 1968], wysycanic jonami zelaza (III) [Lisz-
CZYNSKI 1985] oraz poprzez ogrzewanic z glicyna w 160°C. Uzyskane preparaty
modyfikowano fizycznie poprzez dzialanie pola mikrofalowego lub prazenie.

Material poddawano dziataniu pola mikrofalowego w kuchenkach mikrola-
lowych o mocy 300 W i 750 W. Po uzyskaniu temperatury 160°C wewngtrz ma-
terialu przetrzymywano go nadal w tej temperaturze w polu mikrolalowym przez
10 minut. Prazenie prowadzono w suszarce laboratoryjnej przez jedng godzing od
momentu osiagni¢eia przez modyfikat 160°C wewnatrz materiatu.

Okreélano takie cechy sporzadzonych modyfikatéw dekstryny bialej, jakie
moga mieé znaczenie w ksztaltowaniu jakoscei produktéw spozywezych oraz maja-
ce zwiazek z podatnoscig dekstryn 1 jej modyfikatéw na dzialanic enzymoéw amy-
lolitycznych. Do takich wladciwosci zaliczono: rozpuszezalnosé sporzadzonych pre-
paratéw (w temperaturze 30°C), lepkosé 20% kleikdw oraz podatnodc na dziata-
nic enzymow.

Rozpuszczalno$é preparatdow  okredlano przez oznaczanie suchej masy
supernatantu uzyskanego z odwirowanego przy 14500 obrotéw na minutg (prze-
cigzenie wynosito 25.000 g) 1% kleiku przetrzymywancgo przez 30 minut w tazni
wodnej o temperaturze 30°C [RICHTER i in. 1968]. Lepkosé 20% kleikdw, po ich
przetrzymaniu przez 24 godziny w temperaturze 20°C, oznaczano w tej tempera-
turze przy uzyciu wiskozymetru rotacyjnego firmy Haake, model RS 50, stosujac
cylinder pomiarowy DG41 i rosnges predkosé Scinania 1-200 s w czasic 3 minut
[SCHERAMM 1998).

Podatnos$¢ na dziatanic cnzyméw: a-amylazy (Ffungamyl 800 firmy Novo
Nordisk, przy pll = 5,6) 1 glukoamylazy (AMG 300 firmy Novo Nordisk, przy
pH = 4,0), okreslano przetrzymujac kleiki w temperaturze 60°C przez 30 minut i
oznaczajac ilo§é powstaltych cukréw mietody redukeyjng [GOLACIIOWSKI, 1 ESZCZYN-
SKI 1980]. Jako proby odniesicnia traktowano produkty nicpoddane modyfika-
cjom.

Wyniki oznaczein poddano analizie wariancji stosujac test Duncana przy
poziomie ufnosci p < 0,05, za pomoca programu Statistica 6.0 PL [StANIsz 2001].
Wyniki przedstawiono graficznic na rysunkach 1-5, oznaczajac grupy jednorodne
jednakowa lhitera.

Omodwienie wynikow

Na podstawic przeprowadzonych badan stwierdzono, 7¢ zastosowane mody-
fikacje dekstryn wplywaja na zmiany jej wlasciwoscl. Zmiany te zalezaly od rodza-
ju czynnika modyfikujacego.

Preparaty dekstryny ogrzewancj z glicyng i produkty jej estryfikagji odzna-
czaly si¢ obnizong rozpuszezalnosdcig i1 lepkoscig tworzonych kleikéw oraz znacz-
nic mniejszym efektem scukrzania enzymami amylolitycznymi (w przypadku deks-
tryny cstryfikowancej o 20-30%). Jedynie w przypadku preparatéw dekstryny
wysycanej jonami zelaza nie zaobserwowano istotnych réznic badanych whasciwo-
sci (rys. 1).
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I’rcparaly dckslryny bxd}cj ogrzewanc] 7 glicyng i produkty jej estryfikagji
odmacm}y sic znacznie mnicjsza rozpuszczalnoseiy w wodzie w temperaturze
30°C niz dekstryna niemodyfikowana. Rozpuszezalno$é w tej temperaturze deks-
tryny bialej niemodyfikowanej 1 dekstryny wysycanej jonami zelaza poddanych
dziataniu mikrofal | dodatkowemu prazeniu bylo znaczaco wigksze niz dekstryny
niemodyfikowanej. Podobny rezultat dalo dodatkowe prazenic dekstryny estryfi-
kowanej. W przypadku dekstryny ogrzewanej z glicyng 1 podane) nast¢pezemu
dzialaniu czynnikéw fizycznych (mikrofale i dodatkowe praZenie) nic zaobserwo-
wano wiekszych zmian rozpuszczalnosei (rys. 2).

Kleiki sporzadzone z dckslryny poddane) procesowt estryfikagi 1 dekstryny
ogrzewanej 7 glicyng odznaczaly si¢ obnizona lcpkosmq w stosunku do kleikow z
dekstryny niemodyfikowancj. Wysycenie dekstryny jonami zelaza nie spowodowa-
o zmiany lepkosel. Stosowanic dodatkowych zabicgdw mikrofalowania 1 prazenia
wplywato na obnizenie lepkoscer kleikéw sporzadzonych ze wszystkich prob, za
wyjatkiem dekstryny estryfikowanej (rys. 3

Poddanic prazeniu i mikrofalowaniu dekstryny bialej i dekstryny wysycanc;
jonami zclaza powodowato znaczgee zmnicjszeuic ich podatnodel na dziatanic
a-amylazy. Takze dekstryna estryfikowana 1 estryfikowane dekstryny dodatkowo
prazonc lub mikrofalowane odznaczaly si¢ obnizong podatnoscia na dziatanic
tego enzymu (rys. 4).

Estryfikowanic dekstryn oraz prazenic preparatéow 1 poddanie mikrofalowa-
niu (takze dekstryny niemodyfikowanej chemicznie) powodowato obnizenic po-
datnodci otrzymanych preparatow na dziatanie glukoamylazy. Obnizona podatno-
§cig na dziatanic tego enzymu charakteryzowata si¢ réwnicez dekstryna ogrzewana
z glicyng (rys. 5).

Dyskusja wynikow

Istryfikowanie dekstryny biatej fosforanem powodowalo znaczne zmniejsze-
nie rozpuszezalnodci, co przypuszezalnic powodowato obnizenic lepkosei jej roz-
twordw. Wyniki te mozna odnie$¢ do stwierdzonego zmniejszenia lepkoser kler
kéw skrobiowych w wyniku estryfikacji fosforanami skrobi naturalnej [IFORTUNA
1994]. Obnizona rozpuszezalno$é dekstryny estryfikowancej moze by¢ jedng z przy-
czyn znacznic mmnicjszej od dekstryny niemodyfikowanej podatnosel na dziatanic
enzyméw zaréwno a-amylazy, jak i1 glukoamylazy. Réwniez estryfikowanie fosfo-
ranami skrobi ziemniaczancj moze powodowaé obnizenie jej podatnosel na dzia-
fanic enzyméw amylolitycznych [SiTO11Y, RAMADAN 2001].

Ogrzewanic dekstryny biatej z glicyng skutkowato znacznym obnizeniem
rozpuszezalnoscel. To przypuszezalnie byto powodem niewicelkiego, ale statystycz-
nic istotnego obnizenia lepkosci roztwordw otrzymancgo preparatu. W owyniku
ogrzewania produktéw depolimeryzacji skrobi z aminokwasami powstajg produk-
ty rcakcji Maillarda [KRAMHOLLER i in. 1993}, ktére ulegajac przemianon chemicz-
nym tworza gorzej rozpuszezalne zwigzki. Otrzymany w wyniku ogrzewania deks-
tryny z glicyng preparat odznaczat sie obnizong podatno$cia na dziatanic a-amy-
lazy 1 glukoamylazy. Przyczynami tego moga byé jego obnizona rozpuszczalnodc,
a zwlaszeza powstate produkty reakeji Maillarda, ktére wplywajg hamujaco na
dziatanic enzymoéw amylolitycznych [KRrotl, SCHUMAHER 1996). Wysycenice deks-
tryny bialtej zelazem nic wplywato na jej wlasciwoscei.
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Ogrzewanic dekstryny w polu mikrolalowym 1 prazenic powodowato pod-
wyzszenie jej rozpuszezalnosel (w najwickszym stopniu przy uzyciu pola mikrofa-
lowego o mocy 750 W) oraz znaczne obniZzenie lepkodct jej roztwordw. Bylo to
przypuszczalnic wynikiem termicznej depolimeryzacji dekstryu. Ogrzewanic dck-
stryn powodowato réwnicz zmmiejszenic podatnosci na dzialanie stosowanych
enzymdw amylolityeznych. Zjawisko to mozna ttumaczy¢ transglukozydacja 1 re-
polimeryzacjy faiicuchiow dekstryn w czasie ich termolizy. W miarg procesu dek-
strynizacji mi¢dzy resztami glukozy tworzy si¢ wigzania a-1,3 oraz a-1,2 a takze
B-glikozydowe, a wige takie, ktore nic wystgpuja w normalnej skrobi [OKIIUMA i
in. 1990} Jest to wynikicm przylyczania si¢ odszezepionej w czasie dekstrynizaci
wolnej glukozy do taicuchéw dekstryn w sposoéb przypadkowy. Wymicenionych
wigzai nic s3 w stanic rozrywac stosowane enzymy amylolityczne. Podobny wplyw
jak na dekstryne nic modylikowang chemicznice, wywicrato ogrzewanic dekstryny
wysycanej jonauti Zelaza i podobng mterpretacjg mozna stosowaé do tego zjawis-
ka.

Ogrzewanic dekstryny estryfikowanej rowniez wywolywato wzrost rozpusz-
czalnodcel, gléwnic w wyniku prazenia, ktére powodowalo takze niewielkic obnize-
nic lepkodel jego roztwordw. fen typ ogrzewania, jak réwniez dzialanie pola
mikrolalowego o wyZszej mocy, powodowaly obnizenic podatno$ct otrzymanych
modyfikatéw na dziatanic obu stosowanych amylaz. Mozna przypuszczaé, 7zc przy-
czyna tego jest podobna do tej, jak w przypadku czystej dekstryny.

Prazenie, wzglednic poddawanie dziataniu pola mikrofalowego produktu
otrzymancgo w wyniku ogrzewania dekstryny bialej z glicyng, powodowato nie-
wiclkic obniZzenie rozpuszezalnodel 1 wigzacej sic z tym lepkoscei ich roztwordw.
Preparaty te odznacrzaly sic znacznie wyzsza podatnoscia na dziatanie stosowa-
nych amylaz niz poddanc prazeniu lub dziataniu mikrofal dekstryny 1 produkty jcj
modylikacji poprzez estryfikacjg, czy wysycanie jonami Zelaza. Nie stwierdzono
znacznego wplywu ogrzewania 1 dziatania mikrofal na obnizenic podatnosci pro-
duktéow termiczne) modyfikacji dekstryny 7 glicyna na dziatanie amylaz. Niewy-
kluczone, ze produkty rcakeji Maillarda zawarte w dekstrynic ogrzewanej z gli-
cyna, nic tylko utrudniajy dzialanic amylazom, ale moga réwniez blokowaé za-
chodzace w czasie termolizy procesy depolimeryzacii, transglukozydaci 1 repoli-
meryzagi taficuchdw.

Whnioski

Na podstawic uzyskanych wynikoéw badaii nad wplywem chemicznego mo-
dyfikowania oraz ogrzewania dekstryny bialej na jej whasciwos$ci, mozna wyciag-
na¢ nast¢pujgee wnioski:

1. Produkty cstrylikowania dckstryny bialej oraz ogrzewania jej z glicyna
odznaczaly si¢ obnizong rozpuszezalnoscig 1 lepkoscig tworzonych rozitwo-
réw oraz, mmicjszy podatnosciy na dziatanie a-amylazy 1 glukoamylazy.
Wysycanie dekstryny zelazem (1) nie wplywalo na jej wiasciwosel

2. Poddawanic dzialaniu pola mikrofalowego oraz prazeniu dekstryn nie
modyfikowanych chemicznic 1 dekstryn wysycanych jonami zelaza (IIT)
powadowato podwyzszenie ich rozpuszezalnoscei, zmniejszenie lepkosel ich
roztwordw oraz obnizenic podatnoSci na dziatanic a-amylazy i glukoamy-
lazy
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3. Prazenie dekstryny estryfikowanej 1 poddanic dziataniu pola mikrofalowego
o mocy 750 W wywolywalo podwyiszenie rozpuszezalno$et oraz obnizenic
podatnos$ci na dzialanie a-amylazy i glukoamylazy otrzymanego produktu.

4. Poddawanie dekstryny modylikowanej glicyng prazeniu i dziataniu mikrofal
powodowalo nicwielkie zmniejszenic jej rozpuszezalnodel oraz lepkoscei spo-
rzadzonych z niej roztworéw.
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Stowa kluczowe:  dckstryna biata, chemiczne i fizyezne modyfikacje, wlaSciwosci
Streszczenie

Dekstryng modyfikowano chemicznic przez estryfikacje mieszaning diwodo-
rofosforanu sodu i1 wodorofosforanu sodu, wysycanic jonami Zelaza (ITI) oraz
poprzez. ogrzewanic 7 glicyng w 160°C. Uzyskane preparaty modyfikowano fizycz-
nic poprzez dzialanic pola mikrofalowego w kuchenkach mikrofalowych o mocy
300 W 1 750 W, lub prazenic w suszarce laboratoryjne) w temperaturze 160°C.

Okreslano takic cechy sporzadzonych modyfikatow dekstryny biatej jak:
rozpuszezalno$é sporzydzonych preparatéw (w temperaturze 30°C), lepkoéé 20%
kleitkow oraz podatnodé na dziatanie enzyméw amylolityeznych.

Produkty estrylikowania dekstryny biatej oraz ogrzewania jej z glicyng
odznaczaly si¢ obnizong rozpuszezalnoseig 1 lepkoScig tworzonych roztwordw oraz
mmnicjszg podatnosdeiy na dziatanic a-amylazy i glukoamylazy. Wysycanie dekstry-
ny jonami Zelaza (111) nic wplywato na jej whadciwoscel.

Poddawanic dzialaniu pold mikrofalowego oraz pm?cniu dckstryn nie
modyfikowanychi chemicznie 1 dekstryn wyeycdny(,h ]onaml zelaza (IIT) powodo-
walo podwyzszenie 1ch rozpuszezalnoel, 7n1111<,J§7c111<, lepkoset ich roztwordw
oraz. obnizenie podatno$el na dziatanic a-amylazy i glukoamylazy.

Prazenic dekstryny estrylikowanej 1 poddanie dziataniu pola mikrofalowego
o mocy 750 W wywolywalo podwyzszenie rozpuszezalnosel oraz obnizenic podat-
noSct na dziatanic a-amylazy i glukoamylazy otrzymanego produktu.

Poddawanic dekstryny modyfikowanej glicyng prazeniu i dziataniu mikrofal
powodowato niewiclkic zmniejszenic jej rozpuszezalnodei oraz lepkosel sporza-
dzonych 7z nicj roztwordw.

PROPERTIES OIF WHITE DEXTRIN
MODIFIED CHEMICALLY, ROASTED
AND MICROWAVI: COOKLD

Artur Gryszking Wactaw Leszczyrski, I'wa Zdybel
Department of I'ood Sciences and Technology,
Agricultural University, Wroctaw
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Summary
Dextrin was modified chemically by esteriflication with a mixture of sodium
dihydrophosphate and sodium hydrophosphate, saturation with iron ions (III)

and heating with glycin at 160°C. The preparations obtained were modified phy-
sically in microwave ficlds of 300 W and 750 W, or by roasting in a laboratory
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drier at 160°C.

The measurcments of modified white dextrins included: solubility (at
30°C), viscosity of 20% pastes and susceptibility to amylolytic enzymes.

The products of white dextrin esterification and heating with glycin exhi-
bited lower solubility and viscosity of the solutions as well as susceptibility to a-
amylase and glucoamylasc. Saturation of the dextrin with iron ions (I11) did not
change its properties. Microwave field and roasting of the dextrins (non-modified
chemically) and those saturated with with iron ions (1II) increased their solubil-
ity, but decreased the viscosity of the solutions and susceptibility to a-amylasce
and glucoamylase.

Roasting of esterified dextrin and microwave ficld of 750 W increased its
solubility, but decreased susceptibility of the product obtained to a-amylase and
glucoamylase.

Roasting of the dextrin modified with glycin and microwave ficeld slightly
reduced the solubility and viscosity of the obtamed solutions.

Mgr inz. Artur Gryszkin

Katedra Technologii Rolnej 1 Przechowalnictwa
Akademia Rolnicza

ul. C.K. Norwida 25

50-375 WROCLAW

c-mail: arturg@wnoz.ar.wroc.pl

tel. (fax) (0-71) 32 05 221



