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Wstęp 

Skrobia jest jedn,1 z najbardziej rozpowszechnionych substancji organicz­
nych w przyrodzie. Wystąpuje w mniejszych lub wiąkszych ilościach we wszystkich 
organizmach roślinnych. Od początku istnienia ludzkości wykorzystywana była 
przez człowieka. Stanowi ona podstawowy składnik wiąkszości roślinnych pokar­
mów i pasz, oraz szeregu surowców przemysłowych [LESZCZYŃSKI 2004]. 

Skrobia wyodrąbniona z surowców skrobiowych wykorzystywana jest w pos­
taci wiciu produktów wytwarzanych na drodze modyfikacji, wzglądnic depolime­
ryzacji w wyniku działania czynników chemicznych, fizycrnych lub biochemicz­
nych. Jednym z produktów depolimeryzacji skrobi są dekstryny [TOMASIK i in. 
1989]. 

Dekstryny otrzymuje sią przez ogrzewanie suchej skrobi z dodatkiem kwa­
su, jako katalizatora w temperaturze ponad 100°C, co powoduje dcpolimc1yzacją 
skrobi. Zwykle dekstryny dzieli sią na białe oraz żółte, zależnie od sposobu ich 
otrzymywania oraz od zakresu ich lepkości, rozpuszczalności w zimnej wodzie, 
koloru, właściwości redukujących oraz stabilności (HOITTON 1965]. 

Dekstryny wykorzystuje się w przemyśle papierniczym, włókienniczym, w 
odlewnictwie i do produkcji klejów. Służą one głównie jako środki klejące, 

usztywniające i zagąszczające. W przemyśle włókienniczym mają zastosowanie do 
apretury tkanin, przede wszystkim delikatnych materiałów jedwabnych, koronek 
itp., oraz do utrwalania barwników do tkanin. Dekstryna jest surowcem do otrzy­
mywania klejów mających zastosowanie w produkcji papierów i tektury, filcu, 
barwnych druków (np. tapet, farb, papieru fotograficznego). Dekstryna jest stoso­
wana także jako zagąszczacz przy wytwarzaniu atramentu, ponadto służy także do 
gumowania papieru i znaczków pocztowych [SROCZYŃSKI 1969; LISIŃSKA, LESZCZYŃ­
SKI 1989; TOMASIK, GŁADKOWSKI 2001 ). 

Brak jest danych literaturowyc.:h dotyczących właściwości produktów modyfi­
kowania dekstryn. 

Celem badań było określenie wpływu chemicznej modyfikacji dekstryny bia­
łej oraz nastąpczcgo działania wysokiej temperatury i pola mikrofalowego na 
wybrane właściwości otrzymanych produktów. 
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Materiał i metody 

Materiałem badawczym była dekstryna biała „60" wyprodukowana przez 
WPPZ Luboń koło Poznania. Dekstrynę modyfikowano chemicznie pr1.ez estryfi­
kacje mieszaniną diwodorofosforanu sodu i wodorofosforanu sodu podobnie jak 
skrobię ziemniaczaną [RICHTER i in. 1968], wysycanie jonami żelaza (III) [LESZ­
CZYŃSKI 1985] oraz poprzez ogrzewanie z glicyną w 160°C. Uzyskane preparaty 
modyfikowano fizycznie poprzez działanie pola mikrofalowego lub prażenie. 

Mat eriał poddawano działaniu pola mikrofalowego w kuchenkach mikrofa­
lowych o mocy 300 W i 750 W. Po uzyskaniu temperatury 160°C wewnątrz ma­
teriału przetrzymywano go nadal w tej temperaturze w polu mikrofalowym przez 
IO minut. Prażenie prowadzono w suszarce laboratoryjnej przez jedną go<lzint; od 
momentu osiągnięcia przez modyfikat 160°C wewnątrz materiału. 

Określano takie cechy sporządzonych modylikatów dekstryny białej, jakie 
mogą mieć znaczenie w kształtowaniu jakości produktów spoi.ywczych oru mają­
ce związek z podatnością dekstryn i jej modyfikatów na działanie enzymów amy­
lolitycznych. Do takich właściwości zaliczono: rozpuszczalność sporn1dzo11ych pre­
paratów (w temperaturze 30°C), lepkość 20% kleików oraz podatność na działa­
nie enzymów. 

Rozpuszczalność preparatów określano przez oznau.anie suchej masy 
supernatantu uzyskanego z odwirowanego przy 14500 obrotów na minut<; (prze­
ciążenie wynosiło 25.000 g) 1 % kleiku przetrzymywanego przez 30 minut w łaźni 
wodnej o temperaturze 30°C [RICHTER i in. 1968]. Lepkość 20% kleików, po ich 
przetrzymaniu przez 24 godziny w temperaturze 20°C, oznaczano w tej tempera­
turze przy użyciu wiskozymetru rotacyjnego firmy Haake, model RS 50, stosując 
cylinder pomiarowy DG41 i rosnąc,t prt;dkość ścinania 1-200 s w czasie 3 minut 
[SC!-IERAMM 1998]. 

Podatność na działanie enzymów: a -amylazy (Fungamyl 800 firmy Novo 
Nordisk, przy pil = 5,6) i glukoamylazy (AMG 300 firmy Novo Nordisk, przy 
pH = 4,0), określano przetrzymując kleiki w temperaturze 600C przez 30 minut i 
oznaczając ilość powstałych cukrów metodą redukcyjną [GOI.ACIIOWSKI, LESZCZYŃ­
SKI 1980]. Jako próby odniesienia traktowano produkty niepoddane modyfika­
CJOm. 

Wyniki oznaczeń poddano analizie wariancji stosując test Duncana przy 
poziomic ufności p < 0,05, za pomocą programu Statistica 6.0 PL 1s·1/\I\JSZ 2001 ]. 
Wyniki przedstawiono graficznie na rysunkach 1-5 , oznaczaj:ic grupy jednorodne 
jednakową literą. 

Omówienie wyników 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, i.e zastosowane mody­
fikacje dekstryn wpływają na zmiany jej właściwości. Zmiany le zależały od rodza­
ju czynnika modyfikującego. 

Preparaty dekstryny ogrzewanej z glicyną i produkty jej estryfikacji odzna­
czały się obniżoną rozpuszczalnością i lepkością tworzonych kleików oraz znacz­
nie mniejszym efektem scukrzania enzymami amylolilycznymi (w przypadku deks­
tryny estryfikowanej o 20-30% ). Jedynie w przypadku preparatów dekstryny 
wysycanej jonami żelaza nie zaobserwowano istotnych różnic badanych właściwo­
ści (rys. 1). 
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Preparaty dekstryny białej ogrzewanej z glicyn,) i produkty jej estryfikacji 
odznaczały sią znacznie mniejszą rozpu szcza lności;! w wodzie w temperaturze 
30°C niż dekstryna niemodyfikowana. Rozpuszczalność w tej tempera tu rzc deks­
tryny białej niemodyfikowanej i dekstryny wysycanej jonami żelaza poddanych 
działaniu mikrofal i dodatkowemu prażeniu było znacząco wic;kszc niż dekstryny 
niemodyfikowanej. Podobny rezultat dało dodatkowe prażenie dekstryny estryfi­
kowanej. W przypadku dekstryny ogrzewanej z glicyn;! i podanej nastc;pczemu 
działaniu czynników fizycznych (mikrofale i dodatkowe prażenie) nic zaobserwo­
wano wiąkszych zmian rozpuszczalności (rys. 2). 

Kleiki sporządzone z dekstryny poddanej procesowi estryfikacji i dekstryny 
ogrzewanej z glicyn:i odznaczały sic; obniżomi lepkością w stosunku do kleików z 
dekstryny niemodyfikowanej . Wysycenie dekstryny jonami żelaza nic spowodowa­
ło zmiany lepkości. Stosowanie dodatkowych zabiegów mikrofalowania i prażenia 
wpływało na obni:i.cnic lepkości kleików sporządzonych ze ws1.ystkich prób, za 
wyj,itkicm dekstryny estryfikowanej (rys. 3). 

Poddanie prażeniu i mikrofalowaniu dekstryny białej i dekstryny wysycanej 
jonami żela za powodowało znaczące zmniejszenie ich podatności na działanie 
a-amylazy. 'fakże dekstryna estryfikowana i estryfikowane dekstryny dodatkowo 
prażone lub mikrofalowane odznaczały sic; obniżon:i podatności;! na działanie 
tego enzymu (rys. 4). 

Estryfikowanie dekstryn oraz prażenie preparatów i poddanie mikrofalowa­
niu (także dekstryny niemodyfikowanej chemicznie) powodowało obniżenie po­
datności otrzymanych preparatów na działa nie glukoamylazy. Obnii.orn1 podatno­
ścią na działanie tego enzymu charakteryzowała sic; równic) . dekstryna ogr1.cwana 
z glicyną ( rys. 5). 

Dyskusja wyników 

Estryfikowanie dekstryny białej fosforanem powodowało znaczne 1.mniejsze­
nie rozpuszczalności, co przypuszczalnie powodowało obniżenie lepkośc i jej roz­
tworów. Wyniki te można odnieść do stwierdzonego zmniejszenia lepkości klei­
ków skrobiowych w wyniku estryfikacji fosforanami skrobi naturalnej [Fcm:n:NA 
1994]. Obniżona rozpuszczalność dekstryny estryfikowanej może być jedną z przy­
czyn znacznie mniejszej od dekstryny niemodyfikowanej podatności na działanie 
enzymów zarówno a-amylazy, jak i glukoamylazy. Również estryfikowanie fosfo­
ranami skrobi ziemniaczanej może powodować obniżenie jej podatnośc i na dzia­
ła nie enzymów amylolitycznych [SITOIIY, RAMADAN 2001 ]. 

Ogrzewan ie dekstryny białej z glicyną skutkowało znacznym obniżeniem 
rozpuszczalności. To przypuszczalnie było powodem niewielkiego, ale statystycz­
nie istotnego obniżenia lepkości roztworów otrzymanego preparatu . W wyniku 
ogrzewania produktów depolimeryzacji skrobi z aminokwasami powstaj :1 produk­
ty reakcji Maillarda [KRAMHÓLLER i in. 1993], które ulegając przemianom chemicz­
nym tworz,1 gorzej rozpuszczalne związki. Otrzymany w wyniku ogrzewania deks­
tryny z glicyn ą preparat odznaczał się obniżonq podatności <! na działanie a-amy­
la zy i glukoamylazy. Przyczynami tego mogą być jego ohni:i.ona rozpusze1.alność , 

a zwłaszcza powstałe produkty reakcji Maillarda, które wpływajq hamuj ,1co na 
działanie enzymów amylolitycznych [KROI!, ScHUMAIII\R 1996 J. Wysycenie deks­
tryny białej żelazem nic wpływało na jej właściwości. 
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Ogrzewanie dekstryny w polu mikrofalowym i prażenie powodowało pod­
wyższcn ic jej rozpuszczalności (w najwiąkszym stopniu przy użyciu pola mikrofa­
lowego o mocy 750 W) oraz znaczne obniżenie lepkości jej roztworów. Było to 
przypuszczalnie wynikiem termicznej depolimeryzacji dekstryn. Ogrzewanie dek­
stryn powodowało również zmniejszenie podatności na działanie stosowanych 
enzymów amylolitycznych. Zjawisko to można tłumaczyć transglukozydacją i rc­
polimery;,.acj:1 ła11cuchów dekstryn w czasie ich termolizy. W miarą procesu dek­
strynizacji miądzy resztami glukozy tworz,1 sią wi11zania a-1,3 oraz a-1,2 a także 
B-glikozydowe, a wiąc takie, które nic występują w normalnej skrobi [OKHUMA i 
in. 1990]. Jest to wynikiem przyhiczania sią odszczepionej w czasie dckstrynizacji 
wolnej glukozy do ła{1cuchów dekstryn w sposób przypadkowy. Wymienionych 
wiąza11 nic s:1 w sianie rozrywać stosowane enzymy amylolityczne. Podobny wpływ 
jak na dekstryną nic modyfikowaną chemicznie, wywierało ogrzewanie dekstryny 
wysycanej jonami żelaza i podobną interpretacją można stosować do tego ;,jawis­
ka. 

Ogrzewanie dekstryny estryfikowanej również wywoływało wzrost rozpusz­
czalności, głównie w wyniku prażenia, które powodowało także niewielkie obniże­
nie lepkości jego roztworów. 'fon typ ogrzewania, jak również działanie pola 
mikrofalowego o wyższej mocy, powodowały obniżenie podatności otrzymanych 
modyfikatów na działanie obu stosowanych amylaz. Można przypuszczać, że przy­
czyna lego jest podobna do tej, jak w przypadku czystej dekstryny. 

Pra:i.enic, wzgh?dnic poddawanie działaniu pola mikrofalowego produktu 
otrzymanego w wyniku ogrzewania dekstryny białej z glicyną, powodowało nie­
wielkie obniżenie rozpuszczalności i wiążącej sią z tym lepkości ich roztworów. 
Preparaty te odznaczały sią znacznie wyższą podatnością na działanie stosowa­
nych amylaz ni:i. poddane prażeniu lub działaniu mikrofal dekstryny i produkty jej 
modyfikacji poprzez estryfikacją, czy wysycanie jonami żelaza. Nic stwierdzono 
znacznego wpływu ogrzewania i działania mikrofal na obniżenie podatności pro­
duktów termicznej modyfikacji dekstryny z glicyną na działanie amylaz. Niewy­
kluczom:, :i.e produkty reakcji Maillarda zawarte w dekstrynie ogrzewanej z gli­
cyn;!, nic tylko utrudniają działanie amylazom, ale mogą również blokować za­
chodz:icc w czasie termolizy procesy depolimeryzacji, transglukozydacji i rcpoli­
mcryzacji la{1cuchów. 

Wnioski 

Na podstawie uzyskanych wyników badań nad wpływem chemicznego mo­
dyfikowania oraz ogrzewania dekstryny białej na jej właściwości, można wyciąg­
nąć nastąpującc wnioski: 

I . Produkty estryfikowania dekstryny białej oraz ogrzewania jej z glicyną 

odznaczały sią obniżoną rozpuszczalnością i lepkością tworzonych roztwo­
rów oraz mnicjszq podatności,) na działanie a-amylazy i glukoamylazy. 
Wysycanie dekstryny :i.clazcm (III) nic wpływało na jej właściwości. 

2. Poddawanie działaniu pola mikrofalowego oraz prażeniu dekstryn nic 
modyfikowanych chemicznie i dekstryn wysycanych jonami żelaza (III) 
powodowało podwyższenie ich rozpuszczalności, zmniejszenie lepkości ich 
roztworów oraz obniżenie podatności na działanie a-amylazy i glukoamy­
lazy 
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3. Prażenie dekstryny estryfikowanej i poddanie działaniu pola mikrofalowego 
o mocy 750 W wywoływało podwyższenie rozpuszczalności oraz obniżenie 
podatności na działanie a-amylazy i glukoamylazy otrzymanego produktu. 

4. Poddawanie dekstryny modyfikowanej glicyną prażeniu i działaniu mikrofal 
powodowało niewielkie zmniejszenie jej rozpuszczalności oraz lepkości spo­
rządzonych z niej roztworów. 
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Słowa kluczowe: dekstryna biała, chemiczne i fizyczne modyfikacje, właściwości 

Streszczenie 

Dekstrynr.; modyfikowano chemicznie przez estryfikacje mieszaniną diwodo­
rofosforanu sodu i wodorofosforanu sodu, wysycanie jonami żelaza (III) oraz 
poprzez ogrzewanie z glicyną w 160°C. Uzyskane preparaty modyfikowano fizycz­
nie poprzez działanie pola mikrofalowego w kuchenkach mikrofalowych o mocy 
300 W i 750 W, lub prażenie w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 160°C. 

Określano takie cechy sporządzonych rnodyfikatów dekstryny białej jak: 
rozpuszczalność sporządzonych preparatów (w temperaturze 30°C), lepkość 20% 
kleików oraz podatność na działanie enzymów arnylolitycznych. 

Produkty estryfikowania dekstryny białej oraz ogrzewania jej z glicyną 

odznaczały sir.; obniżon:1 rozpuszczalnością i lepkością tworzonych roztworów oraz 
rnniejsz,J podatności:1 na działanie a-amylazy i glukoamylazy. Wysycanie dekstry­
ny jonami żelaza (III) nic wpływało na jej właściwości. 

Poddawanie działaniu pola mikrofalowego oraz prażeniu dekstryn nic 
modyfikowanych chemicznie i dekstryn wysycanych jonami ż.elaza (III) powodo­
wało podwyższenie ich rozpuszczalności, zmniejszenie lepkości ich roztworów 
oraz obniżenie podatności na działanie a-amylazy i glukoamylazy. 

Prażenie dekstryny estryfikowanej i poddanie działaniu pola mikrofalowego 
o mocy 750 W wywoływało podwyższenie rozpuszczalności oraz obniż-.mie podat­
ności na działanie a-amylazy i glukoamylazy otrzymanego produktu. 

Poddawanie dekstryny modyfikowanej glicyną prai.eniu i działaniu mikrofal 
powodowało niewielkie zmniejszenie jej rozpuszczalności oraz lepkości sporzą­
dzonych z niej roztworów. 
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Summary 

Dextrin was modilied chemically by estcrification with a mixturc of sodium 
dihydrophosphate and sodium hydrophosphate, saturation with iron ions (III) 
and heating with glycin al 160°C. The preparations obtainccl were modilied phy­
sically in microwavc fields of 300 W and 750 W, or by roasting in a laboratory 
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dricr at 16Q°C. 
The measurements of modified white dextrins included: soluhility (at 

30°C), viscosity of 20% pastes and susceptibility to amylolytic enzymes. 
The products of white dextrin csterification and heating with glycin exhi­

bited !ower solubility and viscosity of the solutions as wcll as susceptibility to a­

amylase and glucoamylase. Saturation of the dextrin with iron ions (III) did not 
change its propcrties. Microwave field and roasting of the dcxtrins (non-modified 
chemically) anu those saturatcd with with iron ions (III) incrcased their solubil­
ity, but dccreased the viscosity of the solutions and susceptibility to a-amylase 
and glucoamylase. 

Roasting of csterificd dextrin and microwave field of 750 W incrcased its 
solubility, but dccreased susceptihility of the product obtained to a-amylase and 
glucoamylase. 

Roasting of the dcxtrin modified with glycin and microwave field slightly 
reduced the solubility and viscosity of the obtained solutions. 
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