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ZASTOSOWANIE NATYWNEJ I MODYFIKOWANE]J SKROBI
LEDZWIANU SIEWNEGO (LATHYRUS SATIVUS L.) DO
MIKROKAPSULKOWANIA AROMATOW

Streszczenie

Mikrokapsutkowanie, czyli powlekanie czastek substancji kapsutkowanej otoczka substancji
kapsulkujacej jest bardzo korzystne. Pozwala m.in. chroni¢ substancje, oddziela skfadniki, ktére moga, a
nie powinny, ze soba reagowac, maskuje niepozadany smak i zapach niektérych dodatkéw do zywnosci
(np. witamin z grupy B), utatwia dozowanie i przechowywanie sktadnikow ciektych, przeksztatcajac je w
posta¢ proszku. Jednym z materialéw stosowanych do tworzenia mikrokapsutek jest skrobia, zaréwno
natywna, jak i modyfikowana. W Polsce od kilku lat uprawiane sa dwie odmiany l¢gdZzwianu siewnego
(Lathyrus sativus L.), ktérego nasiona zawieraja w suchej masie okoto 45% skrobi o duzej zawarto$ci
amylozy wynoszacej okoto 35%.

Celem pracy byto okre$lenie mozliwosci wykorzystania skrobi z nasion lgdzwianu siewnego do
tworzenia mikrokapsutek.

Dwiema metodami otrzymano stearyniany skrobiowe (ze skrobi ziarnistej i wstgpnie skleikowanej), w
ktérych nastgpnie mikrokapsutkowano menton. Oznaczano m.in. 0gélng ilo§¢ mentonu w mikrokapsutkach,
ilo$¢ mentonu rzeczywiscie zakapsutkowanego i ilo§¢ niezakapsutkowana, pozostata na powierzchni.

Wstepne skleikowanie skrobi powodowato zwigkszenie podatnosci na estryfikacjg, o czym $wiadczyt
wyzszy stopien podstawienia kwasem stearynowym. Biorac pod uwage skrobie natywne, najwigcej
mentonu zawieraly kapsutki uzyskane z obu skrobi lgdzwianowych (36,7-37,2 ¢ w100 g masy kapsutek),
a mniej — ze skrobi pszennej i ziemniaczanej (odpowiednio 28,7 g i 25,6 g w 100 g masy kapsutek).
Niezaleznie od metody otrzymywania, stearyniany skrobi obu odmian l¢gdzwianu zawieraty $rednio o 46%
wigcej mentonu niz odpowiednie stearyniany skrobi pszennej i ziemniaczanej. Stearyniany wszystkich
badanych skrobi otrzymane przez wstgpne skleikowanie charakteryzowaty si¢ wigkszaq zawartoscia
mentonu niz stearyniany otrzymane ze skrobi ziarnistych.

Stowa kluczowe: ledzwian, Lathyrus sativus, skrobia, mikrokapsutkowanie

Wprowadzenie

Mikrokapsutkowanie, czyli powlekanie czastek substancji kapsutkowanej otoczka
substancji kapsutkujacej jest bardzo korzystne. Pozwala chroni¢ substancje labilne
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przed szkodliwymi czynnikami (tlen, $wiatlo, pH) przedtuzajac w ten sposéb ich
trwato$¢, oddziela skladniki, ktére moga, a nie powinny, ze soba reagowac¢, maskuje
niepozadany smak i zapach niektérych dodatkéw do Zywnosci (np. witamin z grupy
B), utatwia dozowanie i przechowywanie sktadnikéw ciektych, przeksztalcajac je w
postaé proszku itp. [3].

Skrobia natywna jest bardzo rzadko wykorzystywana w mikrokapsutkowaniu ze
wzgledu na niski stopien retencji jaki mozna osiagnac przy jej uzyciu jako materiatu
kapsutkujacego, pewnym wyjatkiem sa skrobie wysokoamylozowe. Dotyczy to
zwlaszcza substancji hydrofobowych, gdyz hydrofilowa czasteczka skrobi wykazuje
stabe powinowactwo wobec takich sktadnikéw. Znacznie czgéciej wykorzystywane sa
skrobie modyfikowane, gdyz duza podatnos$¢ skrobi na réznego typu modyfikacje
pozwala uzyska¢ produkty o bardzo zréznicowanych wilasciwosciach [3, 6, 7].

W naszym kraju ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.) jest malo znany i
rozpowszechniony, cho¢ w Zaktadzie Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego
»Spojnia” w Nochowie powstaty dwie pierwsze polskie odmiany tej rosliny. Ledzwian
jest popularny zwlaszcza w Azji i Afryce. Nasiona i zielona masa wykorzystywane sa
gtéwnie w zywieniu ludzi i zwierzat. Mniejsze znaczenie dla przetwérstwa ma
natomiast skrobia, obecna w nasionach ledzwianu w do$¢ znacznej ilosci — okoto 45%
suchej masy. Niewielkie zainteresowanie skrobig ledzwianu siewnego jest powodem
matej liczby publikacji na temat jej wlasciwos$ci i mozliwo$ci wykorzystania.

W niniejszej pracy podjeto probg okreslenia mozliwosci wykorzystania skrobi z
nasion ledzwianu siewnego do tworzenia mikrokapsutek.

Material i metody badan

Materiatem do badan byty skrobie handlowe pszenna i ziemniaczana oraz skrobie
wyizolowane laboratoryjnie z dwdéch odmian lgdzwianu siewnego: $rednionasiennej
Krab i drobnonasiennej Derek, wyhodowanych w Zaktadzie Hodowli i Nasiennictwa
Ogrodniczego ,,Spdjnia” w Nochowie. Jako modelowy aromat stosowano menton
firmy Fluka, nr katalogowy 63680.

Skrobie wyizolowano wedtug metodyki Akalu i wsp. [1] w modyfikacji Korusa i
wsp. [5]. W badanym materiale oznaczano zawartos¢ biatka (N x 6,25) metoda
Kjeldahla w aparacie Biichi digestion unit B 426/distillation unit B 324 wedtug PN-EN
ISO 3188 [9], zawartos$¢ ttuszczu metoda Soxhleta w aparacie Biichi extraction system
B 811 wedlug PN-EN ISO 3947 [10], amylozy wedlug Morrisona i Laigneleta [8].
Stearyniany skrobiowe uzyskano wedlug metodyki Varavinita i wsp. [I1].
Mikrokapsutkowanie mentonu w skrobiach natywnych i stearynianach oraz oznaczanie
ilosci mentonu zakasputkowanego i stopnia podstawienia skrobi kwasem stearynowym
wykonywano wedtug metodyk podanych przez tych samych autoréw [11]. Stosowano
suszarke rozpytowa, typ B-191 firmy Biichi, temperatura wejsciowa wynosita 180°C,
wyjsciowa 90°C.
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W pracy stosowane sa nastgpujace skrétowe oznaczenia: I i II oznacza
stearyniany otrzymane odpowiednio ze skrobi ziarnistej lub wstegpnie skleikowanej, a
towarzyszace im litery P i Z oznaczaja stearyniany uzyskane ze skrobi pszennej lub
ziemniaczanej.

Wiyniki i dyskusja

Podstawowa charakterystyke badanych skrobi zamieszczono w tab. 1. Obydwie
skrobie ledzwianowe zawieraty podobna ilo§¢ amylozy (‘Derek’ — 35,23 g/100 g
i ‘Krab” — 36,51 g/100 g). Wigksze r6znice wystapity pod wzgledem zawartosci biatka
i tlhuszczu. Skrobia lgdZwianu odmiany Krab zawierata o 79% wigcej biatka niz
odmiany Derek, a tluszczu o 57%. Jest to zgodne z wcze$niejszymi badaniami skrobi
tych samych odmian ledzwianu [5]. Zblizona zawarto$¢ amylozy w skrobi
kanadyjskich odmian ledZzwianu, tj. 36,37%, uzyskat Chavan i wsp. [2].

Tabela 1
Wybrane wskazniki sktadu chemicznego badanych skrobi. ¥
Some selected chemical components of the starches investigated. *
. Sucha masa Biatko Ttuszcz Amyloza
Skrobia . ..
Dry matter Protein Lipids Amylose
Starch from
[g/100 g] [¢/100 g] [g/100 g] [¢/100 g]
Ledzwianowa
Grass pea 89,34 (£3,12) 0,29 (£0,05) 0,07 (x0,01) 35,23 (x1,87)
‘Derek’
Ledzwianowa
Grass pea 90,11 (£3,15) 0,52 (£0,08) 0,11 (x0,02) 36,51 (x1,92)
‘Krab’
Pszenna
89,29 (£3,24) 0,38 (x£0,07) 0,88 (x0,11) 24,32 (x1,31)
Wheat
Ziemniaczana
87,86 (£3,09) 0,07 (x0,01) 0,05 (x0,01) 18,54 (x1,17)
Potatoes

¥ wartosci érednie, + odchylenia standardowe z trzech powtérzen
¥ mean values =+ standard deviations calculated for the three replications

Stopien podstawienia badanych skrobi kwasem stearynowym (DS) podano w tab.
2. W przypadku stearynianéw otrzymanych ze skrobi ziarnistej (stearyniany I)
najwyzszy stopien podstawienia uzyskano w przypadku obu skrobi ledzwianowych:
‘Krab’ — 0,036 i ‘Derek’ — 0,024. DS stearynianu I skrobi pszennej wynidst 0,019, a
ziemniaczanej 0,013. Varavinit i wsp. [11] uzyskali w badanych skrobiach sago i
tapiokowej stopien podstawienia odpowiednio 0,014 i 0,009. Z powyzszych danych
wynika, iz estryfikacja zachodzita najefektywniej w obu badanych skrobiach
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ledZzwianowych. W mniejszym stopniu modyfikacja zachodzita w skrobi pszennej, a w
najmniejszym w ziemniaczanej. Najnizsza reaktywno$¢ tej ostatniej moze by¢
zwigzana ze struktura powierzchniowa ziaren skrobiowych. Ziarnista skrobia
ziemniaczana jest na przyktad mato podatna na dzialanie enzymdw, co zwiazane jest z
niewielka liczba poréw na jej powierzchni, mogacych petni¢ rolg centréw ataku
enzymatycznego [4]. Jednakze nie jest to jedyny czynnik odpowiadajacy za niski
stopien podstawienia skrobi ziemniaczanej kwasem stearynowym, gdyz stearynian
uzyskany z tej skrobi po skleikowaniu (stearynian II) takze wykazal najnizszy DS (tab.
2). Réwniez w tym przypadku estryfikacja najefektywniej zachodzita w obu skrobiach
ledzwianowych. Réznica pomigdzy DS skrobi odmiany Derek i Krab byta mniejsza
niz w stearynianach uzyskanych ze skrobi ziarnistych. Moze to wskazywa¢ na rézna
porowato$¢ ziarenek skrobi obu odmian lgdzwianu, jednak nie mozna tego stwierdzi¢ z
cata pewnos$cia, gdyz cecha ta nie byta w niniejszej pracy badana, natomiast w
literaturze brak jest danych na temat porowatosci skrobi ledzwianu siewnego. Mozna
natomiast zauwazy¢ pewna prawidlowos¢ polegajaca na tym, ze skrobie o wyzszej
zawarto$ci amylozy tatwiej ulegaly estryfikacji, o czym S$wiadczy wyzszy DS ich
stearynianéw (tab. 11 2).

W tab. 2. podano catkowita zawartos¢ mentonu (MC) w badanych préobkach, ilo$¢
mentonu zakapsutkowanego (MZ) i ilo$¢ mentonu zaadsorbowanego na powierzchni
mikrokapsutek (MN). Z przedstawionych danych wynika, Ze najwigksze ilosci
mentonu zawieraty oba stearyniany skrobi legdzwianowych. W przypadku stearynianéw
uzyskanych ze skrobi natywnych réznica MC pomigdzy odmiang Derek i Krab
wynosita zaledwie 0,8 g mentonu w 100 g mikrokapsutek (odpowiednio 62,3 i 61,5
g/100 g). Mikrokapsutki uzyskane ze stearynianu I skrobi pszennej zawieraty 40,1 g
mentonu w 100 g, a ze skrobi ziemniaczanej 37,7 g. Spos$rdd stearynianéw
otrzymanych ze skrobi wstgpnie skleikowanej najwigksza ilo$¢ mentonu oznaczono w
stearynianie skrobi odmiany Derek (69,8 g/100 g), o 5,9% wigcej niz w stearynianie
‘Krab’ II, 31,9% wigcej niz w P 11 i 49,1% wigcej niz w Z II. Stearyniany uzyskane ze
skrobi wstepnie skleikowanej zawieraty w kazdym przypadku wigksze ilo§ci mentonu
niz stearyniany ze skrobi ziarnistej. R6éznice w ilosci mentonu zakapsutkowanego w
stearynianach I 1 IT wynosity w przypadku skrobi ledzwianowych 7,5 g/100 g (‘Derek’)
14,4 g/100 g (‘Krab’) oraz w przypadku skrobi pszennej 12,8 g/100 g i ziemniaczanej
9,1 g/100 g.

Wigkszos¢ mentonu zawartego w mikrokapsutkach stanowit aromat rzeczywiscie
zakapsutkowany, MZ, (tab. 2). Ilos¢ mentonu zaadsorbowanego na powierzchni
wynosita 2,4-6,2 g w 100 g mikrokapsutek i byta tym wigksza im wyzsza byla
catkowita zawarto$§¢ mentonu, stad najnizsze warto$ci MN stwierdzono w przypadku

Tabela 2

Podstawowa charakterystyka stearynianéw skrobiowych oraz uzyskanych mikrokapsutek®.
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Basic profile of starch stearates and microcapsules manufactured”.

Straty
podczas
Sucha masa Stopic?ﬁ . suszenia”
Prébka Dry matter podstawienia MC MZ MN Losses
Sample Degree of [¢/100 g] [¢/100 g] [¢/100 g] occurring
[¢/100 g] substitution when dryin
. ying
[%]
Skrobia
natywna
Native starch 89,34 (£3,12) - 37,2 (x0,99) | 31,1 (£0,56) | 6,1 (x0,63) 62,8
‘Derek’
‘Derek’ 1 95,22 (£3,46) | 0,024 (£0,005) | 62,3 (+1,23) | 57,4 (¥1,61) | 4,9 (+0,73) 37,7
‘Derek’ II | 86,89 (£3,15) | 0,036 (+0,006) | 69,8 (+1,47) | 64,8 (+1,83) | 5,0 (+0,48) 30,2
Skrobia
natywna
Native starch 90,11 (£3,15) - 36,7 (£0,84) | 30,5 (£0,45) | 6,2 (+0,75) 63,3
‘Krab’
‘Krab’ I 95,14 (£3,53) | 0,031 (+0,002) | 61,5 (+1,55) | 56,8 (¢¥1,51) | 4,7 (+0,89) 38,5
‘Krab’ I 87,52 (£3,05) | 0,039 (+0,003) | 65,9 (+1,61) | 60,6 (¥1,76) | 5,3 (+0,32) 34,1
Skrobia
natywna
pszenna 89,29 (£3,24) - 28,7 (£0,62) | 23,1 (+0,75) | 5,6 (x0,58) 71,3
Native starch
of wheat
PI 94,1 (£3,57) | 0,019 (x0,001) | 40,1 (£0,99) | 37,0 (£0,84) | 3,1 (+0,44) 59,9
PII 87,4 (¥3,02) | 0,026 (0,002) | 52,9 (¢1,52) | 49,5 (£1,56) | 3.4 (x0,46) 47,1
Skrobia
natywna
FEmmACHEN | 87,86 (£3,09) - 25,6 (£0.20) [ 20,4 (20,18) | 52 (+051) | 744
Native starch
of potatoes
Z1 93,47 (£3,50) | 0,013 (¥0,001) | 37,7 (0,79) | 35,6 (+0,64) | 2,9 (¥0,33) 62,3
Z1I 83,23 (£3,09) | 0,021 (x0,001) | 49,8 (+1,13) | 44,4 (1,07) | 2,4 (x0,41) 50,2

warto$ci $rednie, = odchylenia standardowe z trzech powtdrzen / mean values, + standard deviations
calculated for the three replications
100%-ilo$¢ mentonu pozostata po suszeniu (MC) / 100%- total menthone amount remaining after drying

MC)

MC - catkowita ilos¢ mentonu / total menthone amount remained
MZ — menton rzeczywiscie zakapsutkowany / really encapsulated menthone

MN - menton niezakapsutkowany / menthone not encapsulated
pozostale oznaczenia w rozdziale Material i metody / for further abbreviations see in the Chapter
‘Material and methods’

skrobi ziemniaczanej i jej stearynianéw, a najwyzsze w przypadku skrobi i steary-
nianéw ledzwianowych. Wyzsza zdolno$¢ kapsutkowania przez stearyniany uzyskane
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ze skrobi skleikowanej, w poréwnaniu ze stearynianami otrzymanymi ze skrobi
ziarnistej, mozna tlumaczy¢ wyzsza wartoscia DS tych pierwszych. Podobna zalezno$¢
obserwowal Varavinit i wsp. [11]. Wynika to ze wzrastajacych, wraz z rosnaca
zawarto$cia kwasu stearynowego, wlasciwosci emulgujacych. Skrobie natywne
kapsutkowaty znacznie mniejsze ilo§ci mentonu (‘Derek’ — 37,2 g/100 g, ‘Krab’ — 36,7
g/100 g, pszenna — 28,7 g/100 g i ziemniaczana — 25,6 g/100 g). Wigksze ilosci
mentonu zakapsutkowanego przez obie skrobie ledzwianowe, w poréwnaniu z dwiema
pozostatymi, mogly wynika¢ z wyzszego stopnia podstawienia kwasem stearynowym i
co z tym zwiazane, zwigkszonych wiasciwosci emulgujacych.

Whioski

1. Wstepne skleikowanie skrobi powodowato zwigkszenie podatnosci na estryfikacje,
o czym $wiadczyt wyzszy stopien podstawienia kwasem stearynowym.

2. Sposréd mikrokapsutek otrzymanych ze skrobi natywnych najwigcej mentonu
zawieraty mikrokapsutki obu skrobi ledzwianowych (36,7-37,2 g/100 g), a mniej —
skrobi pszennej i ziemniaczanej (odpowiednio 28,7 g i 25,6 g/100 g).

3. Niezaleznie od metody otrzymywania stearynianu, mikrokapsutki uzyskane ze
skrobi obu odmian ledzwianu zawieraly wigcej mentonu niz odpowiednie
mikrokapsutki ze stearynianéw skrobi pszennej i ziemniaczanej, Srednio o 46%.

4. W mikrokapsutkach otrzymanych ze stearynianéw wszystkich badanych skrobi
uzyskanych przez wstgpne skleikowanie oznaczono wyzsza zawarto$¢ mentonu niz
w mikrokapsutkach otrzymanych ze stearyniandw skrobi ziarnistych.
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APPLYING THE NATIVE AND MODIFIED GRASS PEA (LATHYRUS SATIVUS L.) STARCH
IN THE MICRO-ENCAPSULATION OF AROMA COMPOUNDS

Summary

Microencapsulation, i.e. a process by which particles of a substance being encapsulated are coated
using another encapsulating substance, offers many benefits. Among other things, when using this
method, it is possible to protect some substances, to separate compounds that may react with each other
although they should not, to mask an unpleasant taste or odour of some food additives (for example
vitamins from the B group); by encapsulating liquid compounds, it is easier to dose and store them owing
to the fact that they are converted into powder. One of the materials used to manufacture microcapsules is
starch, both the native and the modified. In Poland, for several years already, there have been grown two
varieties of grass pea (Lathyrus sativus L.); in the dry matter of its seeds, there is about 45% of starch
containing approximately 35% of amylose.

The objective of the paper was to determine possibilities of using the starch produced from grass pea
seeds to make microcapsules.

Starch stearates were obtained (from granular or pre-gelatinized starch) using two methods, and, next,
they were applied to encapsulate menthone. There were determined, among other things, the total amount
of menthone in microcapsules, the amount of menthonse that was really (truly) encapsulated, and the
amount of methone that was not encapsulated and remained on the surface.

The pre-gelatinization of starch caused an increase in the susceptibility to esterification, and the proof
thereof was its higher degree of stearic acid substitution. With regard to the native starches, the highest
amounts of methone were contained in microcapsules produced from the two varieties of grass pea (36,7-
37,2 g/100 g) whereas the microcapsules made of wheat and potato starches showed less amounts of
menthone (28,7g and 25,6 g/100 g respectively). Also, irrespective of the method of manufacturing, the
stearates from grass pea starches had, averagely, by 46% more menthone than those from wheat or potato
starch. The stearates of all the starched investigated, which were produced using the pre-gelatinization,
were characterized by a higher content of menthone if compared with the stearates obtained from granular
starches.

Key words: grass pea, Lathyrus sativus, starch, microencapsulation



