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Wptyw dodatku polielektrolitu na wtasciwosci reologiczne
roztworow skrobi ziemniaczanej
Wstep

T=K(y) 1

Skrobia ziemniaczana i s6l sodowa karboksymetylocelulozy NaCMC
sa substancjami powszechnie stosowanymi w przemysle spozywczym
jako zaggszczacze i stabilizatory [Rutkowski i in., 2003]. Skrobia ziem-
niaczana jest naturalnym biopolimerem otrzymanym na drodze mecha-
nicznego roztarcia, wymycia oraz rafinacji bulw pgdowych ziemniaka.
Cecha charakterystycznej tej substancji jest jej wysoka reaktywnos$c
chemiczna [WPPZ, 2012]. Ze wzgledu na wielosktadnikowy charakter
substancji spozywczych cechy fizykochemiczne wodnych roztworéow
skrobi ziemniaczanej, w tym wiasciwosci reologiczne, ulegaja zmia-
nom wskutek oddziatywan z komponentami danego produktu spo-
zywczego. Wielko$¢ 1 charakter zmian wywotanych dodatkiem innej
substancji wpltywa na zachowanie si¢ omawianej substancji w proce-
sie przetworczym [Fortuna i Gatkowska, 2006]. W literaturze zostaly
obszernie opisane wyniki badan nad interakcjami skrobi z dodatkiem
hydrokoloidow polisacharydowych (przyktadowo z guma ksantanowa).
Stwierdzono, ze wielko$¢ zmian wtasciwosci reologicznych badanej
mieszaniny w gtdéwnej mierze zalezy od st¢zenia skrobi ziemniaczanej.
Dodatek gumy ksantanowej mial mniejsze znaczenie [Sikora i Krysty-
jan, 2008].

W pracy [Orczykowska i in., 2011] przedstawiono wyniki badan doty-
czacych wlasciwosci reologicznych wodnych roztwordow skrobi natyw-
nej w obecnosci lub nieobecnosci wysokoacylowej gumy gellatowe;.
Badanymi roztworami byty 4% roztwory badanych skrobi. Wtasciwosci
reologiczne wyznaczono za pomoca reometru rotacyjnego firmy Anton
Paar z zastosowaniem uktadu stozek — ptytka w szerokim zakresie zmian
szybkosci Scinania od 0,001 do 1000 1/s. Stwierdzono, ze analizowane
uktady sq cieczami nienewtonowskimi rozrzedzanymi $cinaniem.

Powszechno$¢ stosowania skrobi ziemniaczanej i soli sodowej kar-
boksymetylocelulozy NaCMC w przemystach przetworczych wymusza
konieczno$¢ zbadania wpltywu anionowego polielektrolitu NaCMC
na wilasciwosci reologiczne wodnych roztworow skrobi, ktora jest
weglowodanem (polisacharydem) pochodzenia roslinnego, zbudowa-
nym z dwoch frakcji: amylozy i amylopektyny. Zarowno wodne roz-
twory skrobi ziemniaczanej [Orczykowska i in., 2011; Broniarz-Press
i Kostrzewa, 2012], jak i soli sodowej karboksymetylocelulozy [Fer-
guson i Kemblowski, 1995] maja cechy ptynéw nienewtonowskich.
W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu dodatku anionowego
polielektrolitu NaCMC na wlasciwosci reologiczne 2% roztworu skrobi
ziemniaczanej.

Czes¢ doswiadczalna

W badaniach zastosowano preparat skrobiowy Superior Standard
wyprodukowany przez Wielkopolskie Przedsigbiorstwo Przemystu
Ziemniaczanego S.A. w Luboniu [WPPZ, 2012] i s6l sodowa karbok-
symetylocelulozy o $redniej masie czasteczkowej My, = 90000 (POCh,
Polska). Roztwory przygotowano poprzez rozpuszczenie najpierw
odwazonej ilosci skrobi ziemniaczanej (2%) w wodzie destylowanej,
nastgpnie dodawano NaCMC i podgrzewano w celu otrzymania jed-
norodnych uktadéw. Badania przeprowadzono za pomoca reometru
RheoTest 2 w ukladzie wspotosiowych cylindrow dla szybkosci $cina-
nia w zakresie 1,5+1312 s, Wiasciwosci reologiczne omawianych roz-
twordw ustalono w temperaturze 22°C.

W pracy wykorzystano wyniki badan wlasciwosci reologicznych
wodnych roztworow skrobi ziemniaczanej [Broniarz-Press i Kostrze-
wa, 2012]. ktore okazaly si¢ ptynami spetniajacymi model Ostwalda
i deWaele’a [Ferguson i Kemblowski, 1995]:

gdzie:
K —wspolczynnik konsystencji, [Pa-s"],
n —charakterystyczny wskaznik ptynigcia [—].

S6l sodowa karboksymetylocelulozy charakteryzuje sig bardzo dobra
rozpuszczalnoscia w wodzie, dajac lepkie koloidalne roztwory o lek-
ko zottawym zabarwieniu [Rutkowski i in., 2003]. W celu okres$lenia
wplywu polielektrolitu na wlasciwosci reologiczne wodnych roztwo-
row skrobi ziemniaczanej dokonano analizy wlasciwosci fizykoche-
micznych roztworow NaCMC, kierujac si¢ uprzednimi obserwacjami
wlasnymi, ze wlasciwosci tego typu roztworéw w znaczacy sposob
zaleza od masy molowej polimeru, producenta i partii technologicz-
nej. Wyznaczono krzywe ptynigcia wykorzystujac reometr RheoTest 2,
warto$ci lepkosci zerowej za pomoca wiskozymetru Ubbelohde o stalej
k =0,10332 i napigcia powierzchniowego za pomoca tensjometru Kriiss
GmbH, Germany, model k9Mk1.

Analiza krzywej napigcia powierzchniowego w funkcji stezenia
NaCMC wskazuje, ze substancja ta posiada wlasciwosci powierzch-
niowo czynne, albowiem obserwuje si¢ zmiang napigcia powierzchnio-
wego wraz ze wzrostem stgzenia polielektrolitu w roztworze wodnym
(Rys. 1), spetniajaca funkcje kwadratowa z minimum dla C, = 1,1%:

o = 182000C; - 3580C, + 69,8 @
gdzie:
C, —udzial masowy polimeru w roztworze [%],
o —napigcie powierzchniowe roztworu [mN/m].
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Rys. 1. Zalezno$¢ napigcia powierzchniowego w funkcji stgzenia NaCMC
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Na rys. 2 przedstawiono krzywe ptynigeia i lepkosci wodnych
roztworéw soli sodowej karboksymetylocelulozy w zakresie stezen
C, = 0,2+3%. Stwierdzono, Ze przedmiotowe roztwory wodne sa pty-
nami rozrzedzanymi §cinaniem o przecigtnej wartosci charakterystycz-
nego wskaznika ptynigcia 7 = 0,73 oraz wspotczynniku konsystencji
(Tab. 1) silnie rosnacym wraz ze wzrostem stgzenia roztworu od 0,0196
do 0,3716 Pa-s". Zalezno$¢ wspolczynnika konsystencji od udziatu ma-
sowego polimeru mozna opisa¢ nastgpujacym zwiazkiem aproksyma-
cyjnym:

Kyacue = 300, Lupvacwe + 2,207up vacue +0,0126 )
gdzie:
U, nacue — udziat masowy NaCMC w roztworze [kg/kg].

Wykazano réwniez, ze zaleznos¢ lepkosci zerowej 7, od stgzenia

NaCMC w roztworze wodnym (Rys. 3) ma charakter wyktadniczy:

N, = 0,00220¢">% 4)
Wzrost lepkosci zerowej 7, ze stgzeniem NaCMC zgodnie z sugestia

podana w pracy [Rutkowski i in., 2003] spowodowany jest pgcznieniem
tancuchow polimeru w kontakcie z rozpuszczalnikiem.
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. OA) . 017 3259 Rys. 4. Krzywe ptynigcia 2% roztworu skrobi ziemniaczanej z dodatkiem
03 % 0,01 00188 03781 soli sodowej karboksymetylocelulozy NaCMC
0,4 % 0,0131 0,0207 0,4743
0,6 % 0,024 0,0393 - Whioski
0.8 % 0,0428 0,0579 0.5777 . . .
1% 0,046 0,73 0,0710 0,58 — Wodne roztwory soli sodowej karboksymetylocelulozy i skrobi
12% 0.064 0.0790 _ ziemniaczanej oraz ich mieszanin wykazuja cechy ptynéw nienewto-
1.4% 0.0835 0.1062 _ r;l(/)wlsk’ich rozrzedzanych $cinaniem, opisanych modelem Ostwalda i de
2% 0,11 0,1674 - aete d. S ,
5% 02361 02516 . Podobny efekt zaobserwowano dla roztworu skrobi ziemniaczanej
;0/ Z) v 0’3 o (4%) oraz jej mieszaniny z guma gellanowa (0,1%) [Orczykowska i in.,
o , , - . g . . . ,
2011]. Przedmiotowa mieszanina w tej pracy sktadala si¢ z dwoch hy-
0,015 drokoloidéw, podczas gdy w niniejszej pracy analiza reologiczna obej-
mowata roztwory mieszanin hydrokoloidu (skrobia 2%) i anionowego
polielektrolitu (NaCMC), w zwiazku z tym trudno jest porownywac
0,01 | uzyskane wyniki ilosciowe.
X Jednoczesénie potwierdzono sugestie przedstawione w pracy [Sikora
7 [Pas] i Krystyjan, 2008], ze wielko$¢ zmian wlasciwosci reologicznych roz-
s ok tworéw mieszanin réznych substancji ze skrobia w glownej mierze za-
’ lezy od charakterystyki roztworu skrobi ziemniaczanej, natomiast efekt
dodatkow jest stabszy, co objawia si¢ w zachowaniu wartosci charak-
5 terystycznego wskaznika ptynigcia dola roztwordéw skrobi oraz skrobi
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Rys. 3. Zaleznos¢ lepkosci zerowej 7, od stezenia polielektrolitu NaCMC

W celu okreslenia wptywu obecnosci polielektrolitu NaCMC na wia-
Sciwosci reologiczne wodnych roztwordéw skrobi ziemniaczanej przy-
gotowano mieszaning 2% roztworu skrobi i soli sodowej karboksyme-
tylocelulozy w zakresie stgzen C, yycuc = 0,2+0,8%. Wyniki pomiarow
reologicznych przedstawiono na rys. 4. Najwyzsze warto$ci naprgzenia
$cinajacego i lepkosci nienewtonowskiej dla ¥ = idem uzyskuje sie dla
2% roztworu skrobi bez polielektrolitu, a najnizsze dla roztworu Na-
CMC o stezeniu 0,2%. Roztwory mieszanin charakteryzuja odpowied-
nie wartosci posrednie.

Zarowno dla roztworu czystej skrobi, jak i roztworéw mieszanin uzy-
skano wspolng warto$¢ charakterystycznego wskaznika ptynigcia 7 =
0,58 (Tab. 1). Mozna stwierdzi¢, ze dodatek soli sodowej karboksyme-
tylocelulozy NaCMC do 2% roztworu skrobi ziemniaczanej powoduje
obnizenie warto$ci wspotczynnika konsystencji, a wigc ostabienie wia-

z dodatkiem polielektrolitu (72 = 0,58).
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