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W odréznieniu od skrobi ziemniaczanej i kukurydzianej, sktad chemiczny skrobi pszennej
charakteryzuje obecnosé nieskrobiowych polisacharydéw. Naleza do nich glownie pentozany —
polimery B-1,4 ksylozy z rozgalezieniami p-1,3 arabinozy. W procesie wymywania skrobi pszennej
zmaki czesé pentozandéw (arabinoksylanéw) moze by¢ adsorbowana na powierzchni jej granul
i podczas ich enzymatycznej hydrolizy moze ujemnie wplywa¢ na wydajno$¢ i jako$¢ uzyskiwanych
hydrolizatéw glukozowych. Obserwowac to mozna, miedzy innymi przez obniZanie stopnia ich
scukrzenia i szybkodci filtracji. W literaturze naukowej znajduja sie doniesienia wskazujace
na negatywny wplyw obecnosci pentozanéw na ograniczanie predkosei filtracji hydrolizatow
otrzymywanych ze skrobi pszennej. Za zdolnosci filtracyjne hydrolizatéw gléwnie odpowiedzialna jest
frakcja pentozanéw rozpuszczalnych w wodzie WEAX. Frakcja WEAX posiada wigksza zdolnos¢
absorbowania wody, niz frakcja nierozpuszczalna w wodzie WUAX. Dlatego jej wodne roztwory
wykazuja wiekszg lepkosé i tendencje do tworzenia galaretowatych osadéw, nawet przy malym
stezeniu, zapychajacych pory filirow w procesie oczyszczania hydrolizatow glukozowych. Ponadto
frakcja ta jest bardziej reaktywna i moze tworzy¢ kompleksy z rozpuszczalng frakcjg skrobi i biatkami.
Zwigzki te stajg si¢ wowczas niedostgpne dla enzym6w amylolitycznych, co negatywnie wplywa na
kleikowanie skrobi i obniza jakos¢ uzyskiwanych produktéw enzymatycznej hydrolizy skrobi.

Dlatego tez za cel pracy postawiono sobie okreslenie wplywu obecnych na powierzchni granul skrobi
arabinoksylanéw na ksztaltowanie whasciwosei  fizykochemicznych —skrobi i enzymatycznych
hydrolizatéw, w zaleznosci od twardodci ziarna pszenicy i czasu jego wegetacji. Zakres pracy
obejmowat zbadanie, w jakim stopniu obecno$¢ arabinoksylanéw adsorbowanych na powierzchni
granul skrobi w procesie ich izolowania z maki, otrzymanej z ziarna pszenicy o roznej twardosci i czasie
wegetacji, determinuje whaéciwosei fizykochemiczne skrobi naturalnej. Ponadto podjeto prébe
wyjasnienia sily oddzialywania arabinoksylanéw na powierzchni granul skrobi pszennej z pozostatymi
skladnikami nieweglowodanowymi obecnymi na powierzchni granul skrobi, 4j. z lipidami i bialkami
i ich wplywu na wiasciwosci skrobi. Bardzo istotnym zagadnieniem, ktérego badania podjeto si¢
w pracy bylo zbadanie wplywu obecnoéci arabinoksylanéw w skrobi pszennej na termodynamike jej
kleikowania i przemian kompleksu amylozowo-lipidowego AML w skrobi naturalnej, skrobi
pozbawionej arabinoksylanéw metoda chemiczna oraz skrobi zawierajacej arabinoksylany
o zmodyfikowanej iloéci oraz strukturze, w zaleznosei od czasu procesu ich modyfikacji preparatem
typu endoksylanazy w temperaturze ponizej temperatury kleikowania skrobi, bez udzialu oraz
w obecnodei o-amylazy. Badano réwniez wplyw struktury (stopnia rozgalezienia i profilu podstawienia
czasteczki ksylozy arabinoza: niepodstawiona, mono- i dipodstawiona), réznej masy molekularnej
i koncentracji nieskrobiowych polisacharydéw w skrobi pszennej, w zaleznoéci od jej twardosci i czasu
wegetacji ziarna, na wiasciwosci fizykochemiczne enzymatyczaych hydrolizatéw glukozowych,
tj. gléwnie na zdolnos¢ do filtracji i écisliwosé ich osadéw pofiltracyjnych oraz na ich stopien scukrzenia

i barwe. Waznym elementem pracy byla proba sprawdzenia, czy za ksztattowanie zdolnosci




arabinoksylanéw adsorbowanych na powierzchni granul skrobi pszennej do tworzenia struktur
o charakterze zelowym odpowiedzialny jest kwas ferulowy, decydujacy o ich zdolnosci do sieciowania.
7 technologicznego punktu widzenia, tj. zdolnosci do filtracji hydrolizatéw wykazano, iz wigkszy udziat
we frakeji ogolem AX-6w frakcji rozpuszczalnej WEAX, korzystniej wplywa na poprawg tego
parametru. Wykazano wyrazng wprost proporcjonalng zalezno$¢ $cisliwosci osadu pofiltracyjnego od
twardogci ziarna pszenicy, z ktorego izolowano skrobie. Wraz ze wzrostem twardosci pszenicy wzrasta
Scidliwosé osadu (2=0,95). Ta zalezno$¢ miala miejsce, gdy w etapie scukrzania wykorzystano tylko
preparat glukoamylazy. Istnieje wyrazny zwigzek szybkosci filtracji hydrolizatow z charakterem
osadow (Scisliwoécig). Dla tych parametrow zaleznoéé byla odwrotnie proporcjonalna 12=-0,95,
76 wzrostem $ci§liwoéci osadu zdolno$é filtracyjna hydrolizatow wzrastala, tj. skracat sig czas filtracji.
W zaleznosci od twardogci ziarna pszenicy w odmienny sposéb przebiega degradacja arabinoksylanow
w procesie hydrolizy skrobi, co ma swoje odzwierciedlenie w $cisliwoséci osadow pofiltracyjnych, a to
7 kolei w zdolnosciach filtracyjnych hydrolizatow glukozowych.
Wykazano ponadto, ze pozbawienie skrobi pszennej frakeji polisacharydéw nieskrobiowych AX
wplywa znaczaco na zmiang jej wiasciwoéci fizykochemicznych. Wystgpowala réwniez silna korelacja
zmian tych whadciwosci w zaleznosei od twardosci ziarna pszenicy.

Ogolnie stwierdzono, iz skrobie izolowane z twardych odmian pszenicy kleikuja trudniej
w poréwnaniu do skrobi z migkkich odmian pszenicy, na co wskazywaly wyzsze wartosci temperatury
kleikowania. Zauwazono, ze frakcja AX na powierzchni ziaren skrobi znaczaco wplywa na zmiang
termodynamiki ich kleikowania. W odréznieniu od danych literaturowych, wykazano, ze skrobie
pozbawione uprzednio AX, maksimum kleikowania osiagaja w wyzszych temperaturach, niz skrobie
naturalne. Natomiast biorgc pod uwage temperaturg poczatku procesu kleikowania, to proces
kleikowania zaczyna si¢ W nizszej temperaturze, W poréwnaniu do skrobi naturalnych. Istotng réznice
zauwazono réwniez wilosci kompleksu AML, jego formie polimorficznej i zdolnosci odbudowy
w skrobiach pozbawionych AX w stosunku do naturalnych. Wraz z frakcjg AX-0w usuwala sie ze skrobi
jednoczesnie duza czgs¢ kompleksu AML, ktoéry w procesie chlodzenia wykazywal nadzwyczaj duzg
tendencje do odbudowy, w poréwnaniu ze skrobiami natywnymi.

Stopien twardosci pszenicy wplywa na site oddziatywania biatka z frakcjg arabinoksylanow
(AX) na powierzchni ziaren skrobi. Odmiany miekkie pszenicy charakteryzuja si¢ wigkszg sitg
oddzialywan niz odmiany twarde. Sila oddzialywan arabinoksylanoéw z bialkiem jest uzalezniona od
stopnia rozgalezienia polisacharydow nieskrobiowych. Oddzialywanie to jest tym wyzsze im wystepuje
wiecej di podstawionych reszt ksylozy arabinozg Ww taficuchu polisacharydowym. W przypadku
preparatéw AX izolowanych ze skrobi migkkich odmian pszenicy wartosci stosunku M/D byly wigksze
w poréwnaniu do odmian twardych, co wskazuje na to, ze czgsteczki ksylozy w tych preparatach sg

w wiekszym stopniu di podstawione.




Stosunek arabinozy do ksylozy (A/X) w preparatach izolowanych ze skrobi, zaréwno dla frakeji
rozpuszezalnych (WEAX) i nierozpuszezalnych (WUAX) osigga wysokie wartosci (okolo 0,8-1),
tj. wyzsze niz dla preparatow AX izolowanych z maki pszennej. Jest on wyzszy dla frakeji
arabinoksylanéw nierozpuszczalnych w wodzie. Ponadto zaleZy od okresu wegetacji ziarna pszenicy.
Skrobie z pszenic odmian ozimych posiadajg wartosci tego stosunku wigksze, w poréwnaniu do skrobi
z pszenic odmian jarych. Prawidlowo$c¢ ta jest zachowana dla frakeji WEAX, jak i dla WUAX.
Wykazano, ze stosunek podstawienia ksylozy arabinoza (M/D mono do di podstawionych) osigga
wyzsze wartosci w  skrobiach pszenic odmian ozimych oraz dla frakeji arabinoksylanéw
nierozpuszezalnych w wodzie (WUAX). Ponadto wyzsze wartosci tego stosunku mozna zaobserwowac
dla arabinoksylanéw wyizolowanych z pszenic o wigkszej twardoéci ziarna. Pizeprowadzone badania
wykazaly, ze stosunek ksylozy podstawionej do niepodstawionej (sub/un—sub) osiaga wyzsze wartosci
we frakeji arabinoksylanéw nierozpuszczalnych w wodzie (WUAX), niz we frakcji rozpuszczalnej
w wodzie (WEAX). W obu tych frakcjach wraz ze wzrostem twardogci ziarna pszenicy wystepuje
tendencja wzrostowa wartoéci tego stosunku. Skrobie wyizolowane z odmian pszenic ozimych
posiadaja wyzsze wartosci stosunku ksylozy podstawionej do niepodstawionej. Dotyczy to zardwno
frakcji WUAX, jak i WEAX.

Wykazano réwniez, ze stopien krystalicznosci skrobi wyraznie zmienia si¢ kiedy usuniemy ze
skrobi frakeje polisacharydéw nieskrobiowych, tj. arabinoksylanéw. Dla skrobi naturalnych stopien ten
osigga nizsze wartosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze okres wegetacji pszenicy, z ktorej jest
izolowana skrobia ma wplyw na sily oddzialywania biatka z arabinoksylanami na powierzchni ziaren
skrobi. Silniejsze oddziatywania maja miejsce w przypadku skrobi z jarych odmian pszenicy. Ponadto
stopien rozgaltezienia AX-6w (szczegélnie rozpuszezalnych w wodzie) wplywa na sile ich
oddzialywania z biatkiem. Mozna stwierdzié, ze im wyzszy stopien rozgalezienia AX-6w, tym silniejsze
oddziatywania z biatkiem na powierzchni skrobi.

Stwierdzono réwniez, ze okres wegetacji pszenicy moze wplywaé na silg oddzialywania AX-ow
z lipidami na powierzchni skrobi, w przypadku odmian ozimych to oddzialywanie jest silniejsze.
Wykazano, ze frakcja polisacharydéw nieskrobiowych ma silniejsze powinowactwo do oddzialywania
7 biatkami niz z lipidami na powierzchni skrobi.

7 badat wynika, ze brak frakcji polisacharydéw nieskrobiowych na powierzchni skrobi pszennej
w duzym stopniu wplywa na poprawg parametréw fizycznych produktéw jej enzymatycznej hydrolizy,
tj. poprawia si¢ znaczgco szczegolnie ich zdolnosé filtracji i przezroczystos¢ w stosunku do tych
otrzymywanych ze skrobi natnaturalnych (poddanych zaréwno dziataniu glukoamylazy, jak
i ksylanazy).

Wykazano réwniez, ze arabinoksylany majg bardzo duzy udziat w ksztaltowaniu wlasciwosci osadéw

pofiltracyjnych, jakim jest ich $cisliwosé. Ich brak powoduje, ze osady stajg sie mniej ,,galaretowate”,



a tym samym bardziej $cisliwe, co ma swoje odzwierciedlenie w poprawie zdolnosci filtracyjnych
hydrolizatow.

W przypadku skrobi pozbawionych AX-éw, ze wzrostem twardosci ma miejsce wydluzenie czasu
filtracji hydrolizatow, natomiast dla skrobi naturalnych ta tendencja jest odwrotna.

Kolejnym waznym wnioskiem jest to, ze pozbawienie skrobi AX-6w znacznie zmienia jej postaé
polimorficzng. Staje si¢ ona bardziej krystaliczna. Ale mimo tego réwnie dobrze ulega procesowi
hydrolizy przy zastosowaniu tych samych warunkow, tj. stezenia mleczka skrobiowego, pH,
temperatury, czasu i ilosci preparatow enzymatycznych. Kompleks AML w przypadku skrobi
pozbawionych AX-6w w obecnoéci o-amylazy nie wykazuje tendencji do zmiany postaci amorficznej
w krystaliczng, jak ma to miejsce w przypadku skrobi naturalnych. W przypadku suchych pozostatosci
pofiltracyjnych otrzymanych ze skrobi pozbawionych AX-6w pod wplywem glukoamylazy
charakteryzujg si¢ one przewagg obszaréw o charakterze amorficznym, gdzie dla skrobi naturalnych
przewazajg obszary o charakterze bardziej krystalicznym.

Ponadto usuniecie AX-6w z powierzchni skrobi pszennej wplywa dodatnio na poprawe jej
termodynamiki kleikowania. Stosujgc analize termiczng wykazano, ze w wyzszym stopniu skrobie takie
sg podatne na dzialanie o-amylazy w etapie ich uptynniania. Analiza termiczna wykazala, ze kompleks
AML w przypadku skrobi pozbawionych AX-6w w obecnosci a-amylazy ma posta¢ amorficzng, gdzie
w natywnych skrobiach w tych samych warunkach raczej jest to posta¢ krystaliczna mniej podatna na
rozpad w warunkach hydrolizy.

Podsumowujgc powyzsze, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze obecno$¢ polisacharydow
nieskrobiowych na powierzchni skrobi pszennej w istotny sposob wplywa na pogorszenie jakosci
hydrolizatéw glukozowych, Usuwajac te zwigzki ze skrobi, szczegolnie ich frakcje rozpuszczalng nawet
0 50% jestesmy w stanie poprawi¢ jako$é hydrolizatow glukozowych, tj. szczegdlnie ich zdolnosci
filtrcyjne, barwe i stopien scukrzenia. Istotnym osiggnigciem w pracy bylo wykazanie, ze zdolnos¢ do
zelowania arabinoksylanéw i nadawania w wyniku tego galaretowatego charakteru osadom
pofiltracyjnym hydrolizatéw glukozowych otrzymywanych ze skrobi pszennej nie jest determinowana
przez obecno$é kwasu ferulowego w ich strukturze, ktéry sieciuje tancuchy AX-6w, a przez stopien
rozgalezienia AX-0w (wielko$é stosunku M/D, sub/un-sub i A/X), jak réwniez przez samg ilo§¢

arabinoksylanéw pozostajacych w osadach pofiltracyjnych.



