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Zdjecie: wzor skrobi, http://www.szkolnictwo.pl/szukaj,Skrobia

Wielocukry sa zwiazkami organicznymi, ktore najobficiej wystepuja w przyrodzie. Sa to produkty
polikondensacji jednocukrow, potaczonych ze soba wiazaniami glikozydowymi. Wz6r sumaryczny
wielocukrow jednosktadnikowych mozna przedstawi¢ w postaci:

M- [[n- 1) H; 0]

gdzie:

M- oznacza dowolny jednocukier

n- liczbe czasteczek jednocukru

Masa czasteczkowa wielocukrow zazwyczaj waha sie w granicach od kilku tysiecy do kilku milionéw.
Ze wzgledu na budowe wielocukry podzielono na dwie gtéwne grupy tj. homoglikany, do ktérych
zalicza sie wielocukry jednosktadnikowe, oraz heteroglikany (tj. wielocukry wielosktadnikowe) [2].

Skrobia jako wielocukier

Skrobia jest cukrem, w ktérego sktad wchodza dwa wielocukry tj. amyloza i amylopektyna.

Amyloza tworzy proste tancuchy, zbudowane z czasteczek glukozy sprzezonych ze soba za pomoca
wigzan o-1 o4.

Amylopektyna charakteryzuje sie budowa rozgateziona. W jej sktadzie czasteczki glukozy potaczone
sa wiazaniem -1 o 6, jednak co 25-30 reszt glukozylowych wystepuja wigzania a-1 a6, ktore to
tworza charakterystyczne dla tej czasteczki rozgatezienia [2].

Obydwa wielocukry charakteryzuja sie odmiennymi wtasciwosciami fizycznymi.
Wodne roztwory amylopektyny charakteryzuja sie opalizujaca barwa, zas w reakcji z jodem wykazuja
fioletowe zabarwienie. Z kolei, amyloza barwi sie z jodem na kolor niebieski [2].

Skrobia zaliczana jest do btonnika pokarmowego. Jest ona polisacharydem rozktadanym przez uktad
pokarmowy do pojedynczych czasteczek glukozy. Wyro6znia sie takze tzw. skrobie oporna, ktora jest
frakcja polimeru nie ulegajaca strawieniu w poczatkowych odcinkach przewodu pokarmowego
(dzieje sie tak dzieki duzej zawartosci amylozy w czasteczkach). Skrobia oporna wytrzymuje
trawienie w jelicie cienkim, a zamiast tego przechodzi do jelita grubego, gdzie ma pozytywne
dziatanie dla zdrowia jelit. Skrobia oporna nazywana jest czesto trzecim rodzajem btonnika (oprécz
btonnika rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego). Ten rodzaj skrobi znajdziemy w roslinach
straczkowych, niektorych rodzajach chleba pelnoziarnistego, w zbozach, ryzu i makaronie [4], [5],

[1].

Skrobia petni bardzo wazna funkcje we wtasciwym dziataniu jelita grubego, przez co zaliczana jest



do btonnika pokarmowego. Ponadto, skrobia sprzyja rozwojowi pozytecznej flory bakteryjnej w jelicie
grubym, a jej obecno$¢ ma bardzo pozytywny wplyw na prawidtowy przebieg metabolizmu
w organizmie. Cecha ta przejawia sie gtéwnie w syntezie cholesterolu i tréj glicerydéw. Zalecana
dzienna ilo$¢ spozywania skrobi opornej wynosi 20 gram- jest to ilos¢ czterokrotnie wieksza od tego
ile srednio dziennie zjada sie skrobi. W zwiazku z tym, naukowcom udato sie stworzy¢ tradycyjnymi
technikami odmiane jeczmienia , ktéra zawiera zwiekszona ilo$¢ skrobi odpornej, ponadto
zaplanowano takze stworzenie genetycznie zmodyfikowanej odmiany pszenicy, ktéra charakteryzuje
sie podobnymi cechami [3].

W celu osiagniecia tych zamierzen, wykorzystano zjawisko wyciszania gendéw oraz inzynierie
genetyczna. Tak wiec, naukowcy wylaczyli (wyciszyli) w pszenicy ekspresje genu SBEI , ktory bierze
udziat w syntezie skrobi (tj. odpowiadaja za powstawanie amylopektyny). W wyniku wyciszenia genu,
frakcja skrobi opornej w pszenicy zwiekszyla sie z 25% do 70%. Pierwsze zmodyfikowane rosliny
uzyskano juz w 2005 roku. Z kolei, w 2009 roku, naukowcy otrzymali zgode na pierwsze testy
polowe genetycznie modyfikowanych odmian [3].

Wedlug najnowszych badan zmniejszona ilo§¢ opornej skrobi w diecie jest przyczyna
zachorowalnosci na raka jelita grubego. Wedtug przeprowadzonych badan najwiekszy procent tego
rodzaju raka ujawnia sie w populacji australijskiej, gdzie kazdego dnia odnotowuje sie 30 nowych
przypadkéw choroby. I to wiasnie w Australii rak jelita grubego jest drugim pod wzgledem
czestotliwosci wystepowania. Naukowcy doszukali sie przyczyny tak czestego wystepowania tej
choroby i wysuneli wniosek, ze odpowiedzialna jest za to dieta uboga w oporna skrobie [4], [5].

Nowe badania sugeruja, ze zwiekszenie ilosci odpornej skrobi w diecie moze byé jednym z waznych
krokéw na drodze do zmniejszenia zachorowalnosci na raka jelita grubego. Caty cykl rozwojowy
choroby trwa okoto 15 lat- od czasu pierwszej inicjacji uszkodzenia DNA do rozwoju
petnoobjawowego raka jelita grubego, w zwiazku z czym wczesniej nalezy poprawi¢ nasze diety
przez wprowadzenie wiekszych ilosci odpornej skrobi [4], [5]. Pod wzgledem chemicznych skrobia
nie nalezy do materiatéow jednolitych, a to ze wzgledu na fakt, ze w jej budowie wyrdznia sie
czasteczki amylozy i amylopektyny.

Amyloza nalezy do liniowych polimeréw czasteczek -D-glukozy powiazanych ze soba wiazaniami -(1-4')
glikozydowymi, ktore dodatkowo zwiniete sa w spirale (heliks)- czasami nawet w podwdjny heliks.
Skrobia nie natywna (poddana jakim$ procesom) moze mie¢ budowe niehelikalng. Zwijanie sie
i rozwijanie heliksu jest procesem odwracalnym- bardzo rzadko spotyka sie amyloze w postaci
rozgatezionej. Masa czasteczkowa amylozy wynosi od 30 000 do 60 000 Da, tj. amyloza sktada sie
przecietnie z 300 do 600 jednostek glukozowych. Amyloza i amylopektyna w ziarnie skrobiowym sa
zazwyczaj poprzerastane i utozone koncentrycznie wzgledem srodka ziarna [6].




Zdjecie: Ziarna skrobi wybarwione ptynem Lugola w tkance bulwy ziemniaka,
http://www.bio-forum.pl/messages/3280/87084.html

Z kolei, amylopektyna nalezy do rozgatezionych polimeréw -D-glukozy (o Sredniej masie
czasteczkowej 400 000 Da)- sktadajacym sie przecietnie z 2500 jednostek glukozowych. Czasteczki
glukozy powiazane sa ze soba wiazaniami -(1-4') (prosty tancuch gtéwny) oraz -(1-6') i -(1-3")
(rozgatezienia). Natywna amylopektyna ma rozgatezienia zwiniete w krotkie 2-, 3-zwojowe heliksy.

Stosunek amylozy do amylopektyny w skrobi waha sie od 1 : 3,5 do 1 : 5, jednakze spotyka sie takze
skrobie zawierajace do 98% amylopektyny (przykladem moze by¢ skrobia kukurydziana woskowa)

[6].
Otrzymywanie skrobi

W celu otrzymani a skrobi nalezy umy¢, a nastepnie zetrze¢ na miazge ziemniaki. Do otrzymane;j
miazgi doda¢ rowna objetos¢ wody, calo$¢ dobrze zamieszac, po czym roztwdr przesaczy¢ przez
kilka warstw gazy. Otrzymany przesacz rozcienczy¢ 2-3 krotnie woda i zostawi¢ do dekantacji. Po
odstaniu zla¢ ciecz znad osadu, a otrzymana skrobie zawiesi¢ w etanolu i przesaczy¢ przez lejek
Buchnera. Po przemyciu etanolem otrzymana skrobie wysuszy¢ na powietrzu [2].

Sprawdzanie rozpuszczalnosci skrobi

a) Do 1 g skrobi doda¢ kilka ml wody, catos¢ dobrze wymieszac a nastepnie przesaczy¢ przez
bibute. Do otrzymanego przesaczu wprowadzi¢ 1 krople roztworu jodu w KI. Ciecz nie zmienia
koloru-pozostaje bezbarwna, co swiadczy o nierozpuszczalnosci skrobi w zimnej wodzie.

b) Otrzymywanie kleiku skrobiowego: nalezy zagotowac ok. 75 ml wody, z kolei w drugim naczyniu
sporzadzié jednolita zawiesine przyrzadzona z 1 g skrobi w 15 ml zimnej wody, ktéra wlewa sie do
wrzacej wody ciagle mieszajac. Naczynie po skrobi nalezy optuka¢ 10 ml wody i doda¢ do wrzacego
roztworu. Calo$¢ gotowac az do rozpuszczenia. W ten sposob otrzymuje sie jednolity, opalizujacy
roztwor skrob [2].

Reakcja skrobi z jodem

W reakcji z jodem amyloza daje zabarwienie niebieski, z kolei amylopektyna przyjmuje barwe
fioletowa. Amyloza, ktéra ma konfiguracje liniowa nie jest zdolna do tworzenia kompleksu z jodem.
Aby tak sie stato musi istnie¢ konfiguracja heliksu, by czasteczki jodu mogly sie w niej regularnie
utozy¢. Jedna czasteczka jodu przypada na szes¢ reszt glukozylowych - tj. na jeden skret heliksu.
W wyniku ogrzewania dochodzi do rozkrecania sie heliksu, co nastepnie jest przyczyna znikania
zabarwienia z jodem.

1)

Do 2 ml kleiku skrobiowego dodac¢ krople roztworu jodu w jodku w KI. Kleik skrobiowy nie moze
oddziatywac¢ zasadowo. Pojawia sie niebieskie zabarwienie roztworu.

Probowke (z niebieskim zabarwieniem roztworu) ogrzewac, w wyniku czego dochodzi do znikania
niebieskiego koloru. Z kolei po ochtodzeniu probéwki pod biezaca woda, zabarwienie niebieski znéw
sie pojawia [2].

2)



Do probdwki wprowadzi¢ 1 cm3 kleiku skrobiowego, a nastepnie dodac¢ po 1-2 krople roztworu jodu
(obserwowac powstate zabarwienie)

Probéwke ogrza¢ do wrzenia w tazni wodnej, a nastepnie oziebi¢ w strumieniu zimnej wody
(obserwowac zmiany zabarwienia).

Do probowki dodac krople 1 M roztworu NaOH, a nastepnie krople 1 M HCI (obserwowac¢ zmiany
zabarwienia) [6].

Zdjecie: Ziarna skrobi wybarwione ptynem Lugola w komdrce banana,
http://www.bio-forum.pl/messages/3280/87084.html

Wytracanie skrobi

Wykonanie:

a) Do probéwki wprowadzi¢ po 1 cm3 roztworu skrobi. Doda¢ 1 cm3 nasyconego roztworu siarczanu
amonu i obserwowac efekt reakcji.

b) Do probowki wprowadzi¢ 1 cm3 roztworu skrobi. Doda¢ 1 cm3 etanolu i obserwowa¢ efekt reakcji
[6].

Wlasciwosci chemiczne skrobi

Pod wzgledem chemicznym, skrobia wykazuje wtasciwosci aldehydow, alkoholi i eteréw. Chemiczne
przemiany skrobi prowadza albo do otrzymania tzw. skrobi modyfikowanych, albo do dekstryn,
a nawet cukréw prostych (glukoza, maltoza). Proces tzw. dekstrynizacji to chemiczne, termiczne
lub enzymatyczne ciecie tancuchéw amylozy i/lub amylopektyny, w czasie ktorych rozpadowi ulegaja
wiazania glikozydowe, ktore sa niejako wigzaniami eterowymi [6].

Badanie wplywu zasad na zabarwienie roztworu z jodem

W srodowisku zasadowym zabarwienie roztworu skrobi nie zmienia sie (nie powstaje zaden kolor).
Po dodaniu do 2 ml kleiku skrobiowego kilku kropli 1 M roztworu zasady NaOH oraz 1 kropli
roztworu jodu w KI- nie pojawia sie zabarwienie roztworu, z kolei po zakwaszeniu roztworem kwasu
solnego- pojawia sie barwa [2].

Badanie wlasciwosci skrobi - przed hydroliza i po hydrolizie

By zbada¢ wlasciwosci skrobi najpierw nalezy wykona¢ probe Benedicta z roztworem skrobi. W tym
celu do 5 ml odczynnika Benedicta nalezy dodac¢ 0,5 ml roztworu skrobi , po czym probke wstawi¢ do



wrzacej tazni wodnej na ok. 5 minut. Po inkubacji nie dochodzi do zmiany barwy roztworu- tak wiec
proba Benedicta ze skrobia wypada ujemnie [2].

Nastepnie roztwor skrobi gotowaé z kwasem solnym (HCI) lub kwasem siarkowym (H2SO4 ) przez
kilka minut. Po gotowaniu roztwor nalezy ostudzi¢, zobojetni¢ za pomoca wodorotlenku sodu (NaOH)
i ponownie wykonaé prébe Benedicta (jak wyzej). Po gotowaniu proba ta wypada dodatnio [2].

Hydroliza skrobi

Po d wplywem dzialania kwasow, skrobia ulega stopniowej hydrolizie (przez stadium dekstryn do
maltozy i matej ilosci glukozy). Bezposrednimi produktami hydrolizy skrobi sa:

- amylodekstryny (w wyniku reakcji z jodem powstaje fioletowe zabarwienie)

- erytrodekstryny (czerwone)

- achro- i maltodekstryny (brak reakcji z jodem- zabarwienie nie powstaje)

- maltoza (brak reakcji- zabarwienie nie powstaje).

W raz z postepem hydrolizy skrobi, stopniowo wzrastaja wtasciwosci “redukujace tego cukru [2].

Wykonanie:

Do ok. 10 ml roztworu skrobi nalezy doda¢ 1 ml stezonego roztworu kwasu solnego (HCI) lub kwasu
siarkowego (H2S04) - konicowe stezenie kwasu powinno byé 1-2 M. Probke ogrzewaé¢ we wrzacej
tazni wodnej . Nastepnie, w statywie ustawi¢ 2 szeregi probéwek po 10 sztuk i co minute przenosic
po kilka kropli do probdwek pierwszego i drugiego szeregu [2].

W pierwszym szeregu probdwek, zawierajacym po 1 ml bardzo rozciefniczonego roztworu jodu (ok.
0,002%) zabarwienie roztworéw zmienia sie kolejno z niebieskiego , przez fioletowe, czerwone,
brunatne na bezbarwne [2].

Drugi szereg probowek zobojetni¢ za pomoca wodorotlenku sodu, po czym wykonaé prébe Benedicta
(jak wyzej). W wyniku zachodzacych reakcji obserwuje sie coraz wyrazniejsza redukcje w miare
trwania hydrolizy [2].

Wlasciwosci fizyko-chemiczne skrobi

Na pograniczu cech fizycznych i chemicznych skrobi stoi je zdolno$¢ do tzw. kleikowania.
Kleikowanie jest procesem zwiazanym z pecznieniem ziarenek skrobi pod wptywem wody, a caty
proces zachodzi w podwyzszonej temperaturze. Wysoka temperatura powoduje pekanie miedzy-
i wewnatrzaczasteczkowych wigzan wodorowych sktadnikéw wchodzacych w sktad skrobi. Z kolei,
woda wymywa ze skrobi amyloze, ktéra to tworzy z nig koloid. Jedynymi wigzaniami, ktére rozpadaja
sie w skrobi sa wigzania wodorowe. Zdolnos¢ skrobi do kleikowania, a takze lepko$¢ powstajacego
kleiku i jego stabilnosc¢, zaleza od pochodzenia skrobi z materiatu roslinnego [6].

Proces kleikowanie doprowadza do zmian krystalicznosci skrobi. Rentgenograficznie jest to tzw.
skrobia typu V. W poczatkowym etapie kleikowania skrobia staje sie bardziej bezpostaciowa,
nastepnie dochodzi do uporzadkowania czasteczek amylozy (poprzez agregacje w podwajny heliks)
dzieki miedzyczasteczkowym wigzaniom wodorowym. Powstate agregaty staja sie nierozpuszczalne
w wodzie i wydzielaja sie one z roztworow kleikow w formie dendrytow- jest to tzw. retrogradacja
(proces nieodwracalny) [6].

Amylopektyna nie ulega procesowi retrogradacji. Konsekwencja retrogradacji jest zmniejszenie
przestrzeni miedzyczasteczkowych, co nastepnie powoduje wypychanie wody z retrogradujacej
makrostruktury kleiku badz zelu, co z kolei prowadzi do odwodnienia tego materiatu. Zjawisko to



okreslane jako synereza, objawia sie wydzielaniem wody na powierzchni zelu, wysychaniem
pieczywa itp. Nalezy tez zaznaczy¢, ze w waskim zakresie pH (ok. 11,2) kleiki moga agregowaé bez
tworzenia podwdjnego heliksu, tworza sie wtedy jedynie koloidalne micele, ktére maja zdolnosc
wypadania z roztworu [6].

Modyfikacje skrobi- dekstrynizacja

Dekstrynizacja (czesciowa depolimeryzacja) skrobi jest jedna z najczesciej stosowanych sposobow jej
modyfikacji. Dekstrynizacje prowadzi sie w wodzie o temperaturze powyzej 100°C, a wiec pod
ci$-nieniem, kwasami (zazwyczaj rozcienczonym kwasem solnym), tugami, solami hydrolizujacymi
z od-czynem kwasnym, termicznie, mechano-chemicznie (wysokie ci$nienie, mielenie, ekstruzja)
i enzymatycznie. Jednakze zazwyczaj dekstrynizacja polega jedynie na hydrolizie ( moga zachodzi¢
tez reakcje uboczne).

Wszystkie reakcje uboczne notowane w trakcie zachodzenia procesu nie sa bez znaczenia, gdyz
niewielkie zmiany strukturalne w produkcie moga bardzo wyraznie zmienic¢ lepkos¢ ich roztworow-
bedaca jedna z technologicznie najwazniejszych wiasciwosci produktéow [6].

Autor: Lidia Koperwas
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Informacje dnia: Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa
edycje Targéw PCI Days 2025! Zawat juz dawno przestat by¢ choroba mezczyzn Swigteczna apteczka
Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych
Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa edycje Targéw PCI Days 2025! Zawal juz
dawno przestal byé chorobg mezczyzn Swiateczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Zloty
Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na
wyjatkowa edycje Targédw PCI Days 2025! Zawal juz dawno przestat by¢ choroba mezczyzn
Swigteczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14
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