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Termoplastyfikacja skrobi na drodze wyt³aczania
w obecnoœci plastyfikatorów

Streszczenie — Artyku³ stanowi przegl¹d literaturowy dotycz¹cy termoplastyfikacji skrobi natural-
nej. Scharakteryzowano jej podstawowe w³aœciwoœci i strukturê oraz przydatnoœæ w postaci biodegra-
dowalnego materia³u termoplastycznego otrzymywanego z surowców odnawialnych. Omówiono
problematykê wyt³aczania skrobi w obecnoœci plastyfikatorów, przede wszystkim gliceryny, wskazu-
j¹c na jednoetapowoœæ i ci¹g³oœæ tego procesu oraz towarzysz¹c¹ mu degradacjê ³añcuchów polisacha-
rydowych. Przedstawiono wp³yw wybranych parametrów procesu wyt³aczania oraz zawartoœci plas-
tyfikatora na niektóre w³aœciwoœci mechaniczne uzyskiwanego materia³u skrobiowego.
S³owa kluczowe: skrobia, termoplastyfikacja, wyt³aczanie, plastyfikatory, w³aœciwoœci u¿ytkowe.

HEAT PLASTICIZATION OF STARCH BY EXTRUSION IN THE PRESENCE OF PLASTICIZERS
Summary — The paper is a literature review concerning the heat plasticization of natural starch. Basic
properties of starch, its structure and usefulness as a biodegradable thermoplastic material, produced
from renewable resources, are characterized. Extrusion of starch in the presence of plasticizers, mainly
glycerin, was discussed. This one-stage and continuous process is accompanying with degradation
process of the polysaccharide chains. The effects of selected parameters of extrusion and content of
plasticizer on some mechanical properties of the final starch material were presented.
Key words: starch, heat plasticization, extrusion, plasticizers, useful properties.

Istotnym wyzwaniem XXI w. stawianym nauce
i technice jest stopniowe zastêpowanie polimerów otrzy-
mywanych z surowców petrochemicznych biopolimera-
mi pochodz¹cymi ze Ÿróde³ odnawialnych. Polimery ta-
kie, odpowiednio zaprojektowane, powinny cechowaæ
siê po¿¹danymi w³aœciwoœciami, w tym mechaniczny-
mi, a po okreœlonym czasie u¿ytkowania ulegaæ degra-
dacji. Spoœród dotychczas badanych pod tym wzglêdem
polimerów naturalnych, skrobia — ze wzglêdu na jej

dostêpnoœæ, zasoby oraz nisk¹ cenê — jest obiektem
szczególnie intensywnych prac.

W£AŒCIWOŒCI I STRUKTURA SKROBI NATURALNEJ

Skrobia, obok celulozy, jest najbardziej rozpowszech-
nionym polisacharydem w œwiecie roœlin. W jej sk³ad
wchodz¹ liniowe ³añcuchy polimerowe amylozy [wzór
(I)] i rozga³êzione amylopektyny [wzór (II)]. Udzia³ tych
dwóch sk³adników, d³ugoœæ ich ³añcuchów oraz kszta³t
i wymiary granul skrobi naturalnej zmieniaj¹ siê w za-
le¿noœci od jej pochodzenia. Pojedyncza granula skrobi
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(φ ≤ 100 µm [1]) jest czêœciowo krystaliczn¹ z³o¿on¹
struktur¹ warstwow¹. Krystalicznoœæ jest konsekwencj¹
wystêpowania wi¹zañ wodorowych pomiêdzy grupami
hydroksylowymi ³añcuchów polisacharydowych. Na
stopieñ krystalicznoœci (15—45 % [2]) i strukturê nad-
cz¹steczkow¹ skrobi naturalnej wp³ywa przede wszyst-
kim jej frakcja amylopektynowa [1].

Skrobia naturalna nie rozpuszcza siê ani nie pêcznie-
je w zimnej wodzie, natomiast w wodzie gor¹cej nastê-
puje endotermiczny proces tzw. ¿elatynizacji [3]. W pro-
cesie tym granule absorbuj¹c wodê silnie pêczniej¹, za-
nika struktura krystaliczna i dwój³omnoœæ optyczna,
a cz¹steczki liniowej amylozy dyfunduj¹ do roztworu
[1, 4, 5].

T a b e l a 1. Ekstrapolowane wartoœci temperatury zeszklenia (Tg)
oraz stosunek masowy amyloza/amylopektyna w ró¿nych rodza-
jach skrobi [6]
T a b l e 1. Extrapolated values of glass transition temperature (Tg)
and weight ratio of amylose and amylopectin in various types of
starch [6]

Skrobia Tg, oC
Stosunek mas. amylozy

do amylopektyny

Grochowa 75 2:1
Ziemniaczana 152 1:4
Pszeniczna 143 1:4
Woskowa kukurydziana 158 1:99

Wartoœci temperatury zeszklenia (Tg) i temperatury
topnienia skrobi naturalnej przekraczaj¹ temperaturê jej
rozk³adu [4]. Wartoœæ Tg zale¿y od pochodzenia skrobi,
a zatem od stosunku zawartoœci amylozy do zawartoœci
amylopektyny [6]. W tabeli 1 zestawiono wartoœci Tg
ró¿nych rodzajów skrobi; skrobia z wiêkszym udzia³em

amylozy charakteryzuje siê ni¿sz¹ temperatur¹ Tg. Fakt
ten t³umaczy siê wiêksz¹ mobilnoœci¹ liniowych ³añcu-
chów amylozy, wynikaj¹c¹ z jej mniejszego ciê¿aru cz¹s-
teczkowego i braku rozga³êzieñ [6].

Rysunek 1 przedstawia endotermy DSC skrobi ziem-
niaczanej z ró¿n¹ zawartoœci¹ wilgoci (12 i 42 % mas.)
[1]. Zakres temperaturowy i kszta³t termogramu DSC
mieszaniny skrobia-woda zale¿y nie tylko od wilgotnoœ-
ci i typu skrobi, ale równie¿ od wzajemnego stosunku
masowego sk³adników; ponadto, wp³yw na temperatu-
rê topnienia, a tym samym na warunki przetwórcze,
mog¹ wywieraæ œladowe iloœci ró¿nych jonów metali
wystêpuj¹cych w danej próbce skrobi [7, 8].

TERMOPLASTYFIKACJA SKROBI

Zak³ócenie krystalicznej struktury skrobi poprzez
rozerwanie wi¹zañ wodorowych (proces destruktury-
zacji) pozwala na przeprowadzenie jej w postaæ termo-
plastyczn¹. Efekt ten mo¿na osi¹gn¹æ w wyniku m.in.
wyt³aczania z plastyfikatorami, derywatyzacji grup
hydroksylowych lub na drodze kopolimeryzacji szcze-
pionej. Dalsza czêœæ niniejszego artyku³u zosta³a po-
œwiêcona omówieniu pierwszego spoœród tych trzech
sposobów.

Wp³yw parametrów wyt³aczania na w³aœciwoœci
termoplastyfikowanej skrobi

W procesie wyt³aczania — pod wp³ywem podwy¿-
szonej temperatury oraz si³ œcinaj¹cych — w skrobi za-
chodz¹ zmiany na poziomie cz¹steczkowym i nadcz¹s-
teczkowym. Zmienia siê polidyspersyjnoœæ [9], nastêpu-
je degradacja ³añcuchów polisacharydowych [10] pro-
wadz¹ca m.in. do zmiany w³aœciwoœci reologicznych
w fazie stopionej oraz rozpuszczalnoœci w wodzie (lub
lepkoœci dyspersji) [10]. Pojedyncza granula skrobiowa
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Rys. 1. Wp³yw wilgotnoœci na przebieg termogramów DSC
skrobi ziemniaczanej; zawartoœæ wilgoci (% mas.): a — 42,
b —12 [1]
Fig. 1. Effect of humidity on the course of DSC thermograms
of potato starch; moisture content (wt. %): a — 42, b — 12 [1]
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podlega przy tym zmianom obejmuj¹cym ¿elowanie, to-
pienie i frakcjonowanie [11].

Stwierdzono, ¿e stopieñ z¿elowania skrobi w wyt³a-
czarce zwiêksza siê wraz z odleg³oœci¹ od koñca strefy
zasilania do ustnika [12]. Na rysunku 2 przedstawiono
zale¿noœæ stopnia z¿elowania (udzia³u z¿elowanej skro-
bi w % mas.) od wspomnianego parametru w odniesie-
niu do wyt³aczarki jedno- i dwuœlimakowej. W obu
przypadkach stopieñ z¿elowania (oznaczony na podsta-
wie pomiarów DSC) osi¹ga wartoœæ 90—95 % [12].

Wa¿nym czynnikiem wp³ywaj¹cym równie¿ na ¿elo-
wanie skrobi jest spêcznienie granul [10], którego sto-
pieñ zale¿y od si³y i charakteru wi¹zañ wewnêtrznych.
Spêcznia³e granule s¹ podatniejsze na dezintegracjê
w wyniku dzia³ania si³ œcinaj¹cych. Wiêksza prêdkoœæ
obrotowa œlimaka zwiêksza wprawdzie szybkoœæ œcina-
nia, jednak równoczeœnie skróceniu ulega czas przeby-
wania materia³u w cylindrze wyt³aczarki, a to z kolei
ogranicza pêcznienie granul [10].

Stopieñ degradacji polisacharydu w istotny sposób
zale¿y od parametrów procesu wyt³aczania, tj. od profi-
lu temperatury (mierzonej wzd³u¿ cylindra wyt³aczar-
ki), a tak¿e od konfiguracji i prêdkoœci obrotowej œlima-
ka/œlimaków oraz od zawartoœci wilgoci w przetwarza-

nym materiale [13]. Okaza³o siê, ¿e w przypadku ma³ej
zawartoœci wilgoci, gdy z tego wzglêdu lepkoœæ miesza-
niny jest du¿a [10], wp³yw prêdkoœci obrotowej œlima-
ka/œlimaków, a tym samym naprê¿eñ œcinaj¹cych, na
stopieñ degradacji skrobi jest bardzo istotny.

Sagar i Merrill [9] metod¹ chromatografii ¿elowej
(stosuj¹c jako eluent 0,5 N NaOH) oszacowali wartoœæ
wagowo œredniego ciê¿aru cz¹steczkowego Mw skrobi
wysokoamylozowej przed i po wyt³oczeniu, uzyskuj¹c
odpowiednio wartoœci 3,2 •106 i 2,4 •106 g/mol. Stwier-
dzili tak¿e, ¿e podczas wyt³aczania fragmentacji ulegaj¹
zarówno rozga³êzienia amylopektynowe, jak i ³añcuchy
amylozowe. Fakt ten jest istotny w przypadku skrobi
termoplastycznej przeznaczonej do celów przemys³o-
wych, poniewa¿ czêsto niezbêdne jest jej kilkukrotne
przetwarzanie (np.: wyt³aczanie, a nastêpnie wtryski-
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Rys. 2. Udzia³ skrobi z¿elowanej (S¿el) w funkcji odleg³oœci
koñca strefy zasilania od ustnika wyt³aczarki (l) wyra¿onej
wielokrotnoœci¹ œrednicy œlimaka; rodzaj wyt³aczarki: a — jed-
noœlimakowa, b — dwuœlimakowa [12]
Fig. 2. Degree of starch gelatinization (S¿el) versus the distance
from feed end to the die (l), expressed as a screw diameter
multiple; extruder type: a — single-screw extruder, b — twin-
-screw extruder [12]

Rys. 3. Lepkoœæ (η) stopionej woskowej skrobi kukurydzianej w
funkcji prêdkoœci œcinania (ν) podczas jej powtórnego wyt³a-
czania: a) wp³yw temperatury w warunkach sta³ej wilgotnoœci
(23 %); b) wp³yw zawartoœci wilgoci (ZW) w warunkach
sta³ej temperatury (130 oC) [13]
Fig. 3. Viscosity (η) of molten waxy maize starch versus shear
rate (ν) during the repeated extrusion process: a) effect of tem-
perature at constant humidity (23 %), b) effect of moisture
content (ZW) at constant temperature (130 oC) [13]
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wanie, lub wtórne wyt³aczanie folii); mo¿na zminimali-
zowaæ stopieñ degradacji dobieraj¹c najkorzystniejsze
(tu ³agodne) warunki wyt³aczania [13]. Wiêksza prêd-
koœæ obrotowa œlimaka skraca, jak ju¿ wspomnieliœmy,
czas przebywania materia³u w wyt³aczarce — zatem w
sta³ej temperaturze i wilgotnoœci degradacja skrobi po-
winna zale¿eæ przede wszystkim od prêdkoœci. Potwier-
dza to rysunek 3 przedstawiaj¹cy lepkoœæ stopionej skro-
bi kukurydzianej w funkcji prêdkoœci œcinania (podczas
jej powtórnego wyt³aczania) [13], w dwóch wariantach
temperatury i zawartoœci wilgoci.

Badaj¹c niezwykle istotn¹ relacjê pomiêdzy ciê¿arem
cz¹steczkowym skrobi a parametrami procesu wyt³acza-
nia, Parker, Ollett i Smith [14] zaproponowali postaæ em-
pirycznej zale¿noœci stopnia degradacji skrobi od tzw.
specyficznej energii mechanicznej (specific mechanical
energy, SME). SME jest definiowana jako ca³kowity na-
k³ad energii mechanicznej przypadaj¹cy na jednostkê
masy [15] lub objêtoœci wyt³oczonego materia³u [16].
Wartoœæ tej energii mo¿e byæ wskaŸnikiem s³u¿¹cym do
oszacowania wzglêdnej ³atwoœci wyt³aczania materia³u
skrobiowego, a w zwi¹zku z tym i kosztów procesu [17].
Rozproszona energia mechaniczna przekszta³ca siê
g³ównie w energiê ciepln¹, a pozosta³a jej czêœæ jest wy-
korzystywana w procesie tworzenia siê nowych wi¹zañ
kowalencyjnych lub rozrywania wi¹zañ ju¿ istniej¹cych
w przetwarzanym materiale. Na ogó³ zmiana budowy
chemicznej zachodz¹ca podczas wyt³aczania i prowa-
dz¹ca do zmniejszenia ciê¿aru cz¹steczkowego polime-
ru jest zjawiskiem niepo¿¹danym, bowiem pogorszeniu
ulegaj¹ wówczas wskaŸniki wytrzyma³oœciowe polime-
ru, co ogranicza mo¿liwoœci aplikacyjne materia³u.
Zmniejszenie wartoœci SME powoduje wiêc nie tylko re-
dukcjê kosztów procesu, lecz ogranicza równie¿ procesy
degradacyjne, w wyniku których nastêpuje zmniejsze-
nie ciê¿aru cz¹steczkowego polimeru [18]. Wartoœæ SME
oblicza siê korzystaj¹c ze wzoru (1) [19]:

(1)

gdzie: SME — specyficzna energia mechaniczna (Wh/kg,
1 Wh/kg = 3,6 J/g), ω — prêdkoœæ k¹towa (rad/s), T — mo-
ment obrotowy (Nm), S — prêdkoœæ obrotowa œlimaka
(obr./min), FRt — szybkoœæ zasilania (kg/h).

Rysunek 4 przedstawia zale¿noœæ ciê¿aru cz¹stecz-
kowego skrobi od SME podczas jej wyt³aczania. Jak wi-
daæ, pierwsze wyt³aczanie skrobi kukurydzianej za po-
moc¹ wyt³aczarki dwuœlimakowej spowodowa³o zmia-
nê jej ciê¿aru cz¹steczkowego Mw z 336 (±31) •106 na
40 (±4) •106. Okaza³o siê tak¿e, ¿e podczas powtórnego
wyt³aczania wraz ze wzrostem SME nadal postêpowa³a
degradacja skrobi [13].

Funke i wspó³pracownicy [20] opracowali profil tem-
peratury cylindra wyt³aczarki (40/90/160/160/130/
90 oC) w procesie wyt³aczania skrobi. Zastosowanie za-
miennych elementów œlimaka pozwala na skuteczne re-
gulowanie jakoœci mieszania i szybkoœci transportowa-

nia. Parametry procesu wyt³aczania dobiera siê nie tylko
w zale¿noœci od rodzaju skrobi, typu wyt³aczarki lub wil-
gotnoœci otoczenia, w którym u¿ytkuje siê dany wyrób,
ale tak¿e od planowanej dziedziny jego zastosowania.
Na przyk³ad, przetwarzanie skrobi do celów spo¿yw-
czych prowadzi siê w wysokiej temperaturze i w krótkim
czasie [13]. Natomiast w przypadku zastosowañ przemy-
s³owych minimalizuje siê degradacjê polisacharydu dziê-
ki ³agodniejszym warunkom procesu [13].

Wp³yw plastyfikatorów na termoplastyfikacjê skrobi

Stwierdzono, ¿e dodatek plastyfikatora obni¿a war-
toœæ Tg skrobi, zapobiegaj¹c jej dekompozycji podczas
wyt³aczania [21], przy czym wp³yw ten nasila siê wraz
ze wzrostem stê¿enia plastyfikatora, niezale¿nie od typu
skrobi [6, 22, 23] (rys. 5). Charakter zmian tej zale¿noœci
jest natomiast uwarunkowany rodzajem u¿ytego plasty-
fikatora [22]. Najczêœciej stosowanym plastyfikatorem
skrobi jest woda; wykorzystuje siê tak¿e glicerynê [24],
sorbitol [25], glikol etylenowy [26] i dietylenowy [22],
mocznik [2], cukry [27] i inne.

Plastyfikowane skrobie ziemniaczana i pszeniczna s¹
bardzo kruche gdy zawartoœæ w nich gliceryny jest nie-
wielka (15 % mas.), co przejawia siê korzystnymi war-
toœciami modu³ów Younga wynosz¹cymi 700—900 MPa
(porównywalne wiêc z odpowiednimi wartoœciami do-
tycz¹cymi PE-HD), a tak¿e wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie
równ¹ 35 MPa (podobnie jak w przypadku PS) [6]. Do-
datek plastyfikatora polepsza ponadto inne w³aœciwoœci
mechaniczne produktu.

Efektem wiêkszej zawartoœci amylopektyny w skrobi
naturalnej jest mniejsze uporz¹dkowanie ³añcuchów (ze
wzglêdu na rozga³êziony charakter polimeru), a tym sa-
mym mniejsza wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie (zatem
wiêksza kruchoœæ) uzyskanego materia³u termoplas-
tycznego [6]. Obecnoœæ gliceryny, zmniejszaj¹c oddzia³y-
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Rys. 4. Zale¿noœæ wagowo œredniego ciê¿aru cz¹steczkowego
(Mw) od specyficznej energii mechanicznej (SME) [13]
Fig. 4. Relation between weight average molecular weight
(Mw) and specific mechanical energy (SME) [13]
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wania pomiêdzy ³añcuchami skrobi nadaje tym ³añcu-
chom wiêksz¹ mobilnoœæ. Zatem, wiêksza zawartoœæ gli-
ceryny w tym uk³adzie powoduje wzrost wyd³u¿enia
przy zerwaniu, aczkolwiek jednoczeœnie nastêpuje spa-
dek wartoœci modu³ów Younga i wytrzyma³oœci na roz-

ci¹ganie (rys. 6) [6]. Gliceryna wp³ywa tak¿e na udar-
noœæ plastyfikowanych materia³ów skrobiowych — roœ-
nie ona gwa³townie pocz¹wszy od wynosz¹cej ok. 20 %
mas. zawartoœci tego plastyfikatora (rys. 7).

W£AŒCIWOŒCI TERMOPLASTYCZNYCH
MATERIA£ÓW SKROBIOWYCH

Wady termoplastycznych materia³ów skrobiowych,
takie jak wra¿liwoœæ na wilgoæ oraz kruchoœæ [6], ograni-
czaj¹ powszechne ich stosowanie. Kruchoœæ skrobi od-
powiada stosunkowo wysokiej wartoœci jej temperatury
zeszklenia. W wyniku retrogradacji skrobi (tj. przede
wszystkim uporz¹dkowania ³añcuchów amylozowych
oraz wytworzenia mostków wodorowych pomiêdzy s¹-
siednimi ³añcuchami) z czasem wada ta jeszcze siê po-
g³êbia [6].

W³aœciwoœci mechaniczne skrobi termoplastycznej
zmieniaj¹ siê nawet podczas przechowywania jej w wa-
runkach sta³ej wilgotnoœci i temperatury [28]. Mianowi-
cie, w dwuetapowym procesie retrogradacji czêœæ skrobi
rekrystalizuje: bardzo szybko i nieodwracalnie nastêpu-
je retrogradacja amylozy, wolniejsza i odwracalna jest
retrogradacja amylopektyny [6]. Zmiany te powoduj¹
tak¿e problem natury technologicznej, jakim jest skurcz
przetwórczy; mo¿e siê on pog³êbiaæ w miarê up³ywu
czasu i po kilku tygodniach osi¹gn¹æ nawet wartoœæ
>10 % [6].

Zjawisko skurczu œciœle wi¹¿e siê ze wspomnian¹
wczeœniej du¿¹ wra¿liwoœci¹ materia³ów skrobiowych
na dzia³anie wilgoci z otoczenia [29], bowiem stabilnoœæ
wymiarowa artyku³u gotowego w znacznej mierze zale-
¿y od stopnia jego zawilgocenia [1]. W razie du¿ych wy-
magañ dotycz¹cych stabilnoœci wymiarowej produktu
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Rys. 5. Zale¿noœæ temperatury zeszklenia (Tg) ró¿nych rodza-
jów skrobi od zawartoœci gliceryny (% mas.) jako plastyfikato-
ra; rodzaj skrobi: � grochowa, � ziemniaczana,� pszeniczna,
� woskowa kukurydziana [6]
Fig. 5. Dependence of glass transition temperature (Tg) of va-
rious types of starch on glycerin content (wt. %) as a plastici-
zer; type of starch: � pea, � potato, � wheat, � waxy maize
one [6]

Rys. 6. Wp³yw zawartoœci gliceryny jako plastyfikatora na wy-
trzyma³oœæ na rozci¹ganie i wyd³u¿enie przy zerwaniu ró¿-
nych rodzajów skrobi: × ziemniaczanej, � pszenicznej,� wos-
kowej kukurydzianej, � grochowej [6]
Fig. 6. Effect of glycerin content as a plasticizer on tensile
strength and elongation at break of various types of starch: ×
potato, � wheat,� waxy maize, � pea one [6]

Rys. 7. Wp³yw zawartoœci gliceryny jako plastyfikatora na
udarnoœæ ró¿nych rodzajów skrobi: � ziemniaczanej, � psze-
nicznej,� woskowej kukurydzianej, × grochowej [6]
Fig. 7. Effect of glycerin content as a plasticizer on impact
strength of various types of starch: � potato, � wheat,� waxy
maize, × pea one [6]
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zaleca siê przetwarzanie skrobi w warunkach wilgot-
noœci równej tej, w której dany produkt bêdzie u¿ytko-
wany. W warunkach wiêkszej zawartoœci wilgoci pod-
czas przetwarzania, skurcz i wszelkie zniekszta³cenia
wynikaj¹ z ustalania siê równowagi zawartoœci wody
w gotowym wyrobie i w otoczeniu. Wiêksza zawartoœæ
wilgoci sprzyja ponadto hydrolitycznej degradacji ³añ-
cuchów polisacharydowych [1].

Obecnie na rynku œwiatowym oferowanych jest
przynajmniej kilka termoplastycznych materia³ów skro-
biowych modyfikowanych plastyfikatorami. Formowa-
ne z nich wyroby — gdy nie zostaj¹ nara¿one na dzia³a-
nie zewnêtrznych czynników atmosferycznych — s¹ sta-
bilne mechanicznie i wymiarowo. Ponadto, co stanowi
ich podstawow¹ zaletê, charakteryzuj¹ siê ca³kowit¹
biodegradowalnoœci¹ [1]. W tabeli 2 zestawiono przy-
k³ady materia³ów handlowych opartych na skrobi ter-
moplastycznej [1].

T a b e l a 2. Wybrane materia³y handlowe wytwarzane na pod-
stawie skrobi termoplastycznej [1]
T a b l e 2. Selected commercial products based on thermoplastic
starch [1]

Nazwa handlowa
Dziedzina

zastosowania
Wytwórca

„CAPILL”
kapsu³y

farmaceutyczne

Capsulgel/Warner
Lambert; West
Pharmaceutical
Services

„ECO-FOAM”

spienione kszta³tki
u¿ywane jako wype³-
nienie transportowa-
nych pakunków

National Starch

„Master-Bi” (skrobia
i mieszanki skrobi
z polimerem
hydrofilowym)

proszki na elastyczne
pow³oki, opakowania
itp.

Novamont

PODSUMOWANIE

Skrobia, ze wzglêdu na biodegradowalnoœæ, sta³a siê
obiektem intensywnych badañ zmierzaj¹cych do jej ter-
moplastyfikacji z wykorzystaniem wyt³aczarki. Warto
przy tym podkreœliæ fakt, i¿ skrobia wyt³oczona ulega
degradacji szybciej ni¿ naturalna [23]. Istotn¹ zalet¹ pro-
cesu termoplastyfikacji skrobi w wyt³aczarce jest jego
ci¹g³oœæ i jednoetapowoœæ, natomiast wadê stanowi fakt,
¿e na w³aœciwoœci materia³u i formowanych z niego wy-
robów wp³ywaj¹ warunki otoczenia, przede wszystkim
zaœ wilgotnoœæ.

Nale¿y dodaæ, ¿e wyt³aczarka wykorzystywana jest
równie¿ do chemicznej modyfikacji skrobi w procesie
wyt³aczania reaktywnego poprzez kopolimeryzacjê
szczepion¹ b¹dŸ na drodze derywatyzacji grup OH. Te-
matyka zwi¹zana z chemiczn¹ modyfikacj¹ skrobi zosta-
nie przedstawiona w kolejnej naszej publikacji.

Artyku³ opracowany w ramach projektu PBZ-KBN-
-070/T09/2001/15.
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