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Sazetak

Svrha ovog rada je ispitati utjecaj ultrazvuka visokog i niskog intenziteta na reoloSka i pastozna svojstva suspenzija $kroba
pSenice. Ispitivane suspenzije sadrZze 10 % pSeni¢nog Skroba te su neposredno nakon pripreme procesirane ultrazvukom. Sva
ispitivanja provedena su prije i nakon ultrazvucne obrade u ultrazvucnoj kupelji frekvencije 22 kHz, nominalne snage 150 W te
ultrazvu¢nom sondom frekvencije 24 kHz, nominalne snage 100, 300 i 400 W. Vrijeme ultrazvu¢ne obrade svih uzoraka bilo
je 15 1 30 minuta. Reoloska svojstva odredena su primjenom rotacionog reometra Rheometric Scientific RM-180 pri
temperaturi od 20 °C, a pastozna svojstva Skrobnih suspenzija odredena su primjenom Micro Visco-Amylo-Graph, Brabender
Ohg Duisburg, Njemacka po metodi ICC Standard 126/1. Ultrazvu¢na obrada uzrokuje mehanicko oStec¢enje Skrobne granule
¢ime njena unutras$njost postaje dostupnija vodi tijekom zagrijavanja Sto ima za posljedicu znacajne promjene reoloskih i
pastoznih svojstava Skrobnih suspenzija. Reoloski parametri pokazuju da sve suspenzije imaju ne-Newtonski karakter, a
ultrazvucni tretmen uzrokovao je znafajno povecanje koeficijenta konzistencije svih ispitivanih sustava. Ultrazvuénim
procesiranjem doSlo je do znacajnog sniZenja temperature Zelatinizacije kod svih $krobnih suspenzija. Znacajno smanjenje
pocetnih temperatura Zelatinizacije upucuje na raniji stupanj bubrenja granule tijekom zagrijavanja.

Kljucne rijeci: pSenicni Skrob, ultrazvuk visokog intenziteta, reoloska svojstva, Zelatinizacija

Uvod dobivenim klasi¢nim postupcima obrade (Gronroos,
2008; Huang, 2007; Lionetto, 2006). Danas se
ultrazvuk u prehrambenoj industriji uspjeSno
primjenjuje u procesima emulgiranja,
homogeniziranja, dispergiranja, modificiranja
viskoznosti 1 teksture. DosadaSnja istraZivanja

Prehrambena industrija u posljednje vrijeme pokazuje
veliki interes za razvoj postupaka koji omogucuju
minimalno procesiranje hrane, a mogli bi zamijeniti
standardne postupke konzerviranja koji su trenutno u

primjeni. Rezultati istrazivanja ukazuju da neke od
novih metoda procesiranja hrane (visoki hidrostatski
tlak, ultrazvuk, oscilirajuée magnetsko polje,
pulsirajuée elektriéno polje 1 elektromagnetsko
zracenje) mogu u potpunosti zamijeniti pojedine
standardne, pri ¢emu se dobivaju proizvodi boljih
organolepti¢kih  svojstava 1 veée nutritivne
vrijednosti, postize se uSteda energije te skracuje
trajanje tehnoloskog procesa. Zajednicko svim
navedenim postupcima je da se tretiranje materijala
odvija pri sobnoj temperaturi, odnosno da dolazi do
neznatnog povisenja temperature kao posljedice
procesiranja te da sam proces traje kratko vrijeme
(Huang Lionetto 1 ost., 2006; Huang i ost., 2007). Uz
primjenu visokog tlaka u konzerviranju hrane,
najdalje se je otiSlo u istrazivanju primjene
ultrazvuka visoke nominalne snage. Navedena
tehnika se pokazala kao vrlo uspjeSna tehnika obrade
razli¢itih prehrambenih proizvoda, pri ¢emu su
dobiveni proizvodi komplementarni proizvodima

ukazuju da ultrazvuk utjeCe na fizikalna svojstva
biolo§kog materijala te je stoga pri primjeni ove
tehnike u obradi hrane bitno poznavati ponaSanje
pojedinih sastojaka kako bi se mogao procijeniti
utjecaj obrade ultrazvukom na svojstva tretiranih
proizvoda, odnosno da bi se ciljano mogla mijenjati
odredena svojstva. Jedan od Cestih sastojaka
namirnica, bilo da dolazi kao sastojak sirovina ili se
dodaje u svrhu postizanja ili poboljSanja odredenih
svojstava je Skrob. Znacajna je primjena Skroba u
prehrambenoj industriji gdje se koristi kao sredstvo
za uguScivanje, stabiliziranje koloidnih sustava,
zadrZzavanje vlage, vezanje arome, kao sredstvo za
Zeliranje, poboljSanje kakvoce proizvoda 1 dr.
Izolacijom Skroba iz prirodnih izvora, kao §to su
sjemenke i plodovi Zitarica, dobiva se nativni Skrob
koji zadrzava originalnu strukturu i karakteristike.
Nativni Skrob zbog svojih svojstava kao S§to je
retrogradacija i nestabilnost u kiselim uvjetima, a $to
rezultira sinerezom 1 nestabilnom teksturom, zatim
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malom stabilno$¢u pri visokim temperaturama te
problemima vezanim za Zelatinizaciju ima relativno
malu i ograni¢enu primjenu u prehrambenoj industriji
(Flores i Liang, 1994, Povey, 1998). Provodenjem
razli¢itih  postupaka  modifikacije =~ primjenom
kemijskih, fizikalnih i1 enzimskih postupaka ili
njihovom kombinacijom moguce je dobiti veliki broj
modificiranih  Skrobova svojstava razli¢itih od
nativnog i razli¢itih moguénosti primjene kako u
prehrambenoj tako i u drugim industrijama
(Czechowska-Biskup, 2005; Tester, 2004; Flint,
1991; Suslick, 1988; Singh, 2003; Singh, 2008;
Wang, 2004; Kaur i Singh, 2005). Budu¢i da postoje
naznake da bi obrada Skroba ultrazvukom visoke
nominalne snage mogla modificirati Skrob, odnosno
utjecati na njegova fizikalno-kemijska svojstva, svrha
ovoga rada bila je istraziti na koji nacin ultrazvuk
visokog 1 niskog intenziteta razli¢itih frekvencija i

snage te duljina tretiranja moZe utjecati na reoloska i
pastozna svojstva suspenzija pSeni¢nog Skroba.

Materijal i metode rada

U ovom radu, istraZivanju, koriSten je Skrob pSenice
komercijalnog naziva (C-gel 2006) ¢iji je sastav
deklarirao proizvoda¢ Cargill Benelux BV, SAS van
Gent, Holland. Prema deklaraciji proizvodaca udio
vode bio je 12,60 %, a udio Skroba 87,40 %. pH 10
%-tne Skrobne suspenzije je 6,7.

Priprema suspenzija:

10 %-tna suspenzija pripremljena je mijeSanjem
odgovarajuce koli¢ine Skroba pSenice u prahu sa
destiliranom vodom. Pripremljene $krobne suspenzije
su homogenizirane na magnetskoj mijeSalici te na
odgovarajuci nacin obradene ultrazvukom (Tablica 1).

Tablica 1. Nacin pripreme te obrade ultrazvukom visokog intenziteta 10 % suspenzije pSeni¢nog Skroba

Table 1. Labels of samples and treatment times

Oznaka Tretiranje Nominalna snaga Vrijeme obrade
uzorka* ultrazvuka (W) (min)
P1 - - -
P2 Ultrazvucna kupelj 150 15
P3 Ultrazvucna kupelj 150 30
P4 Ultrazvucna sonda 100 15
P5 Ultrazvu¢na sonda 100 30
P6 Ultrazvucna sonda 300 15
P7 Ultrazvucna sonda 300 30
P8 Ultrazvuc¢na sonda 400 15
P9 Ultrazvucna sonda 400 30

Obrada suspenzije pSenicnog skroba ultrazvucnim
procesorom UP 4008

Ultrazvuéni procesor koji je koriSten u ovom
istrazivanju je model UP 400S, proizvodac -
,,Dr.Hielscher* GMBH, Teltow, Njemacka.
Karakteristike ovog ultrazvuénog procesora su:
efektivna izlazna snaga — 400W, 230 V strujnog
napona, frekvencija ultrazvuka — 24kHz, amplituda
12-260 pm. Pripremljeno je 500 ml 10 %-tne
suspenzije pSeni¢nog Skroba u Erlenmayer-ovoj
tikvici. Tako pripremljena suspenzija Skroba tretirana
je ultrazvuénom sondom promjera 7 mm, izlazne
snage ultrazvuka 100, 300 i 400 W te frekvencije
24 kHz. Tretiranje je trajalo 15 minuta i 30 minuta, s
konstantnim ciklusom od 100 %.

Obrada suspenzije pSenicnog Skroba ultrazvucnom
kupelji

Pripremljene Skrobne suspenzije volumena 500 ml
stavljene su u ultrazvuénu kupelj te tretirane ultrazvukom
frekvencije 22 kHz u vremenu 15 i 30 minuta (uzorci P2,
P3). Ultrazvucni pretvara¢ nominalne snage 150 W je
prikljuéen na vanjsku povrSinu ultrazvucne kupelji
unutar koje se nalazi 500 ml modelne suspenzije $kroba
pSenice te je Skrobna suspenzija bila izloZena
kontinuiranom djelovanju ultrazvucnih valova sa stjenke
ultrazvucne kupelji.
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Odredivanje intenziteta primijenjenog ultrazvuka

Budu¢i da ultrazvuc¢na obrada tekudine stvara toplinu,
prac¢enje temperature tekuéine u funkciji vremena
vodi ka izraCunavanju ukupne ultrazvucne snage (W)
prema izrazu Margulis i Margulis (2003):

oT (1)

gdje je:

P — ukupna ultrazvuéna snaga (W), m — masa
tretirane tekucine (g), ¢, — specifiCni toplinski
kapacitet teku¢ine kod konstantnog tlaka (J/kgK),
dT/dt - koeficijent smjera krivulje ovisnosti
temperature o vremenu tijekom ultrazvu¢ne obrade.
Intenzitet ultrazvuka izraZzen je u W po jedinici
emitiraju¢e  povr§ine odnosno povrS§ine sonde
(W/cm?).

Odredivanje reoloskih svojstava skrobnih suspenzija

Sva mjerenja reoloskih svojstava obavljena su na
rotacionom reometru Rheometric Scientific RM -
180 pri temperaturi od 20 °C. Na osnovi izmjerenih
podataka (brzina i napon smicanja) izraCunati su
reoloski parametri (koeficijent konzistencije 1 indeks
teCenja) primjenom metoda linearne regresije.
Koeficijent konzistencije k (Pas") jednak je
antilogaritamskoj vrijednosti konstante linearne
regresije vrijednosti smi¢nog naprezanja i brzine
smicanja, a indeks teCenja odgovara koeficijentu
linearne regresije. Za izraCunavanje reoloskih
parametara upotrijebljen je Ostwald-de Waele-ov
zakon:

=k*D" 2)
gdje je:

T- napon smicanja (Pa), k - koeficijent konzistencije
(Pa s"), D - brzina smicanja (s, n — indeks teCenja.
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Slika 1. Ovisnost napona smicanja o brzini smicanja suspenzija pSeni¢nog skroba prije i nakon ultrazvucne obrade
Fig. 1. Relationship between shear rate and shear stress of native and ultrasonically modified wheat starch suspensions
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Slika 2. Ovisnost napona smicanja o brzini smicanja suspenzija pSeni¢nog skroba prije i nakon ultrazvu¢ne obrade
Fig. 2. Relationship between shear rate and shear stress of native and ultrasonically modified wheat starch suspensions

Odredivanje pastoznih svojstava skrobnih suspenzija

Svojstva Zelatinizacije Skrobnih suspenzija odredene
su pomocu uredaja Micro Visco-Amylo-Graph,
Brabender Ohg Duisburg, Njemacka po metodi ICC
Standard 126/1. Tijekom odredivanja svojstava
Zelatinizacije ~ uzorci su  bili podvrgnuti
temperaturnom programu zagrijavanja od 30 do 93 °C,
brzinom zagrijavanja od 7,5 °C/min. Uzorci su se
zadrzavali 1 min na temperaturi od 52 °C i 5 min na
maksimalnoj temperaturi od 93 °C. Iz dobivenih
krivulja ocitane su sljedece vrijednosti: pocetak
Zelatinizacije (°C), maksimalna viskoznost (BU), pad
viskoznosti  tijekom hladenja (BU) i porast
viskoznosti tijekom zagrijavanja (BU).

Rasprava
Sirenje akusti¢nog vala kroz medij uzrokuje razlidite

promjene od kojih su najznacajnije zagrijavanje,
kavitacija, strukturni ucinci, kompresija i Sirenje,

turbulencije 1 drugi. Kao posljedica navedenih
promjena moguca je pojava selektivnog poviSenja
temperature kao rezultat specifiCne apsorpcije akusti¢ne
energije (Tablica 2). Akusti¢na kavitacija ukljucuje
stvaranje, rast i snaZan raspad malih mjehuri¢a ili
praznina u tekucini kao rezultat fluktuacije tlaka
budu¢i da je svaki element volumena izloZen
razli¢itom tlaku. Zbog  visokih  frekvencija
ultrazvuka, implozivno nestajanje mjehura je
adijabatski proces koji dovodi do brzog, prolaznog
porasta temperature do cca 5000 °K u plinskoj fazi
kod uruSavanja mjehurica, i iznad 1000 °K u tankom
sloju teku¢ine u susjedstvu mjehuri¢a (Mason, 1996;
Mclements, 1995; Suslick, 1986). Navedeno
mehanic¢ko-kemijsko djelovanje moguce je pratiti kao
intenzitet primjenjenog ultrazvuka primjenom
Marguilis i Marguilis-ove jednadzbe (2003) pri ¢emu
je intenzitet primjenjenog ultrazvuka prikazan kao
snaga primjenjene sonde po jedinici emitirajuce
povrsine sonde (W/cm?) (Tablica 2).

Tablica 2. Intenzitet ultrazvucnog tretmana suspenzija pSeni¢nog Skroba
Table 2. Intensity of ultrasound treatment of wheat starch suspensions

Pocetna temperatura Temperatura uzorka nakon Intenzitet primjenjenog
Uzorak uzorka tretiranja ultrazvuka
(9] °C) (W/cm2)

P1 20,1 20,1 -

P2 20,2 20,9 1,31

P3 20,2 21,8 2,20

P4 19,9 36,9 34,23
P5 19,8 44 .4 41,72
P6 20,6 39,5 37,46
P7 10,7 42,0 57,65
P8 10,3 37,9 52,15
P9 10,1 47,1 77,25
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Intenzitet primijenjenog ultrazvuka rauna se na
osnovu porasta temperature Skrobnih suspenzija kao
posljedice pojave selektivnog poviSenja temperature
zbog specificne apsorpcije akustiCne energije tijekom
procesiranja ultrazvukom. Na osnovu odnosa porasta
temperature i vremena izraduje se polinom drugog
stupnja, a koeficijent smjera dobivene krivulje
predstavlja odnos dT/dt potreban za odredivanje
intenziteta primijenjenog ultrazvuku iz Marguilis i
Marguilis-ove jednadZbe.

Reoloski parametri suspenzija pSeni¢nog Skroba
adekvatno su odredeni primjenom Ostwald-de

Waele-ovog zakona budu¢i da je Kkoeficijent
determinacije iznimno visok (od 0,992 do 0,999). Svi
uzorci se prema dobivenim indeksima tecenja
svrstavaju u vremenski neovisne ne-Newtonske
tekucine, pri cemu sve modelne suspenzije Skrobova
pokazuju izrazito dilatantan karakter (n > 1), §to je u
skladu s ocekivanjima za Skrobne suspenzije.
Ultrazvu¢na modifikacija Skrobnih suspenzija vodi
ka znacajnoj promjeni u reoloskih i pastoznih
svojstava pSeni¢nog Skroba (Tablice 31 4).

Tablica 3. Reoloski parametri 10 %-tnih suspenzija pSeni¢nog $kroba pri temperaturi 20 °C
Table 3. Rheological parameters of wheat starch suspensions (10 %) at temperature 20 °C

Prividna viskoznost Koeficijent konzistencije k . Koeficijent
Uzorak (mPa s) ! ! (uPas) ! Indeks tecenja n determina‘]cije R?
P1 5,88 14,76 1,831 0,997
P2 5,81 28,13 1,746 0,998
P3 5,79 42,07 1,690 0,999
P4 5,88 69,02 1,620 0,997
P5 5,89 40,46 1,694 0,995
P6 5,99 22,23 1,783 0,992
P7 6,35 47,10 1,685 0,999
P8 5,91 30,97 1,733 0,999
P9 8,68 152,76 1,564 0,998

Tablica 4. Parametri dobiveni mjerenjem viskoznosti modelnih suspenzija pSeni¢nog skroba sa Micro Visco-Amylo-Graph-om
Table 4. Pasting properties of wheat starch suspensions before and after ultrasound treatment

Maksimalni Pad viskoznosti Porast viskoznosti Potetak Zelatinizacije
Uzorak viskozitet tijekom hladenja | tijekom zagrijavanja ©C)
BU) (BU) BU)
P1 965 130 896 63,5
P2 1474 503 1092 60,5
P3 1454 498 1061 60,5
P4 1300 397 863 60,4
P5 1272 363 921 60,4
P6 1288 403 990 61,2
P7 1352 475 892 61,2
P8 1219 404 717 61,1
P9 1231 433 938 61,2

Viskoznost Skrobne suspenzije moZe biti povecana ili
smanjena primjenjujudi prikladan ultrazvucni tretman
koji ovisi o primijenjenoj frekvenciji ultrazvuka,
vremenu obrade, intenzitetu  primijenjenog
ultrazvuka. Odnos amiloze i amilopektina moZe se
smatrati kao jedan od glavnih faktora utjecaja na
promjene viskoznosti Skrobnih suspenzija tijekom
ultrazvuéne modifikacije (I. Ljubi¢ Herceg, 2010; A.
Rezek Jambrak, 2010). Navedene promjene mogu se
objasniti preko strukture Skrobne granule. Granule
Skroba sadrzavaju sredena kristalna podrucja
(amilopektin) i amorfna podrucja (amiloza) u kojima

su polimerni lanci manje dobro uredeni te znatno
osjetljivi na akusticnu kavitaciju. Dosadasnje
spoznaje ukazuju na moguc¢nost obrade ultrazvukom
amorfnih regija dok kompaktna kristalna podrucja
nije lako razgraditi ultrazvukom. Posljedica
razgradnje amorfnih regija ultrazvukom visokog
intenziteta je povecanje kapaciteta zadrzavanja vode
u jezgri Skrobne granule usljed cega raste i
viskoznost sustava. Ovakvi rezultati mogu se
objasniti utjecajem ultrazvuka na strukturu Skrobne
granule te na samu strukturu molekule Skroba, pri
¢emu je zbog kavitacijskih sila, nastalih uslijed
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implozija kavitacijskih mjehuri¢a, olakSan ulazak
molekula vode u Skrobnu granulu. Depolimerizacija
molekule Skroba te povrSinska mehanic¢ka oStecenja
uzrokovana primjenom ultrazvuka imaju direktan
utjecaj na reoloSka svojstva tretiranih suspenzija
(I. Ljubi¢ Herceg, 2010; A. Rezek Jambrak, 2010;
Sandhu i Singh, 2007). Implozija kavitacijskih
mjehurica uzrokuje visoke promjene tlakova i
ekspanzijske vrtloge u blizini granula $to uzrokuju
sile smicanja koje su sposobne stvoriti procjepe u
granulama Skroba 1 razoriti lance polimera
cijepanjem kovalentnih veza. NaruSavanjem kristalne
strukture molekula Skroba, molekule vode se veZu na
slobodne OH grupe amiloze 1 amilopektina
vodikovim vezama, Sto dovodi do bubrenja (Singh,
2003). Pri procesiranju suspenzija pSeni¢nog Skroba
u ultrazvuénoj kupelji zbog niskog intenziteta
ultrazvuka (1,31 do 2,20 W/cmz) (Tablica 2), bio je
ocekivan samo homogenizacijski ucinak ultrazvuka,
no dobiveni rezultati upuéuju, pogotovo kod
vremenski duZeg procesiranja (30 minuta — P3) da
ipak dolazi do promjena na Skrobnoj granuli koje
dovode i do promjena reoloskih svojstava odnosno
povecanja viskoznosti te koeficijenta konzistencije u
odnosu na suspenzije pripremljene sa nativhim
pSeni¢nim Skrobom. Tijekom obrade Skrobnih
suspenzija u Brabenderovom viskoamilografu (Slike
3 1 4), Skrobne granule geliraju kao rezultat
zagrijavanja, u prisustvu vode, tj. granule bubre,
kristalizirani dijelovi se tope i Skrobni lanci postaju
hidratizirani. Struktura se mijenja za vrijeme

Zeliranja, koje ukljucuje taljenje kristala 1
proSirivanje  dvostruke spirale (Waigh, 2000),
apsorpciju vode u amorfnu pozadinu (Wang, 2004),
te promjene u dijelovima amilopektina i ispuStanje
amiloze iz granula (Czechowska-Biskup, 2005). Na
osnovu dobivenih rezultata uofena je promjena
maksimalne viskoznosti i pocetka Zelatinizacije
suspenzija pSeni¢nog Skroba prije 1 nakon
ultrazvucne obrade. Kod svih modelnih suspenzija
dolazi do poviSenja maksimalnog viskoziteta.
Najvec¢i maksimalni viskozitet Skroba pSenice imaju
modelne suspenzije tretirane u ultrazvucnoj kupelji, a
poveéanjem nominalne snage ultrazvuéne sonde
dolazi do linearnog pada maksimalnog viskoziteta.
Pocetak Zelatinizacije kod modelnih suspenzija
pSeni¢nog Skroba se smanjio u odnosu na nativni.
Znacajno smanjenje pocetnih temperatura
Zelatinizacije upucuje na raniji stupanj bubrenja
granule tijekom zagrijavanja. Takvo ponaSanje je
povezano sa povecanjem udjela amorfnih regija u
granuli Skroba tijekom slabljenja i1 naruSavanja
kristalnih regija u Skrobu (Huang, 2007). Dakle,
utvrdeni ucinci ultrazvucnog procesiranja Skrobnih
suspenzija su u skladu s ukupnim smanjenjem
sposobnosti vezivanja Skrobnih lanaca i u skladu s
povecanjem hidratacije Skrobnih granula.
Zelatinizacija stoga moZe poceti pri zna¢ajno nizim
temperaturama, a vec¢e bubrenje granule ¢e voditi ka
povecanju maksimalne viskoznosti.
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Slika 3. Graficki prikaz viskoznosti modelnih suspenzija pSeni¢nog Skroba mjerenih na Micro Visco-Amylo-Graph-u
Fig. 3. Viskosity of wheat starch suspensions measuring on Micro Visco-Amylo-Graph
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Slika 4. Graficki prikaz viskoznosti modelnih suspenzija pSeni¢nog skroba mjerenih na Micro Visco-Amylo-Graph-u
Fig. 4. Viskosity of wheat starch suspensions measuring on Micro Visco-Amylo-Graph

Zakljucak

Rezultati ovog rada pokazali su da procesiranje
suspenzije pSeni¢nog Skroba ultrazvukom visokog
intenziteta uzrokuje mehani¢ko oStecenje Skrobne
granule Cime njena unutrasnjost postaje dostupnija
vodi tijekom zagrijavanja $to ima za posljedicu
znaCajne promjene reoloSkih i pastoznih svojstava
istih. Takoder je utvrdeno da intenzitet promjena
reoloskih 1 termofizickih svojstvava Skrobnih
suspenzija ovisi o primjenjenoj frekvenciji
ultrazvuka, vremenu obrade 1 intenzitetu
primjenjenog  ultrazvuka.  ReoloSki  parametri
suspenzija pSeni¢nog Skroba adekvatno su odredeni
primjenom Ostwald-de Waele-ovog zakona te sve
suspenzije imaju ne-Newtonski dilatantan karakter.
Utvrdeno je da ultrazvuéna obrada uzrokuje znacajno
povecanje koeficijenta konzistencije svih ispitivanih
sustava. Ultrazvuénim procesiranjem doSlo je do
znaCajnog sniZenja temperature Zelatinizacije kod
svih  Skrobnih suspenzija. Znafajno smanjenje
pocetnih temperatura Zelatinizacije upucuje na raniji
stupanj bubrenja granule tijekom zagrijavanja. Na
osnovu navedenog mozemo zakljuciti da bi obrada
suspenzija pSeni¢nog Skroba ultrazvukom visokog
intenziteta s ciljem modifikacije njegovih reoloskih i
pastoznih svojstava mogla zamijeniti neke postupke
modifikacije Skrobova koji se danas primjenjuju
(kemijske, fizikalne i enzimske postupke i/ili njihove
kombinacije) pri ¢emu bi se dobili modificirani
Skrobovi odredene (Zeljene) kakvoce, uz uStedu
energije i skracenje trajanja tehnoloskog procesa.
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Summary

The aim of this paper was to examine the influence and effect of high and low power ultrasound on rheological and
thermophysical properties of wheat starch suspensions. Suspensions containing ten percent of potato starch have been treated
with ultrasound. All analysis have been carried out before and after power ultrasound treatment. Ultrasound bath of 22 kHz
frequency and nominal power of 150 W has been used, as well as ultrasound probe of 24 kHz frequency and nominal power of
100, 300 and 400 W for 15 and 30 minute treatments. Rheological parameters have been determined with rheometer
Rheometric Scientific RM-180 at 20 °C. Pasting properties have been determined with Micro Visco-Amylo-Graph, Brabender
Ohg Duisburg at method ICC Standard 126/1. Ultrasonic treatment caused disrupting of starch granules by mechanical forces
and made the granule more permeable to water during the heating step. Because, significant changes of rheological and pasting
properties were observed. Rheological parameters showed that all suspensions exhibited non-newtonian (dilatant) character.
Also, ultrasonic treatment has affected a significant increase of consistency coefficient of starch suspension. Ultrasonic
treatment caused significant lowering of the beginning gelatinization temperatures, which indicated an earlier state of granule
swelling during heating.

Keywords: wheat starch, high intensity ultrasound,rheological properties, gelatinization



