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Okreslenie wlasciwosci termoizolacyjnych
przegrod wytworzonych z acetylowanej skrobi
ziemniaczanej

Determination of thermal insulation properties of partitions produced using
acetylated potato starch

Celem pracy byla proba wytworzenia materialu biodegradowalnego ze skrobi ziemniaczanej
naturalnej i acetylowanej oraz zbadanie przewodnosci cieplnej uzyskanego materiatu. Naturalng
skrobi¢ ziemniaczang, skrobi¢ acetylowana oraz ich mieszanke poddano ekstruzji w trzech réznych
temperaturach. Uzyskano material ekstrudowany w ksztalcie kulek, z ktoérych wykonano sztywne
ksztattki o grubosci 20 mm. W celu sprawdzenia przewodnosci cieplnej badanego materiatu zmierzono
czas wyréwnania temperatury po obu stronach warstwy skrobi naturalnej, acetylowanej, ekstrudowane;j
oraz po obu stronach wykonanych ksztaltek. W wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono
ze, ksztaltka uformowana z naturalnej ziemniaczanej skrobi ekstrudowanej charakteryzuje si¢ nizsza
przewodnoscig cieplng w stosunku do luzno utozonych kulek skrobi ekstrudowanej. Ekstruzja
wykonana w temperaturach 140, 150, 170°C umozliwia otrzymanie prob charakteryzujacych sie
szybszym tempem przenikania ciepla w pordwnaniu z prébami uzyskanymi w wyniku ekstruzji w
nizszych temperaturach. Ekstrudaty uzyskane z mieszanki (1:1) skrobi ziemniaczanej i acetylowanej
oraz wylacznie ze skrobi ziemniaczanej acetylowanej charakteryzuja si¢ wyzsza opornoscia cieplng w
porownaniu z ekstrudatami uzyskanymi z naturalnej skrobi ziemniaczane;.

Stowa kluczowe: skrobia ziemniaczana, skrobia acetylowana, przewodno$¢ cieplna

The aim of this study was an attempt to produce and determine the thermal insulation properties of
biodegradable materials produced using potato starch and acetylated potato starch. Natural potato
starch, acetylated potato starch and their mixture were subjected to extrusion at three different
temperatures. Extruded material was obtained in the form of beads. In addition, the extruded starch was
formed into rigid shapes with a thickness of 20 mm. In order to verify the thermal conductivity we
measured the time in which the temperature rise by heating the tested material (beads and rigid shapes)
at a specific thickness. As a result of the experiment it was stated that shapes, which were made from
extruded natural potato starch, had a lower thermal conductivity comparing to the loose beads of the
extruded starch. Among the extruded starch, that starch that was extruded at temperatures 140, 150,
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170°C, showed highest thermal conductivity. The natural extruded potato starch comparing to the
acetylated extruded starch or mixture natural and acetylated (1:1) extruded potato starch is characterized
by a highest thermal conductivity.

Key words: potato starch, acetylated starch, thermal conductivity
WSTEP

W wyniku dynamicznego rozwoju $wiatowego handlu, gospodarki, technologii i
przemystu zaobserwowano w ciggu kilku ostatnich dziesigcioleci znaczny wzrost produkcji
opakowan. Powszechnie stosowanymi materiatami do produkcji opakowan sa tworzywa
syntetyczne produkowane w wigkszosci z frakcji ropy naftowej metodami syntezy
chemicznej (Bednarski i in., 1997). Tworzywa te -charakteryzuja si¢ cennymi
wlasciwosciami uzytkowymi. Sg trwale i wytrzymate, odporne na starzenie, czynniki
srodowiskowe i1 chemiczne (Urbaniak, 2003 a, b; Jurga, 2004). Ponadto cechuje je niski
koszt produkcji oraz tatwos¢ wytworzenia i formowania. Gtowny problemem zwigzanym
z uzytkowaniem tworzyw sztucznych spowodowany jest niemozliwoscia roztozenia ich w
srodowisku naturalnym. Wraz ze wzrostem wykorzystywania tych tworzyw, z roku na rok
wzrasta ilo§¢ kumulowana w $rodowisku jako odpady trwate, co z ekologicznego i
ekonomicznego punktu widzenia stanowi powazny problem w zwigzku z ich
zagospodarowaniem i utylizacjg (Lewandowicz i in., 1994; Szostak-Kotowa, 2000).

Problemy techniczne i ekonomiczne jakie wigza si¢ z recyklingiem materialowym
odpadow opakowaniowych sktaniaja badaczy do poszukiwania nowych tworzyw
podatnych na recykling organiczny tj. obrobke tlenowa (kompostowanie) lub beztlenowa
(biometanizacja). Poszukiwane sa sposoby wyprodukowania surowcow ulegajacych
biodegradacji, ktéore moglyby =zastapi¢ uzywane dotychczas tworzywa sztuczne
(Zakowska, 2001; 2003). Polimery biodegradowalne otrzymuje sie z odtwarzalnych
surowcow ro$linnych oraz na drodze proceséw chemicznych. Ulegajg one szybkiemu
rozktadowi i mineralizacji pod wptywem dziatania mikroorganizmow (Rojek, 2007).
Innym sposobem przyspieszenia procesow biodegradacji jest wprowadzenie do polimeru
syntetycznych dodatkoéw, ktére pod wptywem czynnikdéw sSrodowiskowych inicjuja
procesy rozkladu tworzywa (Walkowski, 1992). Dodatki te ulegajac biodegradacji
sprawiaja, ze zmniejsza si¢ masa oraz rozluznia struktura pozostatej czesci tworzywa, ta
za$ dzigki temu duzo tatwiej poddaje si¢ dezintegracji. Jednym ze sposobow uzyskania
tworzywa czeSciowo biodegradowalnego jest zastosowanie skrobi naturalnej lub
modyfikowanej jako dodatku do polimeréw syntetycznych (Leszczynski, 1998).

Skrobia moze by¢ rozktadana przez szereg mikroorganizmow wytwarzajacych enzymy
amylolityczne, w wyniku czego moze ulec petnej biodegradacji w srodowisku naturalnym.
Cecha ta obok dostepnosci i rozpowszechnienia jest gtdéwna przyczyna wykorzystywania
skrobi do produkcji tworzyw biodegradowalnych, ktorych wtasciwosci moga by¢ zmienne
w zaleznoS$ci od uzytego rodzaju skrobi (Bagley i in., 1992), od wielkosci wprowadzonej
dawki do tworzywa (Leszczynski, 1995), od stosunku amylozy do amylopektyny w
czasteczce (Colonna i in., 1995), oraz od wielkosci jej gateczek (Lim i in., 1992). Wplyw
na efekt biodegradowalnosci ma rowniez to, w jakiej postaci wystgpowata zastosowana
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skrobia. Moze to by¢ posta¢ nieprzetworzona (naturalna), skrobia modyfikowana
chemicznie lub fizycznie, skompleksowana z substancjami syntetycznymi lub o
wlasciwosciach termoplastycznych zmienionych w wyniku zastosowania procesu ekstruzji
(Golachowski i in., 1997).

Ekstruzja jest procesem mechaniczno-termicznym polegajacym na mieszaniu sypkich
surowcow pochodzenia roslinnego, poddawaniu ich dziataniu wysokiej temperatury (do
200-250°C) oraz wysokiemu ci$nieniu (do 20—25MPa) i w stosunkowo krdtkim czasie (ok.
1-2 minuty) wyttaczaniu na skutek gwattownego obnizenia ci$nienia (Opydo i in., 1994;
Kapelko i in., 2007). Proces ten przeprowadzany jest w ekstruderze, urzadzeniu o dziataniu
cigglym, oddzialujacym na przetwarzany material duzymi sitami Scinajgcymi. Gtéwnym
elementem ekstrudera jest obracajacy si¢ $limak, majacy za zadanie transport materiatu
oraz przetloczenie go pod wysokim ci$nieniem przez drobne otwory dyszy umieszczonej
na koncu cylindra otoczonego ptaszczem grzejnym oraz chtodzacym (Jamroz i in., 1994;
Moscicki, 2003 a,b). Geometria ekstrudera, sktad mieszanki ekstrudowanej oraz warunki
procesu istotnie wptywajg na wlasciwos$ci otrzymanego produktu (Jamroz i in., 1994).

Skrobiowe produkty ekstrudowane maja dwojakie zastosowanie przy produkcji
opakowan biodegradowalnych. Stosuje si¢ je m.in. do wytwarzania folii oraz pianek, z tym,
ze produkcja folii jest w tym przypadku ostabiona z uwagi na gorsze wiasciwosci
mechaniczne  (obnizona elastyczno$¢) oraz podwyzszong wodochlonnos¢ i
rozpuszczalno§¢ mieszanin tworzyw syntetycznych ze skrobig. Aspekt ten nie ma jednak
znaczenia przy produkcji pianek nie majacych stycznosci z wilgocia, stosowanych do
wypelniania pustych przestrzeni opakowan w celu zabezpieczenia produktu przed urazami
mechanicznymi oraz jako izolator termiczny. Pianki takie moga zawiera¢ nawet do 95%
skrobi (Leszczynski, 1998). Pianki zawdzieczaja swoje wlasciwosci izolacyjne
unieruchomieniu powietrza w matych zamknietych porach. Im mniejsza jest objetos¢
powietrza zamknigtego w oddzielnych porach, tym lepsze wlasciwosci termoizolacyjne
posiada materiat. Skrobia ekstrudowana w odpowiedniej temperaturze cechuje si¢ lekka i
napowietrzong strukturag. W takiej formie (w ilosci okoto 20%) dodaje si¢ skrobi¢ takze
przy wyrobie pianek poliuretanowych, stosowanych obecnie gtownie jako materiat
izolacyjny m.in. w budownictwie i urzadzeniach chlodniczych (Leszczynski, 1995).
Ciekawym zagadnieniem jest mozliwo$§¢ wykorzystywania skrobi do produkcji
biodegradowalnego materiatu  opakowaniowego charakteryzujacego si¢ niska
przewodnoscig cieplng dzieki czemu bedzie mogt by¢ stosowany jako opakowanie dla
produktow wrazliwych na zmiany temperaturowe. Celem pracy byto zbadanie wlasciwosci
przewodnictwa cieplnego skrobi ziemniaczanej, naturalnej i acetylowanej oraz preparatow
skrobi ekstrudowanej, a takze proba wytworzenia biodegradowalnych przegrod
termoizolacyjnych z zastosowaniem badanych skrobi.

MATERIALY I METODY

Materiat badan stanowila skrobia ziemniaczana wyprodukowana przez
Przedsigbiorstwo Przemystu Spozywczego PEEPES S.J. w Lomzy w 2010r oraz skrobia
acetylowana wyprodukowana w firmie Hortimex w roku 2010.
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Przebieg doSwiadczenia

Ekstruzja

Preparaty do ekstruzji nawilzano do wilgotno$ci 25%. W celu réwnomiernego
rozprowadzenia wilgoci preparaty mieszano oraz przesiewano przez sito (wielko$¢ oczek
1 mm). Tak przygotowane proby kondycjonowano w szczelnie zamknigtych pojemnikach
przez 24 godziny. Bezposrednio przed procesem ekstruzji proby mieszano. Ekstruzje
przeprowadzano na laboratoryjnym, jednoslimakowym ekstruderze firmy Brabender, typ
20DN. Uzyto §limaka o stopniu sprezenia 2:1, dyszy okragtej o srednicy 2 mm, oraz noza
do ciecia materialu opuszczajgcego dysze ekstrudera. Predkosci obrotow wynosity:
slimaka — 90 do 170 obr./ min., podajnika — 20 do 40 obr./min., noza — 120-180
obr./min. Ekstruzji poddano skrobi¢ ziemniaczang naturalng, skrobi¢ ziemniaczang
acetylowang oraz mieszaning (1:1) skrobi naturalnej ze skroba acetylowang. Zastosowano
trzy warianty temperaturowe procesu ekstruzji stosujgc w strefie zatadowczej, strefie
uplastycznienia i strefie gtowicy ekstrudera temperatury odpowiednio:
— wariant I — 50°C, 60°C, 70°C,
— wariant Il — 90°C, 100°C, 120°C,
— wariant [II — 140°C, 150°C, 170°C. W wyniku ekstruzji uzyskano materiat w formie

kulek o $rednicy 4-7 mm.

Wytworzenie przegrod termoizolacyjnych

Skrobig ekstrudowang nawazano do plastikowych cylindrow biorac pod uwagg objetosé
zajmowang przez kulki, nastepnie probke przenoszono do krystalniczki i zwilzano woda
destylowana w ilosci 5% w stosunku do masy materialu (w przeliczeniu na suchg mase).
Probke mieszano dla rOwnomiernego zwilzenia catego materiatu i przenoszono powtdrnie
do plastikowego cylindra. Kulki ubijano tlokiem aby rownomiernie upakowac i ujednolici¢
strukture ksztattki. W celu pozostawienia przestrzeni na termopare wewnatrz zastygajacej
probki umieszczano w jej centrum metalowy bolec o srednicy rownej Srednicy termopary,
siegajacy do geometrycznego S$rodka ksztattki. Nastepnie ksztattki w cylindrach
pozostawiano w temperaturze pokojowej na 12 godzin do wyschnigcia i catkowitego
potaczenia si¢ probki w zwartg strukture.

Badanie przewodnosci cieplnej

Skrobi¢ ekstradowang w postaci kulek lub przegrody termoizolacyjne wytworzone ze
skrobi ekstrudowanej umieszczano w miedzianym cylindrze i przykrywano warstwa
izolujgca. We wnetrzu proby umieszczano termoparg, tak aby proba otaczata zakonczenie
termopary w rownomiernym stopniu z kazdej strony. Tak przygotowany cylinder
umieszczano w tazni wodnej o temperaturze 30°C i przetrzymywano do momentu ustalenia
si¢ temperatury 30°C wewnatrz probki. Nastepnie cylinder wraz z termoparg podtaczong
do elektronicznego termometru przenoszono do tazni wodnej o temperaturze 70°C z
roéwnoczesnym uruchomieniem stopera. Badanym parametrem byt czas w jakim probka
podgrzala si¢ w tazni o 5°C. Badanie prowadzono w trzech zakresach temperatur: 35°C—
40°C, 40°C—45°C, 45°C-50°C. Pomiary powtorzono osmiokrotnie dla wszystkich
rodzajow przegrod. Uzyskane wyniki analizowano statystycznie stosujac program
STATISTICA 9.0. Zastosowano trzyczynnikowa, jednokierunkowa analiz¢ wariancji.
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Istotno$¢ réznic pomiedzy obliczonymi $rednimi warto$ciami otrzymanych wynikow
okreslono na podstawie wyznacznika najmniejszej istotnej roznicy (NIR).

WYNIKI

Na rysunkach 1-3 przedstawiono wptyw rodzaju skrobi, zastosowanych temperatur
ekstruzji oraz zakreséw temperatur, w ktérych wykonano badanie na czas wyréwnania
temperatury w warstwie skrobi ekstrudowanej. Rysunek 1. przedstawia czas przenikania
ciepla przez skrobi¢ ekstrudowang w postaci kulek o réoznym skladzie mieszanki
ekstrudowane;.
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Rys. 1. Czas ogrzewania warstwy w zaleznoSci od preparatu skrobi ekstrudowanej
Fig. 1. Heating time of extruded starch layer depending on potato starch preparation

Najnizsza opornoscia cieplng charakteryzowata si¢ skrobia ziemniaczana naturalna
(107s). Mieszanka skrobi naturalnej i acetylowanej (1:1) oraz skrobia acetylowana nie
roznity si¢ istotnie czasem przenikania ciepta, ktory miescit si¢ w przedziale 113—115s.
Rysunek 2 przedstawia wykres zalezno$ci czasu ogrzewania skrobi ekstrudowanej w
postaci kulek wytworzonych z 3 preparatow skrobi ziemniaczanej w zaleznosci od
przeprowadzonego wariantu procesu ekstruzji. Istotnie najdluzszym czasem przenikania
ciepta (131s) charakteryzowata si¢ skrobia acetylowana otrzymana w Il wariancie ekstruzji
(90/100/120°C). Wsrod badanych preparatow skrobi zastosowanie najwyzszych
temperatur ekstruzji powodowato istotny wzrost szybkos$ci przenikania ciepta przez probki
(93s). Rysunek 3 przedstawia zaleznos$¢ czasu ogrzewania probek w réznych przedziatach
temperatur. Proby ulegaty podgrzewaniu istotnie najdtuzej w zakresie temperatur 45-50°C
(121s).
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Rys. 2. Czas ogrzewania warstwy w zaleznoS$ci od preparatu skrobi ekstrudowanej i wariantu ekstruzji
Fig. 2. Heating time of extruded starch layer depending on potato starch preparation and extrusion
temperatures
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Rys. 3. Czas ogrzewania warstwy w zaleznoSci od preparatu skrobi ekstrudowanej i temperatury
pomiaru
Fig. 3. Heating time of extruded starch layer depending on potato starch preparation and temperatures
of measurement

Na rysunkach 4-6 przedstawiono wplyw rodzaju preparatu skrobiowego, zastoso-
wanych temperatur ekstruzji oraz zakresow temperatur, w ktorych wykonano badanie,
na czas wyrOwnania temperatury w ksztaltce wykonanej ze skrobi ekstrudowane;.
Podobnie jak w przypadku skrobi ekstrudowanej istotnie krotszym czasem przenikania
ciepta sposrod ksztaltek wykonanych z naturalnej skrobi ziemniaczanej, mieszaniny skrobi
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ziemniaczanej z acetylowang oraz acetylowanej charakteryzowaly si¢ ksztattki wykonane
z ekstrudowanej skrobi ziemniaczanej (162s) (rys. 4).
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Rys. 4. Czas ogrzewania ksztaltek w zaleznosci od preparatu skrobi ziemniaczanej
Fig. 4. Heating time of shapes depending on potato starch preparation
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Rys. 5. Czas ogrzewania ksztaltek w zaleznosci od preparatu skrobi ziemniaczanej i wariantu ekstruzji
Fig. 5. Heating time of shapes depending on potato starch preparation and extrusion temperatures

Na rysunku 5 przedstawiono zalezno$¢ czasu w jakim nastgpowato wyrdéwnanie
temperatury w ksztattkach w zaleznosci od rodzaju preparatu skrobiowego, z ktorego
wykonano ksztattki i od przeprowadzonego wariantu procesu ekstruzji. Wraz ze wzrostem
zastosowanej temperatury ekstruzji istotnemu skroceniu ulegat czas ogrzewania ksztattek.
Jedynie w przypadku ekstruzji wykonanej w temperaturach 90, 100, 120°C stwierdzono
istotne réznice wynikajace z zastosowanego rodzaju preparatu skrobiowego. Sposrod
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ksztaltek wykonanych w tych temperaturach ekstruzji najkrotszym czasem ogrzewania
charakteryzowaty si¢ ksztaltki wykonane ze skrobi ziemniaczanej (160s). Na rysunku 6.
przedstawiono czas ogrzewania ksztattek wykonanych z réznych skrobi mierzony w
roznych zakresach temperatur.
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Rys. 6. Czas ogrzewania ksztaltek w zaleznos$ci od preparatu skrobi ziemniaczanej i temperatury
pomiaru
Fig. 6. Heating time of shapes depending on potato starch preparation and temperatures of
measurement
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Rys. 7. Czas ogrzewania warstwy skrobi ekstrudowanej w zaleznoSci od jej postaci
Fig. 7. Heating time of extruded starch layer and shapes

Proby istotnie dtuzej ulegaty podgrzewaniu w najwyzszym zakresie temperatur (188s).
Najkrotszym czasem potrzebnym na podgrzanie probki o wymagane 5°C charakteryzowat
si¢ $rednio przedziat temperatur 40-45°C (156s). W przedziale tym statystycznie
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najszybciej podgrzanie nastgpito w ksztattkach wykonanych z naturalnej skrobi ziemnia-
czanej (144s).

Na rysunku 7 przedstawiony jest czas przenikania ciepta przez skrobie ekstrudowane
oraz ksztaltki wykonane z tych skrobi. Ksztaltki odznaczajg si¢ statystycznie wolniejszym
tempem przewodzenia ciepla w poréwnaniu ze skrobig ekstrudowang.

DYSKUSJA

Fizyczna modyfikacja skrobi poprzez ekstruzj¢ wywotuje istotne zmiany w strukturze
skrobi (Michniewicz i in., 1993; Smietana i in. 1996; Jamroz i in., 1998). Proces ten
polegajacy na poddawaniu materiatu wysokiej temperaturze oraz wysokiemu cisnieniu, a
nastepnie wytloczeniu powoduje, jak twierdza m.in. Smietana i in. (1997) otrzymanie
skrobi zmodyfikowanej fizycznie o réznych wiasciwosciach funkcjonalnych, ktére moga
by¢ zroznicowane w zalezno$ci od sposobu sterowania parametrami procesu ekstruzji i jak
wykazano w tej pracy, powodowac zmiany w stopniu przewodzenia ciepta przez badane
probki. Rodzaj ekstrudowanego materiatu oraz dobdr temperatury ekstruzji sg istotnymi
czynnikami wplywajacymi na wlasciwosci otrzymanych produktow (Jamroz i in., 1998;
Moscicki 2003 a, b). W otrzymanych dziewieciu rodzajach preparatéw ekstrudowanych
czas podgrzewania probek do pozadanych temperatur byt rézny. Biorac pod uwage, iz
unieruchomienie powietrza w matych zamknigtych porach umozliwia lepsze
wykorzystanie wtasciwosci izolacyjnych materiatow (Leszczynski, 1995; Kostaropoulos i
in., 1997), nalezaloby sadzi¢ ze skrobia ekstrudowana w trzecim wariancie
temperaturowym (140/150/170°C) poprzez swoj napowietrzony, lekki i objetosciowo
wyzszy od pozostatych prob charakter odznaczy si¢ lepszymi wlasciwosciami hamujgcymi
przewodzenie ciepta na tle pozostalych probek. W uzyskanych wynikach skrobia ta
wykazata si¢ statystycznie duzo stabsza zdolnoscia do izolowania termicznego, bo
podgrzanie do poszczeg6élnych zakresow temperatur wymagato znacznie mniej czasu. By¢
moze wynikato to ze zbyt duzej objetosci porow w ekstrudacie. Kulki otrzymane w tym
wariancie ekstruzji cechowaty si¢ niezwykle lekka strukturg, w porownaniu do skrobi z I i
Il ekstruzji mozna byto umiesci¢ ich mniej w cylindrze pomiarowym, aby uzyskaé
mozliwie najbardziej zblizong objetos¢ probki, jak w poprzednich. Z uwagi na duza
objetos¢ kulek przypuszcza¢ mozna, ze we wnetrzu ich duzych poréw oraz pomiedzy
kulkami zachodzit prawdopodobnie proces konwekcji. To spowodowato, iz materiat ten
stat si¢ lepszym przewodnikiem niz izolatorem, bowiem im mniejsza objeto$¢ powietrza
jest zamknigta w oddzielnych porach, tym mniejsza jest mozliwos¢ konwekcji, wigc
rowniez wigksza termoizolacyjnos¢ (Ait Saada i in., 2007; Oztop i in., 2011). W tym
przypadku mozna przypuszczac, ze powietrze unoszace si¢ od dotu probki miato utatwiong
drogg, poprzez wigksze przestrzenie pomigdzy kulkami jakie mozna byto zaobserwowaé
w tej probce. Ekstrudaty otrzymane w nizszych wariantach temperaturowych (I i II)
odznaczyly sie lepszymi wtasciwosciami izolujacymi. Powodem tego mogto by¢ bardziej
efektywne upakowanie probki w cylindrze, lecz z zachowaniem drobnych przestrzeni
pomiedzy kulkami zatrzymujacymi powietrze. Ciekawym rezultatem przeprowadzonego
doswiadczenia jest wptyw materiatu poddawanego ekstruzji na poziom przewodzenia
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ciepta przez produkt finalny oraz wybdr wariantu temperaturowego ekstruzji. W
wiekszo$ci proby ze skrobi acetylowanej oraz z mieszanki skrobi naturalnej i acetylowanej
charakteryzowaly si¢ wyzsza opornoscig na przenikanie ciepta, co widoczne jest
szczegblnie dla probek otrzymanych w wyniku ekstruzji II. Ekstrudowana skrobia
acetylowana w dwoch ostatnich przedziatach badania cechowala si¢ wyraznie dluzszym
czasem przenikania ciepta na tle pozostatych prob. Potwierdza to wspomniany wczes$niej
prawdopodobny wplyw acetylacji na badane proby.

Rowniez postac probki skrobi ekstrudowanej w jakiej badana byta przewodnos¢ cieplna
miata istotne znaczenie w przeprowadzonym do$§wiadczeniu. Proba z ekstrudatu w formie
luzno upakowanych kulek statystycznie szybciej przewodzila ciepto, niz proba w postaci
zwartych ksztattek uformowanych z kulek, stanowiaca lepszg bariere izolujaca. Zwilzanie
zimng wodg destylowang ekstrudatu w postaci kulek bezposrednio przed ich utozeniem w
formie powodowalo powierzchniowe rozpuszczenie si¢ warstwy skrobi z uwagi na
podwyzszona rozpuszczalnos¢ skrobi po ekstruzji (Kapelko i in., 2007). Kulki w trakcie
suszenia w formach taczyly si¢ ze soba, dajac w efekcie bardzo zageszczong ksztattke w
formie walca, o $rednicy takiej jak miedziany cylinder w zestawie pomiarowym. W
porownaniu do kulek badanych luzem, ksztattki z ekstrudatéw odznaczaty si¢ statystycznie
duzo wyzszymi zdolno$ciami izolacyjnymi i czas ich podgrzewania do okreslonych
temperatur byl znaczaco dluzszy od kulek badanych luzem. Fakt ten by¢ moze
powodowaty wolne przestrzenie pomigdzy ekstrudowanymi kulkami, do ktdérych
przemiescita si¢ cze$¢ rozpuszczonej skrobi ekstrudowanej. Prawdopodobnie zapobiegato
to unoszeniu si¢ ciepta wewnatrz probki, a wlasciwosci termoizolacyjne ulegly
zwigkszeniu bo nadal wewnatrz ksztaltek obecne byly liczne pory wypelione izolujacym
powietrzem wewnatrz kulek. Jednak utworzyty sie rowniez nowe pory, ktore powstaly na
skutek zaklejenia przerw pomiedzy kulkami w przestrzeni wzajemnego kontaktu. Okazato
si¢ zatem stuszne wykonanie preparatu ze skrobi ekstrudowanej nie tylko w postaci luzno
utozonych kulek, ale i zwartych ksztaltek. Wykorzystanie takiego typu materiatu
przyktadowo jako biodegradowalne przegrody izolacyjne w materiatach opakowaniowych
moze nada¢ nowy wymiar i by¢ wykorzystane przez przemyst opakowaniowy zmierzajacy
do zwigkszenia udzialu biodegradowalnych komponentéw w materiatach stosowanych do
produkcji opakowan i tworzyw w kontakcie z zywno$cig.

Przeprowadzone badania przedstawily nowy, interesujacy poglad na wykorzystanie
skrobi, juz nie tylko jako weglowodanu ztozonego, cennego w diecie pokarmowe;j.
Zauwazono, iz modyfikacje tego polimeru prowadzi¢ moga do uzyskania materiatéw do
przysztosciowego zastosowania w wielu gateziach przemystu. Szczegodlnie jest to wazne
ze wzgledu na mozliwo$¢ pozyskania materialdow o mozliwie najmniejszej szkodliwosci
dla srodowiska. Zdolnos¢ do izolowania cieplnego uwidocznita si¢ najlepiej w
otrzymanych ksztaltkach ze skrobi ekstrudowanej, co jest cecha warta glebszego
przeanalizowania pod katem zastosowania do produkcji materiatéw termoizolacyjnych.
Jest to nowy aspekt, a dotychczas nie prowadzono szczegdétowych badan naukowych w
tym zakresie, ktore moglyby potwierdzi¢, ze skrobia jako biodegradowalny i naturalnie
latwo dostepny surowiec moze by¢ materialem ktory znajdzie swoje zastosowanie jako
material termoizolacyjny.
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WNIOSKI

1. Mozliwe jest wytworzenie termoizolacyjnych przegrod ze skrobi modyfikowanej
poprzez ekstruzje.

2. Skrobia ekstrudowana w postaci luzno utozonych kulek przewodzi ciepto lepiej od
zwartej ksztaltki z tego samego materiatu.

3. Ekstruzja wykonana w temperaturach 140, 150, 170°C umozliwia otrzymanie prob,
charakteryzujacych si¢ szybszym tempem przenikania ciepla w porownaniu z probami
uzyskanymi w wyniku ekstruzji w nizszych temperaturach.

4. Ekstrudaty uzyskane z mieszanki (1:1) skrobi ziemniaczanej i acetylowanej oraz
wylacznie ze skrobi ziemniaczanej acetylowanej charakteryzujg si¢ wyzsza opornoscia
cieplng w poréwnaniu z ekstrudatami uzyskanymi z naturalnej skrobi ziemniaczane;.
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