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MALTODEKSTRYNY I ICH WYKORZYSTANIE W PRZEMYSLE
SPOZYWCZYM

Streszczenie

Maltodekstryny sa produktami enzymatycznej hydrolizy skrobi roznego pochodzenia o rownowazniku
glukozowym ponizej 20.

Produkt ten odgrywa coraz wazniejsza rolg w produktach spozywczych. Posiada wiele cennych wia-
$ciwosci, migdzy innymi: emulgujace, wypelniajace, stabilizujace, klejace, spulchniajace, przedtuzajace
$wiezos¢, poprawiajace wiasciwosci smakowe, regulujace naturalng stodycz. Maltodekstryny coraz cze-
Sciej sg stosowane jako zamienniki thuszczu, a ich znaczenie w przemy$le spozywczym stale rosnie.

Skrobia jako polimer organiczny jest obok celulozy najbardziej rozpowszechnio-
na w przyrodzie. Wystepuje w postaci ziarenek o wielkoSci i ksztalcie charakterystycz-
‘nym dla okre$lonego gatunku rosliny [15, 23]. Poddana dziataniu réznych czynnikéw
fizycznych, chemicznych i enzymatycznych lub ich kombinacji zmienia swe wlasciwo-
$ci. W ten sposéb otrzymuje sie produkty zwane skrobiami modyfikowanymi [18].

Skrobia jest podatna na dzialanie enzyméw hydrolaz glikozydowych, ktére w za-
leznosci od specyfiki prowadza do powstania réznorodnych produktéw koncowych
[24] (cytat za Kennedy [9]), (Rys. 1).

Maltodekstryna powstaje w wyniku czg§ciowej hydrolizy skrobi uzyskanej przez
uplynnienie skrobi bakteryjng a-amylaza, ktora rozklada wiazania o-1,4-glikozydowe,
znajdujace sig¢ w $rodku tancucha, w sposéb przypadkowy pomijajac wigzania o-1,6-
glikozydowe [8].

Termin maltodekstryny uzyty we wczesnych latach 50. opisywat mieszaniny oli-
gosacharydow skladajace sie z jednostek glukozy polaczonych wiazaniami o-1,4-
glikozydowymi oraz tzw. maltooligosacharydow [21].
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MALTODEKSTRYNY I ICH WYKORZYSTANIE W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM 101

0 3 g
O
%S .3 *
90000600, el Yo} "0030:.‘0
L o
000 ooe® oes®
I B-amylaza
glukoamylaz a-amylaza
(@)
/o) a-D-glukozydaza pullulanaza
o . ".0
© izoamylaza ....O
egzo(1— 4)-a-D-glukonaz transferaza
glukozowa
1 E‘ cyklodekstryn g
oeeC |: 03 sos 'p“‘o
® moromer z koricowg QO monomer z koricowg
grupa nieredukujaca grupa redukujgea

Rys. 1. Schemat enzymatycznego rozkiadu skrobi [23].
Fig1l.  Scheme of enzymatic starch decomposition [23].

W 1983 roku U.S. Food and Drug Administration (FDA) okre$lita maltodekstry-
ny jako ,niestodkie $rodki odzywcze, cukrowe polimery zawierajace jednostki D-
glukozy polaczone wigzaniami ¢.-1,4-glikozydowymi oraz jej oligomery i polimery o
rdwnowazniku glukozowym (DE)” ponizej 20”. Definicja byla zastrzezona dla malto-
dekstryn sporzadzanych przez czgSciowq hydrolize kwasowa lub enzymatyczna skrobi
kukurydzianej [12, 21].

Definicja maltodekstryny wg Grupy Ekspertoéw Skrobiowych (STEX) europej-
skich towarzystw skrobiowych jest podobna do powyzszej. Wedhug tych specjalistow,
»maltodekstryna jest wytwarzana przez czg$ciowa hydrolizg skleikowanej skrobi spo-
zywczej, za pomoca kwasow dopuszczonych do stosowania w przemysle spozywczym
/lub enzyméw” [4, 11].

Obecnie termin maltodekstryny jest szeroko uzywany do produktow hydrolizy
skrobi o réznym pochodzeniu botanicznym powstajacym przez enzymatyczng lub
chemiczng przemiang skrobi, albo kombinacj¢ obu metod [10, 12].

* rownowaznik glukozowy (DE) — ang. dextrose equivalent; rownowaznik, ktéry oznacza procentows
zawarto$¢ w suchej masie cukréw redukujacych w przeliczeniu na glukozg [5].
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Hydroliza czasteczek skrobi na mniejsze, tancuchy o przypadkowej diugosci po-
woduje, Ze nawet produkty o tym samym réwnowazniku glukozowym moga mie¢ inny
sktad czasteczkowy [12]. Rownowaznik glukozowy nie charakteryzuje bowiem do-
kladnie oligosacharydowego spektrum hydrolizatow [1, 2].

Na stopien depolimeryzacji skrobi maja wpltyw rézne czynniki. Stosujac hydroli-
z¢ enzymatyczng istotny jest dobor odpowiedniego enzymu [22, 25, 26], jego dawka
oraz warunki dziatania (temperatura, pH i czas dzialania [1, 2]), stgZenie skrobi i jej
biologiczne pochodzenie [12, 13, 14, 26].

Dziatanie enzymu na skrobig zalezy od wielu czynnikoéw [26]:

e stopnia skleikowania,

o wielkoSci czasteczek,

e stosunku amylozy do amylopektyny,

¢ interakcji skrobia-bialko,

e kompleksow amylotluszczowych,

e procentowej zawartosci skrobi retrogradujace;.

W zaleZznoS$ci od rodzaju skrobi podatno$¢ na dzialanie enzymow ksztattuje sie w
nastgpujacej kolejnosci: najwyzsza wykazuje skrobia kukurydziana, nastgpnie ziem-
niaczana, sorgo, ryzowa, pszenna, tapiokowa i kukurydziana woskowa. Zatem podat-
nos¢ skrobi jest uzalezniona od ilosci wigzan o-1,6-glikozydowych i maleje wraz ze
wzrostem ich liczby [26].

Pierwsze metody otrzymywania maltodekstryn polegaly na intensywnym ogrze-
waniu skrobi zadanej kwasem. Procesowi temu towarzyszylo tworzenie si¢ niepozada-
nych produktéw ubocznych i smakowo-zapachowych. Wprowadzenie procesu enzy-
matycznego spowodowalo zmiang sposobu produkcji maltodekstryn [20, 27].

Obecnie w przemyslowej produkcji maltodekstryn stosuje si¢ dwa glowne wa-
rianty [20, 27]:

e jednostopniowa konwersjg skrobi — kleik skrobiowy zwykle o stgzeniu ok. 30%
jest traktowany jednorazowo okres$lona dawka enzymu w optymalnych warunkach
dla dzialania danego katalizatora. Inaktywacjg prowadzi si¢ kwasowo. lub termicz-
nie. Ten wariant jest wykorzystywany przy produkcji maltodekstryny Lo-Dex
(firmy Amaizo) i Stra Dri (A.E. Staley),

e dwustopniowa konwersj¢ skrobi — skleikowana skrobia traktowana jest, w pew-
nych odstgpach czasu, okreSlonymi ilosciami enzymu, wprowadzonymi do skrobi
w dwoch rozniacych sig iloSciowo dawkach. Stosujac ten wariant produkowane sa
maltodekstryny: Maltrin (GPC) 1 Paselli (Avebe).

W obu wariantach reakcje hydrolizy warunkowane sa temperatura, okreslonym
pH lub termiczng inaktywacja enzymu po przeprowadzonej modyfikacji [26]. Osta-
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teczny produkt hydrolizy enzymatycznej jest suszony w suszarkach rozpylowych
wzglednie walcowych [6, 12, 13, 24].
W literaturze mozna spotkaé si¢ z réznymi propozycjami otrzymywania malto-
dekstryn. Przykladowo laboratoryjne otrzymywanie maltodekstryny kukurydzianej i
pszennej o rownowazniku glukozowym réwnym 2,5 wedhug McPhersona i Seiba [13]
prowadzone jest poprzez dodanie do kleiku skrobiowego odpowiedniej iloSci -
amylazy bakteryjnej Bacillus licheniformis o nazwie handlowej Termamyl 120 L firmy
Novo Nordisk A/S w obecnosci jonéw wapnia. Nastgpnie mleczko skrobiowe o tempe-
raturze okoto 87°C podgrzewane jest do 95°C i przetrzymywane przez odpowiedni
czas potrzebny do uzyskania odpowiedniego rownowaznika glukozowego. Potem en-
zym dezaktywuje si¢ kwasowo doprowadzajac do pH 3. Produkty reakcji sa zobojet-
niane, a nastgpnie suszy si¢ je w suszarce rozpylowej w temperaturze okoto 100°C.
W Polsce do produkcji maltodekstryn stosuje si¢ enzym o nazwie handlowej
BAN 240L. Mleczko skrobiowe z dodatkiem enzymu podgrzewa si¢ do temperatury
85°C 1 w zalezno$ci od potrzeb, hydrolizg prowadzi si¢ przez 1, 2 lub 3 godziny. In-
aktywacje prowadzi sig termicznie lub kwasowo i produkt koficowy suszy sig w su-
szarkach rozpylowych.
Maltodekstryny w zalezno$ci od rownowaznika glukozowego maja rézny sklad
weglowodanowy [6, 17]. Zwykle jak rownowaznik glukozowy wzrasta pojawiaja si¢
czasteczki glukozy i oligosacharydy o mniejszej masie czasteczkowej [21]. Sredni
sktad weglowodanowy maltodekstryn produkowanych przez Przedsigbiorstwo Prze-
myshi Ziemniaczanego NOWAMYL S.A. Zaktad w Lobzie jest nastgpujacy [6]:
¢ maltodekstryna niskoscukrzona o DE 7: 0,7% glukozy, 1 % maltozy, 98% polisa-
charydow,

¢ maltodekstryna $rednioscukrzona o DE 15: 1% glukozy, 5% maltozy, 94% polisa-
charydéw,

e hydrolizat skrobiowy o DE 30 (przez producenta nazwany maltodekstryna): 5%
glukozy, 16% maltozy, 79% polisacharydéw.

Zmienno$¢ sktadu weglowodanowego maltodekstryn sprawia, ze odznaczaja si¢
roznorodnymi wlasciwosciami fizykochemicznymi i funkcjonalnymi [6, 12, 17, 20].

Im wyzszy rownowaznik glukozowy maltodekstryn, tym bardziej zmieniaja sig
ich wlasciwosci [6, 20]:
® nastgpuje brunatnienie (spowodowane wzrostem ilosci cukrow redukujacych),

e wzrasta higroskopijnos¢, plastyczno$c i stodkosé,

¢ zwigksza si¢ rozpuszczalno$é w wodzie,

¢ wzrasta odporno$¢ na krystalizacje,

¢ wzmacnia si¢ odczucie obecnosci w produkcie aromatu lub przyprawy.
Natomiast im nizsza warto§¢ rownowaznika glukozowego maltodekstryn tym:
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e wzrasta wielkoS¢ czasteczek, lepkos¢ (lecz jest niZsza niz lepkos¢ kleikow skro-
biowych) oraz kohezyjnos¢,

® podnosi si¢ punkt zamarzania,

e wzrastaja wlasciwosci blonotwércze.

Jak wspomniano, rownowaznik glukozowy nie charakteryzuje w wystarczajacy
sposob oligosacharydowego spektrum hydrolizatow [1, 2, 12]. Z powodu réznic we
wlasciwosciach skrobi réznego pochodzenia (materiatu wyjsciowego dla maltodek-
stryn), mozna spodziewa¢ sig rowniez réznych cech w produkcie koficowym [12, 21].
Np. maltodekstryna ze skrobi kukurydzianej woskowej o minimalnej zawarto$ci amy-
lozy [12], moZe mie¢ mniejsza rozpuszczalno$¢ 1 przejrzysto$é roztworu niz maltodek-
stryna kukurydziana. Stosunek amylozy i amylopektyny ma réwniez wplyw na wia-
Sciwodci zelujace [12, 21].

Maltodekstryna ryZowa nadaje produktowi kremowa teksturg i zewngtrznie metny
wyglad, co moze by¢ spowodowane wigksza zawartoScig biatka w skrobi ryzowej [12].
Maltodekstryny z réznych Zréodet moga przedstawia¢ rézne wiasciwosci smakowo-
zapachowe (zwiazane z zawartoscia lipidow) [12, 21].

Maltodekstryny dzigki réznorodnym wlasciwo$ciom, posiadaja wiele cennych
wlasciwosci uzytkowych m.in. emulgujace, stabilizujace, sklejajace, spulchniajace,
wypehiajace, przedtuzajace $wiezos¢, poprawiajace wlasno$ci smakowe, regulujace
stodycz naturalna i in. [6, 17, 24].

Maltodekstryny sa tatwo przyswajane przez organizm czlowieka, przez co sa cen-
nym skladnikiem diet specjalnych, na przyktad o wysokiej kalorycznodci [6, 11]. Dla-
tego stosuje sig je jako dodatek w karmieniu niemowlat (np. w modyfikowanym mleku
i maczkach odzywczych [11, 12]), w Zywieniu sportowcow i cigzko pracujacych. Cu-
kry uzywane w diecie jako zrodlo energii nie pozwalaja na osiagnigcie odpowiedniego
ciSnienia osmotycznego plyndéw ustrojowych, natomiast maltodekstryny z ich duza
réznorodnoscia aktywnosci osmotycznej ulatwiaja sporzadzenie odpowiednich diet
[11,12].

Departament Rolnictwa USA poleca stosowanie maltodekstryn w przemysle mig-
snym, gdzie pelnia funkcj¢ czynnika wiazacego soki w produktach wedliniarskich.
Absorbuja nadmiar wody w trakcie przechowywania [12, 17]. W produktach wedli-
niarskich i solankach saletrzanych, frakcja ,,cukrowa” stanowi sktadnik odzywczy dla
flory bakteryjnej, zamieniajac azotany(V) w azotany(IIl) odpowiedzialne za dojrzewa-
nie migsa [17].

W cukiernictwie maltodekstryny wykorzystuje si¢ jako spoiwa do tabletek. Zapo-
biegaja wykwitowi cukru na wyrobach czekoladowych. W migkkich wyrobach cukier-
niczych wykazuja zdolnoSci pochianiajace wilgotno$¢ i zwickszajace elastyczno$e
[12]. Maltodekstryny niskoscukrzone stosowane sa do produkcji gum i podobnych
produktow, pozwalaja na zredukowanie zawartoSci gumy arabskiej bez nadmiernej
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zmiany jako$ci wyrobu, a dodane do gumy do Zucia dziataja korzystnie na smak stodki
i na plastycznos$¢ artykutu [17].

W piekarnictwie przy produkcji biszkoptow, sucharéow i trwatych wyrobow cu-
kierniczych maltodekstryny o niskim DE reguluja lepkos¢ ciasta, porowatos¢ i kru-
cho$¢ koncowego produktu [6]. Poniewaz zawieraja mniej cukrow redukujacych, moga
by¢ uzywane w aplikacjach, w ktérych wykorzystuje si¢ wysokie temperatury, gdzie
moze wystapi¢ nadmierne brunatnienie w procesie karmelizacji lub moze zachodzi¢
reakcja Maillarda [6, 12].

Maltodekstryny stosowane sa rowniez do produkcji deserow lodowych. Kremy
mrozone, zawierajace maltodekstryny, zamarzaja szybciej i lepiej zachowuja konsy-
stencj¢ (produkty nie wykazuja ziarnistosci), nawet przy podwyzszeniu temperatury
otoczenia [6, 12, 21].

Na skutek lepkosci maltodekstryny Srednioscukrzone sprzyjaja ro$nigeiu i stabili-
zacji piany, przez co sa wykorzystywane przy produkcji deseréw w proszku [6].

Maltodekstryny stosowane sa w bardzo licznych produktach spozywczych w po-
staci proszku — jako dodatki do sos6w, zup, sktadnikéw aromatycznych, kreméw. Ze
wzgledu na stosunkowo duza mase czasteczkowa maltodekstryn niskoscukrzonych,
ulatwiajq suszenie proszkow. Pozwalaja fatwo dawkowa¢ niektore sktadniki produk-
tow proszkowych takich, jak: barwniki, przyprawy i aromaty [12, 20]. Nastgpnie ula-
twiaja uptynnienie i polepszaja mazisto$é juz po otrzymaniu rozczynu. Wzmacniaja
odczucie obecnosci aromatdw i przypraw poprzez utrzymywanie rownowagi ci$nienia
osmotycznego, zapobiegajac w ten sposob przechodzeniu pewnych skladnikow potraw
do soséw. W produktach takich, jak ketchup i sosy z przyprawami, maskuja kwaso-
woscé [6, 12].

W procesie produkcji likierow mozna zastosowaé¢ maltodekstryny wysokoscu-
krzone podnoszac w ten sposdb konsystencjg syropowa likieréw, obnizaja stodkos¢ i
uwydatniaja dziatanie substancji aromatycznych [6].

Maltodekstryny niskoscukrzone (DE ponizej 5) znalazty szerokie zastosowanie
jako zamienniki thuszczu [3, 12, 16, 21, 27, 28]. Ich roztwory dobrze absorbuja thuszcz,
tworzac trwate kompleksy thuszcz-weglowodan-woda [19, 27]. Maltodekstryny nisko-
scukrzone tworza termoodwracalne zele [12, 21, 27, 28]. Zele te maja konsystencje
podobna do thuszczow spozywcezych tatwo rozsmarowujacych sig. Wiasciwosci malto-
dekstryn wykorzystywane sa w produktach pelnottuszczowych kontrolujac lepko$é i
teksture, nadajac masie zwarto$¢ oraz zastgpujac inne stabilizatory [6].

Maltodekstryny mozna uzywac¢ rowniez w kombinacji ze stabilizatorami, co po-
prawia stabilno$¢ uktadu. Moga by¢é rowniez synergentami ze skrobiami i gumami [12,
211

Obecnie na rynku istnieje szereg maltodekstryn réznego pochodzenia, ktore maja
szeroki wachlarz zastosowan w przemysle spozywczym (tabela 1) [7, 16, 21, 27, 28].
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Teresa Fortuna, Joanna Sobolewska

Niektore zrodta podaja [7, 16], Ze maltodekstryna produkowana ze skrobi owsia-

nej o nazwie handlowej Oatrim obniza poziom cholesterolu w organizmie cztowieka.
Naukowcy jednak dalej poszukujga nowych sktadnikéw zywno$ci produkowanych z
maltodekstryn, szczegblnie zwracajac uwage na zamienniki thuszczu.
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MALTODEXTRINS AND THEIR APPLICATION IN FOOD INDUSTRY

Summary

Maltodextrins are products of enzymatic hydrolysis of starch of various origin with a dextrose -
equivalent (DE) below 20.

This product plays a more and more important role in food-stuffs. It has a number of valuable proper-
ties, e.g. emulsifying, filling, stitching, pasting, stabilizing, making fluffy, prolonging freshness, correct-
ing taste characteristics, regulating natural sweetness. Maltodextrins are more often used as fat replacers,
and their importance in food industry is steadily increasing.



