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HYDROLIZATY SKROBIOWE
I ICH WYKORZYSTANIE W GOSPODARCE

Ewa Nebesny

Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Politechnika Eodzka

Wazng pozycjc wsrdd przetworéw skrobiowych stanowia hydrolizaty, pro-
dukty uzyskane na drodze hydrolitycznego rozktadu skrobi. Przez zréznicowanie
warunkow reakeji, to jest rodzaju katalizatora, jego stgzenia, temperatury, pH,
stgzenia substratu, czasu reakcji, mozna uzyskaé szereg hydrolizatéw réznigcych
si¢ sktadem weglowodanowym oraz wiasciwosciami.

Miarg stopnia scukrzenia skrobi jest tak zwany réwnowaznik glukozowy
DE, ktory oznacza procentowa zawarto$¢ substancyi redukujgeych wyrazonych
jako glukoza w suchej substancji hydrolizatu [Nowicki 1971; REMISZEWSKI i in.
1992]. W praktyce przemystowe] wykorzystywane sa hydrolizaty o DE od 5 do
100. Wsrod produktow otrzymywanych ze skrobi wyrdzni¢é mozna: maltodekstry-
ny, syropy nisko, §rednio, normalnic scukrzone, syropy maltozowe, hydrolizaty
glukozowe, glukoze. Podziatl najwazniejszych hydrolizatéw w zaleznosei od stop-
nia scukrzenia i zastosowanego do otrzymywania katalizatora przedstawia tab. 1.

Hydrolizaty skrobi otrzymywane sa przy udziale jako katalizatoréw kwasow,
enzymow lub kwasowo-enzymatycznie [GOLACHOWSKI 1998].

Hydroliza enzymatyczna zapewnia jednak specyficzno$¢ dziatania, tagodne
warunki reakeji oraz wyzsza wydajno$¢ procesu w poréwnaniu z hydroliza kwaso-
wa. W procesic otrzymywania enzymatycznych hydrolizatéw skrobi stosowanc sa
enzymy amylolityczne. W zaleznodci od rodzaju 1 pochodzenia enzymu, rézny jest
sposob rozktadu skrobi 1 otrzymane produkty hydrolizy [BRYJAK 1999].

W pierwszym ctapie hydrolizy skrobi stosowane sg a-amylazy. Hydrolizujq
onc wigzania a-1,4 glikozydowe wewnatrz czgsteczki skrobi. Produktami dziatania
na skrobig typ()wyc,h a-amylaz uplynniajacych sg niewiclkie ilodci glukozy, trochg
wigeej maltozy 1 maltotriozy, znaczace ilosci sze§cioglukozowych polimerdw oraz
dekstryny graniczne [BryJak 1999].

B-amylaza rozszczepia co drugie wigzanie a-1,4 glikozydowe od nieredu-
kujacego konca fancucha skrobi. Giéwnymi produktami jej dziatania na skrobig
sg B-maltoza | wysokoczasteczkowe, silnie rozgatgzione B-dekstryny graniczne.

Glukoamylaza rozklada po kolei kazde wiazanic @-1,4 1 a-1,6 glikozydowe
w taicuchu skrobiowym od korica niealdehydowego odszezepiajac kolene czas-
teczki B-glukozy.
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Tabela 15 Table |
Podziat hydrolizatoéw skrobi [PN-82/A-74760; RLMISZEWSKI i in. 1992: PALASINSKI 1999

Starch hydrolyzates classification
[PN-82/A-74760; REMISZEWSKI ¢t al. 1992; PALASINSKI 1999

Zawarto$¢ skladnika
Nazwa produktu DE charakterystyeznego (%)
Product name Contents of characteristic
component (4e)

wiclocukry t dekstryny: high-
Maltodekstryny; Maltodextrines 5-20 molckular-weight carbohydrates and
dextrins

Syropy skrobiowe; Starch syrups
‘Kwasowe; Acid 30-65

wiclocukry 1 dekstryny; high-

+ nisko scukrzone; with a low saccharification ,
30-38 molecular-weight carbohvdrates and

degree
dextring

blisko polowy stanowia jedno- 1 dwu-

4+ normalnie scukrzone; with a standard sac- < cukry; mono- and disaccharides

charification degree 38— account for approximately SO% o

total sugars

4 Srednio scukrzone; with a medium sacchari- 4555 gtéwnie jedno- 1 dwucukry; mainly

fication degree mono- and disacchairides
Kwasowo-cnzymatyczne; Acid-enzymatic
.0 wysoko scukrzonc; with a high saccharifica- 50-65
tion degree
Enzymatyczne; Enzymatic 30-95
Maltozowe; Maltose syrups 35-60
+ wysokomaltozowe; higly-maltose syrups 35-50  |maltora: 45-60; maltosc: 45-60
4+ ckstrawysokomaltozowe; ultra high-maltose 45-60  |mattora: 70-85: mattose: 70-85
syrups
Maltotctraozowe; Maltotetrase syrups S50--55
4 picrwsze) generacyi; first generation maltotetraoza: 50; maltotetraose: S0
4+ drugicj generacji; second generation maltotetraoza: 72; maktotetraose: 72
Glukoza zestalona; Solid glucose 75-85

powyzej

bove 99 5 glukoza: 99.5; glucose Y9.5
above 99

Glukoza krystaliczna; Crystal glucose

Syropy fruktozowe; Fructosc syrups

4 picrwszej generaci; first gencration fruktoza: 42; fructose 42

4+ drugicj generacji; second gencration [ruktoza: 55; fructose 55

+ tizcciej generacji; third generation fruktoza: 90; fructose 90
DE - réwnowaznik glukozowy; dextrose equivalent

Zastosowanic w procesie scukrzania skrobi obok glukoamylazy cnzymu
znoszacego rozgalezienia, pullulanazy skraca czas trwania procesu oraz pozwila
podwyzszy¢ zawarto$¢ glukozy w hydrolizacic [FARJON i in. 1992: SLOMINSKA 1995:
BRYJAK 1999].
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Produkt catkowitcj hydrolizy skrobi — glukoza, stanowi substrat do dziatania
izomerazy glukozowce] przeksztatcajacej ja do fruktozy [SEOMINSKA 1995; BRyJAK
1999).

Na drodze dwuenzymatycznego scukrzania uplynnionej skrobi maltotetrao-
zydaza (worzacqy maltotetraoze oraz pullulanaza otrzymywane sg syropy maltote-
Fa0ZOWC.

Do otrzymywania hydrolizatéw moze stuzy¢ skrobia rozncg,() pochodzcm(l
Najczeseie] wyk()rzystywana jest skrobia kukurydziana, pszenna 1 ziemniaczana.
Skrobic te réznia si¢ jednak sktadem 1 wlasciwoséciami. Wplywa to rownicz na
jakos¢ uzyskiwanych z nich hydrolizatow.

Najezystsza pod wzgledem chemicznym jest skrobia ziemniaczana. W zia-
renkach skrobi zbozowych integralnymi sktadnikami sg substancje tluszezowe i
biatkowe. Zawarto$¢ tluszezu w skrobiach z rdznych gatunkow zb6z jest zréznico-
wana 1 wynosi okolo 1% [LiszozyNski 2001

W czasic ogrzewania zawiesiny skrobi zboZzowych w temperaturze kleiko-
wania lub wyzsze), tluszeze tworza kompleksy amylozowo-ttuszezowe, amy-
loza-lizolecytyna 1 amyloza—kwasy tluszczowe [ATKINS, KENNEDY 1985; KONIECZNY-
JANDA, RICHTER 1991].

Obcecenosé komplekséw wplywa nickorzystnie na proces produkeji hydroliza-
tow. Ograniczajg one bowiem zdolno$¢ wigzania wody. Zmniejszaja takze peez-
nicnic i rozpuszezanic skrobi. Powoduja opalizacie 1 zamglenic hydrolizatéw
[BOWLER 1 in. 1985].

Zwickszona zawarto$¢ ttuszczu w skrobiach pqzcnnych 1 kukurydzianych
powodu]c powstawanic na skutek jego utleniania nlcprzy]cmnego zapachu. Od-
micnne lupkosu hydrolizatdw produkowanych ze skrobi rdéznego pochodzenia
wplywaja na réznice w szybkoscl ich filtracji. Czas filtracji hydrolizatu glukozowe-
go z¢ skrobi kukurydzianej jest dluzszy niz hydrolizatu ze skrobi pszennej [Bow-
LER i in. 1985]. Podczas filtracji hydrolizatu pszennego wigkszo$¢ thuszezow pozos-
tajc w filtracic. Natomiast z hydrolizatu kukurydzianego wigkszo$¢ ttuszczéw usu-
wana jest z osadem.

Nickorzystne dziatanic tluszczu w procesic produkeji cnzymatycznych hy-
drolizatow z¢ skrobi zbozowych mozna zmniejszy¢ przez rozklad kompleksow
amylozowo-tuszezowych Stosuje si¢ w tym celu enzym lizofosfolipazeg. Dzigki
temu nastgpuje poprawa szybko$ei filtracji hydrolizatéw oraz ogranicza si¢ ilos¢
pomocniczych §rodkow filtracyjnych [KONIECZNY-JANDA, RICHTER 1991].

Skrobia zicmniaczana zawicra tez najmnicjsza i108¢ biatka (0,06%), podczas
gdy skrobic zbozowe wykazujy wigkszg jego zawarto$¢, np.: skrobia kukurydziana
(0,35%) 1 pszenna (0,4%) [SWINKELS 1985; SLOMINSKA 1997]. Skrobia pszenna za-
wicra duza ilo$é bialek rozpuszezalnych, ktére podezas filtraci przechodzy do
hydrolizatu. Wysoka zawarto$¢ biatek jest niekorzystna z powodu ich uyjemnego
wplywu na barwg 1 zapach hydrolizatu.

Skrobia pszenna zawicra w swoim skiadzie réwniez nicskrobiowe polisacha-
rydy [KONIECZNY-JANDA, RICHTER 1991]. Naleza do nich glownic pentozany. Wyka-
zuja onc duzg absorpcjg w roztworze wodnym tworzac substancje zelowe o duzcej
lepkosci. Pentozany tworzg réwniez kompleksy z biatkami. Nie mozna ich usungc¢
stosujac tylko zabicgi lizyczne. Stanowig one duze utrudnicnie w procesie filtracji
cnzymatycznych hydrolizatow skrobi. W procesic enzymatycznej hydrolizy skrobi
pszennej konicezne jest wige zastosowanic rowniez enzymu pentozanazy. Dziata-
nic pentozanazy umozliwia czgsciowa depolimeryzacje pentozandw oraz rozpusz-
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czanie nierozpuszezalnych pentozandw 1 zwigzang z tym zmiang charakteru osadu
z galarctowego na twardy [BOWLER i in. 1985].

Do otrzymywania enzymatycznych hydrolizatow najlepsza jest zatem skro-
bia zicmniaczana, najczystsza pod wzglgdem chemicznym.

W wyniku hydrolizy skrobi otrzymuje si¢ szereg produktow o réznym stop-
niu scukrzenia i skladzie weglowodanowym.

Produkty hydrolizy skrobi o DE do 20 to maltodekstryny {KuN17 1997, ANO-
NIM 1998a, b]. Maltodekstryny posiadajg wicle cennych wlasciwosci, migdzy mnymi
wypclniajgee, stabilizujgee, spulchniajgce, przediuzania Swiczosei picezywa, regu-
lujgce naturalng stodycz produktu [KUNTZ 1997; ANONIM 19984, b; FCRTUNA, SOBO-
LEWSKA 2000]. Wlasciwodcig maltodekstryn jest réwnicz zdolnos§¢ do tworzenia zeli
oraz duza lepko$¢ ich roztwordw. Dzicki tatwej zdolnosci do micszania sig 7 tus-
zczami moga by¢ stosowane w produkeji emulsji spozywezych, zastgpujac czg$cio-
wo oleje roslinne. Umozliwia to ich zastosowanic do olrzymywania zywnosci o
zmniejszonej kalorycznosci. Charakteryzujy si¢ one duza stabilnogciy w warun-
kach chlodniczych [CHRONAKIS 1998; GraJEK 2003]. Maltodekstryny jako produkty
posrednic migdzy skrobig a cukrami prostymi stanowiy korzystny skladmik w
mleku modyfikowanym 1 w mgczkach odzywcezych dla nicmowlgt. Sa onc cennym
skfadnikicm diet specjalnych o wysokie] kalorycznosSci [FORTUNA, SOBOLEWSKA
2000].

Produkty hydrolizy skrobi réznig sic wiasciwosciami fizykochemicznymy i
funkcjonalnymi.

Jedng z wazniejszych whasciwosci hydrolizatow skrobiowych jest ich stodycz.
Stanowi ona od 20 do 709% stodyczy sacharozy 1 zwigzana jest Scisle z ich skta-
dem weglowodanowym. Produktami hydrolizy skrobi o najnizszej stodyczy sq mal-
todekstryny wykazujgce do 20% stodyczy sacharozy. Wyzsza stodyez dzigki zwigk-
szoncj zawarto$ci glukozy i maltozy wykazujy syropy wysoko scukrzonc, majace
60-70% stodyczy sacharozy [SLOMINSKA 1994, 1998]. Dzicki duzcj rdznorodnose
smaku stodkicgo 1 jego intensywnodci, produkty hydrolizy skrobi moga by¢ stoso-
wane jako $rodki regulujace stodycz artykutow spozywezych. Zwykle lagodza one
zbyt ostra stodycz wyrobow.

Wazna wlasciwoscia syropow jest ich zdolnos¢ do zapobicgania krystalizacp
sacharozy. Weglowodany zawarte w syropach nic dopuszezaja lub opozniaja pro-
ces jej krystalizacji [NEBESNY 1991]. Tg ceche wykorzystuje sig najezescic) wpro-
dukg¢ji wyrobow cukicrniczych 1 w przetworach owocowych.

Dodatek syropdw podnosi zawartosé suchej substancji wyrobu, sprzyja row-
niez stabilizowaniu wilgotnodci w produkcic. Zastosowanic hydrolizatow, szeze-
g6lnic o wyzszym stopniu scukrzenia, wplywa hamujaco na rozwoy mikroflory, zc
wzgledu na wzrost ci$nienia osmotycznego. Syropy przyczyniaja si¢ rownicz do
uwydatniania naturalnego smaku i aromatu, szczegdlnic w przetworach owoco-
wych (dzemy, kompoty). Produkty hydrolizy skrobi dodanc do wyrobow spozyw-
czych ksztaltuja ich teksture. Przez ich odpowiednie zastosowanic mozna wplynac
na zawarto$é ckstraktu, lepkosé, spoistoscé, gladkosé, ciggliwosc, zdolnose do na-
powictrzania czy wytwarzania l$nigcego potysku powicrzchni wyrobow. Obeenose
wolnych grup karbonylowych w hydrolizatach skrobi przy rownoczesnej zawartos-
ci grup aminowych sprzyja powstawaniu w nich barwnych zwigzkow, szczegolnic
w podwyzszonych temperaturach. W zaleznosci od stopnia scukrzenia, skladu
weglowodanowego, a takze funkgji, ktére moga speiniaé, produkty hydrolizy skro-
bi znajduja szerokie zastosowanic.



HYDROLIZATY SKROBIOWE 1 ICH WYKORZYSTANIE W GOSPODARCE 103

Syropy nisko 1 normalnie scukrzone stosowane sg tam, gdzic niezbgdne jest
przcciwdziatanic  krystalizacji sacharozy, podwyzszenic lepkosci, plastycznosci,
ciggliwosel, gladkodei, puszystosci, nadanice polysku czy obnizenic stodyczy wyro-
bu. Stosowanc sy do produkeyi cukierkéw, nadzient cukierniczych, gumy do zucia,
wyrobow piankowych.

Syropy §rednio 1 wysoko scukrzone stosowance sy tam, gdziec wskazana jest
wicksza slodycz wyrobu, zwigkszenic podatnosct na fermentacje, brgzowicnic,
uwypuklenic smaku i aromatu (szezegolnic owocdw), wysoka odpornosé na krys-
talizacj¢. Uzywance sa do wyrobu dzemoéw, marmolad, konfitur, kompotdw, gala-
retek owocowych, owocdw mrozonych, keczupdw, sosdw, picczywa cukicrniczego,
lodéw, napojéw bezalkoholowych oraz piwa [SWIECHOWSKI 1997; GOILACHOWSKI
1998; NEBESNY 1 in. 1998].

7.¢ wzgledu na cechy funkcjonalne zainteresowanicm cicsza si¢ syropy mal-
tozowe. Syropy maltozowe charakteryzujg sic nisky, fagodna stodycza, mala lep-
koscia. duza stabilno$cig temperaturowa 1 chemiczna, odpornoscia na reakeje
brazowicnia. Mala zawartos¢ glukozy w tych syropach przy zwickszoney ilosc
mallozy zapobicga w wickszym stopniu krystalizacji sacharozy niz przy zastoso-
waniu tradycyjnych syropéw. Dzigki niskic] higroskopijnosci tych syropow cukicr-
ki otrzymanc z ich udzialem maja mniejszg tendencie do lepienia sig. Wysoka
zdolno$¢ fermentacyjna czyni je przydatnymi w pickarstwic i browarnictwic [S1Lo-
MINSKA 1993].

Na drodze enzymatycznej hydrolizy skrobi produkowane sa réwnicz syropy
maltoletraozowe o zawartosci 50% lub 72% maltotetrazy. Syropy te wykazuja
20% stodyczy sacharozy. Charakteryzuja sic wicksza lepkoScia niz syropy nialto-
zowc. Sy bezbarwne, dobrze rozpuszezaja si¢ w wodzie 1 sy tatwostrawne. W for-
mic sproszkowancj sy stosowanc do wyrobu: koncentratdw napojow, zup, sosow.
zabiclaczy do kawy, loddw, wiclu produktéw cukicrniczych 1 clastkarskich oraz
chleba [SHOMINSKA 19981

Szerokic zastosowanic maja rowniez otrzymywane na drodze pelnej enzy-
matycznej hydrolizy skrobi hydrolizaty glukozowe. Stanowia one potprodukt do
otrzymywania glukozy krystalicznej, syropow izoglukozowych, sorbitolu [JARO-
SEAWSKI, ZIELONKA 1999]. Z¢ wzgledu na wlasciwoscl: lepkosé, higroskopinos,
stodkosé, zdolnos¢ intensyfikacji smaku, dziatanic utrwalajace, stabilizujace polysk
znalazly onc szerokic zastosowanic. Jako dobrze przyswajalne Zzrdédia cncrgii
syropy glukozowe oraz glukoza wykorzystywance sa migdzy innymi w produkeji
zywnosci dictetyeznej i dla nicmowlat oraz napojow regencracyjnych i dla rekon-
walescentow. Stosowane sy rownicz jako dodatck w procesach fermentacyjnych,
w produkgji lckéw, witamin, kwasow organicznych, wina oraz piwa [PALMER 1970].

Produkty hydrolizy skrobi dzigki swoim wiasciwosciom fizykochemicznym i
funkcjonalnym sa w zasadzie surowcem niczastapionym w aspekcie jakosci wiclu
produktow. Odpowicdnic ich zastosowanic pozwala osiggna¢ pozgdane cechy w
roznych wyrobach spozywezych, a tym samym zwickszy¢ ich atrakeyjnos¢ dla kon-
sumentow.
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Streszczenie

Wazny pozycjg wéréd przetworédw skrobiowych stanowig hydrolizaty, pro-
dukty uzyskanc na drodze hydrolityeznego rozkladu skrobi. Przez zroznicowanic
warunkow rcakeji mozna uzyskad szereg hydrolizatéw roézniacych sig sktadem we-
glowodanowym oraz wladciwos§ciami. W praktyce przemystowej wykorzystywane
sa hydrolizaty o DE od 5 do 100.

Najlepszym suroweem do otrzymywania hydrolizatéw o dobrych wlasciwos-
ciach fizykochemicznych jest skrobia ziemniaczana. Produkty hydrolizy skrobi
dzicki swoim wlasciwosciom fizykochemicznym i funkcjonalnym sa surowcem nic-
zastapionym w aspckeic jakosci wielu produktow. Odpowiednic ich zastosowanic
pozwala ostagnac¢ pozadane cechy w réznych wyrobach spozywezych. a tym
samym zwigkszy¢ ich atrakeyjno$é dla konsumentow.

STARCIH HYDROLYZATES AND THEIR USE IN ECONOMY

Ewa Nebesny
Department of Chemical Food Technology, Technical University, £.odz
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Summary

Hydrolyzates play an important role among starch products. They arc pro-
ducts obtaincd through starch hydrolysis. Different rcaction paramcters allow to
obtain a lot of hydrolysis products DE from 5 to 100.

Potatoe starch is the best raw material for obtaining starch hydrolyzates of
good physicochemical properties. Starch hydrolyzates because of their physico-
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chemical and functional propertics are irreplaceable in obtaining a lot of food
products. Their suitable application allows obtaining desirable features of diffe-
rent food products and thus increasing their attractivencss for consumers.
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