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Ważn,J pozycjt; wśród przetworów skrobiowych stanowią hydrolizaty, pro
dukty uzyskane na drodze hydrolitycznego rozkładu skrobi. Przez zróżnicowanie 
warunków reakcji, to jest rodzaju katalizatora, jego stężenia, temperatury, pH, 
st<;żcnia substratu, czasu reakcji, można uzyskać szereg hydrolizatów różniących 
si<; składem w<;glowodanowym oraz właściwościami. 

Mian1 stopnia scukrzenia skrobi jest tak zwany równoważnik glukozowy 
DE, który oznacza procentową zawarto.-;ć substancji redukujących wyrażonych 
jako glukoza w suchej substancji hydrolizatu [Now1cK1 1971; R EM !SZEWSKI i in. 
1992]. W praktyce przemysłowej wykorzystywane są hydrolizaty o DE od 5 do 
100. Wśród produktów otrzymywanych ze skrobi wyróżnić można: maltodekstry
ny, syropy nisko , średnio, normalnie scukrzone, syropy maltozowe, hydrolizaty 
glukozowe, glukozt;. Podział najważniejszych hydrolizatów w zależności od stop
nia scukrzenia i zastosowanego do otrzymywania katalizatora przedstawia tab. I. 

Hydrolizaty skrobi otrzymywane są przy udziale jako kataliza torów kwasów, 
enzymów lub kwasowo-cnzymatycznie [Gm.ACHOWSKI 1998]. 

Hydroliza enzymatyczna zapewnia jednak specyficzność działania, łagodne 
warunki reakcji oraz wyższą wydajność procesu w porównaniu z hydrolizą 1-.-waso
wą. W procesie otrzymywania enzymatycznych hydrolizatów skrobi stosowane są 
enzymy amylolityczne. W zależności od rodzaju i pochodzenia enzymu, różny jest 
sposób rozkładu skrobi i otrzymane produkty hydrolizy [BRYJAK 1999]. 

W pierwszym etapie hydrolizy skrobi stosowane są a-amylazy. Hydrolizują 
one wi,izania a-1 ,4 glikozydowe wewnątrz cząsteczki skrobi. Produktami działania 
na skrobi<; typowych a-amylaz upłynniających są niewielkie ilości glukozy, trocht; 
wit;cej maltozy i maltotriozy, znaczące ilości neścioglukozowych polimerów oraz 
dekstryny graniczne (BRYJ/\K 1999). 

,B-amylaza rozszczepia co drugie wiązanie a-1,4 glikozydowe od nieredu
kującego końca łańcucha skrobi . Głównymi produktami jej działania na skrobi<; 
są f:l-maltoza i wysokocząsteczkowe, silnie rozgałęzione /:l-dekstryny graniczne. 

Glukoamylaza rozkłada po kolei każde wiązanie a-1 ,4 i a-1,6 glikozydowe 
w łańcuchu skrobiowym od końca niealdehydowego odszczcpiaj ,ic kolejne cząs
teczki ,B-glukozy. 
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·1 ;1hcla I ; ·1;.1hle I 

Podział hydrolizatów skrobi [PN-8?./A-74 760; R LM ISZEWSKI i in . 1992: P/\ 11\S INSK I I lJ<J<J I 
Starch hydrolyza tes classiticat ion 

[PN-82/A-74760; REMISZEWSKI et al. 1992; PAł,ASIŃSKI 1<J<)<JI 

Nazwa produktu 
Product name 

Maltodckstryny; Maltodcxtrincs 

Syropy skrobiowe; Starch syrups 

'Kwasowe; Acid 

+ nisko scukrzonc; with a low saccharification 
dcgrec 

+ normalnie scukrzone; with a standard sac
charification dcgrcc 

+ średnio scukrzone; with a medium sacchari
fication dcgree 

Kwasowo-e nzymatyczne; Acid-enzymatic 

+ wysoko scukrzone ; with a high saccharifica
tion dcgrcc 

Enzymatyczne; Enzyrnatic 

Maltozowc; Maltose syrups 

+ wysokomaltozowe; higly-maltose syrups 

+ ckstrawysokomaltozowe; ultra high-maltose 
syrups 

Maltotctraozowc; Maltotetrase syrups 

+ picrwszq generacji ; fir st generation 

+ drugiej generacji ; second generation 

Gluk<ml zesta lona; So lid glucosc 

Glukoza krystaliczna; Crystal glucosc 

Syropy fruktozowe; Fructose syrups 

+ pierwszej generacji; first generation 

+ drugiej generacji; second generation 

+ trzeciej generacji ; third generation 

DE 

5-20 

:S0-65 

30-:rn 

38-45 

45-55 

50-65 

30-95 

35-60 

35-50 

45- 60 

50-55 

Zawartość sk ladn1ka 
charaktcrystycz11cgo ( r:;) 
Contcnts of Chiir: ,ctcris t ie 

crnnpo11c11t ( 1; ; ) 

wielocuk ry i Lkksi ry11 y: high
mokkular-wcight c;1rl><lhydralc's ami 

dcxtrins 

wielocukry i dekstryn y; high
molccular-wc1ght c:irh<1hvdrii tcs iirnl 
c.lextr111s 

blisko polow~ st;11rnwi,1 .icclno- 1 dwu
cukry; montl- ami d1si1l'l'hiiridcs 
account for approxim,1tcly ,11 1'!, ni 

total sugars 

głównie jedno- i dwucukry; llliiillly 
mono- and disan:hairidcs 

malto1.a: 45-60; malt, lsc: 4.'i- 6() 

111altwa: 70-8.'i ; 111,dtosc: 70- 8.'i 

maltotetraoza: .'i ii ; mall<>l<:tr:iosc : , o 
ma lt otctranz;i : 72; lll ii lt n lc traosc: 72 

powyżej 
glukoza: 99.'i; glucosc </<) . .'i 

abovc 99,:'i 

fruktoza: 42; frnctnsc 42 

fruktoza: 'i5; fructosc .'i.'i 

fruktoza: 90; fructose 90 

DE - równoważnik glukozowy; dcxtrose equivalcnt 

Zastosowanie w procesie scukrzania skrobi obok glukoamylazy enzymu 
znoszącego rnzgalc;zienia, pullulanazy skraca czas trwania procesu oraz pozwala 
podwyższyć zawartość glukozy w hydrolizacie [FARJON i in . 1992: S1.t>MIŃSK,'\ IlJlJ.'i; 

BRYJ/\K 1999]. 
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Produkt całkowitej hydrolizy skrobi - glukoza, stanowi substrat do działania 
izomerazy glukozowej przekształcającej ją do fruktozy [SLOMIŃSlv\ 1995; BRYJAK 
1999]. 

Na drodze dwucnzymatycznego scukrzania upłynnionej skrobi maltotctrao
zydaz,1 tworz,1u1 maltotetraozę oraz pullulanazą otrzymywane są syropy maltotc
raozowc. 

Do otrzymywania hydrolizatów może służyć skrobia różnego pochodzenia. 
Najczdcicj wykorzystywana jest skrobia kukurydziana, pszenna i ziemniaczana. 
Skrobie te różnią sic; jednak składem i właściwościami. Wpływa to równiez na 
jakość uzyskiwanych z nich hydrolizatów. 

Najczystsza pod wzglc;dem chemicznym jest skrobia ziemniaczana . W zia
renkach skrobi zbożowych integralnymi składnikami sq substancje tłuszczowe i 
białkowe. Zawartość tłuszczu w skrobiach z różnych gatunków zbóż jest zróżnico
wana i wynosi około 1 %, [Ix.szczYŃSKI 2001]. 

W czasie ogrzewania zawiesiny skrobi zbożowych w temperaturze kleiko
wania lub wyższej, tłuszcze tworzq kompleksy amylozowo-tłuszczowe, amy
loza-lizolecytyna i amyloza-kwasy tłuszczowe [ATKINS, KENNEDY 1985; KONIFf'/NY
JANDA, RICirrrn 1991 ]. 

Obecność kompleksów wpływa niekorzystnie na proces produkcji hydroliza
tów. Ograniczaj,1 one bowiem zdolność wiązania wody. Zmniejszają także pc;cz
nicnic i rozpuszczanie skrobi. Powodują opalizację i zamglenie hydrolizatów 
[Bow1.rn i in. l985J. 

Zwic;kszona zawartość tłuszczu w skrobiach pszennych i kukurydzianych 
powoduje powstawanie na skutek jego utleniania nieprzyjemnego zapachu. Od
mienne lepkości hydrolizatów produkowanych ze skrobi różnego pochodzenia 
wpływajq na różnice w szybkości ich filtracji. Czas filtracji hydrolizatu glukozowe
go ze skrobi kukurydzianej jest dłuższy niż hydrolizatu ze skrobi pszennej [Bow
l.ER i in. 1985 ]. Podczas filtracji hydrolizatu pszennego wit;kszość tłuszczów pozos
taje w filtracie. Natomiast z hydrolizatu kukurydzianego większość tłuszczów usu
wana jest z osadem. 

Niekorzystne działanie tłuszczu w procesie produkcji enzymatycznych hy
drolizat1'iw ze skrobi zbożowych można zmniejszyć przez rozkład kompleksów 
amylozowo-tluszczowych Stosuje sit; w tym celu enzym lizofosfolipazt;. Dzit;ki 
temu nastc;puje poprawa szybkości filtracji hydrolizatów oraz ogranicza się ilość 

pomocniczych środków filtracyjnych I KONIECZNY-JANDA, RICHTER 1991]. 
Skrobia ziemniaczana zawiera też najmniejszą ilość białka (0,06%), podczas 

gdy skrobie zbożowe wykazujq wic;kszq jego zawartość, np.: skrobia kukurydziana 
(O,35r!r) i pszenna (O,4r0,) [ SwINKELS 1985: Sł.OM IŃSKA 1997]. Skrobia pszenna za
wiera dużq ilość białek rozpuszczalnych, które podczas filtracji przechodz,J do 
hydrolizatu. Wysoka zawartość hialck jest niekorzystna z powodu ich ujemnego 
wpływu na barwt; i zapach hydrolizatu. 

Skrobia pszenna zawiera w swoim składzie również nieskrobiowe polisacha
rydy [KONllóC/,NY-JANDA, RICIITER 1991 ]. Nalcż,J do nich głównie pentozany. Wyka
zuj,1 one duż,1 absorpcjt; w roztworze wodnym tworz,1c substancje żelowe o dużej 
lepkości. Pentozany tworz,1 również kompleksy z białkami. Nie można ich usum1ć 
stosuj,Jc tylko zabiegi lizycznc. Stanowią one duże utrudnienie w procesie filtracji 
enzymatycznych hydrolizatów skrobi. W procesie enzymatycznej hydrolizy skrobi 
pszennej konieczne jest wit;c zastosowanie również enzymu pcntozanazy. Działa
nie pcntozanazy umożliwia częściową depolimeryzacje; pentozanów oraz rozpusz-
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czanit: nierozpuszczalnych pentozanów i związami z tym zmian<; charakteru osadu 
z galaretowego na twardy [BOWL.ER i in. 1985]. 

Do otrzymywania enzymatycznych hydrolizatów najlepsza jcst zaLcm skro
bia ziemniaczana, najczystsza pod wzglc;dem chcmicznym. 

W wyniku hydrolizy skrobi otrzymuje sic; szereg produkt6w o r6żnym stop
niu scukrzenia i składzie wc;glowodanowym. 

Produkty hydrolizy skrobi o DE do 20 to maltodekstryny IKUNT/. 19'J7: /\Mi
NIM 1998a, bj. Maltodekstryny posiadają wicie cennych właściwości , mit;dzy innymi 
wypełniaj,1ce, stabilizujące, spulchniające, przedłużania świcżości picczywa , regu
lujące naturalną słodycz produktu (KUNTZ 1997; ANONIM 1998a. Il; Fc.R1U NA , So110-
I.EWSKA 2000]. Właściwością maltodekstryn jest również zdolność do tworzenia żeli 
oraz duża lepkość ich roztworów. Dzic;ki łatwej zdolności do mieszania si<; z tłus 

zczami mogą być stosowane w produkcji cmulsji spożywczych, zast<;puj,,c cz<; ś cio
wo oleje roślinne. Umożliwia to ich zastosowanie do otrzymywania żywności o 
zmniejszonej kaloryczności. Charakteryzują si<; one duż,i stabilności,1 w warun
kach chłodniczych [CHRONAKIS 1998; GRA.IFK 2003J. Maltodckstryny jako produkty 
pośrednie mit;dzy skrobi,1 a cukrami prostymi stanowi,, korzystny składnik w 
mleku modyfikowanym i w mączkach odżywczych dla nicmowl,1t. s,, one cennym 
składnikiem diet specjalnych o wysokiej kaloryczności I Fo1nuNA, So1101.1.wsK,\ 
20001. 

Produkty hydrolizy skrobi różnią si<; właściwościami fizykochemicznymi i 
funkcjonalnymi. 

Jedną z ważniejszych właściwości hydrolizatów skrobiowych jest ich słodycz. 
Stanowi ona od 20 do 70% słodyczy sacharozy i związana jest ściśle z ich skła

dem w<;glowodanowym. Produktami hydrolizy skrobi o najniższcj słodyczy s;i mal
todekstryny wykazujące do 20% słodyczy sacharozy. Wyższ,J słodycz dzit;ki zwi~k
szoncj zawartości glukozy i maltozy wykazuj e\ syropy wysoko scukrzone, nrnj,icc 
60-70% słodyczy sacharozy [SLOMIŃSKA 1994, 1998]. Dzit;ki du7.cj n'iżnorodności 

smaku słodkiego i jego intensywności, produkty hydrolizy skrobi mcl_l',,! być stoso
wane jako środki regulujące słodycz artykułów spożywczych. Zwykłc lagodz;1 one 
zbyt ostrą słodycz wyrobów. 

Ważną właściwością syropów jest ich zdolność do zapobiegania krystali,.acji 
sacharozy. Wc;glowodany zawarte w syropach nic dopuszczaj ,1 lub op(iźniaj ,J pro
ces jej krystalizacji [NEBESNY 1991]. Tc; cccht; wykorzystuje si<; 1rnjcz<;ścicj w pro
dukcji wyrobów cukierniczych i w przetworach owocowych. 

Dodatek syropów podnosi zawartość suchej substancji wyrobu , spr,.yj:1 r(1w
nież stabilizowaniu wilgotności w produkcie. Zastosowanie hydrolizatc'1w, szcze
gólnie o wyższym stopniu scukrzenia, wpływa hamujcJCO na rozw(ij mikrołlory, ze 
wzglc;du na wzrost ciśnienia osmotycznego. Syropy przyczyniaj,, si<; rc'1wnici. do 
uwydatniania naturalnego smaku i aromatu, szczególnie w przetworach owoco
wych (dżemy, kompoty). Produkty hydrolizy skrobi dodane do wyrob6w spożyw
czych kształtują ich teksturę. Przez ich odpowiednie zastosowanie można wplyn,ić 
na zawartość ekstraktu, lepkość, spoistość, gładkość, ci,1gliwość , zdolność do na
powietrzania czy wytwarzania lśniącego połysku powierzchni wyrobów. Obecność 
wolnych grup karbonylowych w hydrolizatach skrobi przy równoczcsncj zawartoś
ci grup aminmvych sprzyja powstawaniu w nich barwnych zwi,Jzków, szczególnie 
w podwyższonych temperaturach. W zależności od stopnia scukrzenia , składu 
wc;glowodanowego, a także funkcji, które mogą spełniać, produkty hydrołi„y skro
bi znajdują szerokie zastosowanie. 
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Syropy nisko i normalnie scukrzone stosowane s,J tam, gdzie niezhc.;dnc jest 
przeciwdziałanie kryslalizacji sacharozy, podwyższenie lepkości , plastycznośc i , 

ci,1gliwości, gładkości, puszystości, nadanie połysku czy obniżenie słodyczy wyro
bu. Stosowane sq do produkcji cukierków, nadzień cukierniczych, gumy do żucia, 
wyrobów piankowych. 

Syropy średnio i wysoko scukrzone stosowane S,J tam, gdzie wskazana jest 
wic.;ksza słodycz wyrobu, zwic.;kszenie podatności na fermentacje.;, hnizowicnic , 
uwypuklenie smaku i aromatu (szczególnie owoców), wysoka odporność na krys
talizacje.;. Używane s,i do wyrobu dżemów , marmolad, konfitur, kompotów, gala
retek owocowych, owoców mrożonych, keczupów, sosów, pieczywa cukierniczego, 
lodów, napojów bezalkoholowych oraz piwa [Św1Fc11ows1< 1 1997: GOI.J\CHOWSKI 

19911; NLBESNY i in. ]998j. 
Ze wzglc.;du na cechy funkcjonalne za interesowaniem cicsz.1 sic.; syropy mal

tozowc. Syropy maltozowc charakteryzują s ic.; niską, lagodnq słodycz,!, mah1 lep
kości,), duż,J stabilności,) temperaturową i chemiczną, odpornością na reakcje 
lmizowicnia. Mała zawartość glukozy w tych syropach przy zwic.;kszoncj ilości 

maltozy zapobiega w wic.;kszym stopniu krystalizacji sacharozy niż przy zastoso
waniu tradycyjnych syropów. Dzi<:;ki niskiej higroskopijności tych syropów cukier
ki otrzymam: z ich udziałem maj,J mnicj sz,1 te ndencje.; do lepienia sic.; . Wysoka 
zdolność fermentacyjna czyni je przydatnymi w piekarstwie i browarnictwie [Sw
M IŃSKJ\ 199:lj. 

Na drodze enzymatycznej hydrolizy skrobi produkowane są również syropy 
maltotctraozowc o zawartości 50% lub 72°/o rnaltotctrazy. Syropy te wykazuj,) 
2()11,, słodyczy sacharozy. Charakteryzują sic; większą lcpkośe i ,i niż syropy malto
zowc. s,, bezbaiwne , dobrze rozpuszczają s ic.; w wodzie i są łatwostrawne . W for
mie sproszkowanej s,, stosowane do wyrobu: koncentratów napojów, zup, sosów. 
zabielaczy do kawy, lodów, wiciu produktów cukierniczych i ciastkarskich oraz 
chleba [SLOMIŃSKJ\ 1998]. 

Szerokie zastosowanie majq również otrzymywane na drodze pełnej enzy
matycznej hydrolizy skrobi hydrolizaty glukozowe. Stanowią one półprodukt do 
otrzymywania glukozy krystalicznej, syropów izoglukozowych , sorbitolu [.l ,,Ro
SLA.WSKI, Z11HJNK/\ l 999j. Ze wzglc.;du na właściwości: lepkość, higroskopijność, 

słodkość, zdolność intensyfikacji smaku, działanie utiwalaj ,Jcc, stahilizuj,1ce połysk 
znalazły one szerokie zastosowanie. Jako dobrze przyswajalne źródła energii 
syropy glukozowe oraz glukoza wykorzystywane s,1 mic;dzy innymi w produkcji 
żywności dietetycznej i dla nicmowlqt oraz napojów regeneracyjnych i dla rekon
walescentów. Stosowane s,1 równiez jako dodatek w procesach fermentacyjnych, 
w produkcji Icków, witamin, kwasów organicznych, wina oraz piwa [PALMrn 1970). 

Produkty hydrolizy skrobi dzięki swoim właściwościom fizykochemicznym i 
funkcjonalnym są w zasadzie surowcem niezastąpionym w aspekcie jakości wielu 
produktów. Odpowiednie ich zastosowanie pozwala osiągnąć pożądane cechy w 
różnych wyrobach spożywczych, a tym samym zwiększyć ich atrakcyjność dla kon
sumentów. 
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Streszczenie 

Ważn ,1 pozycjt; wśród przetworów skrobiowych stanowi,1 hydroliza ty. pro
dukty uzyskane na drodze hydrolitycznego rozkładu skrobi. Przez zróżnicowanie 
warunków reakcji można uzyskać szereg hydro liza tów różni,Jcych sit; składem wt;
glowodanowym oraz właściwościami. W praktyce przemysłowej wykorzystywane 
są hydroliza ty o D E od 5 do 100. 

Najlepszym surowcem do otrzymywania hydrolizatów o dobrych właściwoś
ciach fizykochemicznych jest skrobia ziemniaczana. Produkty hydrolizy skrohi 
dzit.;ki swoim właściwościom fizykochemicznym i funkcjonalnym są surowcem nic
zast<jpionym w aspekcie jakości wiciu produktów. Odpowiednie ich zastosowanie 
pozwala osi,!gnqć poż,1d a nc cechy w różnych wyrobach spożywczych. a tym 
samym zwit;kszyć ich atrakcyjność dla konsumentów. 
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Summary 

Hydrolyza tes play an important role arnong sta rch products. Thcy arc pro
ducts obtaincd through starch hydrolysis. Diftercnt rcaction paramctcrs allow to 
obtain a lot of hydrolysis products DE from 5 to 100. 

Potatoc starch is the hest raw materiał for obtaining starch hydrolyzatcs o f 
good physicochcmical propcrties. Starch hydrolyzatcs bccausc of thcir physico-
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chcmical and functional propertics are irrcplaceablc in obtaining a lot of food 
products. Thcir suitable application allows obtaining clcsirablc fcaturcs of cliffc
rcnt food products and thus increasing their attractivcncss for consumcrs. 
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