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Maltodekstryny jako skrobiowe zamienniki
thuszczu

Maltodextrins as starch-based fat replacers

Choroby uktadu krazenia, ktérych przyczyna czesto jest nadmierna otylo$¢ powoduja, ze
poszukujemy rozwiazan W doborze i komponowaniu codziennej diety, ograniczajac m.in. zawarto$é
thuszczu. Maltodekstryny otrzymane ze skrobi réznego pochodzenia (np. ziemniaczanej,
kukurydzianej, tapiokowej, ryzowej, owsianej, czy grochu), moga by¢ uzyte jako zamienniki tluszczu.
Ich zastosowanie pozwala na znaczne ograniczenie zawarto$ci tluszczu W Zzywnosci, sprzyjajac
zachowaniu wilasciwosci sensorycznych i teksturalnych. Maltodekstryny maja wptyw na wilgotnosé
zywno$ci wspotdziatajac z niektorymi jej sktadnikami (btonnik, gumy) i oddzialywujac na zdolnosci
wigzania i zatrzymywania wody. Z drugiej strony moga wptywac¢ na skrocenie czasu przechowywania,
czy wzrost poziomu skazenia mikroorganizmami. Stosowane W nadmiernych ilo§ciach mogg nadawac
zywnosci posmak skrobiowy. Utatwieniem procedury wprowadzania maltodekstryn do zywnosci jest
ich catkowite bezpieczenstwo zywnosciowe oraz szerokie spektrum ich pochodzenia, wtasciwosci
i mozliwosci zastosowania.

Stowa kluczowe: hydrolizaty, maltodekstryny, nadwaga, otytosc¢, skrobia, zamienniki thuszczu,

Blood circulation diseases, which are known to be frequently due to obesity, make us search for
diets with a reduced content of lipids. Maltodextrins obtained from starch of various plant origin
(potato, corn, tapioca, rice, oat or pea) may be successfully used as fat replacers. Their application
greatly diminishes the content of lipid components in foodstuffs, at the same time making possible to
remain textural and sensory characteristics of food. Maltodextrins have an influence upon food
moisture, both by co-acting with some food components (fibre and gums) and by affecting the ability
of water binding and retention. However, they can decrease the duration of food storage, and enhance
the food susceptibility to infestation by microorganisms. Moreover, when applied in the excessive
doses, maltodextrins can make the food have a starchy aftertaste. Nevertheless, both harmlessness of
maltodextrins as food compounds, their availability and a broad spectrum of applications make these
components very useful as fat replacers in foodstuffs industry.

Key words: hydrolizate, maltodextrin, overweight, obesity, starch, fat replacers
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WPROWADZENIE

Otylos¢ powigzana jest przyczynowo z rozwojem choroby niedokrwiennej serca na
podtozu miazdzycowym, cukrzyca insulinoniezalezng, nadci$nieniem tetniczym, kamicg
z6lciowa a takze sprzyja rozwojowi raka trzonu macicy, jajnikow i sutka u kobiet oraz
rakowi okr¢znicy, odbytu iprostaty umezczyzn. Jest takze powodem zmian
zwyrodnieniowych uktadu kostno-stawowego, a takze powoduje zmniejszenie wentylacji
ptuc ipo wielu latach moze nawet by¢ powodem rozwinigcia si¢ zespotu sercowo-
ptucnego. Z tych wzgledéw otylosé stanowi problem zdrowotny i spoteczny w Krajach
rozwinietych gospodarczo, tym bardziej, ze coraz czeSciej wystepuje U dzieci (Akoh 1998;
Gronowska-Senger, 1995).

Dlatego wiele rzadowych i pozarzadowych organizacji zajmujacych si¢ problemami
zdrowia i zywienia sformutowato rekomendacje w sprawie redukcji spozywanego ttuszczu
(Giese, 1996; Jonem, 1999; Miller, 1996). Ustalono, Ze nalezy obnizy¢ spozycie thuszczow
ogbélem ponizej 30% dziennego zapotrzebowania na energi¢, a podstawa dziennej racji
pokarmowej maja by¢ produkty niskottuszczowe (Polski Consensus Ttuszczowy, 1996).
Nasycone kwasy tluszczowe powinny dostarcza¢ do 10% energii, a spozycie cholesterolu
nie powinno przekracza¢ 300 mg (Klisz, 1997). W sktad ttuszczow pokarmowych wchodza
niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe iwitaminy rozpuszczalne w tluszczach.
Minimalne spozycie tluszczu przez dorostego cztowieka powinno zapewnié¢ 15% energii
dziennej racji pokarmowej (Ziemlanski, 1996).

Ograniczenie spozycia ttuszczow moze by¢ realizowane na wiele sposobow, wérdd nich
wprowadzanie do zywnosci tzw. zamiennikéw lub substytutow thuszczu.

Stosowanie tych ostatnich rozwingto si¢ w ostatnich latach jako rezultat zapotrze-
bowania na zywnos$¢ 0 obnizonej kalorycznosci. W USA w 1995 roku rynek produktow
niskokalorycznych szacowano na okoto 600 min dolarow (Orthoefer, 1995). Przestanki
ekonomiczne sktaniajg producentéw zywnosci do opracowywania technologii produkcji
i wdrazania zamiennikow thuszczu na coraz wigksza skale.

TLUSZCZ W ZYWNOSCI | MOZLIWOSCI JEGO ZASTAPIENIA

Pierwszym krokiem w poznawaniu procesu zastgpowania thuszczu jest zrozumienie
jego oddziatywania na zdrowie cztowieka (Clark, 1994). Jako sktadnik zywnosci thuszcz
wplywa na sensoryczne wihasciwosci, oddzialujac na: smak, zapach, odczucie w jamie
ustnej, kremisto$¢, wyglad, smakowito$¢, teksture, smarowno$¢ (Akoh, 1998; Giese,
1996). Bedac nosnikami zwiazkow smakowych i zapachowych, thuszcze i oleje uwalniaja
i wzmacniajg zapach innych skladnikoéw, przyczyniajac sie do poprawy wrazenia
doustnego, smarownos$ci oraz tekstury. Temperatura topnienia tluszczu ma wpltyw na
migkkos$¢, kremisto$¢ i przezuwalno$é zywnosci (Giese, 1996).

W produktach piekarskich tluszcz wspottworzy strukture ciasta, ktora zatrzymuje
powietrze podczas procesu mieszenia, a pozwala na wyréwnane uwalnianie gazow i pary
wodnej podczas pieczenia. Udziat tluszczu wptywa takze na wyglad powierzchni poprzez
nadanie potysku takich produktow jak przekaski, krakersy, stodycze i produkty smazone.
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Od zawartosci ttuszczu zalezne sg tez technologiczne parametry procesOw otrzymywania
produktéw oraz ich trwatos¢ (Giese, 1996).

Z fizjologicznego punktu widzenia, tluszcz to najbardziej skoncentrowane zrddto
energii, ktorej dostarcza czlowiekowi ponad dwa razy wigcej niz weglowodany czy biatka.
Jest takze zrodtem niezbgdnych kwasow thuszczowych, prekursoréw prostaglandyn, oraz
rozpuszczalnych w nim witamin. (www.calorieconcil.com, Anonim, 1991; Giese, 1996;
Singhal, 1991; Tyszkiewicz, 1992).

Istotne sg rowniez upodobania i tradycje zywieniowe konsumentow, ktorzy czesto
niechetnie aprobujg zmiany w doznaniach sensorycznych przy spozywaniu Zywnosci
0 obnizonej zawartosci thuszczu. Te funkcje |wlasciwosci tluszczu sprawiaja, ze
praktycznie nie istnieje w chwili obecnej zaden zamiennik, mogacy catkowicie samo-
dzielnie go zastgpi¢ (Akoh, 1998; Anonim, 1991; Anonim, 1992; Roller 1996;
Tyszkiewicz, 1992; Yackel, 1992).

RODZAJE ZAMIENNIKOW TEUSZCZU

Badania nad opracowaniem zamiennikow tluszczu zmierzajg w dwoch kierunkach.
Pierwszy rodzaj zamiennikoéw to mikromolekuty, ktére fizycznie i chemicznie przypominajg
triacyloglicerole i teoretycznie moga zastapic¢ thuszcz na zasadzie gram za gram, okresla si¢ je
jako zamienniki oparte na thuszczach (Mattes, 1998). Produkowane sg gtéwnie na drodze
enzymatycznej modyfikacji z tradycyjnych thuszczow i oleju, wigkszo$¢é pozostaje trwata
podczas gotowania i smazenia. Druga grupe stanowia tak zwane fat mimetic — nasladownik
tluszczu. Substancje te imitujg sensoryczne i fizyczne wiasciwosci thuszczu, ale nie moga
zastapi¢ ttuszczu ha zasadzie gram za gram. Fat mimetic — to gléwnie zamienniki oparte na
weglowodanach lub biatkach (Akoh, 1998; Jonem, 1999; Mattes, 1998; Schmidt, 1993). Fat
mimetic winien przypomina¢ wazne gestosciowo-absorbcyjne i poslizgowe wilasciwosci
tluszczu. Poniewaz zaden z zamiennikow tluszczu nie bedacy pochodng tluszczu nie spetnia
powyzszych wymagan, konieczne staje si¢ uzycie kombinacji substancji, ktore moga
przyblizy¢ takie whasciwosci.

Wigkszo$¢ zamiennikow thuszczu w produktach takich jak dressingi oparta jest na prostym
jednosktadnikowym systemie, gdzie W celu zastgpienia tluszczu uzywa si¢ pojedynczego
hydrokoloidu lub kombinacji hydrokoloid6w.

W bardziej skomplikowanych produktach, takich jak lody, uzywa si¢ trzysktadnikowego
systemu, sktadajacego sie z hydrokoloidu, rozpuszczalnego wypehiacza i mikroczasteczko-
wego materiatu (Glicksman, 1991).

Skladnik hydrokoloidowy zapewnia smarowno$¢. Tworza go gtownie skrobie
rozpuszczalne w wodzie i/lub peczniejace, ktore W zywnosci stwarzaja efekt ptynnosci
podobny do thuszczu.

Rozpuszczalny wypelniacz uzyskuje sie z roznych uwodnionych skrobiowych hydro-
lizatow, polidekstrozy, hydrokoloidow o niskiej gestosci. Wypelniacze wptywaja na ocene
zywnosci nasladujgc efekty sensoryczne thuszczu. Stwarzaja zatem mozliwo$¢ percepcji
niskottuszczowej zywnosci jako zywnosci bogato ttuszczowej (Glicksman, 1991).
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Mikroczasteczki dostarczaja gladkosci i ptynnosci systemowi zamiennika, poprawiajac
,.tustg percepcje” zywnosci. Zwykle s nierozpuszczalne; 0 Srednicy mniejszej niz 3 nm, dzigki
czemu stajg si¢ nicodczuwalne przez receptory znajdujace si¢ na jezyku. Nalezg do nich
mikrokrystaliczna celuloza, biatka jaj, serwatki i mleka, drozdzowy ekstrakt zawierajacy [3-
glukany o wymiarach czastek 2-5 nm.

Selektywny dobor tych trzech sktadnikoéw umozliwia stworzenie wysokiej jakosci
niskotluszczowych produktéw (Glicksman, 1991). Surowcem wyjsciowym do otrzymywania
zamiennikow tluszczu sa glownie biatka i weglowodany. Te ostatnie reprezentowane sa
gléwnie przez skrobig i jej modyfikowane pochodne (tab. 1-6).

Tabela 1
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi kukurydzianej
Maize starch based fat replacers
Zamiennik/ Producent Kompozycja Wihasciwosci Zastosowanie Literatura
Replacer / Producer Composition Properties Applications References
1 2 3 4 5
8% trwaly zel o kalorycznosci 1,3 Serki, kwasna $mietana,
kl/g zastgpuje 100% ttuszczu. ptynne i geste dresingi,
Toleruje wysoka temp., kwasy  kietbaski, wypetnienie do
Skrobia i dziatanie sit écinajqcyc_hA ci_astek, pieczywo,vserniki, Altschul, 1993
Amalean | modyfikowana Stosowafly d.0 ZywnoSci N msl:jotli(uszczowe ciastka, geStblggolggz
- wymagajacej przezroczystycl produkty mrozone uxbury,
é?rﬁggg; Products VI\%Z?%% a(m)i/éc;]z_owa past Various kinds of cream  Giese, 1996,

8% gel, calorific value of 1.3 kJ/g cheese; thin and thick Stowinska,

amylose starch replaces 100% of fat. Tolerantto  dressings; sausages; dough 1999

high temperature, acids and filling; bread; cheese
coagulation. For food requiring  cakes; low-fat cakes;
transparent pastes. frozen products

Zupy, dresingi do salatek,

desery, produkty

piekarskie, sosy do migs,

Amalean Instant Il Bradley, 1997

: jw. jw. polewy, smarowne sery
K\; ) above As above As above Soups; salad dressings; _I?gllqlqe;, 115376
desserts; baker’s products; '
sauces; icings; spreading
cheese
Lycadex 200 Maltodek§tryna Dostarcza potysku, przyczynia si¢ Do zastgpowania thuszczy  Anonim, 1999
Roquete, Francja kukurydziana do wzrostu objgtosci plynnych Jonem, 1999
' Maize maltodextrin  Gives sheen, enlarges the volume To replace liquid fat Roller, 1996
Przekaski, produkty
piekarskie, stodycze,
produkty mleczne, dresingi
Maltodekstryny Rozpuszczalne w zimnej wodzie, do satatek, produkty do Alexsander
Rodzina Maltrin 0 r6znym DE: / W pelni rozktadane przez smarowania pieczywa, '
. . o o . 1995
w tym Maltodextrins of organizm. Uzycie zamiennika mrozone desery, produkty Bowes. 1993
Maltrin M040, M100, various DE: moze zredukowac ilo$¢ thuszczu  migsne, produkty rybne, Fanta ’1995
M150, M180 MO040 - 4-7, do 46% z drobiu Jones’ 1999’
Grain Processing M100 - 9-12, Soluble in cold water, full Hors d’oeuvres; baker’s, Lucca{ 1994
Corp. Muscatine, M150 - 13-17, decomposition. Can reduce fat  dairy, meat, fish, chicken Shemér 199‘2
M180 - 16,5-19,5, content to 46%. and bread spreading '

products; salad dressings;
sweets (candy); frozen
desserts
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c.d. Tabela 1
1 2 3 4 5
N-Lite B '\ﬁaltquekﬁliyna i Kal (9.6 kJ/ Produkty piekarski
- skrobi woskowej aloryczno$¢ 9,6 kl/g rodukty piekarskie
Natlona! Starch Maltodextrin ~ from Calorific value of 9.6 kl/g Baker’s products Walter, 1993
&Chemical Company
wax starch
Do zywnosci
0 konsystencji ptynnej
przygotowanych w temp.
Odporny na pasteryzacje, UHT pow. 70°C (dresingi, zupy,
Skrobia iprocesy  aseptyczne,  moze SOSY), zupy odgrzewane
N-Lite S dawniej modyfikowana zastgpi¢ do 100% thuszczu w mikrofaléwkach Walter. 1993
N-Lite L jw woskowa Resistant to pasteurization, UHT For food of liquid '
Modified wax starch and aseptic processes, can consistency, prepared at
substitute up to 100% of fat temperature >70°C
(dressings, soups,
sauces), soups heated in
microwave cookers
Stosowana do zywnosci o
konsystencji ptynnej
przygotowywanych w
N-Lite SP dawniej N- ¢, . Oleisty bez smaku o doskonatej 2(')2‘;"?”2?'2‘;?::;‘2‘;?% Th Bowes 1993,
Lite LP - lepkosci w produktach ptynnych ! L ' Byrne 1992
h modyfikowana - 27 plynne dresingi
jw. dified starch _Olly, no taste, perfect viscosity For food of liquid Duxt_)ury 1992
As above Mo in liquid products. - 4 Hewitt 1993
consistency, prepared at
low temperatures, e.g.
sauces, dry soup
mixtures, liquid dressings
Maltodekstryna z Kaloryczno$¢ 11,5 kl/g, neutralny
mieszancow wysoko smak, biaty kolor. Mata zdolno$¢  Produkty ekstrudowane,
amylozowej chtonigcia wody, czesciowo produkty piekarskie,
kukurydzy; zawarto$¢ rozpuszczalny. Przed uzyciem makarony, snaki, produkty
Novelose skrobi opornej RS musi by¢ czesciowo skleikowany. zbozowe wzbogacane w  Bradley 1997,
jw. min. 15% Redukuje do 20% tluszczu blonnik Gorecka 1999
As above Maltodextrin from Calorific value of 11.5 kJ/g, Extruded and baker’s

highly amylosed
maize hybrids; 15%
content of RS
resistant starch

neutral taste, white. Low ability
to adsorb water, partially
soluble. Requires pasting before
use. Can reduce to 20% of fat

products; pasta; snacks;
cereal products enriched
with cellulose

Optagrate, Optamist
Opta Food
Ingredients Inc.,

Fizycznie
modyfikowana
skrobia o duzej
zawarto$ci amylazy
Physically modified
starch of high
amylose content

Doskonata stabilnos¢ w réznych
warunkach przechowywania,
odporny na cieplo i kwasy,
zmieniajg teksturg przez
kontrolowanie zawarto$ci wody
Perfect stability at different
storage conditions; resistant to
heat and acids; changing of
texture by controlling of water
content

Fermentowane produkty
mleczne, sery, mrozone
desery, $mietany do
satatek, produkty do
smarowania pieczywa o
duzej zawartosci wody
Fermented dairy products;
cheese; frozen desserts;
salad creams; high-water
products for spreading
bread

Duxbury, 1992,
Murray, 1995,
Rudolph, 1997

Pure-Gel-990

Grain Processing
Corporation

Avebe American Inc.

Skrobia
modyfikowana
Modified starch

Latwo ulegaja hydratacji.
Powoduja wzrost stabilnosci
sosow, redukuja do 50% tluszczu
Hydratable, increases stability of
sauces, reduces to 50% of fat.

Sosy, produkty do
smarowania pieczywa,
polewy, kietbaski, szynka i
inne

Sauces; bread spreading
products; icings; sausages;
ham, and others

Roller, 1996,
Song,,1995
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c.d. Tabela 1
1 2 3 4 5
Aglomerowana E;Ogg:tzozlekirglgbeﬁy
Star-Dri maltodekstryna ze POJe, SoSy, proc
. : mleczne, dresingi do
A.E. Staley skrobi woskowej Brak danych
. salatek, zupy Fortuna, 2000
Manufacturing Agglomerated No data Baker’s and dairy
Company maltodextrin from products; sauces; drinks;
wax starch ST
salad dressings; soups
Produkty piekarskie,

Zamienia 60 — 100% thuszczu, polewy, nadzienia, sosy,

prawie nierozpuszczalna, tworzy  produkty mleczne, dresingi

krem o kalorycznosci 4,2kJ/g, do satatek, sery, zupy, Glicksman
Stellar, Skrobia stabilny w szerokich zakresach  stodycze, desery mrozone, 1991 !
Instant Stellar hydrolizowana temp. i pH produkty migsne, produkty Harris. 1993
A.E. Staley kwasem Substitutes 60-100% of fat. do smarowania pieczywa Jones ’1999
Manufacturing Acid-hydrolyzed Rather insoluble, cream Baker’s, dairy and meat ! !

) e A Pszczola, 1991

Company starch consistency, calorific value of ~ products; icings; salad

4.2 kl/g, stable at broad
spectrum of temperature and
pH.

L ) . Stanton, 1996
dressings; cheese; soups;

stuffing; sweets (candy);
frozen desserts; bread
spreading products

Tabela 2
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi tapiokowe;j
Tapioca starch based fat replacers
Zamiennik/ Producent Kompozycja Wrhasciwoscei Zastosowanie Literatura
Replacer / Producer Composition Properties Applications References
1 2 3 4 5
Duza stabilno$¢, specyficzne
wlasciwos$ci topnienia na
jezyku, odporny na procesy
UHT, pasteryzacjg,
N-Lite D homogenizacjg, stabilny pow.
- . 65°C, dobrze rozpuszczalne w  Produkty mleczne, Bowes, 1993
National Starch Skrobia . - o
; . wodzie napoje, puddingi, lody ~ Duxbury, 1992
&Chemical Company, modyfikowana - - - - . o -
Food Product Modified starch High stgblllty, specific m_eltlng Dalry prod_ucts, drinks  Hewitt, 1993
L properties on tongue; resistant  puddings; ice-cream Walter, 1993
Division .
to: UHT processes,
pasteurization and
homogenization; stable at
temperature >65°C; highly
soluble in water
Stodycze, zupy, mrozone
Odporne na wysoka Sae;et?l: dl;e()s'églg(l d? Alexander,
N-Oil, Instant N-OIL, Dekstryna temperature, kwasy i sity bva smietantz}i] YPU 1995
Instant N-Oil |1 Maltodekstryna $cinajace, kaloryczno$¢ 5,0 kl/g - i Glicksman,
b - : - jogurty, sosy
jw. Dextrin Resistant to high temperature, Sweets (candy); soups: 1991
As abave Maltodextrin acids and coagulation. Calorific frozen desser%;" salag '’ Jones, 1999
value of 5.0 kJ/g. ' Miller, 1996

dressings; sour cream;
yoghurts; sauces
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c.d. Tabela 2
1 2 3 4 5
. Produkty migsne,
Slenderlean Skrobia . . Lucca, 1994
- . Brak danych kietbaski, burgery !
jw. modyfikowana > . Sanchez, 1995
As abave Modified starch No data B/I eat products; sausages; Schenk, 1992
urgers
Wplywaja na teksture, wrazenie

Skrobia doustne oraz polepszaja Alexander,

modyfikowana wlasciwosci thuszczow Produkty piekarskie, sosy, 1995
Sta-Slim 150 (instant), Skrobia pozostatych w produktach. Przed produkty mleczne, desery, Bowes, 1993
Sta-Slim 151 modyfikowana uzyciem nalezy je podda¢ dresingi do safatek, zupy ~ Glicksman,
A.E. Staley (poddana gotowaniu) gotowaniu. Baker’s and dairy 1991

Manufacturing Comp.

Modified starch
(instant), Modified
starch (boiled)

Effects upon texture and flavour.

Improves properties of fats

remaining in products. Requires

boiling before use

products; sauces; desserts; Lucca, 1994
salad dressings; soups Rudolph, 1997
Warner, 1997

Tapi ©
Zumbro Inc., Hayfield

Maltodekstryna
Maltodextrin

DE ponizej 3, duza zdolno$¢
wigzania wody, daje

termoodwracalne Zele odporne na

sily Scinajace i odparowanie

DE below 3, high ability to adsorb
water, gives thermoreversible gels

resistant to coagulation and
evaporation

Sery, Smietana, mleczne
sosy do namaczania, Sosy
serowe, produkty do
smarowania pieczywa,
mrozone desery i jogurt,
majonezy, sosy do migs,
napoje

Cheese; sour cream; milk
and cheese sauces; frozen
desserts, yoghurts;
mayonnaise; sauces to
meat; drinks; bread
spreading products

Zumbro, 1998

Kalorycznosé 15,0 kl/g,

ograniczona odporno$¢ termiczna,

Produkty migsne, bardzo
dobra w produkgji kietbas;

Skrobia stabo rozpusz. gotowe positki, sosy, Bowes. 1993
Tapiocaline modyfikowana Duza zdolno$¢ wiazania wody produkty mleczne Hart 1'993
Tipiak Inc. Modified starch (;al_onﬂc valu_e of 1_5.0 kd/g, Meat e\.nd dairy products; Mleko, 1994
limited thermic resistance, low  sauces; ready-to-use
solubility. High ability to adsorb  meals; excellent for
water. making sausages.
Tabela 3
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi ziemniaczanej
Potato starch based fat replacers
Zamiennik /Producent Kompozycja Wihasciwosci Zastosowanie Literatura
Replacer / Producer Composition Properties Applications References
1 2 3 4 5
20% roztwor zamiennika tworzy
stale mastowate termoodwracalne
* e i, Drsngido i,y
C"Pur 01096 UHT. k alor;,c 086 16 K/ ’ lody, margaryna, produkty Bowes. 1993,
C’delight MD 01970 Maltodekstryna i & migsne Cerestar. 1996,

Cerestar Application
Center Food

Maltodextrin

optymalna tekstura w temp.85°C

20 % solution makes stable

thermoreversible gels, resistant to
stirring, heating, homogenization
and UHT; calorific value of 16
kJ/g; optimum texture at 85°C

Salad dressings; sauces; ~ Lawson. 1992,
ice-cream; margarine; meat Roller. 1996
products
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c.d. Tabela 3
1 2 34 4 5
Zastgpowanie tluszczy
Stosowany tam, gdzie statych, produkty do
konieczna jest niska smarowania pieczywa,
koncentracja, smarowna dresingi, lody, produkty Bowes. 1993

Lycadex 100 Maltodekstryna tekstura, tworzy migkkie zele  piekarskie

Roquette, Francja Maltodexrin Useful if low concentration and To replace hydrogenated Roller, 1996
spreading texture are necessary; fats; bread spreading
gives soft gels products; dressings; ice-
cream; baker’s products.
Niska lepkos¢, odporny na Dresingi sosy, produkty
zamrazanie/rozmrazanie, do smarowania
procesy mikrofalowe, pieczywa, mrozone
. . ogrzewanie konwencjonalne desery, polewy, ciastka Alexander,
Paselli SA2, Paselli . . ' e ' 1995
Excel Maltodekst_ryna Wykazuje znakomita wypelnienie typu Harkema. 1991
. Maltodextrin smarownosc. maslanego. '
Avebe American Inc. . X . . .o . Kearsley, 1995
Low viscosity, resistant to: Dressings; sauces; bread

freezing/defrosting, microwave spreading products; McAuley, 1994

processing and conventional frozen desserts; icings;
heating. Excellent spreading.  cakes; milk-type filling
DE 5-8, rozpuszczalna w

wodzie do stezenia 30%, Dresingi, produkty do
formuje migkkie smarowne smarowania pieczywa,
termoodwracalne zele, kietbaski, pasztety,
topniejace w ustach, nadaje stodycze, desery .
Maltodekstryna kremista teksture. mrozone, majonezy. Richter 1976 ,
SHP . L 1976 b
Maltodextrin DE 5-8, water-soluble to Dressings; bread Schenk. 1993
concentration of 30%; gives spreading products; '
soft, spreading and sausages; pies; sweets
thermoreversible gels; melting  (candy); frozen desserts;
in mouth; makes cream-type mayonnaise.
texture
Skrobia Wplywaja gtéwnie na teksturg, Produkty piekarskie.
Sta-Slim 142 modyfikowana ) wrazenie doustne, nie wigza Sosy, produ!(ty'mleczne, Alexander,
Sta-Slim 143 (mstan_t), Skrobia catkowicie wody. Kaloryczno$¢ desery, dresingi do 1995
AE. Staley modyfikowana ) ok.17 kl/g salatek, zupy ) AIFschuI, 1993
M.ariufacturing (podgjqna gotowaniu) Effects upon texture ar}d Baker’s and dairy Glicksman,
Company Modified starch flavour. Water adsorption products; sauces; 1991
(instant), Modified highly limited. Calorific value  desserts; salad dressings; Jones, 1999
starch (boiled) of approx. 17 kJ/g. soups.

SKROBIE MODYFIKOWANE — MALTODEKSTRYNY

Skrobie stosowane w produkcji zywno$ci najczesciej modyfikuje sie chemicznie lub
enzymatycznie. Skrobie modyfikowane chemicznie stanowia najwigkszy udzial na rynku
skrobi modyfikowanych. Ich otrzymanie polega w wigkszosci przypadkow na
depolimeryzacji czasteczki skrobi za pomocag kwasdéw lub alkaliow, a takze kombinacji
wielu typow reakcji chemicznych najcze$ciej utleniania, estryfikacji czy eteryfikacji
(Fortuna, 2000; Tomasik, 2000).

Szczegodlnym przypadkiem skrobi modyfikowanych sg maltodekstryny — powstajace
w wyniku czegsciowej hydrolizy skrobi, zwlaszcza poprzez jej uplynnienie bakteryjng
a-amylaza, rozktadajaca wigzania a-1,4 glikozydowe.
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Tabela 4
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi ryzowej
Rice starch based fat replacers
Zamiennik /Producent Kompozycja Whasciwoscei Zastosowanie Literatura
Replacer /Producer Composition Properties Applications References
1 2 3 4 5
Remyline — skrobia z . S
woskowych Dobrze adsorbu]e.’ i stabilizuja Produkty mleczarskie,
- . wode, wytrzymuja temperaturg . .7 L
mieszancow Y .Y zywnosc dla dzieci, sosy,
. sterylizacji, cykle zamrazania i .
ryzowych w stosunku L . zupy, dresingi do salatek,
amylopektyny do rkOTmrazama'kwaT(OjC d majonez, produkty
amylozy 98: 2 aloryczna ok 17 ki/g. Jeden piekarskie, margaryny,

Remyline, Remygel
Remy Industries S.A.

Remygel — woskowa

modyfikowana

gram skrobi zastgpuje 4-59
thuszezu.

zywnos$¢ mrozona, lody,

produkty miesne Alexander, 1995

Leuver), Belgia/ A&B skrobia ryzowa Goqd_vyater ad_sorptlon. and Baker’s, dairy and meat LaBell, 1991
Ingredients Inc. . stabilizing, resistant to: .
Romyline — starch ilizati products; food for
from wax rice ?te” !zatlor:jtsn}pergture, | children; sauces; soups;
hybrids; amylopectin (‘izférlir}?ca\:]alu:o? Ztmgoiyclss' salad dressings;
: amylose ratio 98 : 2. K3/a. One aram of srt)e?rch ' mayonnaise; margarine;
Remygel — modified subgs.titutesg4-5 of fat frozen foods; ice-cream.
wax rice starch. Y )
Produkty piekarskie,
sktadniki do produktow
piekarskich, produkty
Rice™Trim 3 $niadaniowe typu ptatki
Complete itp., zywnos¢ dla dzieci,
Rice"Trim 10 Catkowicie trawiony, wartosé S?iﬁ;ﬂc’dnli'ffn?'ecﬁﬂﬁ’
Complete Skrobie kaloryczna 1 g 25% zelu graz ) dﬁobig dré;yn ° Bowes, 1993
Rice Trim 18 : wynosi 4 kl/g - aresing Giese, 1996
hydrolizowane . U9 . do satatek, serki do
Complete Hvdrolvzed starchs Entirely digestible. Calorific [oZSMaroWywania Pszczola, 1991
Rice™Trim 10 yaroly value of one gram of 25% gel is s Wy . . Zumbro, 1998 a
Rice™Trim 18 4Kl Baker S, dairy, meat, fish
Rice™Trim Complete 3 and chicken products;
Zumbro Inc components to baker’s

products; breakfast
products (e.g. corn
flakes); salad dressings;
cream cheese.

Starch Plus SPR
California Natural
Products

Skrobia naturalna
Natural starch

Posiada duze pozostatosci
biatka przy braku btonnika i
thuszczu. Odporny na cykle
rozmrazania/ zamrazania,
dobrze rozpuszczalny w wodzie
High content of residual
protein, no cellulose, no fat.
Resistant to freezing/defrozing;
highly soluble in water.

Produkty piekarskie

Baker’s products. [Juttelstad 1994]

Starch Plus SPW —
LP

California Natural
Products

Skrobia o duzej
zawartosci
amylopektyny
Starch with high
content of
amylopectine

Latwo si¢ miesza, ma dobra
stabilno$¢ na zamrazanie/
rozmrazanie, cz¢sto uzywana w
potaczeniu z karawanem

Easy to stir, resistant to
freezing/defrosting; often used
in combination with carragen

Bowes, 1993
Juttelstad, 1994

Produkty mrozone
Frozen products.
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c.d. Tabela 4
1 2 3 4 5
Mixture of hydolyzed Doskonaty no$nik zwiazkow
rice, concentrate of ~ smakowo-zapachowych,
whey proteins and warto$¢ kaloryczna 17 kJ/g. Puddingi, szejki,
xanthan gum Latwo rozprowadzana w dresingi,
wodzie i gazach. Duza niskotluszczowe
stabilnos¢ na cykle zamrazania i kietbaski, zupy Duxbury, 1990
Superbase L
Exscelson rozmrazania kremowe_, sery Jones, 1999
Excellent carrier of taste- Puddings; shakes; Lucca, 1994
flavour compounds. Calorific dressings; low-fat
value of 17 kJ/g. Easily sausages; cream soups;
dissolved in water and gases. cheese.

High stability at
freezing/defrosting

Znany juz od XIX w. termin maltodekstryna na szersza skalg zostat uzyty w 1950 roku,
aby opisa¢ oligosacharydy, zawierajgce glukoz¢ polaczong wigzaniami o-1-4
glikozydowymi, wliczajagc maltoze, maltotrioze, maltotetroze, maltopentoze i wyzsze
oligosacharydy (Schenk, 1992). Obecnie maltodekstryny definiowane sg jako skrobie
pochodzenia roslinnego poddane czg$ciowej hydrolizie enzymatycznej 0 rOwnowazniku
glukozowym (DE) ponizej 20 (Roller, 1996).

Czesto maltodekstryny nazywa sie skrobiowymi produktami hydrolizowanymi lub
w skrdcie SHP (starch hydrolysis products) (Richter, 1976 a, 1976 b). Skrobiowe produkty
hydrolizowane, to termin uzywany w bardzo szerokim znaczeniu do opisania mieszaniny
oligosacharydéw i monosacharydu — glukozy — otrzymanych na drodze kwasowej lub
enzymatycznej degradacji skrobi. Zgodnie Zztg definicja maltodekstryny i syropy
skrobiowe zaliczane sg do SHP.

Wedhug Grupy Ekspertow Skrobiowych (STEX), maltodekstryna jest wytwarzana
przez czesciowa hydrolize skleikowanej skrobi spozywczej, za pomocg kwasow
dopuszczonych do stosowania w przemysle spozywczym i/lub enzymow (Roller, 1996).

Podstawowa wlasciwoscig opisujacg maltodekstryny jest rownowaznik glukozowy —
DE (dextrose eqvivalent), ktory jednak nie charakteryzuje oligosacharydowego spektrum
hydrolizatow. Identyczna wartos¢ DE dwoch réznych hydrolizatow nie $wiadczy
automatycznie, ze majg one identyczny sktad czasteczkowy. W 100 stopniowej skali, DE
skrobi wynosi 0, a glukozy 100.

Maltodekstryny, ktorych warto$¢ rownowaznika glukozowego (DE) zawiera sig
w przedziale DE = 7-10 — to maltodekstryny niskoscukrzone, o DE do 15 — to
maltodekstryny $rednioscukrzone. DE do 20 oznacza maltodekstryny wysokoscukrzone.
Wszystkie one majg posta¢ biatego proszku 0 zawartosci wody do 6%, dzigki czemu sa
dogodne w stosowaniu (Fortuna, 2000). Wraz ze wzrostem DE maltodekstryny
charakteryzuja si¢ lepsza rozpuszczalno$cia W wodzie oraz bardziej stodkim smakiem.
Rozpuszczone w wodzie daja przezroczyste lub opalizujace roztwory, nie ulegajace
retrogradacji, z thuszczami tworza tez emulsje, W znaczny sposob wigzace wode (Anonim,
1991).
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Fizykochemiczne wilasciwosci maltodekstryn zmieniaja si¢ zaleznie od stopnia
scukrzenia. Hydroliza enzymatyczna jest bardziej selektywna, co przy wlasciwym doborze
enzymow i parametrow reakcji umozliwia otrzymanie maltodekstryn 0 zréznicowanych
wilasciwosciach.  Proces ten w porownaniu  z hydroliza kwasowa przebiega
w tagodniejszych warunkach temperatury, pH, cisnienia (Anonim, 1990 a; Anonim, 1990
b).

Tabela 5
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi owsianej
Oats starch based fat replacers
Zamiennik/ Producent Kompozycja Wrhasciwoscei Zastosowanie Literatura
Replacer/ Producer Composition Properties Applications References
Odporny na cieplo, silnie Sliffdlilklg EIEKf(r)ZmuEtLW
chlonie wodg, wytrzymuje iekarskich0 przek ski
odparowanie oraz krtkie p » przexaski,
pobyty w wysokiej sosy, produkty mleczne,
temperaturze. Jest nie odporny p;gghll;:y mlgr?:?’ Akoh. 1998
Enzymatycznie na smazenie. Kaloryczno$¢ 4,0 produkty ;ydrobiu Baure’ 1993
Oatrim hydrolizowana maka kJ/g, zawiera nawet do 25% B- produkty ' N
R . dresingi do satatek, zupy, Anonim, 1996
Quaker Oats owslana glukanow rodulft do smarowar?ig Inglett, 1991
Company Enzymatically Resistant to heat; good water gieczyvé; Ingg;Iett’ 1994
hydrolyzed oat flour :szogeggg;nt;:gzﬂg:?ex osure Baker’s, dairy, meat, fish Miller, 1996
to hFi) h temperatures No? and chicken products,
g pere e components to baker’s
resistant to frying. Calorific roducts: snacks: sauces:
value of 4.0 kJ/g. Contains up to Ealad dre’ssings s’oupS' ’
0, . ’ ’
25% of p-glucans. bread spreading products
Dresingi satatkowe,
majonezy, produkty
migsne, produkty
piekarnicze, ciastkarskie,
lody, napoje, sosy, zupy,
sery, margaryny,
Zhydrolizowana maka zywnos¢ dietetyczna,
owsianao DE =5 produkty
Trim Choice oraz z 5% zawarto$cia Brak danych rozsmarowujace sie,
A.E. Staley B-glukanu No data zywnos¢ dla zwierzat Fortuna, 2000
Manufacturing Co.  Hydrolyzed oat flour, domowych

DE=5, 5% content of

B-glucans

Salad dressings;
mayonnaise; baker’s and
meat products; cakes;
ice-cream; drinks;
sauces; soups; cheese;
margarine; dietetic food;
spreading products; food
for domestic animals

Komercyjnie produkowane maltodekstryny obecne na rynku majg zblizony sktad

i w konsekwencji podobne wlasciwosci zastepujace thuszez. Roznice w tych wlasnoséciach
tlumaczone sa glownie jako efekt odmiennej struktury chemicznej skrobi (tab. 1-6).
Zarowno amyloza jak iamylopektyna odgrywaja wazng role w oddzialywaniu na
funkcjonalne wlasciwosci maltodekstryn. Dlatego tez rozmiar i uksztalttowanie
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przestrzennej struktury molekut w maltodekstrynach ma wptyw na nasladowcze
wlasciwosci thuszczu (Roller, 1996). Z badan przeprowadzonych na zamiennikach thuszczu
wynika, ze ciezar czgsteczkowy nie ma wigkszego znaczenia w kontek$cie substytucji
thuszczu (Roller, 1996).

Maltodekstryny sg jednorodnym materialem uzywanym jako pozbawiony slodyczy
no$nik zwigzkow smakowo-zapachowych oraz jako wypelniacz niewplywajacy
niekorzystnie na wlasciwosci fizykochemiczne produktu, atakze niewywierajacy
niepozadanych efektow w organizmie (Roller, 1996).

Obecnos$¢ maltodekstryn 0 DE do 20 nie wptywa W sposdb znaczacy na takie procesy
i parametry jak: reakcje brazowienia, punkt krytyczny zamarzania, hydrofobowos¢,
stodko$¢, rozpuszczalno$¢, osmotycznos¢, gestosé, zdolnos¢ do formowania filmu,
kohezja.

W zastepowaniu tluszczu najbardziej pozadang wlasciwoscig jest zdolno$é do
formowania migkkich, smarownych, termoodwracalnych zeli z wlasciwosciami topienia
si¢ na jezyku, co daje odczucie obecnosci ttuszczu w produktach (Roller, 1996). Dla
konsumentéw wilasciwosci takie W potgczeniu z innymi sktadnikami zywnosci dajg
przyjemny profil sensoryczny: wilgotno$¢, smarownos¢, smak i teksture (Monaka, 1997).

Dzieki swym wlasciwosciom maltodekstryny moga by¢ wykorzystywane m.in. jako
stabilizatory, emulgatory, spulchniacze, wypeiacze (tab. 1-6). Wywieraja tez duzy
wplyw na wilgotno$¢ zywnosci. W zakresie zdolno$ci wigzania i zatrzymywania wody,
nasladujgc wlasciwosci wypetniaczy, doskonale wspotdziataja z gumami i blonnikiem.

Zdolno$¢ do tworzenia termoodwracalnych zeli 0 konsystencji bardzo zblizonej do
thuszczow sprawita, ze niskoscukrzone maltodekstryny prawdopodobnie juz na state
znalazly swoje gldéwne zastosowanie jako niskokaloryczne zamienniki thuszczowe.

Tabela 6
Skrobiowe zamienniki thuszczu produkowane ze skrobi z grochu
Pea starch based fat replacers
Zamiennik/ Producent Kompozycja Wihasciwosci Zastosowanie Literatura
Replacer/ Producer Composition Properties Applications References
Still Water Crystal ~ Krystaliczne czastki ~ Czasteczki zamiennika maja Pieczywo, produkty Anonim, 1993
Woodstone Foods zmodyfikowanego zdoIno$¢ do zatrzymywania migsne i mleczne Roller, 1996
Corporation weglowodanu z wody na stale, silnie absorbuja Bread; meat and dairy  Singer, 1989
grochu wode, zel jest odporny na cykle products
Crystallic molecules  zamrazania i rozmrazania,
of modified kwasy i odparowywanie
carbohydrate from Molecules of replacer are highly
pea able to adsorb water; gel is

resistant to: freezing/defrosting
cycles, acids and evaporation

Aby wprowadzi¢ we¢glowodanowy zamiennik thuszczowy do zywnosci stosuje si¢ dwa
sposoby. Pierwszy to polgczenie substancji petnigcej role zamiennika z suchymi
sktadnikami przyszlego produktu, anastgpnie rozprowadzenie z woda (stosowany na
przyktad przy produkc;ji ciastek). Drugi sposob polega na uprzednim potaczeniu substancji
zamiennika z woda, w wyniku czego tworzy sie krem lub zel 0 wtasciwosciach podobnych
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do thuszczu, | w takiej postaci jest nastepnie dodawany do przysztego produktu (Yackel,
1992). W pierwszej metodzie przygotowania redukcja kaloryczno$ci wynosi najczesciej 21
kJ/g, w drugiej $rednio 34 kJ/g.

Zastapienie thuszczu moze spowodowac zmiany w produktach, ktérych zniwelowanie
wymagac bedzie wprowadzenia korekt w skladzie produktu. Wzrost aktywnos$ci wodnej
wywolany zastosowaniem maltodekstryn wptywa na zachwianie stabilno$ci mikrobiolo-
gicznej, a to powoduje koniecznos¢ uzycia konserwantow, wypetniaczy oraz zastosowania
aseptycznych proceséw obrébki (Schirle-Keller, 1996; Yackel, 1992). Niektore zamienniki
thuszczu zwigkszaja wilgotno$¢ produktéw, co nadaje im niewlasciwg charakterystyke
i skrocong trwato$¢. W przypadku wyrobéw piekarskich maltodekstryny wigzgc trwale
wode powigkszajg ich objetos¢, wptywaja rownoczesnie na teksture i przedtuzenie jakos$ci
sensorycznej w okresie przechowywania. Z drugiej strony zbyt duza wilgotno$¢ moze
doprowadzi¢ do niestabilnosci i wzrostu liczby drobnoustrojéw w uzyskanych produktach
(Nonaka, 1997).

W niskokalorycznych artykulach spozywczych zauwazono réwniez zmiany smako-
witosci. Zamiana naturalnego thuszczu w sktadnikach zywno$ci nie wplywa korzystnie na
smakowito$¢, gdyz zwiagzki smakowe i zapachowe inaczej reaguja z weglowodanami
(oligosacharydami) niz z ttuszczami (Schirle-Keller, 1996). Poza tym uwalnianie
substancji smakowo-zapachowych nastepuje szybciej z systeméw woda/weglowodany niz
z uktadow ttuszczowych, gdyz zwigzki nadajace smak sg najczeSciej rozpuszczalne
W thuszczu. Natomiast W przypadku weglowodanow sa one ,,skompleksowane” Iub
inkluzyjnie wiaczone migdzy tancuchami amylozy lub amylopektyny dzigki interakcjom
hydrofobowym (Gronowska-Senger, 1995). Aby zamiennik thuszczu mogt rzeczywiscie
zastepowac thuszcz, proces nadawania zapachu produktom musi by¢ zmodyfikowany tak,
by odzwierciedlal rdéznice, jakie wystgpuja W oddziatywaniach miedzy aromatem
a thuszczem czy zamiennikiem (Mleko, 1994). Podczas komponowania formuty produktu
nalezy zwréci¢ rowniez uwage na takie zjawiska, jak reakcje Maillarda, ktore moga
przyczyni¢ si¢ do zmiany smaku i zapachu w produkcie (Gronowska-Senger, 1995).

Maltodekstryny, jako pochodne skrobi, moga tez wykazywac niepozadane cechy dla
przyktadu: zta odporno$é na kwasy, zamrazanie i rozmrazanie oraz wysoka temperaturg.
Nadmierne zastosowanie maltodekstryn w kompozycji sktadnikow zywnosci moze
réwniez przyczynic¢ si¢ do powstania posmaku skrobiowego w produkcie.

Bezpieczenstwo stosowania zamiennikow tluszczu oparte jest na takich wskaznikach,
jak efekt toksykologiczny, wptyw na diete i oczekiwany poziom spozycia przez populacjg.

Wigkszo$¢ zamiennikow thuszczu pochodzenia skrobiowego okreslana jest jako
»modyfikowane skrobie” lub ,maltodekstryny”. Stosowanie skrobi modyfikowanych
w produkcji $rodkow spozywczych znalazlo swoj status W umieszczeniu ich na liscie
dodatkéw do zywnosci, gdzie okresla si¢ ich rodzaj, zakres dawkowania i wskazuje,
w jakich $rodkach spozywczych lub uzywkach moga by¢ wykorzystywane (Lawendowicz,
1994). Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 marca 2003 w sprawie dozwolonych
substancji dodatkowych, substancji pomagajacych w przetwarzaniu iwarunkow ich
stosowania (Dziennik Ustaw z dnia 19.05.2003, nr 87, poz. 805, 8§ 2. pkt. 4) podaje, ze
wykaz dozwolonych substancji dodatkowych nie obejmuje: dekstryny biatej lub zottej,
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prazonej lub dekstrynizowanej skrobi, skrobi modyfikowanej dziataniem kwasow lub
zasad, skrobi bielonej, fizycznie modyfikowanej skrobi i skrobi traktowanej enzymami
amylolitycznymi. Do tej grupy zwigzkéw nalezy zaliczy¢ zatem rowniez maltodekstryny,
ktore rowniez W UE uznawane sg za bezpieczne sktadniki zywnosci i dlatego nie sg
klasyfikowane jako dodatki do zywnosci, a ich stosowanie sprowadza si¢ glownie do
przestrzegania zasady zgodnosci z dobrg praktyka produkcyjng (Schmidt, 1993). W USA
uzycie maltodekstryn w zywno$ci okre$laja Federalne Regulacje (921 CFR 184.4444)
(Roller, 1996). Departament Zywnosci i Lekow wymaga, aby produkty z zawartocig
powyzej 15 g maltodekstryn byly oznakowane, co ma ostrzec konsumentow przed
nadmiernym spozyciem produktow zawierajacych w swym sktadzie maltodekstryny,
mogace wywota¢ biegunki (Roller, 1996; USA Food & Drug Administration Regulation
21 CFR Part 105). Przypadki takie dotycza popularnego na rynku amerykanskim Oatrimu,
zamiennika tluszczowego opartego na skrobi owsianej, w sktadzie ktérego wystepuje
nawet do 10% p-glukanéw, prawdopodobnie odpowiedzialnych za powstawanie tej
dolegliwosci.

Zamienniki takie jak Paselli SA2 mogg by¢ oznaczone jako skrobie lub jako
maltodekstryny zaleznie od lokalnego prawa, zas w przypadku Sta-Slim™, preparat ten
musi by¢ oznakowany jako skrobia zmodyfikowana, gdy uzywany jest jako dodatek do
zywnosci (Roller, 1996).

Uzycie zamiennikow tluszczu moze powodowacé tez pewne ograniczenia
w nazewnictwie. Np. margaryna z wprowadzonym zamiennikiem ttuszczu powodujacym
obnizenie kaloryczno$ci nie moze by¢ nazwana ,,margaryng”, gdyz nie ma odpowiedniej
zawartosci tluszczu wymaganej w tym produkcie (Stanton, 1996). To samo dotyczy
produktow mlecznych, np.: uzycie maltodekstryn w lodach niskotluszczowych nie zezwala
na uzycie nazwy ,,lody” i dlatego nazywa si¢ je ,,mrozonymi deserami” (Roller, 1996).

PODSUMOWANIE

Dzigki wprowadzeniu na szeroka skale zamiennikéw tluszczowych do produkcji
artykutéw spozywczych, na rynku znalazlo si¢ wiele atrakcyjnych z zywieniowego punktu
widzenia produktow. Zastosowanie maltodekstryn przyczynitlo si¢ do zaoferowania
konsumentom nowej generacji zywno$ci 0 obnizonej kalorycznos$ci, ajednoczesnie
pozwala obnizy¢ zawarto$¢ cholesterolu w diecie, przy walorach organoleptycznych
nieodbiegajacych od zywnosci tradycyjne;.
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