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POSTĘPY W BADANIACH SKROBI W POLSCE W LATACH 
1998–2014* 

DEVELOPMENT OF STARCH RESEARCH IN POLAND DURING 1998–2014 

Streszczenie. Przedstawiono dorobek naukowy krajowych ośrodków badawczych w dziedzinie 
badań nad skrobią. Tematykę badawczą podzielono na: (I) artykuły przeglądowe, (II) badania 
strukturalne, (III) modyfikacje fizyczne, (IV) modyfikacje fizyczno-chemiczne, (V) modyfikacje 
chemiczne, (VI) modyfikacje enzymatyczne, (VII) wielokrotne modyfikacje mieszane, (VIII) 
prace aplikacyjne, (IX) badania nad aspektami żywieniowymi i zdrowotnymi, (X) badania w aspek-
cie inżynieryjnym. 

Słowa kluczowe: skrobia, skrobie modyfikowane, skrobia w żywieniu, tworzywa biodegrado-
walne 

Wstęp 

Niniejszy artykuł jest kontynuacją przeglądu Leszczyńskiego i Pałasińskiego (1998), 
w którym przedstawiono stan i rozwój badań nad skrobią w Polsce w latach 1898–1998. 

W okresie omawianym w tym artykule skrobia była używana głównie do celów spo-
żywczych. Ten stan rzeczy mógłby trwać do chwili obecnej, ale w świetle nałożonych 
przez Unię Europejską limitów na produkcję żywności i przy założeniu, że płody rolne 
będą nadal wykorzystywane wyłącznie do celów spożywczych, takie stanowisko wywo-
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łałoby stagnację, a nawet regres ekonomiczny kraju. Wykorzystanie płodów rolnych do 
celów niespożywczych może być korzystne dla krajowego rolnictwa i gałęzi przemysłu 
współpracujących z rolnictwem. Unia Europejska planuje około 300-procentowy wzrost 
produkcji przemysłu chemicznego do 2040 roku (Tomasik, 1999; Tomasik i Gładkow-
ski, 2001).  

Tak więc konieczne staje się poszukiwanie nowych źródeł surowców i energii. Co-
raz ostrzejsze stają się regulacje ekologiczne oraz dyktat polityczny ze strony krajów 
zasobnych w surowce mineralne. Wśród nowych źródeł energii bierze się pod uwagę 
materiały rozszczepialne, promieniowanie słoneczne (baterie słoneczne), źródła termal-
ne, wiatr i płynące wody, a surowców dla przemysłu chemicznego upatruje się w rośli-
nach, przede wszystkim w płodach rolnych. Zainteresowanie roślinami jako surowcem 
wynika z ich natury chemicznej, dostępności, odnawialności, czasami wielokrotnej  
w ciągu roku, i biodegradowalności. Gromadzą one w biomasie znaczące ilości węglo-
wodanów – cukrów prostych, skrobi, celulozy, białka oraz lipidów. Obecny stan techni-
ki i znane technologie pozwalają otrzymać z roślin i materiału roślinnego zawierającego 
sacharydy i polisacharydy szereg podstawowych materiałów dla przemysłu chemiczne-
go. Dostępne krajowe zasoby surowców polisacharydowych można wykorzystywać bez 
znacznego ich przetwarzania, przystosowując je do różnych celów poprzez modyfikacje 
fizyczne, fizyczno-chemiczne, chemiczne i enzymatyczne. Przykładem takich zastoso-
wań mogą być apretury, środki adhezyjne, mikrokapsułki, sorbenty, dodatki do pulpy 
celulozowej używanej w produkcji papieru, tworzywa biodegradowalne różnych gene-
racji, płuczki wiertnicze czy media hartownicze.  

Poszukiwanie nowych roślinnych surowców i materiałów i wykorzystywanie ich do 
celów niespożywczych nie zwalnia od tworzenia nowych i doskonalenia dotąd stosowa-
nych materiałów tego samego pochodzenia, ale wykorzystywanych do celów spożyw-
czych.  

Niniejszy artykuł jest retrospektywą badań nad skrobią prowadzonych w Polsce, po-
cząwszy od 1998 roku do chwili obecnej. Badania nad skrobią są prowadzone w nastę-
pujących ośrodkach, wymienionych w kolejności alfabetycznej: Częstochowa – Aka-
demia im. Jana Długosza, Gdańsk – Politechnika Gdańska, Kraków – Uniwersytet Rol-
niczy im. Hugona Kołłątaja, Uniwersytet Jagielloński i Krakowska Wyższa Szkoła 
Promocji Zdrowia, Lublin – Uniwersytet Przyrodniczy, Łódź – Politechnika Łódzka, 
Olsztyn – Instytut Rozrodu Zwierząt i Badań Żywności PAN, Poznań – Uniwersytet 
Przyrodniczy i byłe Centralne Laboratorium Przemysłu Ziemniaczanego, a obecnie 
Oddział Instytutu Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego, Szczecin – Zachod-
niopomorski Uniwersytet Technologiczny, Wrocław – Uniwersytet Przyrodniczy, Zie-
lona Góra – Uniwersytet Zielonogórski.  

Artykuły przeglądowe 

W analizowanym okresie z polskich ośrodków zajmujących się badaniami nad skro-
bią wyszedł szereg artykułów przeglądowych o zasięgu światowym. Artykuły te oma-
wiają sposoby polepszenia jakości ziaren skrobi z roślin motylkowych i ich charaktery-
stykę agronomiczną na podstawie składu polisacharydowego tych ziaren (Cukor i in., 
2001; Kadlec i in., 2001), sposoby modyfikacji skrobi (Sikora i Krystyjan, 2009; Sta-
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roszczyk i in., 2008; Tomasik, 2009; Tomasik i Schilling, 1998a, 1998b, 2004; Tomasik 
i in., 2004a, 2004b, 2004c), właściwości skrobi niemodyfikowanych (Tomasik i Horton, 
2012) i modyfikowanych (Fiedorowicz i in., 2006; Sikora i Tomasik, 2010; Szymońska 
i Tomasik, 2010), pewne ich zastosowania (Gottfried i Staroszczyk, 2011; Schilling  
i in., 1998) oraz aspekty marketingowe (Walkowski i in., 2004b). 

Liczna jest też grupa artykułów przeglądowych o zasięgu krajowym. Są to artykuły 
propagujące wykorzystanie skrobi i innych polisacharydów do celów niespożywczych 
(Ciesielski, 2011; Lewandowicz i Mączyński, 1999; Sikora i Izak, 2006; Tomasik, 
2000a, 2000b, 2000c, 2003), spożywczych (Le Thanh i Lewandowicz, 2007; Lewando-
wicz i in., 1999; Sikora i in., 2011b; Walkowski, 2002, 2003; Walkowski i Lewando-
wicz, 1998, 2001, 2003, 2004; Walkowski i Mączyński, 2008; Walkowski i Olesien-
kiewicz, 2005), omawiające pewne aspekty analityczne (Śmigielska i in., 2006b) i tech-
nologiczne w produkcji hydrolizatów skrobiowych (Słomińska, 2002) oraz fermentację 
ziarna kukurydzy na bioetanol (Szymanowska-Powałowska i in., 2012). 

Badania strukturalne 

Obfity jest plon publikacyjny dotyczący badań strukturalnych skrobi. Między inny-
mi przedstawiono porównanie struktury kleików ze skrobi różnego pochodzenia bota-
nicznego (Le Thanh-Blicharz i in., 2011a) oraz struktury skrobi acetylowanych różnego 
rodzaju (Fornal i in., 1998). Należy podkreślić, że wiele prac, zwłaszcza z ośrodka po-
znańskiego, ukierunkowano na powiązanie sposobu modyfikacji i struktury modyfika-
tów z właściwościami funkcjonalnymi powstających produktów (np. Lewandowicz i in., 
2004; Małyszek i in., 2010). Pokazano budowę wnętrza i grubość otoczki ziarenek, 
posługując się techniką absorpcji, przepuszczania i rozpraszania światła w ziarenkach 
skrobiowych różnego pochodzenia botanicznego (Starzyk i in., 2001), a także, posługu-
jąc się technikami mikroskopowymi, badano strukturę otoczki ziarna skrobiowego 
(Appenroth i in., 2002; Bieliński i in., 2003; Tomasik i in., 2004c), a stosując elektro-
nowy paramagnetyczny rezonans jądrowy (EPR), można było poznać rozmieszczenie 
wody w ziarenkach skrobiowych (Łabanowska i in., 2006) i poznać przebieg hydrato-
wania ziaren (Witek i in., 2006), zwracając przy tym uwagę na przebieg sorpcji wody 
na powierzchni ziarenek (Czepirski i in., 2002; Furmaniak i in., 2009) oraz rozmiesz-
czenie grup fosforanowych w ziarnach skrobiowych (Blennow i in., 2006). Szereg ba-
dań poświęcono charakterystyce skrobi pochodzących ze słabo rozpoznanych źródeł 
botanicznych, jak pałka wodna (Kurzawska i in., 2014), orkisz (Nowak i in., 2014)  
i pszenżyto (Nowotna i in., 2007). 

Badano też pewne właściwości skrobi pszennej (Nowotna i in., 2000b, 2003), żyt-
niej (Nowotna i in., 2006), gryczanej (Christa i in., 2009), woskowej ziemniaczanej 
(Walkowski i in., 2004a, 2004b), grochowej (Soral-Śmietana i Wronkowska, 2000; 
Soral-Śmietana i in., 2001a, 2003), fasolowej (Krupa i in., 2007), lędźwianu siewnego 
(Korus i in., 2008) i używanych w piwowarstwie odmian jęczmienia (Pycia i in., 2015). 

Przyjrzano się także budowie ziaren skrobiowych z niedojrzałych zbóż (Gambuś  
i Gumul, 2003; Gambuś i in., 2004a; Gumul, 2002; Gumul i in., 2008) i małych ziare-
nek skrobi ziemniaczanej (Lewandowicz i in., 2002). Badano też wybrane właściwości 
skrobi różnego pochodzenia botanicznego posegregowanych na frakcje według wielko-
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ści ziaren (Nowotna i in., 2000a; Tomaszewska-Ciosk i in., 2010; Zdybel i in., 2012b). 
Poszukiwano też specyficznych cech skrobi ziemniaczanej z polskich odmian ziemnia-
ka (Pycia i in., 2012). 

Przedmiotem zainteresowania była również struktura powierzchni handlowo dostęp-
nych, stosowanych w żywieniu modyfikowanych skrobi (Prochaska i in., 2007) oraz 
dekstryn żółtych w aspekcie zmniejszania napięcia powierzchniowego i międzyfazowe-
go (Prochaska i in., 2005). Prace Pikusa i in. (2000) oraz Pikusa (2005) dotyczą struktu-
ralnych badań skrobi metodą niskokątowej rentgenografii strukturalnej. 

Pewną uwagę poświęcono też wpływowi nawożenia azotowego na właściwości 
skrobi pszenżytniej (Blennow i in., 2006). Przedmiotem badań były również właściwo-
ści tiksotropowe skrobi (Adamczyk i in., 2013; Sikora i in., 2015). 

Dimetylosulfotlenek (DMSO) jest dobrym rozpuszczalnikiem skrobi. Właściwo-
ściom roztworów skrobi w DMSO poświęcili swe prace: Nowotna i in. (2004) oraz 
Ptaszek i in. (2011, 2012). 

Wykonano też badania nad zmianą struktury ziarna skrobiowego poddanego eks-
trakcji siarczanem dodecylu i merkaptoetanolem (Błaszczak i in., 2003), skrobi ziarni-
stej acetylowanej (Lewandowicz i in., 1998a) oraz hydrolizowanej enzymatycznie (Suj-
ka i Jamroz, 2007, 2009, 2010; Sujka i in., 2011). 

Modyfikacje fizyczne 

Za modyfikacje fizyczne uważa się takie, które zostały dokonane za pomocą energii 
pozyskanej z innych źródeł aniżeli energia oddziaływań międzyatomowych i między-
cząsteczkowych.  

Jedna z najczęściej stosowanych modyfikacji fizycznych polega na pozyskiwaniu 
energii na sposób ciepła poprzez ogrzewanie konwekcyjne, działające na skrobię  
w fazie stałej. Bardziej szczegółowe badania nad modyfikacją fizyczną skrobi w polu 
mikrofalowym wykonali Lewandowicz i Fornal (1998), Lewandowicz i in. (2000a, 
2000b, 2000c, 2000d) oraz Walkowski i in. (2011). Jedna praca dotyczyła kombinacji 
modyfikacji fizycznej i chemicznej w polu mikrofalowym (Lewandowicz, 2001). 

W procesach termolizy skrobi powstają wolne rodniki. Odznaczają się one niezwy-
kłą trwałością. Fakt ten znalazł odzwierciedlenie w badaniach natury i mechanizmu ich 
powstawania (Bidzińska i in., 2004a, 2004b; Ciesielski, 2007; Ciesielski i Tomasik, 
1998; Ciesielski i in., 1998; Dyrek i in., 2013; Łabanowska i in., 2008, 2011, 2013a, 
2013b, 2013c, 2013d, 2014). 

Wolne rodniki powstają w czasie ogrzewania skrobi w polu mikrofalowym i one też 
były przedmiotem badań (Dyrek i in., 2007; Fortuna i in., 2008). Badano również wolne 
rodniki powstające ze skrobi pod wpływem działania mechanicznego (Szymońska i in., 
2010). Z racji trwałości tych wolnych rodników podjęto próby ich generowania w at-
mosferze reaktywnych gazów, takich jak siarkowodór, mając przy okazji szansę śledze-
nia ich reaktywności z gazem stanowiącym ośrodek reakcji (Sychowska i Tomasik, 
1998). 

Wiele prac poświęcono modyfikacjom skrobi poprzez jej zamrażanie i rozmrażanie. 
Woda znajdująca się wewnątrz ziarenek skrobiowych, zamarzając, powiększała swoją 
objętość, co powodowało rozluźnienie struktury ziarenka (Krok i in., 2000; Szymońska 
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i in., 2000, 2003, 2008a, 2009). Z tak zmodyfikowanych ziarenek łatwo pod wpływem 
mielenia w młynach kulowych otrzymywano nanoskrobię (Banaś i in., 2001; Szymoń-
ska, 2005, 2007; Szymońska i Krok, 2003; Szymońska i Tomasik, 2007; Szymońska  
i Wodnicka, 2005; Szymońska i in., 2008b, 2008c, 2008d, 2012). 

Skrobię można też modyfikować, przykładając wysokie ciśnienie hydrostatyczne 
(Błaszczak i in., 2000b, 2005a, 2007a, 2007b, 2007c; Jarosławski i in., 2014a, 2014b, 
2014c; Le Thanh-Blicharz i in., 2012b), lub poprzez mielenie, także na mokro (Wron-
kowska i Haros, 2014). Takie sposoby modyfikacji łączy w sobie ekstruzja. Metodzie 
tej w modyfikacji skrobi poświęcono szereg prac (Berski i in., 2000; Drożdż i Gola-
chowski, 2004; Gambuś i in., 1999; Golachowski i Brzeski, 2001; Golachowski i Zięba, 
1999; Golachowski i in., 1999, 2004, 2005; Tomaszewska-Ciosk i in., 2009, 2012a, 
2012b, 2012c, 2013a, 2013b; Ziobro i in., 1998, 2000, 2002). Wykazano również, że 
długotrwały proces rozpuszczania skrobi w DMSO i NaOH prowadzi do straty jej su-
permolekularnej struktury, co zachodzi szybciej w przypadku polisacharydu poddanego 
wcześniej procesowi ekstruzji (Praznik i in., 2012). 

Ciekawe sposoby fizycznej modyfikacji skrobi oferują: sonikacja (Sujka i Jamroz, 
2013), światło nadfioletowe (Fiedorowicz i in., 1999) i widzialne, liniowo spolaryzowa-
ne, zarówno białe (Fiedorowicz i Chaczatrian, 2004; Fiedorowicz i Rębilas, 2002; Fie-
dorowicz i Tomasik, 2011; Fiedorowicz i in., 2001, 2002, 2004, 2007; Khachatryan  
i in., 2014a), jak i barwne, uzyskane przez rozszczepienie światła białego (Staroszczyk  
i in., 2007c). 

Skrobię modyfikowano także niskociśnieniową plazmą jarzeniową (Lii i in., 2002a, 
2002b, 2002c, 2002d, 2002e) oraz wyładowaniami koronowymi (Lii i in., 2003a, 
2003b). 

Modyfikacje fizyczno-chemiczne 

Najpowszechniej stosowaną modyfikacją fizyczno-chemiczną skrobi ziarnistej jest 
jej kleikowanie. Woda nie tylko modyfikuje skrobię poprzez wymienianie oddziaływań 
wewnątrz- i międzycząsteczkowych, głównie wykorzystujących wiązania wodorowe, 
lecz także przez współbudowanie ze skrobią struktury żelu i do pewnego stopnia po-
przez hydrolizę wiązań glikozydowych (Baranowska i in., 2010; Juszczak i in., 2012; 
Kislenko i in., 2006; Pielichowski i in., 1998). 

Skleikowana skrobia już w trakcie chłodzenia, a potem podczas przechowywania 
krystalizuje (retrograduje), co prowadzi do otrzymywania skrobi opornych na trawienie 
(skrobie RS, ang. resistant starches). Procesy retrogradacji badano z fizycznego punktu 
widzenia, jak i poszukując warunków retrogradacji najkorzystniejszych dla poszczegól-
nych botanicznych odmian skrobi (Błaszczak i in., 2001; Krystyjan i in., 2011, 2013;  
Le Thanh-Blicharz i in., 2011a, 2011b; Lewandowicz i Soral-Śmietana, 2004; Lewan-
dowicz i in., 2005b; Nowotna i in., 2007; Wronkowska i in., 2004; Zięba i in., 2010, 
2011a, 2011b, 2011c). 

Szeroko badano właściwości kompleksujące skrobi względem jonów metali (Bącz-
kowicz i in., 2003; Ciesielski, 2009b; Ciesielski i Krystyjan, 2009; Ciesielski i Tomasik, 
2003a, 2003b, 2004a, 2004b, 2008; Ciesielski i in., 2001, 2003, 2008; Fortuna i in., 
2013; Lai i in., 2001; Lii i in., 2002e; Łabanowska i in., 2012, 2013a, 2013b; Pietrzyk  
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i in., 2012, 2013; Szczygieł i in., 2014; Szymońska i in., 2008a, 2008b; Śmigielska i Le 
Thanh-Blicharz, 2011a, 2011b; Śmigielska i Lewandowicz, 2007a, 2007b, 2007c; Śmi-
gielska i in., 2004, 2007a, 2007b; Tomaszewska-Ciosk i in., 2012a, 2013a; Zdybel  
i Leszczyński, 2006), nanocząstek, takich jak nanorurki węglowe (Lii i in., 2003b; Roż-
nowski i in., 2014), nanometale (Khachatryan i in., 2008, 2013; Sawinska i in., 2014; 
Stobinski i in., 2003) i kropki kwantowe (Khachatryan i in., 2014b). Badano także in-
kluzyjne kompleksy skrobi z alkoholami (Sergiel i in., 2009) oraz węglowodorami (Po-
laczek i in., 1999). Intensywnie badano kompleksy skrobi z sacharydami (Łabanowska  
i in., 2009; Polaczek i in., 2000; Sikora, 2001a, 2001b; Sikora i Pielichowski, 1999), 
oligosacharydami (Pietrzyk i in., 2011) i polisacharydami (hydrokoloidami nieskrobio-
wymi) (Baranowska i in., 2008, 2011, 2012; Juszczak i in., 2013a; Kowalski i in., 2008; 
Lii i in., 2002a, 2002b; Sikora i Kowalski, 2003, 2007; Sikora i Krystyjan, 2008; Sikora 
i in., 2007a, 2007b, 2008a, 2008b, 2010a, 2010b, 2010c). Dużym zainteresowaniem 
cieszyły się kompleksy skrobi z białkami, także ze względu na możliwość ich zastoso-
wania jako tworzyw biodegradowalnych (Grega i in., 2003; Krystyjan i in., 2015; Ma-
ciejaszek i Surówka, 2007; Maciejaszek i in., 2007a, 2007b, 2008; Najgebauer i in., 
2004; Surówka i Maciejaszek, 2007; Włodarczyk-Stasiak i Jamroz, 2008; Zaleska i in., 
2001a, 2001b), a także kompleksy skrobi z lipidami (Kwaśniewska-Karolak i in., 2008; 
Nebesny i Rosicka, 2005; Nebesny i in., 2002, 2005a, 2005b; Włodarczyk-Stasiak i in., 
2014).  

Modyfikacje chemiczne 

Badane modyfikacje chemiczne polegały na: katalizowanej kwasami hydrolizie wią-
zań glikozydowych (Gryszkin i in., 2004a, 2004b; Kwaśniewska-Karolak i in., 2010), 
alkilowaniu chlorowcoalkiloaminami (Walkowski i Lewandowicz, 2008), tworzeniu 
soli (Bączkowicz i in., 2003; Tomasik i in., 2000, 2001), tworzeniu estrów z kwasami 
karboksylowymi (acylowaniu skrobi) (Boruczkowska i in., 2006, 2008, 2010a, 2010b, 
2013a, 2013b; Boruczkowski i in., 2012; Golachowski, 2003; Juszczak i in., 2010; Le-
wandowicz i in., 2000a, 2000b, 2000c; Tomasik i in., 2004a, 2004b, 2004c) i kwasami 
nieorganicznymi (Lewandowicz i in., 2000a, 2000b; Staroszczyk, 2009a, 2009b, 2011; 
Staroszczyk i Janas, 2010a, 2010b; Staroszczyk i Tomasik, 2005; Staroszczyk i in., 
2007a, 2007b, 2008, 2013; Zięba i in., 2007a, 2007b, 2007c, 2013a, 2013b), eteryfikacji 
(Lewandowicz i in., 2006; Staroszczyk, 2014), estryfikacji (Lewandowicz i in., 2004), 
utlenianiu (Achremowicz i in., 2000; Bala-Piasek i Tomasik, 1999; Fiedorowicz i Para, 
2006; Gumul i in., 2004; Lukasiewicz i in., 2011; Para i in., 2000, 2004; Sadowska i in., 
2006), acetylowaniu (Lewandowicz i in., 1998a, 1998b), reakcjach z aminokwasami 
(Kapuśniak i in., 1999a, 1999b, 2001, 2003; Ptaszek i in., 2013; Zięba i in., 2007a, 
2007b, 2007c) i amidami (Ciesielski i Kapuśniak, 1999; Siemion i Kozioł, 2004; Sie-
mion i in., 2004, 2005a, 2005b; Zięba i in., 2011a).  

http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=22954753400&amp;eid=2-s2.0-84887338147
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Modyfikacje enzymatyczne 

Badano enzymatyczną hydrolizę skrobi natywnych i modyfikowanych fizycznie 
oraz fizyczno-chemicznie (Fiedorowicz i Chaczatrian, 2003; Fiedorowicz i in., 2012; 
Gambuś i in., 2004b; Jarosławski i in., 2014a, 2014b, 2014c; Konieczna-Molenda i in., 
2008; Kujawski i in., 2002, 2003; Lubiewski i in., 2010; Nebesny i in., 2004; Siemion  
i in., 2006; Sujka i in., 2006; Ziobro i in., 2012) oraz skrobi modyfikowanych chemicz-
nie (Balcerek i Lewandowicz, 2009; Kędziora i in., 2006a, 2006b; Konował i in., 2008, 
2012; Le Thanh i in., 2005, 2006; Lubiewski i in., 2006, 2007; Prochaska i in., 2004, 
2007, 2009; Rosicka-Kaczmarek i in., 2013; Zięba i in., 2011b, 2011c). Prowadzono też 
estryfikacje skrobi katalizowane enzymami (Boruczkowska i in., 2013a, 2013b; Bo-
ruczkowski i in., 2011a, 2011b; Lukasiewicz i Kowalski, 2012) oraz hydrolizy i oceny 
właściwości jej produktów (Konował i in., 2012). 

Prowadzono kompleksowe modyfikacje skrobi, stosując w różnych sekwencjach 
modyfikowanie fizyczne, chemiczne i enzymatyczne (Boruczkowska i in., 2013a, 
2013b; Gryszkin i in., 2004a, 2004b; Gzyl i in., 2007; Zdybel, 2006). 

Prace aplikacyjne 

Mikrokapsułki 

Mikrokapsułki wytwarzano ze spęczniałych wodą ziarenek skrobiowych, z których 
woda wypchnęła amorficzną treść (Kapuśniak i Tomasik, 2006; Korus i in., 2003; Lii  
i in., 2003c; Tomasik i in., 2002; Zięba i in., 2007a), przez ekstruzję skrobi z kapsułko-
waną substancją (Drożdż i in., 2010a, 2010b; Kapuśniak i Tomasik, 2007; Tomaszew-
ska-Ciosk i in., 2012a, 2013a) oraz stosując wysokie ciśnienie hydrostatyczne (Błasz-
czak i in., 2007a, 2007b, 2007c; Tomaszewska-Ciosk i in., 2013c). 

Piekarnictwo 

Dużym zainteresowaniem cieszyło się ulepszanie wypieków bezglutenowych.  
W badaniach tych zwrócono uwagę na wpływ skrobi opornej (Błaszczak i in., 2015; 
Korus i in., 2009; Soral-Śmietana i in., 1998), maltodekstryn (Korus i in., 2012), ekstru-
dowanej skrobi (Witczak i in., 2010), inuliny (Ziobro i in., 1998, 2013a, 2013b), mody-
fikowanych skrobi (Witczak i in., 2012), nieglutenowych białek (Ziobro i in., 2012), 
dodatku amarantusa i lnu oleistego (Gambuś i in., 2009a, 2009b) oraz skrobi gryczanej 
(Krupa-Kozak i in., 2011; Wronkowska i Soral-Śmietana, 2008; Wronkowska i in., 
2008, 2010a, 2010b), grochowej (Wronkowska i in., 2013a) i innych hydrokoloidów 
(Sanz-Penella i in., 2010) na charakterystykę pieczywa bezglutenowego. Badania te 
doprowadziły do zaproponowania bezglutenowych mieszanek wypiekowych (Gambuś  
i in., 2007). Poza tym prowadzono bardziej podstawowe prace nad wpływem głównych 
składników ziarna pszenicy na jej wartość wypiekową (Wronkowska i in., 2013b). 

Interesowano się wypiekiem chlebów z mąki pełnoziarnistej, tj. ich czerstwieniem 
(Nowotna i in., 2003) oraz wpływem pentozanów (Fik i in., 2000) i zwiększonej ilości 
wapnia, a także wpływem atmosfery na przechowywanie tych wypieków (Buksa i in., 
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2010). Badano warunki przechowywania chleba razowego (Fik i Surówka, 2002, 2003; 
Fik i in., 1999, 2012; Surówka i in., 2012) oraz wpływ dystrybucji na teksturę obwa-
rzanków krakowskich (Surówka i in., 2007). 

Zagęstniki, czynniki teksturotwórcze i barwniki 

Tylko jedną pracę poświęcono wytwarzaniu barwnika spożywczego – karmelu. 
Uzyskano patent na karmel w formie stałej (Zielonka i Jarosławski, 2014). Wiele uwagi 
poświęcono skrobiowym zagęstnikom (Słomińska i in., 2009a, 2009b). Inne prace  
z tego zakresu omawiają rolę wody w emulsjach tworzonych z udziałem skrobi i malto-
dekstryn (Baranowska i Rezler, 2013; Lewandowicz i in., 2005a), a także zagęszczanie 
preparatami skrobiowymi majonezów (Gibiński i in., 2007; Le Thanh-Blicharz i in., 
2012c; Rezler i Baranowska, 2013; Sikora i in., 2011a, 2011b; Śmigielska i in., 2007b), 
sosów słodko-kwaśnych (Gibiński i in., 2006; Sikora i in., 2004a, 2004c, 2004d), ke-
czupu i sosów pomidorowych (Juszczak i in., 2013a, 2013b; Śmigielska i Lewando-
wicz, 2013; Śmigielska i in., 2008a, 2008b, 2013), a także sosów karmelowych (Krysty-
jan i in., 2012), słodkich sosów i deserów (Sikora i in., 2004a, 2004b, 2004c, 2004d, 
2007a, 2007b, 2007c, 2007d), syropów kakaowych (Lewandowicz i in., 2003; Sikora  
i in., 2003), past jajecznych (Surówka i in., 2008, 2009) i różnych wyrobów mięsnych 
(Baranowska i in., 2004a, 2004b; Dolata i in., 2008; Piotrowska i in., 2004). 

Ceramika 

Wspólnie z partnerem amerykańskim prowadzono w Krakowie i Ames (Iowa, USA) 
prace nad kształtowaniem reologicznych właściwości wodnych zawiesin mikro- i na-
nometrycznych tlenków metali, z których następnie otrzymywano wyroby ceramiczne  
o niezwykłej wytrzymałości (García i in., 1999; Kim i in., 2000; Schilling i in., 1999, 
2002a, 2002b, 2002c; Sikora, 2001b; Sikora i Izak, 2006; Sikora i in., 2002, 2004a). 

Skrobia jako ośrodek reakcji 

Skrobię zastosowano w charakterze matrycy w reakcji oksydatywnej polimeryzacji 
aniliny na polianilinę. Reakcję można było prowadzić w temperaturze pokojowej (Lu-
kasiewicz i in., 2014). 

Nowe materiały konstrukcyjne 

Tworzywa biodegradowalne 

Większość prac zajmujących się skrobią jako tworzywem biodegradowalnym doty-
czyła otrzymywania tzw. tworzyw zielonych, tj. tworzyw komponowanych ze skrobi  
i polimerów syntetycznych (Bieliński i in., 2003; Boruczkowska, 2002; Boruczkowska  
i in., 2004; Figiel i Zięba, 2001a, 2001b; Figiel i in., 2002, 2003, 2004; Golachowski  
i in., 2001; Paukszta i in., 2008, 2009, 2011; Piotrowska i in., 2006; Pyskło i in., 2003; 
Zdybel i Leszczyński, 2004; Zięba, 2002; Zięba i Błyskal, 2002; Zięba i in., 2002, 2003, 
2007c). Niemniej jednak zaproponowano też sposoby otrzymywania tworzyw w pełni 
biodegradowalnych z chemicznie modyfikowanych skrobi (Gottfried, 2014; Gottfried  
i in., 2010a, 2010b; Klecan i in., 1998; Masłyk i in., 2003) lub z dodatkiem innych niż 
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skrobia polimerów naturalnych, takich jak celuloza (Bartkowiak i in., 2012, 2013, 
2015a; Lisiecki, 2013; Romanowska-Osuch i Bartkowiak, 2011, 2012), a także z dodat-
kiem aminokwasów (Kapelko i Zięba, 2007). Zaproponowano też użycie wspomnia-
nych powyżej kompleksów skrobiowo-białkowych (Grega i in., 2003, 2004; Macieja-
szek i Surówka, 2007; Maciejaszek i in., 2007a, 2007b, 2008; Najgebauer i in., 2004; 
Surówka i Maciejaszek, 2007; Zaleska i in., 2001a, 2001b). 

Sorbenty i materiały wiążące 

Stosując pirolizę skrobi z udziałem aminokwasów, otrzymano nowego typu dekstry-
ny, nadające się z powodzeniem do użycia jako selektywne depresanty, umożliwiające 
selektywne wydzielanie przez flotację chalkozytu i galeny z rud miedzi (Drzymala i in., 
2003; Drzymała i in., 2000, 2002, 2007; Kapuśniak i in., 1999b). 

Opracowano też plastyfikatory do zapraw hydraulicznych (Tomasik i in., 2004a, 
2004b, 2008b), stabilizatory gruntu (Ciesielski i Bieganowski, 2010), kleje do papieru  
i tektury (Balcerek i Lewandowicz, 2009; Gzyl i in., 2007; Lewandowicz i in., 2006; 
Walkowski i in., 2003, 2006, 2014) oraz kleje do osnów tkackich (Mączyński i in., 
2013). Badano wykorzystanie skrobi i skrobi modyfikowanych jako sorbentów (Bart-
kowiak i Ternovoy, 2012a, 2012b; Furmaniak i in., 2009; Prochaska i in., 2005; Śmi-
gielska, 2005), jako emulsji zapobiegającej kondensacji pary wodnej oraz jako przegro-
dy termoizolacyjnej (Zdybel i in., 2012a, 2012b). 

Studia nad otrzymywaniem biopaliw 

Wykonano badania nad otrzymywaniem gazu syntezowego oraz pirolizatu z ziaren 
zbóż (Ciesielski, 2009a, 2010a, 2011), a także etanolu z mąki kukurydzianej (Szyma-
nowska-Powałowska i in., 2012, 2014). 

Badania nad aspektami żywieniowymi i zdrowotnymi 

Wiele uwagi poświęcono problemom żywieniowym w aspekcie indeksu glikemicz-
nego produktów spożywczych zawierających skrobię (Borczak i in., 2008, 2011a, 
2011b, 2012, 2013). Wartość żywieniową produktów spożywczych zawierających skro-
bię zmieniano na korzystniejszą poprzez stosowanie skrobi opornej (RS), tj. retrogra-
dowanej. Problemom żywieniowej i zdrowotnej roli skrobi retrogradowanych poświę-
cono wiele prac (Anioła i in., 2009; Bartkowiak, 2013; Bartkowiak i in., 2015b; Bor-
czak i in., 2014; Bronkowska i in., 2013; Figurska-Ciura i in., 2006, 2007; Jarosławski  
i Zielonka, 2009; Kapelko i in., 2012a, 2012b, 2013; Krupa-Kozak i in., 2010; Le Thanh 
i in., 2007, 2008; Le Thanh-Blicharz, 2009; Le Thanh-Blicharz i in., 2009, 2010a, 
2010b, 2011c, 2012a, 2012b, 2012c, 2014; Lewandowicz i in., 2004; Orzeł i in., 2007, 
2012, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d; Słomińska i in., 2003, 2009a, 2009b, 2010, 2011; 
Soral-Śmietana i in., 2001a, 2001b, 2005; Wronkowska i Soral-Śmietana, 2000; Wron-
kowska i in., 2010a, 2010b; Zięba, 2013; Zięba i in., 2011a, 2011b). Badano także skro-
bie fortyfikowane (Śmigielska i Lewandowicz, 2007a, 2007b, 2007c; Śmigielska i in., 
2006a). 

Prowadzono prace nad wyrobami bezglutenowymi (Gambuś i in., 2009a, 2009b; 
Krupa i in., 2013; Pastuszka i in., 2010), wyrobami fortyfikowanymi mikroelementami 
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(Śmigielska i Le Thanh-Blicharz, 2011a, 2011b; Śmigielska i in., 2005a, 2005b, 2005c), 
zakwasem (Kopeć i in., 2011; Sikora i in., 2010c), środkami słodzącymi (Galiński i in., 
2000), skrobiami utlenionymi (Śmigielska i Le Thanh-Blicharz, 2011a, 2011b; Śmigiel-
ska i in., 2006a, 2006b), skrobiami estryfikowanymi (Śmigielska i in., 2008a, 2008b) 
oraz probiotykami i prebiotykami (Słomińska i in., 2010, 2011; Soral-Śmietana i in., 
2001a, 2001b, 2005; Wronkowska i Soral-Śmietana, 2000). Zwrócono też uwagę na 
wykorzystanie pirodekstryn jako środków chroniących przed promieniowaniem radio-
aktywnym (tzw. radioprotektory) (Michalski i in., 2010; Tomasik i in., 2008a). 

Badania w aspekcie inżynieryjnym 

Autorzy z ośrodków poznańskiego, zielonogórskiego oraz łódzkiego skupili się na 
otrzymywaniu nowego typu maltodekstryn (Grześkowiak-Przywecka i Słomińska, 
2007; Prochaska i in., 2004), prowadzeniu ciągłej hydrolizy utlenionych skrobi w reak-
torze membranowym z recyklingiem (Kędziora i in., 2006a, 2006b) i membranowej 
ultrafiltracji hydrolizatów skrobiowych (Jarosławski i in., 2014a; Nebesny i Rosicka, 
2005; Słomińska i Grześkowiak-Przywecka, 2004; Słomińska i Niedbach, 2006; Sło-
mińska i in., 2008). Badano także proces równoczesnej hydrolizy i fermentacji mąki 
kukurydzianej (Szymanowska-Powałowska i in., 2014) oraz przydatność odsiewacza 
firmy Retsch do frakcjonowania skrobi ziemniaczanej (Tomaszewska-Ciosk i Gola-
chowski, 2010). 
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DEVELOPMENT OF STARCH RESEARCH IN POLAND DURING 1998–2014 

Summary. Achievements of domestic research centers on starch are presented. They are shown 
systematically involving subsequent areas: (I) reviews, (II) structural studies, (III) physical modi-
fications, (IV) physicochemical modifications, (V) chemical modifications, (VI) enzymatic modi-
fications, (VII) multiple combined modifications, (VIII) applied research, (IX) study on nutri-
tional and health problems, and (X) studies on engineering aspects. 

Key words: starch, modified starches, starch in nutrition, biodegradable materials 
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