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Вивчення змін властивостей модифікованих крохмалів після їх 
оброблення 

Серед різних структуроутворювачів, які широко використовуються в харчовій 
промисловості, крохмаль посідає особливе місце, оскільки його функціональні 
властивості загущувача, стабілізатора, текстуруючого агеніу поряд з широкою 
сировинною базою, роблять крохмаль одним із самих універсальних і доступних 
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-ивного крохмалю, використання його 
межене. Розширення об'ємів його 

•се бути хіійснене за рахунок модифікації його властивостей. 
Значна кількість харчоконцентратів, таких як сухі суміші - киселі, муси, соуси, 

креми, а також майонези, суміші для випікання кексів, бісквітів містять в своїй 
рецептурі структуроутворювачі, гелеутворювачі, стабілізатори, одним з яких е 
модифікований крохмаль. 

для отримання нових видів продуктів із заданими властивостями. 
Аналіз сучасних наукових даних демонструє, що отримання модифікованих 

харчових крохмалів у світовій практиці дозволено і успішно використовуються 
хімічне, механічне та біологічне оброблення. 

Нами були досліджені два види крохмалів: картопляний і кукурудзяний (як 
найбільш розповсюджені), а також їх модифікації. 

Модифікація крохмальної сировини викликає зміни у структурі молекул 
крохмалю, розмір і форма частинок змінюються, що призводить до формування 
нових властивостей, що суттєво розширюють можливості застосування 

Оскільки ми працюємо з біополімерами, які є високомолекулярними 
сполуками, ми проводили дослідження молекулярної маси крохмалів, яка впливає 

ілісахаридів, а також встановили ступінь 

Аналіз даних показує, що молекулярна маса значно змінилася після проведення 
модифікації крохмалю. Можна прослідкувати тенденцію зменшення середньочисель-
ної молекулярної маси (Мст) для кислогао-модифіюваного крохмалю (30000 ум.од. -
картопляний кислотно-модифікований, 15000 ум.од. - кукурудзяний кислотно-
модифікований), за рахунок проходження реакції гідролізу під дією кислот. В 
результаті такого оброблення зменшуються розміри крохмального ланцюга, що 

Зменшення молекулярної маси можна спостерігати і для ацетильованого 
дикрохмал фосфаіу картоплі (АДФ) ( 4286 ум. од.), і для ацетильованого дикрохмал 
адипаїу восковидної кукурудзи (АДА) (3913 ум. од.). Тут є деякі протиріччя, оскільки 
диефіри крохмал фосфати і крохмаладипінаги містять ефірні місточки, які зв'язують 
суміжні ланцюги крохмальних молекул і утворюють продукти, які мають більшу 
молекулярну масу, ніж вихідний крохмаль, однак за літературними даними при 
ацелюванні крохмалю в присутності оцтової кислоти відбувається розщеплення 
крохмального ланцюгу, інколи при відповідних умовах (кількість реагенту, 
температура) розщеплення проходить і до декстрину. 

Зміна Мет і ступеня поляризації (СП) відбувається також і для екструдованого 
крохмалю (22500 ум.од. - картопляний екструдований, 10588 ум.од. - кукурудзяний 
скструдований). Якщо порівнювати Мст екструдованого крохмалю картоплі і 
кукурудзи з натнвними крохмалями відповідних видів, то вона зменшується, тобто 
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полімерні крохмальні молекули залають деструкції під впливом висоюїісмперзту ри 

Зміна розмірів молекули крохмалю призволить до зміни властивостей 
отриманих продуктів, а саме після екструзійнога оброблення крохмалі здатні 
набухзін навіть у холодній воді, а зшиті крохмалі, шо пройшли процес ацетилюваніїя. 
утворюють клейстери короткої текстури і високої в'язкості. Це відкриває нові 
можливості їх використання. 

Як пише згадувалось для дослідження ми обрали крохмалі різних способів 
оброблення, серед них чи досліджу вали АДФ і АДЛ, які отримували шляхом 
поперечного зшивання окремих крохмальних молекул між собою за рахунок 
взагмодії гідроксильних груп крохмалю з біфункціональними реагентами. Дія 
харчових цілей використовують головним чином три види міжмолекулярно-зшитих 
крохмалів - дикрохмальні ефіри фосфорної і адипінової кислот, а також 
дикрохмалгліиерини. 

Тому ми про волили кількісний аналіз груп, зв'язаних з молекулою крохмалю. 
Результати дослідження свідчать про те. т о модифіковані крохмалі МІСТЯТЬ 

незначну кількість есгерних груп - вона не перевищує 0.7 % у перераху нку на сухі 
речовини (для ацетильованого дикрохмаль фосфату С ( ) - 0.22% СР. а для 
а:,етильованого дикрохмаль адипату восковидної кукурудзи 0.489% СР). В 
більшості зшитих крохмалів міститься не більше одного поперечного зв'язку на 
кожну тисячу глюкопіранозних залишків. Такої невеликої кількості поперечних 
зв'язків достатньо для значної зміни властивостей модифікованих крохмалів в 

Утворення поперечних зв'язків дозволяє контролювати процес набухання 
зерен, зменшу є тяіу чість клейстерів модифікованих крохмалів. Опке. правильний 
вибір ступеня зшивання під час виробництва модифікованих крохмалів. дасть змогу 
регулювати гладкість поверхні крохмального клейстеру і, відповідно, реологічні 
характеристики різних харчових продуктів. 

В нашому випадку ацетильовані крохмалі мають низький ступінь заміщення 
(від 0,2 до 2,5%) і використовуються в харчовій промисловості переважно завдяки 
стабільності і прозорості їх розчинів, стійкості в умовах високих температу р і 
низького рН, а також механічного перемішування. Такі крохмалі можна 
використовувати в консервованих, заморожених сухих продуктах, а також продуктах. 

Слід заважити, шо низький вміст естерних груп у структу рах модифікованих 
крохмалів сприяє кращій засвоюваності відповідних продуктів, робить молекули 
крохмалю реакційноздатнішими, а також не потребу є високих енергетичних затрат 
у процесі перегравлюванняїжі. 

Для дослідження процес) набухання крохмальних зерен у воді, ми визначали 
сту пінь гідрофільності досліджуваних зразків крохмалів. 

Відомо, шо в природному стані крохмаль не розчиняється у холодній воді, але 
адсорбує від 25 до 30% води і при цьому помітно не набухає. Проведення 
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експерименту дало можливість переконатися в цьому, оскільки всі досліджувані 
зразки, крім скструдованих крохмалів у холодній воді майже не набухають. 

Аналізуючи отримані дані, ми можемо спостерігати, шо ступінь гідрофільності 
пативного картопляного крохмалю виша, ніж кукурудзяного, оскільки розмір 
крохмальної молекули картоплі значно більший, ніж кукурудзи і відповідно кількість 
рсакційно-здатних водневих зв'язків, також виша. 

Таку ж закономірність спостерігаємо і для ацетильованого дикрохмаль фосфату 

ступінь гідрофільності для них дешо нижчий (28-38%). Можливо, після зшивання 
крохмальних ланцюгів зменшується кількість вільних водневих зв'язків і утворення 
містків перешкоджає проходженню молекул води до вільних рсакційно-здатних груп. 

Кислспно-модифікований (картоплі - 40,7%, кукурудзи - 49,4%) і екструдований 
крохмалі (картоплі - 156,9%, кукурудзи - 240,0%) ведуть себе дещо по іншому, 
сту пінь гідрофільності картопляних похідних нижчий в порівнянні з кукурудзяними 
модифікованими крохмалями. Отримані результати можна пояснити умовами при 
яких проводили оброблення проду ктів, можливо для кислотно-моднфікованогс 
крохмалю кукурудзи процес гідролізу пройшов більш глибоко, ніж для картопляного, 
кількість воднеаих зв'язків зросла, тобто збільшилася кількість реакційно-здатних 

Досліджу вані нами крохмалі с промисловим вирішенням проблеми отримання 

Отже, дослідження фізико-хімічних механізмів взаємодії полісахаридів може 
дозволити встановити залежність між фізичним станом і молекулярною стр; стурою 
та властивостями цих полімерів. Глибоке вивчення властивостей крохмальних 
полімерів та їх похідних є необхідним для удосконалення існуючих технологій 
харчових концентратів, а також для розроблення нових видів продуктів швидкою 
приготування. 
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