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Промислова переробка крохмальної сировини супроводжується складними фізико-хімічними, 
біологічними та механічними процесами, вивчення яких дає можливість організувати найбільш ефектив-
ний та об'єктивний контроль якості готової продукції. Більшість процесів харчової промисловості 
пов'язані з переробкою структурованих дисперсних систем - суспензій, пін, гелів, студнів, структурно-
механічні параметри яких використовують при виборі найбільш раціональних режимів роботи устатку-
вання, оптимальних умов проходження технологічних процесів. 

Останнім часом прогресивним напрямком в харчовій промисловості є застосування технології мо-
дифікованих крохмалів, які входять в рецептури багатьох продуктів харчування (киселі, соуси, супи), 
оскільки дані продукти не тільки не потребують тривалого кулінарного оброблення, а й мають високі 
якісні показники. 

Не дивлячись на значну кількість робіт по вивченню модифікованих крохмалів, досліджень взаємо-
зв'язку реологічних властивостей сировини і внесення в рецептуру готових виробів різних добавок прак-
тично не проводилось. Вивчення реологічних властивостей сировини, їх зміни при внесенні різних кіль-
костей добавок, а також зв'язок цих властивостей з якістю отриманих продуктів необхідне для оптиміза-
ції технологічних режимів. 

Для теоретичного обгрунтування процесу оброблення крохмальних мас можуть бути застосовані 
положення фізико-хімічної механіки дисперсних систем, створені П.А.Ребіндером. Фізико-хімічна меха-
ніка вивчає фактори, що визначають механічні властивості тіл і їх структуру, встановлюють закономір-
ності отримання різних матеріалів із заданими механічними властивостями і розробляє методи управлін-
ня процесом обробки тіл [1]. 

Сировина, напівфабрикати, готова продукція переробних галузей промисловості мають різноманітні 
структурно-механічні властивості, які залежать від багатьох факторів - температури, тиску, вологості, 
якості вихідної сировини, механічної взаємодії, транспортування, способів та строків зберігання, внесен-
ня добавок, тощо. 

Оскільки на структуру готових виробів здійснюють значний вплив компоненти, що входять в їх ре-
цептуру, ми в даній роботі досліджували вплив цукру на реологічні властивості крохмальних клейстерів 
модифікованих крохмалів. 

Дослідження даних закономірностей проводили на прикладі клейстерів модифікованих крохмалів за 
допомогою ротаційного віскозиметра "Реотест - 2 " методом, що базується на вимірюванні в'язкості мате-
ріалу, який вносять між двома одновісними циліндричними поверхнями та піддають деформації зсуву. 

Вплив цукру на в'язкість клейстерів досліджували на прикладі 6 %-них клейстерів нативного карто-
пляного крохмалю, фосфатидного крохмалю та ацетильованого дикрохмал фосфату картоплі, в які добав-
ляли цукор у кількості 5,0; 10,0; 15,0 %. 

На отриманих кривих в'язкості крохмальних клейстерів (рис.1; 2; 3 ) можна спостерігати таку зако-
номірність: при збільшенні кількості цукру, який ми вносили в систему крохмаль-вода, в'язкість клейсте-
рів зменшувалася. 



Рис. 1 — Криві в'язкості крохмальних 
клейстерів нативного крохмалю картоплі 

з добавкою цукру: 
1-0% цукру; 2-5,0% цукру; 

З -10,0 % цукру; 4 -15,0 % цукру 

Напруга ясуау. Па 

Рис. 2 -- Криві в'язкості крохмальних клейстерів 
ацетильованого дикрохмал фосфату картоплі з 

добавкою цукру: 
1-0% цукру; 2-5,0% цукру; 

З -10,0 % цукру; 4 -15,0 % цукру 
В основі такого впливу цукру на) 
структуру клейстеру слід вважати 
дегідратацію ним полімеру за раху4 
нок високої розчинності цукру у вод" 
і створення в полімерній струк 
клейстеру прошарків концентрова 
розчинів. Це призводить до знижеш 
модулів зсуву, а також до знижец 
в'язкості клейстеру. 

Тому слід зробити висновок, щ< 
при внесенні цукру в рецептуру 
вих виробів, потрібно враховув^т 

о здатність його зменшувати в'язщсх 
, клейстерів і розріджувати системи. £ 

відповідно приведе до необхідні^ 
зниження вологи, або збільшенн 
лькості стабілізуючого агенту, то 
модифікованого крохмалю, в рецеїті 
рі готового продукт)'. 

Аналіз реологічних параметрів дозволяє класифікувати крохмальні клейстери як пружно-пластищ 
в'язкі системи, реологічні моделі яких дозволяють встановити характер руйнування крохмального клейс 
теру залежно від напруги зсуву. Встановлено, що зміни в'язкості для всіх наведених клейстерів мащ~ 
аналогічний характер, тому всі вони відносяться до конденсаційно-коагуляційних структур. . 

Криві, які відображають залежність швидкості течії від напруження зсуву, називаються реологічни 
ми кривими текучості, і показані на рис. 4,5. 
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Напруга зсуву, Па 

Рис. З — Криві в'язкості крохмальних клейстерів 
фосфатидного крохмалю з добавкою цукру: 

1-0% цукру; 2-5,0% цукру; 3 -10,0 % цукру; 4-15,0 % 

Напруга куау, Пс 

Рис. 4 - Криві текучості фосфатидного 
картопляного крохмалю з добавкою цукру: 

1-0% цукру; 2-5,0% цукру; 
3-10,0% цукру; 4-15,0% цукру 

Рис. 5 — Криві текучості ацетильованого ч ^ 
дикрохмал фосфату картоплі з добавкою цукру; 

1-0% цукру; 2-5,0% цукру; 
З -10,0 % цукру; 4 - 15,0 % цукру 



Аналіз реологічних кривих в'язкості та текучості клейстерів модифікованих крохмалів з додаванням 
цукру дозволяє визначити й інші реологічні параметри, подані в таблиці 1. 

Таблиця 1. 

Сировина 

Статична 
межа здат-

ності до 
течії Р„і , 

Па 

Динамічна 
межа здат-

ності до течії 
Р*2 , 
Па 

Напруга прак-
тично не зруй-
нованої систе-

ми Рг, 
Па 

Напруга 
практично 

зруйнованої 
системи Р т , 

Па 

В'язкість 
практично не 
зруйнованої 
Структури Т]о, 

П а с . 

В'язкість 
практично 

зруйнованої 
структури 

Пт, 
П а с . 

Фосфатидний картопляний крохмаль. 
Без цукру. 1,0 7,0 3,1 13,0 238,0 8,0 
5,0 % цукру 1,4 6,8 2,5 12,7 235,0 8,0 
10,0 %цукру 1,7 6,0 2,4 11,6 198,0'. 8,0 
15,0 %цукру 1,2 4,9 2,3 9,3 78,0 8,0 

Ацетильований дикрохмал юсфат картоплі. 
Без цукру. 8,7 34,2 11,5 35,8 265,0 5,0 
5,0 %цукру 8,0 27,0 10,5 30,5 160,0 5,0 
10,0 %цукру 3,2 17,0 10,2 30,2 160,0 5,0 
15,0 %цукру 4,7 14,2 10,0 30,0 120,0 5,0 

Із даних табл. 1 видно, що статична межа здатності до течії РК |*0, тому можна говорити, що мо-
дифікован і крохмалі відносяться до псевдопластичних твердоподібних тіл. Динамічна межа здатності до 
' 'течії Рк2, напруга практично зруйнованої структури Р т та напруження практично не зруйнованої системи 
іРг при збільшенні відсоткового вмісту цукру зменшуються, що вказує на інтенсифікацію процесів руйну-
вання структури. В'язкість практично не зруйнованих клейстерів зменшується залежно від збільшення 

І -дозування цукру, при збільшенні навантаження вище ЗО Па спостерігається повне руйнування структур 
І досліджуваних систем і в'язкість практично зруйнованих структур набуває сталого значення г)т=8,0 д і я 
"фосфатидного крохмалю і г|т=5,0; Па с для ацетильованого дикрохмал фосфату. 

Таким чином, на структуру та якість готової продукції можна впливати шляхом внесення різно-
| манітних добавок, зміною режиму та способу технологічного оброблення матеріалу, що спричиняє без-
перервну зміну реологічних властивостей сировини та напівфабрикатів. 

Важливою характеристикою клейстерів модифікованих крохмалів є температура, при якій досяга-
' ється максимальна в'язкість клейстерів в порівнянні з нативними крохмалями. 
і 1 Визначення максимальної в'язкості проводили з допомогою амілографа "Брабендера". Дані дослі-
дження дали змогу прослідкувати зміну максимальної в'язкості крохмальних клейстерів залежно від ти-
пу модифікації, а також встановити температури, при яких клейстер набуває максимуму в'язкості в порі-

і внянні з нативними крохмалями. Результати оброблення отриманих кривих подані в табл. 2. 

Таблиця 2. 

Визначення максимальної в'язкості клейстерів модифікованих крохмалів. 

№ 
п/п Назва модифікованого крохмалю 

Температура, при 
якій в'язкість досягає 

макс.значення, С° 

Максимальна в'язкість 
крохмального клейстеру, 

ум. од. пр. 
1 Картопляний нативний крохмаль 50,5 1040 

. 2 Кукурудзяний нативний крохмаль 59,5 1040 
3 Фосфатидний картопляний крохмаль 56,5 1080 

4 Гідроксипропільований фосфатний 
дикрохмал картоплі 

31,7 1060 

5 • Ацетильований картопляний дикрохмал 
фосфат (Разеїіі ВС) 

25,0 1040 

'; 6 
Ацетильований дикрохмал фосфат 
картоплі (Рге)еі 2000) 

25,0 1040 

7 Ацетильований дикрохмаладипат 
восковидної кукурудзи 

49,0 1080 



Значення максимальної в'язкості крохмальних клейстерів показують, що в процесі модифікації не 
відбувається глибокого розщеплення крохмальних молекул низькомолекулярних сполук, тому максима-
льна в'язкість майже не змінюється, однак досить суттєво зменшується температура, при якій досягаєть-
ся максимум в'язкості. Це дозволяє використовувати модифіковані крохмалі, як замінники нативних 
крохмалів, для приготування різних харчових продуктів, оскільки вони мають нижчу температуру досяг-
нення максимальної в'язкості, а також утворюють прозорі клейстери необхідної структури. 
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