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Регулировать реологические характе­
ристики и улучшать стойкость при 
хранении кисломолочних напитков, 

предотвращать расслоение продукта и 
спонтанное отделение сиворотки позволяет 
использование стабилизирующих веидеств и 
их комбинаций. Традиционно для стабилиза- 
ции молочних продуктов используются ка- 
меди — рожкового дерева, гуаровая и ксан- 
тановая, карагиннан, агар, желатин. Хотя пе- 
речисленньїе стабилизирующие вещества 
дают желаемий технологический зффект 
уже при относительно низких концентраци- 
ях, их использование отражается на себе- 
стоимости продукта в связи с их вьісокой 
стоимостью. Вьігоднее в ценовом отноше- 
нии является крахмал. Но крахмальї образу- 
ют клейстери невисокой вязкости, что обус- 
лавливает необходимость использования 
повьішенньїхдоз зтого вещества. При увели- 
чении дозьі введення свьіше 2,0% чувствует- 
ся характерний привкус введенного крахма- 
ла. С целью расширения технологических 
способностей крахмальї подвергают моди- 
фикации. Разнообразньїе способи обработ- 
ки нативньїх крахмалов (физические, хими- 
ческие, биологические) позволяют сущест- 
венно изменить их строение и свойства, к 
которьім в первую очередь принадлежат 
гидрофильность (в том числе способность 
растворяться в холодной воде), способность 
к клейстеризации и гелеобразованию, стой­
кость к нагреванию и влиянию кислот.

По изменениям, которьіе происходят в 
нативних крахмалах, вьіделяют четьіре ос- 
новньїе модификации: набухание, деполи- 
меризация, стабилизация (образование 
производних без поперечного сшивания 
молекул), образование поперечно сшитьіх

полимерньїх цепей. В отличие от нативньїх 
растительньїх крахмалов, которьіе счита- 
ются пищевими продуктами, модифициро- 
ванние крахмальї относятся к пищевьім до­
бавкам.

Согласно стандартам (ДСТУ 4380:2005) 
модифицированние крахмальї разделяют на 
группьі по разньїм признакам.

В зависимости от характера превраще- 
ний, которьіе произошли в структуре крах- 
мала, его условно разделяют на:

• крахмал, полученний в результате на- 
рушения структури;

• крахмал, полученньїй введением в него 
замеїдающих групп в результате зтерифика- 
ции и зстерификации (образование простьіх 
и сложньїх зфиров из кислот и спиртов) и об- 
щей полимеризации с другими високомоле- 
кулярньїми соединениями (сополимерьі 
крахмала).

В зависимости от способов получения 
модифицированного крахмала, реагентов и 
материалов, которьіе применяют во время 
его производства, крахмал делят на следую- 
щие види:

• набухающий крахмал — крахмал, име- 
ющий повьішенную способность к набуха­
нню и клейстеризации в холодной воде, по- 
лучают путем гидротермической или меха- 
нической обработки крахмального клейсте- 
ра или влажного крахмала с добавлением 
реагентов или без них;

• окисленний крахмал — крахмал, имею- 
щий способность образовивать клейстерьі

повьішенной прозрачности и сниженной вяз­
кости, получают путем взаимодействия крах­
мала с окислителями. (В качестве окислите- 
лей используют пероксид водорода, пер­
сульфат аммония, калия перманганат и дру- 
гие. Окисленньїй крахмал в зависимости от 
применяемого окислителя может бьіть: же­
лейним, ж и д к о к и п я щ и м , окисленним идр.);

• гидролизованньїй крахмал — крахмал, 
получаемий частичньїм гидролизом крах­
мала с помощью кислот, щелочей и фер­
ментові

•декстрини — соединения, получаемие 
путем термической обработки крахмала в 
присутствии катализатора. (Декстриньї де­
лят на кислотньїе, солевьіе и щелочньїе.);

• поперечносвязанний крахмал получа­
ют путем обработки крахмала ди- или поли- 
функциональньїми реагентами, такими как 
формальдегид, хлороксид фосфора и други­
ми, где две или больше полимерньїх цепей 
связаньї между собой;

• ацетилированний крахмал (ацетати 
крахмала) получают путем взаимодействия 
крахмала с уксусной кислотой или другими 
ацетилированньїми реагентами;

• оксилалкилированньїй крахмал — простой 
зфир, получают в результате взаимодействия 
крахмала и окисла зтилена или пропилена;

• фосфатний крахмал — простьіе и слож- 
ньіе зфирьі, монокрахмалофосфатьі и дик- 
рахмалофосфати, получают путем взаимо­
действия крахмала с фосфорной кислотой 
или ее солями;
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—  Температура обработки 75'С
-----  Тем пература обработки 80'С
-----  Температура обработки 85‘С
-----  Температура обработки 90*С
-----  Температура обработки 95’С

Количество оборотов, об/мин
140

Рис. 1. Влияние температура тепловой обработки на динамическую вязкость 
крахмальньїх растворов

• сукцинатьі крахмала — сложньїе зфирьі 
крахмала и янтарной кислотьі.

Модифицированньїе крахмальї могут 
применяться как самостоятельно, так и в 
комбинации с другими стабилизирующими 
веществами.

Авторами изучена возможность исполь- 
зования модифицированньїх крахмалов оте- 
чественного производства в технологиях 
кисломолочньїх напитков и напитков на ос- 
нове молочной сьіворотки.

Для исследований использовапи ацети- 
лированньїй (амилацетат) и окисленний (ок- 
сиамил ОПВ) картофельньїй и кукурузньїй 
крахмальї производства частного многопро- 
фильного предприятия “Вимал” (г. Чернигов).

Амилацетат является универсальнум за- 
густителем, имеет низкую степень замеще- 
ния, дает возможность образования ста- 
бильньїх прозрачньїх клейстеров, стойких 
при низких рН, вьісоких температурах и ин- 
тенсивной механической обработке. Оксиа- 
мил ОПВ получают путем “мягкого” окисле­
ння нативного крахмала перекисью водоро- 
да, его характерная особенность — образо­
вание крепких студней.

Исследуемьіе крахмальї образовьівали 
клейстерьі при нагревании до температуру 
85‘С. Предьідущими исследованиями уста­
новлена оптимальная концентрация клейс- 
тера модифицированньїх крахмалов для вве­
дення в состав продуктов — 5%. При увели- 
чении концентрации клейстеру характери- 
зовались вьісокой вязкостью и теряли теку- 
честь, что технологически нецелесообразно.

Известно, что крахмальньїе клейстеру 
чувствительньї к вьісокотемпературной об­
работке, позтому на следующем зтапе ис- 
следовапи изменение показателя динами- 
ческой вязкости крахмальньїх клейстеров в 
разньїх температурнух режимах.

Для зтого исследовапи образцьі клейсте­
ров Амилацетата М1 с одинаковой концент- 
рацней (4%) и разньїми температурами теп­
ловой обработки (75,80, 85,90,95)’С (рис. 1).

Вязкость клейстеров при повьішении 
температуру тепловой обработки увели- 
чивается. Так, при повьішении температу­

ру с 70 до 75'С вязкость увеличивается на
0,04 Па с, а с 80 до 90'С — на 0,1 Па-с. При 
дальнейшем повьішении температуру до 
95'С показатель динамической вязкости не- 
сколько снижается, что указувает на воз- 
можньїе изменения структуру крахмального 
клейстера. Образцьі растворов крахмалов 
других модификаций показали аналогичньїе 
результату.

Таким образом, рекомендованная темпе­
ратура тепловой обработки растворов крах­
малов (температура клейстеризации) со- 
ставляет(88±2)“С.

Исследован показатель динамической 
вязкости клейстеров модифицированньїх

крахмалов, сравнительная характеристика 
которьіх приведена на рис. 2.

Анализируя полученнуе результати, мож­
но сделать вьівод, что наилучшие показатели 
динамической вязкости имел образец карто- 
фельного крахмала модификации Амилацетат 
М1, что обьясняется образованньїми им бо- 
лее крепкими структурнуми связями. В хими- 
ческом отношении модифицированньїй крох- 
мал является полимерньїм соединением, в 
макромолекулах которого равномерно распо- 
ложеньї гидрофильньїе группьі, которьіе взаи- 
модействуют с ионами водорода и металлов, 
особенно кальция, неорганическими молеку­
лами меньшей молекулярной массьі.

Позтому в последующих исследованиях 
внимание уделяли именно зтой модификации 
крахмала. Аналогичньїе данньїе полученьї при 
использовании в качестве растворителя мо­
лока цельного и молочной сьіворотки. Клейс­
теру, полученньїе на основе цельного молока, 
имели наивьісшие показатели динамической 
вязкости (0,57 Па с), клейстерьі на основе мо­
лочной сьіворотки — 0,34 Па-с, на основе водьі
— 0,22 Па с, что обьясняется самьім вьюоким 
содержанием сухих веществ (массовая доля 
сухих веществ молочной сьіворотки составля- 
ет 6,3%, цельного молока — 11,5%).

Полученньїе данньїе дают основание го­
ворить о возможности использования обо- 
значенньїх отечественнух модифицирован- 
н у х  крахмалов в технологиях свежих и фер- 
ментированньїх молочньїх напитков, а также 
напитков на основе молочной сьіворотки. 
Использование модифицированньїх крахма­
лов позволит улучшить вкусовьіе качества, 
формировать реологические характеристи­
ки кисломолочньїх напитков, снизить их се- 
бестоимость.

Рис. 2. Сравнительная характеристика динамической вязкости водньїх 
клейстеров модифицированньїх крахмалов
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