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Р О ЗР О Б ЛЕН Н Я  Т Е Х Н О Л О Г ІЇ  С У Х И Х  
П О Р О Ш К О П О Д ІБ Н И Х  П Р О Д У К ТІВ  
Н А ОСНОВІ Г ІД Р О Л ІЗ А Т ІВ  К Р О Х М А Л Ю

Грабовська О.В., Штангеєва Н.І., Гордійчук Н.І., Майданець О.М. -
Національний університет харчових технологій
Малецька К.Д., Сильнягіна Н.Б. -  Інститут технічної теплофізики НАН України

Наведено результати досліджень по отриманню харчових порошків 
шляхом розпилювального висушування продуктів гідролізу крохмалю 
різного вуглеводного складу.

Крохмаль та цукристі сиро­
пи, отримані шляхом гід­

ролізу крохмалю широко застосо­
вуються у різних галузях харчової 
промисловості. Властивості на- 
тивних крохмалів не завжди задо­
вольняють потребам споживачів, 
тому їх піддають різним видам 
оброблення, що веде до розщеп­
лення їх макромолекул (кислот­
ний гідроліз, окислення, аміло- 
ліз), приєднання до полісахаридів 
різних радикалів (етерифікація), 
або утворення поперечних зв'яз­
ків (зшивання) між полісахарид- 
ними ланцюгами за допомогою 
напівфункціональних реагентів. 
При обробленні крохмалю мож­
ливе різне поєднання вказаних 
методів обробки, що дозволяє 
спрямовано змінювати власти­
вості крохмалю, тобто модифіку­
вати його [1]. Крохмалі, власти­
вості яких змінені в результаті 
спеціального оброблення, нази­
ваються модифікованими. До мо­
дифікованих крохмалів відносять 
і мальтодекстрини. Це продукти з 
глюкозним еквівалентом в межах 
2...20%, отримані ферментатив­
ним гідролізом крохмалю з по­
дальшим висушуванням очище­
ного гідролізату в розпилюваль­
ній сушарці. Крім глюкози, гідро­
лізати крохмалю містять мальто­
зу, три- та тетрасахариди, декст­
рини різної молекулярної маси. 
Властивості готового продукту 
залежать від співвідношення цих 
груп вуглеводів. З використанням 
ферментів як каталізаторів гідро­
лізу крохмалю можливе регулю­
вання співвідношення вказаних 
груп вуглеводів та зміна власти­
востей у відповідності до вимог 
споживача: МальтоДекстрйНи — 
продукти без смаку та запаху, які

широко використовуються як на­
повнювачі, формуючі агенти, но­
сії консистенції, структуроутво­
рювачі, стабілізатори. Саме тому 
дослідження структури та власти­
востей мальтодекстринів, розроб­
лення технологій виробництва, та 
вивчення їх застосування є досить 
актуальним [2].

В Україні ворибляють патоку у 
вигляді концентрованого сиропу з 
масовою часткою сухих речовин 
78%. Проте, ряд галузей промис­
ловості потребує цей продукт у 
вигляді порошку. Отримані шля­
хом розпилювального висушуван­
ня порошки із заданим вуглевод­
ним складом, дають змогу значно 
розширити сферу застосування 
гідролізатів крохмалю. Викорис­
тання сухої патоки та мальтодекс­
тринів в якості компонента по­
рошкоподібних харчових продук­
тів надає можливість підвищити їх 
біологічну цінність, що є особли­
во важливим для виробництва 
продуктів дитячого та дієтичного 
харчування.

Відомо [3], що для виробництва 
продуктів дитячого харчування за 
кордоном широко використову­
ється декстрин-мальтозна- патока 
в суміші з коров'ячим молоком. У 
СРСР була розроблена технологія 
декстрин-мальтозної патоки з ви­
користанням солодових фермен­
тів для гідролізу крохмалю та ви­
сушуванням сиропу в розпилю­
вальній сушарці. Цей продукт бу­
ло рекомендовано додавати у 
харчову суміш для годування не­
мовлят з: метою підвищення її біо­
логічної цінності.

На кафедрі технології цукрис­
тих НУХТ розроблена технологія 
мальтодекстринів з різним глю­
козним еквівалентом [2] і здій­
снюються дослідження технології 
отримання порошків заданого 
вуглеводного складу шляхом ви­
сушування гідролізатів крохмалю 
з додаванням соків та екстрактів. 
В Інституті технічної теплофізики 
НАН України активно займають­
ся розробками технологічних ас­
пектів сушіння різних нових ком­
позиційних продуктів з урахуван­
ням їх складних фізико-хімічних 
характеристик.

Дослідження процесу розпилю­
вального зневоднення мальто- 
декстринових сиропів та сумішей 
гідролізатів крохмалю із соками 
здійснювалися в ІТТФ НАН Укра­
їни на дослідному сушильному 
комплексі, який включає розпи­
лювальну сушарку РЦ -1,3 (рис. 1). 
Сушарка використовується для 
визначення особливостей процесу 
сушки при диспергацїї рідких ма­
теріалів у нагріте повітряне сере­
довище та раціональних режим­
них параметрів зневоднення для 
отримання якісного кінцевого 
продукту.

Подача початкового розчину 
здійснюється за допомогою насо- 
са-дозатора з плавним регулюван­
ням продуктивності. Отриманий в 
камері порошок пневмотранспор- 
том спрямовується до циклону 
(13), де сепарується та надходить у 
вивантажувальну ємність (14). По­
вітря, після очистки в циклоні, че­
рез. фільтр (15) вентилятором (16) 
направляється в атмосферу. Витра-
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Рис.1, Схема експериментальної розпилювальної сушарки ( Окам=1,3 м ;Укам= 1,4 м ):
1 -фільтр; 2 -вентилятор; 3-фільтр; 4-щит керування; 5-насос; 6-ємність для продукту; 7-фильтр; 8-електрокалорифер; 9-відцентровий диско ­
вий розпилювач; 10-роз пилювальна камера; 11 -ємність для нагрівання води для термостатування камери; 12-насос; 13-циклон; 14-прий- 
мальна ємність для порошку; 15-фільтр; 16-вентилятор

ти повітря складають 300 м3/год., гідролізом кукурудзяного і картоп-
що дозволяє встановити продук- ляного крохмалів на кафедрі тех-
тивність сушарки за випареною во­
логою до 10 кг/год. Повітря у кало­
рифері може нагріватися до 300° С.

Сиропи мальтодекстрину, як 
об'єкти дослідження, являють со­
бою розчини високомолекуляр- 
них сполук і мають достатньо ви­
сокі значення масової частки су­
хих речовин (40%), що обумов­
лює достатньо високі показники 
по в’язкості. Особливістю мальто- 
декстринових сиропів з низьким 
глюкозним еквівалентом є здат­
ність утворювати міцну драглепо­
дібну структуру при охолодженні, 
а при нагріванні структура руйну­
ється і речовина розчиняється. Ці 
особливості призвели до необхід­
ності попереднього нагрівання 
досліджуваних партій мальто- 
декстринових гідролізатів перед 
подаванням у розпилювальну су­
шарку. Було встановлено, що ви­
сушування ’ мальтодекетринових 
сиропів відбувається ефективно 
за температури теплоносія на 
входів сушарку 120...130°С.

Перша серія дослідів була про­
ведена на сиропах мальтодекстри- 
нів, отриманих ферментативним

нології цукристих речовин НУХТ.
Були встановлені особливості 

процесу одержання кукурудзяно­
го і картопляного мальтодекстри- 
нів за однакових температурних 
режимів і проаналізовані адгезійні 
властивості, дисперсійні і струк­
турно-механічні характеристики 
одержаних порошків. При одна­
кових початкових параметрах 
розчину і стабільних температур­
них режимах, процес отримання 
кукурудзяного і картопляного 
мальтодекстринів не відрізнявся, 
адгезійних відкладень не спосте­
рігалось. В табл. 1 наведені дані 
про структурно-механічні харак­
теристики порошків кукурудзяно­
го (МКУ) і картопляного (МКА) 
мальтодекстринів. Одержані по­
рошки мали білий колір і високі 
сипучі властивості, що показують

значення куту скосу (більше 40 ). 
При цьому насипна щільність 
(рСр) має різні значення за однако­
вих даних за кінцевою вологістю. 
Для МКУ рср більша, ніж для 
МКА на 30%, що пояснюється 
різними структурними характе­
ристиками молекул полісахаридів 
отриманих із різної сировини.

Друга серія дослідів була спря­
мована на дослідження сумішей 
мальтодекстрину, мальтозного 
сиропу та концентрованого соку, 
отриманих у різних композицій­
них складах.

За розробленим технологічним 
режимом за допомогою фермен­
тних препаратів в лабораторних 
умовах було отримано високо- 
мальтозний сироп з вмістом маль­
този 70%. Сироп очищали актив­
ним вугіллям, фільтрували за до­
помогою флокулянту і концен­
трували під вакуумом.

Структурно-механічні характеристики порошків кукурудзяного 
і картопляного мальтодекстринів

Табл.

Продукт
Початкова концен­
трація СР в розчині 

перед сушкою, С0,%

Насипна 
щільність 
Рср/ г /с м 3

Кут^скосу
Кінцева 

вологість 
порошку, W K,%

М КУ 40 0 ,6 2 7 4 7 4,5

М КА 40 0,461 55 4,5

к і» о х m а л е п avT о к о в е в и р о б н и ц т в о
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В якості сировини для вироб­
ництва декстрин-мальтозних по­
рошків використовували:

■ розчин мальтодекстрину із 
картопляного крохмалю з ГЕ 8% 
(СР 39%);

■ концентрований мальтозний 
сироп з ГЕ 55% (СР 53%);

* виноградний сік (СР 15%);
■ сік яблучний (концентрат) 

(СР 40%).
Було проведено серію дослід­

жень по висушуванню продуктів, 
отриманих змішуванням у різних 
співвідношеннях сиропів та кон­
центратів. Встановлено, що при 
збільшенні масової частки мальто­
декстрину з низьким глюкозним 
еквівалентом у рідкому продукті, 
процес висушування відбувався 
більш ефективно, з меншими 
втратами продукту на стінках су­
шарки. Оскільки, мальтодекстрин 
складається із полісахаридів висо­
кої молекулярної маси, перевалено 
продуктів гідролізу амілопектину, 
його присутність у суміші стабілі­
зує її. Мальтодекстрин відіграє

роль нейтрального носія, що надає 
продуктам більшої стійкості до 
впливу температури. Висушити 
мальтозний сироп без додавання 
мальтодекстрину виявилось не­
можливим навіть за високого вміс­
ту сухих речовин, внаслідок роз­
кладання моно- та олігосахаридів в 
процесі висушування. Збільшення 
масової частки мальтозного сиро­
пу та соку в суміші вело до нали­
пання продукту на стінках сушар­
ки, отримання гігроскопічних по­
рошків та їх злипання.

Додавання фруктового соку та 
концентрату надавало продуктам 
гарного смаку та кольору, збагачу­
вало, їх органічними кислотами, 
вітамінами та пектиновими речо­
винами. Короткий термін сушін­
ня у розпилювальній сушарці 
сприяє збереженню біологічної 
цінності продуктів. Отримані по­
рошки мають приємний кисло- 
солодкий смак, добре розчиня­
ються у воді, при розчиненні у во­
ді в співвідношенні 1:1 утворюють 
в’язкі розчини, які при охолод­

женні застигають з утворенням 
драглеподібної структури.

Дослідження технології отри­
мання сухих продуктів із фермен­
тативних гідролізатів крохмалю 
різного ступеня зцукрення про­
довжуються. Порошки, отримані 
шляхом розпилювальної^ вису­
шування композиційних сумішей 
мають широкі перспективи в Ук­
раїні щодо застосування у різних 
харчових продуктах.
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