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У статт^ наведено результати дожджень основних ф^зико-х^м^чних властивостей зразюв набуха- 
ючого крохмалю, отриманого шляхом модифтащЧ нативного крохмалю р^зного походження: картопля- 
ного, татокового, кукурудзяного та пшеничного. Проанал^зовано залежтсть розчинност^, вологоутри- 
мувальноЧ здатност^ та реолог^чних показнитв в^д способу отримання набухаючого крохмалю. Наведено 
пор^вняльну характеристику технолог^чних показниюв набухаючих вид^в крохмалю, виготовлених шля­
хом екструз^Ч та в умовах вальцевоЧ сушарки.
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До асортименту виробництва продукци харчоконцентратно! промисловосп входять харчов^ концен- 
трати десертних страв, а саме кисел^ пудинги, муси, тощо. При !х виробнищга широко використовують- 
ся р^зноман^тн^ пдроколо!ди, серед яких особливе мкце посщае крохмаль р^зних модифжацш. Р^знома- 
штшсть способ1в модифшацп крохмалю досить велика, ^ м  того на властивосп отриманого крохмалю 
впливае його походження, адже крохмаль, вилучений з р^зних рослин, в^др^зняеться вмктом супутшх 
компонента, сЫввадношенням ам1лози  ̂ амшопектину, типом кристал^чност^ пол^сахарид^в та ш. Тому 
виникае необхвдшсть у пор^вияльн^й характеристиц ф^зико-х^м^чних властивостей модифжованого кро­
хмалю р^зного походження. Результати дослвдження надають можливкть прогнозувати технолопчну 
поведшку крохмалю при розробц рецептур харчоконцентрата десертних страв.

Широкого застосування як структуроутворювач та наповнювач з високою вологоутримувальною 
здатшстю набув набухаючий крохмаль. До ще! групи модифшованого крохмалю вщносять крохмаль, 
отриманий шляхом волого-терм^чно! обробки крохмально! суспензп за високо! температури або внасль 
док екструзшного оброблення. Цей вид модифшацп надае крохмалю шдвищено! здатносп до пдратацп 
та набухання у холоднш водь Для визначення впливу способу обробки на технолопчш властивосп набу­
хаючого крохмалю дослвдили вологоутримувальну здатшсть  ̂ розчиншсть крохмальних суспензш та 
клейстер^в. Результати реолопчних дослвджень дають можливкть характеризувати структуроутворюва- 
льн  властивосп даних вид^в крохмалю.

Ввдомо, що здатшсть зерен крохмалю р^зного походження до набухання  ̂ клейстеризаци залежить 
ввд температури. Пор^вняно з набухаючими видами крохмалю, нативний крохмаль мае бшьшу вологоут­
римувальну здатшсть при н а^в ан ш  його до температури клейстеризаци  ̂ вище. Проте, набухаючий 
крохмаль мае високу здатшсть до зв’язування води вже при юмнатнш температур^ що дозволяе виклю- 
чити процес терм^чно! обробки при приготуванш страви, ^ м  того, шсля модифшаци змшюються реоло- 
г^чш показники клейстер^в.

З лггературних джерел ввдомо [2, 3], що для нативного крохмалю р^зного походження р^зке збшь- 
шення ступеня набухання ввдбуваеться при н а ^ в а н н  суспензи до певно! температури (температура 
клейстеризаци), значення яко! лежать в широких межах. Це пояснюеться р^зним походженням, складом 
та структурою крохмальних зерен. Наприклад, зерна картопляного  ̂ташокового крохмалю мають розмь 
ри 50-80 мкм  ̂тип кристал^чност^ В, що означае бгльший вмкт зв’язано! води в структур^ пол^сахарид^в. 
Середнш розм^р зерен кукурудзяного  ̂пшеничного крохмалю становить 36-40 мкм, а структура криста- 
л^чност^ пол^сахарид^в належить до типу А. Ц  дан  свщчать про р^зну здатнкть поглинати вологу зерно­
вого  ̂бульбового тишв крохмалю. Важливим чинником, що впливае на здатшсть утримувати вологу та 
утворювати структуру, е сшввщношення у склад^ крохмалю ам1лози й амшопектину та стушнь пол^мери- 
заци пол^сахарид^в. В^домо [4, 5], що бгльший вм^ст ам^лопектину з високим ступенем пол^меризац 1̂ у
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картопляному, ташоковому та кукурудзяному ам1лопектиновому видах крохмалю, я к  мають високу во- 
логоутримувальну здатшсть, а !х клейстери характеризуються високою в ’язюстю.

Набухаючий крохмаль отримували у лаборатори двома способами: шляхом екструзшного оброблен- 
ня нативного крохмалю та в умовах вальцево! сушарки. Для надання шдвищено! водопоглинально! здат- 
носп суспензго крохмалю сушили в тонкому шар^ м^ж двома поверхнями, нагриими до температури 
140-160 °С до повного видалення вологи. Для визначення особливостей набухаючих вид^в картопляного, 
ташокового, кукурудзяного та пшеничного крохмалю було проведено поргвняльне дослвдження ступеня 
набухання та розчинносп зразюв за р^зних температур.

Для дослвдження цих вид1в крохмалю, отриманих р^зними способами, використали метод Шоха [2], 
який передбачае приготування крохмально! суспензи, витримування !! протягом 30 хв на водянш бан  з 
подальшим центрифугуванням. Розчиншсть визначали шляхом висушування до стало! маси надосадово- 
го розчину, а стушнь зв’язування води -  шляхом зважування осаду шсля центрифугування протягом 10 
хв при частот обертання барабану 2500 об/хв. Крив^ я к  характеризують вологоутримувальну здатшсть  ̂
розчиншсть дослвджуваного крохмалю за р^зних температур, зображен на рис. 1  ̂рис. 2 .

1 -  кукурудзяний вальцевог сушки; 2 -  пшеничний вальцевог сушки; 3 -  картопляний вальцевог сушки;
4 -  татоковий вальцевог сушки; 5 -  пшеничний екструдований; 6 -  татоковий екструдований;

7 -  картопляний екструдований; 8 -  кукурудзяний екструдований

Рис. 1 — Здатшсть набухаючих вид^в крохмалю р^зного походження зв’язувати воду в
залежност ввд температури

За даними рис. 1 здатшсть набухаючих вид1в крохмалю р^зного походження зв’язувати воду в зале­
жносп ввд температури суттево р^зниться: для екструдованих зразюв пшеничного та кукурудзяного кро­
хмалю характерний бшьший стушнь вологоутримання та спостеркаеться його зменшення з шдвищенням 
температури пор1вняно з екструдованими зразками картопляного  ̂ ташокового крохмалю. Р^зниця воло- 
гоутримувально! здатносп та розчинносп м^ж екструдованими видами крохмалю зернових та коренепль 
дних пояснюеться складом  ̂структурою вихвдних нативних крохмальних зерен. У зв’язку з тим, що зер- 
новий крохмаль мае дещо бшьший вмкт амшози, яка зв’язана з лШдами у комплекси, в процес екструзп 
вш не шддаеться повнш деструкцп, що призводить до зменшення кшькосп водорозчинних речовин, а 
також до бшьшого ступеня набухання пор^вняно з екструдованими зразками картопляного  ̂ташокового 
вид^в крохмалю.

З анал^зу кривих, представлених на рис. 2, видно, що здатшсть набухаючих вид^в крохмалю р^зного 
походження розчинятись у вод^ в залежносп ввд температури також суттево р^зниться: екструдован кар­
топляний та ташоковий крохмаль майже повшстю розчиняються (диспергуються по всьому об’ему роз­
чину та практично не осаджуються центрифугуванням) уже при ймнатнш температур^ а з  ̂збшьшенням 
температури до 40-50 °С розчиншсть досягае 100 %. Це можна пояснити тим, що в процес екструзп вна- 
слвдок волого-терм^чного та мехашчного впливу на крохмаль ввдбуваеться руйнування нативно! структу­
ри крохмалю  ̂утворення велико! кшькосп водорозчинних декстришв. Тому з шдвищенням температури 
суспензи ввдбуваеться перехвд цих високомолекулярних речовин у розчин.
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1 -  кукурудзяний вальцевог сушки; 2 -  пшеничний вальцевог сушки; 3 -  картопляний вальцевог сушки;
4 -  татоковий вальцевог сушки; 5 -  пшеничний екструдований; 6 -  татоковий екструдований;

7 -  картопляний екструдований; 8 -  кукурудзяний екструдований

Рис. 2 — Здатшсть набухаючих вид^в крохмалю р^зного походження розчинятись у вод^ в залежност
ввд температури

Оброблеш в умовах вальцево! сушарки картопляний та татоковий види крохмалю мають бшьший сту- 
тн ь  набухання та розчинносп пор^вняно з пшеничним та кукурудзяним ще! ж модифжаци. В процес на- 
гргвання стушнь набухання та розчиншсть збшьшуеться в усх  зразках, проте в зразках зернового крохмалю 
(кукурудзяного  ̂пшеничного) шсля 40-50 °С вш практично не зм^нюеться, а у зразках картопляного та та- 
пюкового щ показники зростають з̂  збшьшенням температури до 50-60 °С, а дал^ залишаються майже на 
одному ргвш. Д ан результати ще раз шдкреслюють р^зницю у структур^ та склад^ крохмальних зерен нати­
вного крохмалю р^зного походження, я к  визначають технолопчш властивосп модифжованого крохмалю.

Слвд вщмггити р^зницю м^ж властивютю розчинятись екструдованого крохмалю  ̂ обробленого в 
умовах вальцево! сушарки (рис. 2). Так, екструдоваш види крохмалю мають найбшьшу здатшсть до роз- 
чинення як у холоднш вод^ так  ̂ при подальшому нагргванш, значно меншу розчиншсть мають зразки 
крохмалю, отримаш в умовах вальцево! сушарки,  ̂ максимум !х розчинення досягаеться лише при шд- 
вищених температурах.

Велика р^зниця м^ж здатшстю розчинятись  ̂зв’язувати вологу м^ж екструдованим крохмалем та об- 
робленим в умовах вальцево! сушарки пояснюеться р^зним ступенем !х деструкцп в процес оброблення. 
Так, при екструзшному обробленн крохмаль, кр1м впливу температури та тиску, зазнае ще й механчно! 
ди, що призводить до значного руйнування структури нативного зерна крохмалю та деструкцп полюаха- 
ридних ланцюпв. На ввдмшу ввд екструдованих, зразки крохмалю вальцевого сушшня зазнають меншого 
руйнування  ̂ змши структури макромолекул шд час !х отримання. Структурна оболонка зерна даного 
крохмалю при обробщ повшстю руйнуеться, ввдбуваеться видалення зв’язано! води, що призводить до 
збшьшення здатносп пол^сахарид^в до набухання в холоднш водь

Визначення реолопчних показниюв дослвдних зразкгв набухаючого крохмалю проводили за допомо­
гою вккозиметра «Реотест-2» [1]. Для проведения реолопчних дослвджень було приготовлено дв  ̂ серп 
зразюв суспензп набухаючого крохмалю об’емом по 50 мл з̂ вмютом сухих речовин 5 % при температур^ 
18 °С. Зразки першо! сери шсля приготування одразу шддавалися дослщженню, друго! — попередньо бу­
ли н а гр т  на водянш баш до температури 90 °С, шсля чого охолоджувалися до юмнатно! температури  ̂
лише потш дослвджувалися.

При опрадюванн експериментальних даних, знятих з вюкозиметра, були побудоваш повн реолопч- 
т  крив^ в’язкосп та плинносп [1]. З отриманих кривих визначено реолопчш параметри в’язкосп та мщ- 
носп системи. Для поргвняння та характеристики клейстеру, утвореного набухаючим крохмалем, обрано 
значення Рт  (Па), що характеризуе мщшсть утвореного структурного каркаса.

Як видно з пстограми (рис. 3), екструдоваш зразки ташокового, картопляного, кукурудзяного крох­
малю утворюють клейстер мщшстю 200±10 Па при температур^ 18 °С. Мщшсть клейстеру пшеничного 
екструдованого крохмалю нижча  ̂становить близько 100 Па. Якщо ж клейстер нагрии до температури 
90 °С, попм охолодити до юмнатно! температури (18 °С), то мщшсть отримано! структури збшьшуеться 
в у сх  зразках без винятку до 250±20 Па.
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Мщшсть структури клейстеру зразюв ташокового  ̂картопляного крохмалю, отриманих за допомогою 
вальцево! сушарки, становить 1000 Па  ̂ 1400 Па ввдповщно (при температур^ 18 °С), а м^цщсть клейстеру 
зернових вид1в набухаючого крохмалю близька до нуля. При попередньому нагр1ванш суспензи  ̂ подаль- 
шому охолодженш мщшсть клейстеру картопляного  ̂ ташокового крохмалю зростае майже в 2 рази -  до 
2500 Па. Структура кукурудзяного  ̂пшеничного зразкв за аналопчних умов змщнюеться незначно.

Рис. 3 — Гктограма мщ носл утвореного структурного каркасу Р т, Па в залежност вщ виду
набухаючого крохмалю

Як видно з гктограми (рис. 3), мщшсть структурного каркаса майже не зм^нюеться  ̂е практично од- 
наковою для екструдованих картопляного  ̂ташокового крохмалю як при холодному приготуванщ так  ̂
при гарячому, проте для кукурудзяного та пшеничного крохмалю при холодному способ^ отримання 
клейстеру вона значно нижча. Тобто, екструдоваш зернов^ зразки крохмалю шсля н а^ван н я утворюють 
бшьш мщну структуру, мщнкть яко! забезпечуеться, на наш погляд, бшьш повним диспергуванням амь 
лози. З даних д^аграми можна зробити висновок, що клейстери, отриман методом гарячого приготуван- 
ня, потребують практично однаково! напруги зсуву для процесу руйнування ^ вщповщно, бшьшо! шж та, 
яка потр^бна для руйнування зразюв, отриманих шляхом холодного приготування. Мщнкть структури 
клейстерк, отриманих методом гарячого приготування, фактично не залежить ввд природи крохмалю, що 
можна пояснити однаково повним розчиненням зразкк при високих температурах.

З отриманих реолопчних показниюв для екструдованого крохмалю р^зного походження встановлено, 
що даний вид модифшацп мае досить низьку в ’язюсть та мщшсть надмолекулярних структур. У екстру­
дованих ташокового та картопляного вид^в крохмалю спостеркаеться бшьша в ’язюсть системи поркня- 
но з екструдованими пшеничним та кукурудзяним, проте мщнкть надмолекулярних зв’язюв бшьша в 
екструдованих зернових вид1в крохмалю  ̂у зразк1в, отриманих шляхом гарячого приготування.

Мщшсть структурних зв’язюв, я к  виникають м^ж окремими молекулами крохмального клейстеру в 
процес структуроутворення та руйнування при збшьшенш напруги зсуву, значно бшьша для вид1в крох­
малю, обробленого в умовах вальцево! сушарки. Тобто, щ види крохмалю, а саме картопляний та ташо- 
ковий мають найбшьшу в ’язюсть  ̂мщнкть системи. Це можна пояснити р^зною структурою та складом 
цих видк крохмалю, а також процесами, я к  вщбуваються при !х виробницта, також вони корелюють з 
отриманими результатами щодо ступеня вологоутримання та розчинносп.

З отриманих результапв можна зробити висновок, що екструдоваш види крохмалю мають необхвдш 
технолопчш властивосп для використання !х у продуктах, де необхвдно забезпечити високий вмкт су­
хих речовин при рщких консистенщях (супи, приправи, кисел^ шстант-напо!), завдяки тому, що вони 
мають бшьшу розчиншсть та низьку в ’язюсть клейстер^в. В якосп наповнювача таких продукт1в як пу­
динги, муси, креми, де е необхвднкть утворення мщно! структури та забезпечення вологоутриманя, дощ- 
льно використовувати модифшований набухаючий крохмаль, отриманий за допомогою вальцевого су­
шшня суспензп картопляного та ташокового вид1в крохмалю.
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