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Рис. 2. Кінетика процесу ферментативного зцукрювання розріджених 
гідролізатів крохмалю протягом всього процесу, починаючи від 4 год. 

зцукрювання, за різних значень ГЕ після розріджування: 10; 15; 23; 30%.

співпадають. При подальшому 
продовженні процесу зцукрю-
вання спостерігається більший 
приріст показника ГЕ тих гідро-
лізатів, які мали менше значен-
ня ГЕ після розріджування (ГЕ 
10; 15%) (рис. 2). Тобто зі змен-
шенням ступеню полімеризації 
молекул гідролізату після роз-
ріджування (ГЕ 23; 30%) спо-
стерігається зниження ступе-
ню зцукрювання та зменшення 
швидкості їх розщеплення під 
час зцукрювання до мальтози, 
оскільки β-амілаза має спорід-
неність до високомолекулярно-
го субстрату. Але зразки з низь-
ким значенням ГЕ після розрі-
джування (10%) мають високу 
в’язкість клейстеру, що погір-
шує його контакт з ферментом 
та ускладнює процес зцукрю-
вання. Крім того, зцукрюван-
ня високомолекулярного суб-
страту (ГЕ 10%) ускладнюєть-
ся його схильністю до ретро-
градації. Отже, ферментатив-
не розріджування суспензії слід 
проводити до досягнення зна-
чення ГЕ гідролізату 12…1%. 
В’язкість таких гідролізатів 
значно знижена, а ступінь по-

лімеризації молекул полісаха-
ридів достатньо високий, що і 
є оптимальним для подальшо-
го зцукрювання гідролізатів до 
мальтози.
	

Висновок

	 Вивчено кінетику процесу 
ферментативного зцукрювання 
гідролізатів крохмалю в залеж-
ності від отриманих значень глю-
козного еквіваленту після розрі-
джування. Встановлено, що най-
більше значення глюкозного ек-
віваленту при зцукрюванні до 
мальтози досягається за опти-
мального ступеня розріджуван-
ня крохмальної суспензії, який 
відповідає величині глюкозного 
еквіваленту 12…15%.
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13 Дослідження властивостей екструдованих 

крохмалів
О.Ю. Мельник, доцент кафедри технології хлібопекарських і кондитерських виробів, кандидат 
технічних наук, Національний університет харчових технологій

	 Одним з перспективних видів модифікованих крохмалів є екструдовані, які відносяться до групи 
набухаючих. Їх отримують шляхом термічного оброблення нативного крохмалю, в результаті якого 
відбувається попередня клейстеризація крохмальних молекул. Процес екструдування призводить до 
деструкції крохмальних зерен і утворення продуктів з меншою молекулярною масою. Тому екструдо-
вані крохмалі здатні набухати у холодній воді і можуть використовуватися у виробництві продуктів, 
які не потребують попереднього кулінарного оброблення. 
	 Ключові слова: екструдування, крохмаль, деструкція, набухання. 

	 Перспективным видом модифицированных крахмалов есть экструдированые, которые относят 
к группе набухающих. Их получают путем термической обработки нативного крахмала, в результа-
те которой происходит клейстеризация крахмальных молекул. Процесс экструдирования вызывает 
деструкцию крахмальных зерен и образование продуктов меньшей молекулярной массы. Поэтому 
экструдированые крахмалы способны набухать в холодной воде и могут использоваться в производ-
стве продуктов, которые не требуют предварительной термической обработки.
	 Ключевые слова: экструдирование, крахмал, деструкция, набухание.

	 The extrusion process leads to the destruction of the starch grains and forming products with smaller 
molecular mass. That is why the extruded starches are able to swell in cold water and don’t form draggles.
The data obtained evidence that extruded starches of potatoes, corn and tapioca lead to their changed 
structure and creates new properties allowing to use them in manufacturing products that require no culinary 
processing.
	 Key words: extruding, starch, destruction, swelling.

УДК 664.87

Крохмаль є цінною сировиною для виробництва 
різних продуктів. Цей полісахарид та продукти 

його модифікації широко використовуються в усіх 
галузях харчової промисловості. Основною влас-
тивістю нативного крохмалю є здатність утворю-
вати в’язкий прозорий, але нестабільний клейстер 
або гель, який руйнується при тривалому зберіган-
ні. Для покращення функціональних властивостей 
нативний крохмаль модифікують, внаслідок чого 
він набуває заздалегідь заданих властивостей. Різні 
види модифікованих крохмалів стали необхідними 
інгредієнтами більшості харчових продуктів. Вони 
застосовуються в якості згущувачів, стабілізаторів, 
наповнювачів та емульгаторів і входять до перелі-
ку харчових добавок, дозволених до використання 
у харчових продуктах.
	 Одним з перспективних видів модифікованих 
крохмалів є екструдовані, які відносяться до гру-
пи набухаючих. Їх отримують шляхом термічного 
оброблення нативного крохмалю, в результаті яко-
го відбувається попередня клейстеризація крох-
мальних молекул. Процес екструдування призво-
дить до деструкції крохмальних зерен і утворення 
продуктів з меншою молекулярною масою, тому 
екструдовані крохмалі здатні набухати у холодній 

воді і не утворюють драглів. Метою роботи було 
дослідження структури та властивостей екструдо-
ваних картопляного, кукурудзяного та тапіокового 
крохмалів в порівнянні з нативними.
	 З метою надання рекомендацій щодо застосу-
вання даних видів крохмалю досліджували на-
ступні групи показників: масову частку цукрів, 
розчинність, здатність екструдованих крохма-
лів до набухання та зміну ступеня кристалічнос-
ті крохмалю після процесу модифікації. 
	 Екструдування нативного крохмалю прохо-
дить при високих температурах і тиску, в результа-
ті чого відбувається деструкція високомолекуляр-
них сполук і утворення продуктів з меншою мо-
лекулярною масою – цукрів та декстринів, збіль-
шення ступеня набухання та зменшення кількості 
кристалічної фази.
	 Кількість цукрів визначали прискореним йо-
дометричним напівмікрометодом. Встановили, 
що масова частка цукрів у крохмалі після екстру-
дування збільшилася і становить відповідно (для 
картопляного нативного та ектрудованого – 1,1% 
та 2,72%; кукурудзяного нативного та екструдова-
ного – 1,04% та 1,7 %; тапіокового нативного та 
екструдованого – 0,88% та 2,55%). 
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Таблиця 1 
Розчинність екструдованих крохмалів в порівнянні з нативними

Назва досліджуваного продукту
Розчин-
ність,

% до СР
Назва досліджуваного продукту

Розчин-
ність,

% до СР
Картопляний нативний крохмаль 18,73 Кукурудзяний екструдований крохмаль 119,86

Картопляний екструдований крохмаль 100,11 Тапіоковий нативний крохмаль 20,9
Кукурудзяний нативний крохмаль 17,2 Тапіоковий екструдований крохмаль 113,7

картопляний нативний

тапіоковий нативний

кукурудзяний екструдований кукурудзяний нативний 

 картопляний екструдований 

тапіоковий екструдований

Рис.1. Дифрактограми екструдованих та нативних крохмалів

	 Здатність до набухання зрос-
ла (ступінь набухання нативно-
го картопляного крохмалю та 
екструдованого відповідно – 0,2 
см3/г та 1,6 см3/г; кукурудзяно-
го нативного та екструдованого 
– 0,7 см3/г та 1,4 см3/г; тапіоко-
вого нативного та екструдовано-
го – 0,36 см3/г та 0,9 см3/г). 
	 Визначення кількості водо-
розчинних речовин екструдатів 
проводили за методом запропо-
нованим Т.Дж. Шохом. Він базу-
ється на здатності крохмальних 
зерен набухати у воді і розчи-
нятися залежно від міцності та 
структури зерен крохмалю.
	 Крохмаль відноситься до 
сполук, які в поляризованому 
світлі під мікроскопом мають 
вигляд сферокристалів за раху-
нок орієнтації розгалужених по-
лісахаридних ланцюгів у раді-
альному напрямку. Це сприяє 
утворенню областей, що мають 
впорядковану структуру, влас-
тиву кристалам, характер яких 
здійснює значний вплив на влас-
тивості крохмалю.
	 Дослідження кристалічності 

модифікованих крохмалів рент-
геноструктурним методом по-
казали, що частка кристалічної 
фази в них значно зменшилася 
за рахунок розриву існуючих 
зв’язків під час екструдування, 
і крохмальна молекула набула 
аморфної структури. Дифракто-
грами екструдованих та натив-
них крохмалів наведені на рис.1.
	 Оскільки зменшення ступе-
ня кристалічності призводить до 
кращої атакованості крохмальної 
молекули ферментами, то люд-
ським організмом краще засво-
юються продукти, що пройшли 
стадію екструдування.	
	 Тобто отримані дані свід-
чать, що екструдування крохма-
лів картоплі, кукурудзи і тапіоки 
призводить до зміни їх структу-
ри - зростання розчинності та 
ступеня набухання, зменшення 
кількості кристалічної фази, що 
сприяє утворенню нових власти-
востей модифікованих крохма-
лів і дозволяє використовувати 
їх у виробництві продуктів, які 
не потребують кулінарного об-
роблення.
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