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 Introduction. Physical, chemical and biochemical processing 
enables to get different types of modified starch whose properties 
significantly differ from the native one. The purpose of the 
research is to identify and compare the properties of physically 
and chemically processed potato and native starches. 

Materials and methods. 6 kinds of modified starch is 
studied. The ability of the starch to jelly forming was determined 
by the way of starch paste brewing of a high concentration. The 
degree of crystallinity was designated by the Matthews method. 

Results. The temperature of gelatinization dropped and the 
duration of the paste formation changed after modification. The 
modified starch not form jelly; its paste has different organoleptic 
characteristics and can be used in directed foodstuffs production. 
By starch processing the ratio of the crystallized and amorphous 
phases changed, accordingly the ability of the starch to digestion 
by a human body altered. 

Conclusion. Starch modification leads to the formation of 
new properties and expands opportunities of its use. We 
recommend to use specific types of modified starches for 
production of jelly, confectionery gels, condiments and sauces, 
fillings, puddings. 
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Вступ 
 
Крохмаль – це цінний полісахарид, який необхідний для харчування людини і 

забезпечення функціонування її організму. В результаті модифікації крохмаль 
набуває властивості утримувати воду у різних середовищах, що дозволяє отримати 
продукт необхідної консистенції.  Його використовують в кулінарії, для 
виготовлення кондитерських виробів, деяких видів ковбас, концентратів, в харчовій 
та інших галузях промисловості. Широкому застосуванню крохмалю сприяють його 
технологічні властивості: здатність до набухання і клейстеризації, а також 
структуроутворення.  

Світове виробництво крохмалю і його похідних збільшується з кожним роком і 
на даний момент нараховує більше 200 видів модифікованих крохмалів. Аналіз 
сучасних літературних джерел дозволяє виділити наступні групи модифікованих 
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крохалів, які найбільше використовуються в харчовій промисловості: набухаючі, 
розщеплені, окислені, заміщені, зшиті та оксиалкільовані. 

Більшість досліджень були направлені на отримання модифікованих крохмалів з 
різними технологічними властивостями  (гелеутворення, загущення). Тому 
актуальними є визначення зміни структури крохмалю після модифікації, і впливу 
різних способів оброблення нативного крохмалю на технологічні властивості, 
засвоюваність їх похідних у організмі людини.  

 
Матеріали і методи 
 
Для дослідження використовували нативний картопляний крохмаль і картопляні 

крохмалі різних модифікацій виробництва Швейцарії: 
1 - нативний картопляний крохмаль 
2 - загусник холодного набухання Microlys FHO 2 (Е 402) 
3 - гелеутворювач Lyckeby 123 (Е1420) 
4 - загусник Microlys 56 
5 - загусник Lyckeby 11200 
6 - загусник Microlys 54 (Е1442) 
Дослідження температури клейстеризації модифікованих крохмалів проводили 

шляхом заварювання крохмального клейстеру з 3 г крохмалю  і 150 мл води на 
водяній бані.  

Для дослідження здатності модифікованих крохмалів до драглеутворення 
заварювали висококонцентровані клейстери. Брали 10 г крохмалю і добавляли 50 см3 
дистильованої води кімнатної температури і ретельно перемішували. Потім 
суспензію поступово заливали 40 мл гарячої дистильованої води, перемішували і 
кип’ятили 1 хв. Клейстер виливали в стакан на 100 мл, встановлювали на водяну 
баню (t = 17-20 ºС) і видержували 60 хв. Драглі виймали з стакану і давали 
органолептичну оцінку. 

Ступінь кристалічності модифікованих крохмалів визначали, використовуючи 
метод Метьюза на приладі ДРОН-3.   

 
Результати та обговорення 
 
Крохмальні полісахариди є реакційно-здатними сполуками, які активно 

взаємодіють з іонами металів, кислотами, окислювачами, поверхнево-активними 
речовинами. Це дозволяє модифікувати молекули крохмалю і змінювати їх здатність 
до клейстеризації.   

Визначено температуру клейстеризації модифікованих крохмалів (таблиця 1). 
 

Таблиця 1. Температура клейстеризації модифікованих  
крохмалів у порівнянні з нативним 

 
№ зразку Температура клейстеризації, 

 ºС 
Час утворення клейстеру, 

 хв 
1 67 4 
2 18 1 
3 62 2 
4 62 5 
5 60 3 
6 62 7 
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В результаті модифікації крохмалю температура його клейстеризації 
зменшилася, а також змінилася тривалість утворення клейстеру. Зменшення 
температури клейстеризації крохмалю дозволить розширити сферу його 
використання, зменшити затрати енергії для приготування клейстеру, а крохмалі з 
низькою температурою клейстеризації (18–20ºС) можна використовувати у 
виробництві продуктів швидкого приготування, які не потребують тривалого 
кулінарного оброблення. 

Вплив різних видів модифікації на органолептичні властивості готових продуктів 
досліджували на прикладі клейстерів модифікованих крохмалів підвищеної 
концентрації. Здатність утворювати драглі – одна з важливих характеристик 
крохмалю, яка визначає специфіку його використання. Утворення крохмальних 
драглів відбувається після охолодження крохмальних клейстерів високих 
концентрацій в результаті упорядкування структури. Властивості драглів і їх міцність 
залежать від виду крохмалю, тривалості і температури приготування клейстеру, 
інтенсивності перемішування, наявності добавок і умов охолодження.  

Проведено органолептичну оцінку клейстерів модифікованих крохмалів 
підвищеної концентрації (таблиця 2).  

 
Таблиця 2. Органолептична оцінка крохмальних клейстерів 

 
Зразок Органолептична оцінка 

1 Утворює в’язкий, густий коротко-рваний клейстер світло-сірого кольору, 
непрозорий, не стійкий в процесі зберігання.  

2 Утворює високов’язкий клейстер, прозорий. Не утворює драглю.  
3 Утворює рідкий сіруватий клейстер з плівкою на поверхні, текучий.  
4 Утворює високов’язкий коротко-рваний клейстер, прозорий, однорідний.  
5 Утворює рідкий, текучий клейстер сірого кольору з утворенням плівки.   
6 Утворює густий однорідний клейстер світло-сірого кольору, відносно 

прозорий, коротко-рваний. Не утворює драглю.   
 

Зауважимо, що досліджені крохмалі характеризуються низькою здатністю до 
драглеутворення при вибраній концентрації. Отримані характеристики крохмальних 
клейстерів показують, що в процесі модифікації відбуваються зміни в структурі 
крохмальних молекул, головним чином за рахунок розриву існуючих зв’язків та 
утворення нових. Це впливає на характер утворюваних клейстерів модифікованих 
крохмалів. Тому, для різних технологічних режимів виробництва харчових 
продуктів, які містять структуроутворювачі, модифіковані крохмалі можна 
використовувати, як замінники нативних крохмалів таким чином: загусник 
холодного набухання Microlys FHO 2 для виробництва киселю, гелеутворювач 
Lyckeby 123 для кондитерських гелів, загусник Microlys 56 для приправ та соусів, 
загусник Lyckeby 11200 для начинок, загусник Microlys 54 для пудингів. 

Крохмаль відноситься до сполук, які в поляризованому світлі під мікроскопом 
мають вигляд сферокристалів (під час росту крохмальних зерен відбувається 
орієнтація розгалужених полісахаридних ланцюгів в радіальному напрямку). Це 
сприяє утворенню областей з впорядкованою структурою, властивою кристалам, 
характер яких впливає на властивості крохмальних полімерів. 

Відомо, що ступінь кристалічності впливає на засвоюваність продукту людським 
організмом. За допомогою рентгенографічного методу проводили визначення 
співвідношення кристалічної та аморфної фаз у модифікованих крохмалях. Отримані 
рентгенограми наведені на рисунку 1.  
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1. Нативний картопляний 

крохмаль 

 
2. Загусник холодного набухання  

Microlys FHO 

 
 

3. Гелеутворювач Lyckeby 123 

 
 

4. Загусник Microlys 56 

 
5. Загусник Lyckeby 11200  

6. Загусник Microlys 54 
 
                 Рис. 1. Дифрактограми нативного та модифікованих крохмалів 

 
Рентгенограми, зняті при опроміненні зразків модифікованих крохмалів 

показали, що після застосування різних модифікацій нативного картопляного 
крохмалю їх відносний ступінь кристалічності змінився. 

Аналіз дифрактограм крохмалю говорить про те, що ступінь кристалічності в 
цілому змінюється, за рахунок розриву існуючих зв’язків і утворення нових в процесі 
модифікації. На кривих 4, 5, 6 ми спостерігаємо зміну характеру кристалічної 
структури крохмалю в порівнянні з нативним, про це свідчить поява дифракційних 
максимумів, які не так проявлялися на дифрактограмах нативного крохмалю. 
Рентгенограми, зняті при опроміненні 2 і 3 зразків показали, що їх кристалічність 
значно змінилася. На дифрактограмах ми спостерігаємо утворення кривих без піків, 
що свідчить про зникнення кристалів і утворення аморфної структури крохмалів, 
тобто за рахунок такого оброблення відбувається збільшення розміру елементарної 
комірки структури при одночасному зменшенні розмірів блоків мозаїки.   

Дослідження кристалічності показало, що в процесі модифікації ступінь 
кристалічності для зшитих і окислених крохмалів збільшується в порівнянні з 
нативним, для набухаючих – зменшується. Зменшення ступеня кристалічності 
призводить до кращої атакованості крохмалю ферментами і легкому засвоюванню 
крохмальних продуктів. 
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Висновки 
 
Встановлено температуру клейстеризації різних видів модифікованих крохмалів, 

що дозволить вибрати режим, при яком доцільно проводити оброблення крохалю для 
застосування у різних харчових виробництвах. Після модифікації дещо змінилося 
співвідношення кристалічної та аморфної фаз, що впливає на засвоєння крохмалю 
організмом людини. Встановлено, що не всі крохмалі здатні утворювати драглі, але 
утворюють клейстери з різними органолептичними показниками. Такі крохмалі є 
промисловим вирішенням при виробництві соусів та кетчупів, гелів та начинок.     

Отже, модифікація нативних крохмалів призводить до утворення у них нових 
властивостей і розширює можливості їх застосування в харчовій промисловості.  
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