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РОЗРІДЖУВАННЯ КРОХМАЛЮ СИРОВИНИ 
У ПОЛІ НВЧ 

 

Вивчено технологічні умови основного процесу при отриманні глюкозо-білкового концентрату розріджування із ви-
користанням  поля НВЧ при питомих витратах енергії 700…800 кДж/см3г. 
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The technological terms of basic process are studied at the receipt of glucose-protein  concentrate of dilution with using  of 

the field of EHF. 
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Україна має всі необхідні передумови для ви-
рощування високих врожаїв зернових та зернобобо-
вих культур, валові збори яких можуть досягати 
60млн.т. Зернобобові (горох, люпин, вика та соя) - 
цінні кормові та харчові культури, вирощування яких 
збільшує вміст азоту в ґрунті. 

Однією із поширених культур в Україні є го-
рох, який вирощують переважно на півдні Лісостепу 
і півночі Степу, люпин — на Поліссі.  

У харчовій промисловості горох використову-
ють у нестиглому вигляді (зелений горошок) для ви-
готовлення супів, гарнірів до м’ясних страв, пюре, а 
також у консервованому та замороженому вигляді як 
напівфабрикатів. 

Основна цінність гороху полягає у вмісту білку 
(21-32%) та крохмалю (46-61%) . Це дає змогу розро-
бити нові технології переробки гороху, наприклад, 
виробництво глюкозо-білкового концентрату, який 
має особливе значення в харчовій промисловості. 
Його використовують в хлібопекарській промислово-
сті, у виробництві безалкогольних напоїв та плодово-
ягідних вин. Особливістю виробництва глюкозно-
білкового концентрату є відсутність багатостадійної 
схеми очищення від жиро-білкового комплексу та 
барвних речовин [1, 4]. Отримання такого продукту 
має особливе значення, оскільки на сьогодні у світі є 
дефіцит білку. Його сумарна потреба у харчовому та 
кормовому направлені в світі складає близько 
53,0млн.т., а щорічний дефіцит в середньому стано-
вить близько 2,5млн.т [7]. Білок – джерело віднов-
лення й оновлення клітин та організму. Особлива 
увага приділяється незамінним амінокислотам, дефі-
цит яких викликає порушенню кровотворення, спри-
яє захворюванню на подагру, тощо. Як відомо, глю-
коза є основним джерелом енергії організму людини і 
легко засвоюється та має більшу ступінь солодкості 
ніж цукроза. 

Основним процесом в глюкозно-білкового 
концентрату є гідроліз сировини. Гідроліз амілоліти-
чними ферментними препаратами проводиться в дві 
стадії: розріджування та зцукрювання. Для покра-
щання дії ферментного препарату на крохмаль горо-
ху, здійснювали його подрібнення до тонкого поме-
лу. Відомо [6, 8], що навіть при температурі 140С 
дрібні зерна крохмалю у гідролізатах можуть зали-
шатися неклейстеризованими, що сприяє втратам 
крохмалю із мезгою.  

Метою є покращення умов клейстеризації та 
прискорення розріджування крохмалю в сировині 
шляхом застосування поля НВЧ.  

Суспензія, приготовлена із подрібненого горо-
ху, має високу діелектричну проникність та низьку 
електропровідність. Таким харчовим продуктам вла-
стива поляризація. Механізм нагріву в електромагні-
тному полі пов’язаний з коливанням диполів речови-
ни називається діелектричним нагрівом. До переваг 
діелектричного нагріву, що здійснюється у мікрохви-
льових печах, відноситься висока концентрація енер-
гії в одиниці об’єму, що призводить до швидкого 
об’ємного нагрівання продукту, безінерційність 
включення та виключення потоку енергії, коефіцієнт 
корисної дії перетворення електромагнітної енергії в 
теплоту близький до 100%, а також діелектричний 
нагрів дозволяє створювати такі види розподілу дже-
рел теплоти у об’єктах, які неможливі при звичайно-
му нагріванні [2, 5]. 

Для вивчення оптимальних умов розріджуван-
ня подрібненого гороху у полі НВЧ готували суспен-
зію з масовою часткою сухих речовин 30…35%, до-
водили значення рН до оптимального (5,5) для дано-
го ферменту та вводили термостабільну α-амілазу 
Spezyme Fred. Розріджування проводили у мікрохви-
льовій печі при застосуванні енергії НВЧ у кількості 
700…800Дж/см3, що відповідає обробленню суспензії 
протягом 1…2 хв. у полі НВЧ із потужністю 600… 
700 Вт. Поле НВЧ має частоту коливань 2450 МГц. 
Мікрохвилі проникають у крохмальну суспензію на 
глибину приблизно на 2…3,5 см не змінюючи хіміч-
ний склад оброблюваної речовини. Для гідролізу ви-
користовують саме термостабільну α-амілазу, яка 
витримує температуру 100…110˚С, щоб забезпечити 
можливість проведення процесу при температурі ки-
піння суспензії 95…98˚С у полі НВЧ без суттєвої 
інактивації ферменту впродовж декількох хвилин. У 
даному випадку краще використовувати термостабі-
льну α-амілазу Spezyme Fred (фірми Genencor 
(США). Враховуючи переваги застосування енергії 
НВЧ для харчових продуктів кількість введеного 
термостабільного ферменту варіювали в межах від 1 
до 3,0 од.акт./г абс.сух. крохмалю. При меншому до-
зуванні ферменту розріджування суспензії не відбу-
вається, через високу в’язкість продукту. Введення 
ферменту в кількості більше ніж 3,0 од.акт./г абс.сух. 
крохмалю призводить до невиправданих витрат фер- 
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менту без збільшення ступеню гідролізу. Тривалість 
розріджування  в  полі  НВЧ повинна становити 1… 
2 хв. [3]. За низької тривалості оброблення подрібне-
ного гороху в полі НВЧ, або недостатньої потужності 
НВЧ-випромінювання витрати енергії НВЧ на про-
дукт з вмістом сухих речовин 30…35% будуть нижчі 
ніж 700Дж/см3. При цьому відбувається недостатнє 
розріджування суспензії та підвищуються втрати 
крохмалю з мезгою. При збільшенні тривалості об-
роблення суспензії подрібненого гороху у полі НВЧ 
та потужності випромінювання витрати енергії НВЧ 
будуть вищі за 800 Дж/см3 підвищуються енерговит-
рати в цілому на процес і гідролізати стають нетех-
нологічними та подальшому переробленню не підля-
гають. 

Застосування поля НВЧ для розріджування су-
спензії подрібненого гороху дозволяє використовува-
ти суспензію з більшим вмістом сухих речовин, ніж 
при звичайному нагріванні (30…35% до маси СР си-
ровини) [2, 5]. Ступінь гідролізу крохмальної суспен-
зії з вмістом сухих речовин 30…35% регулювали 
потужністю електромагнітного поля надвисокої час-

тоти та тривалістю оброблення. При збіль-
шенні потужності мікрохвильового оброб-
лення необхідно відповідно зменшити його 
тривалість при визначеному об’ємі продукту. 

Результати експериментальних дослі-
джень по зміні глюкозного еквіваленту зале-
жно від кількості введеного ферментного 
препарату, концентрації суспензії та витрат 
енергії НВЧ на розріджування 100 см3 су-
спензії представлені в таблиці 1. 

При вмісті сухих речовин у суспензії 
менше 30% збільшуються енерговитрати на 
випарювання розчину перед висушуванням. 
При використанні для гідролізу суспензії з 
вмістом сухих речовин більше 35% розріджу-
вання у полі НВЧ стає нерівномірним внаслі-
док високої в’язкості суспензії, гідролізат 
стає нетехнологічним, тобто не придатним 
для подальшого перероблення.  

Інтенсивне розріджування, згідно 
отриманих даних, зразків подрібненого горо-
ху відбувалось у 10 зразках. При витратах 
енергії НВЧ нижчих ніж 700 Дж/см3 на про-
дукт з вмістом сухих речовин 30…35% відбу-

вається недостатнє розріджування суспензії та під-
вищуються втрати крохмалю з мезгою. При збіль-
шенні витрат енергії НВЧ за 800 Дж/см3 підвищу-
ються енерговитрати в цілому на процес, фермент 
інактивується і продукт погано розріджується, гідро-
лізати стають нетехнологічними та подальшому пе-
реробленню не підлягають. 

Кращий ГЕ (табл. 1) має гідролізат, отриманий 
за таких умов розріджування: концентрація 35%, кі-
лькість ферменту 2,5 од.акт./г абс.сух. крохмалю, 
витрати енергії НВЧ – 800 Дж/см3 . 

Отриманий гідролізат підлягає подальшому 
оцукрюванню для отримання глюкозно-білкового 
концентрату. 

Висновок. Застосування енергії поля НВЧ до-
зволяє з високою ефективністю розріджувати суспен-
зію подрібненого гороху із більш високою концент-
рацією (30-35%) за рахунок покращення доступу фе-
рменту до крохмалю сировини внаслідок створення 
мікрообластей з високими термодинамічними потен-
ціалами. Отриманий гідролізат має хорошу техноло-
гічні властивості та може бути використаним у виро-
бництві глюкозно-білкового концентрату. 
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Таблиця 1 
Залежність глюкозного еквіваленту (ГЕ) гідролізату 
від кількості введеної α-амілази, концентрації суспензії  
подрібненого гороху та витрат енергії НВЧ 

№  Концентрація 
суспензії 
подрібненого 
гороху, % 

Кількість введе-
ного ферменту, 
од. ак./г абс.сух. 
крохмалю 

Витрати 
енергії 
НВЧ, 
Дж/см3 

ГЕ  
гідроліза-
ту, % 

1 30 1,0 720 16,05 

2 30 2,0 720 17,6 

3 30 2,5 720 18,3 

4 30 3,0 720 18,9 

5 35 2,0 720 19,4 

6 35 2,5 720 22,71 

7 35 3,0 720 23,82 

8 35 2,5 800 25,63 

9 35 2,5 900 23,6 

10 35 2,5 600 20,62 

11 40 2,5 720 не розрід-
жується 

12 40 3,0 720 не розрід-
жується 


