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КОМбИНАТОРИКИ

Аннотация. Проведен подробный гранулометрический анализ нативных крахмалов разного бота-
нического происхождения: сорговый с размером гранул 3,5–21,7 мкм и средним размером 11,0 мкм, 
пшеничный с размер гранул 2,8–30,7 мкм и средним размером 12,4 мкм, рисовый с размером гранул 
2,7–7,9 мкм и средним размером 5,3 мкм, тритикалевый с размером гранул 4,0–30,7 мкм и средним 
размером 13,2 мкм, ржаной с размером гранул 4,9–42,8 мкм и средним размером 21,2 мкм, гороховый 
с размером гранул 6,1–32,3 мкм и средним размером 20,4 мкм, нутовый с размером гранул 6,0–25,6 
мкм и средним размером 14,8 мкм, амарантовый с размером гранул 0,5–1,5 мкм и средним размером 
1,1 мкм, ячменный с размером гранул 3,0–21,4 мкм и средним размером 10,9 мкм, тапиоковый с раз-
мером гранул 2,8–31,2 мкм и средним размером 10,6 мкм, овсяный с размером гранул 3,96–14,91 
мкм и средним размером 7,39 мкм, картофельный с размером гранул 7,7–60,0 мкм и средним раз-
мером 21,7 мкм, кукурузный с размером гранул 3,6–19,2 мкм и средним размером 9,8 мкм, кукуруз-
ный высокоамилозный с размером гранул 3,3–11,65 мкм и средним размером 7,11 мкм, кукурузный 
высокоамилопектиновый с размером гранул 4,26–18,26 мкм и средним размером 9,94 мкм, пшенич-
ный из сорта «Щортандинская 95» с размером гранул 1,74–20,48 мкм и средним размером 7,05 мкм, 
пшеничный из сорта «Астана» с размером гранул 2,52–26,74 мкм и средним размером 8,30 мкм, 
пшеничный из сорта «Акмола-2» с размером гранул 2,43–26,22 мкм и средним размером 8,11 мкм.

На основании гранулометрического анализа нативного крахмала разработан инновационный, 
высокоэффективный, экономный и экологически безопасный способ целенаправленного измене-
ния физико-химических свойств нативных крахмалов различного ботанического происхождения 
методом комбинаторики.

Ключевые слова: нативный крахмал разного ботанического происхождения, сканирующая элект-
ронная микроскопия, смешивание, комбинаторика, крахмальная гранула
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METHOD FOR TARGETED CHANGE IN PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES 
OF NATIVE STARCHES BY THE METHOD OF COMBINATOR

Abstract. A detailed granulometric analysis of native starches of various botanical origin was carried out: 
sorghum with a granule size of 3,5–21,7 µm and an average size of 11,0 µm, wheat with a granule size of 
2,8–30,7 µm and an average size of 12,4 µm, rice with a granule size of 2,7–7,9 µm and an average size of 5,3 
µm, triticale with a granule size of 4,0–30,7 µm and an average size of 13,2 µm, rye with a granule size of 
4,9–42,8 µm and an average size of 21,2 µm, pea with a granule size of 6,1–32,3 µm and an average size of 
20,4 µm, chickpea with a granule size of 6,0–25,6 µm and an average size of 14,8 µm, amaranth with a granule 
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size of 0,5–1,5 µm and an average size of 1,1 µm, barley with a granule size of 3,0–21,4 µm and an average 
size of 10,9 µm, tapioca with a granule size of 2,8–31,2 µm and an average size of 10,6 µm, oat with a granule 
size of 3,96–14,91 µm and an average size of 7,39 µm, potato with a granule size of 7,7–60,0 µm and an average 
size of 21,7 µm, corn with a grain size of 3,6–19,2 µm and an average size of 9,8 µm, corn high amylose with 
a granule size of 3,3–11,65 µm and an average size of 7,11 µm, corn high amylopectin with a granule size of 
4,26–18,26 µm and an average size of 9,94 µm, wheat from the «Shortandinskaya 95» variety With a granule 
size of 1,74–20,48 µm and an average size of 7,05 µm, wheat from the «Astana» variety with a granule size of 
2,52–26,74 µm and an average size of 8,30 µm, wheat from the «Akmola-2» variety with a granule size of 
2,43–26,22 µm and an average size of 8,11 µm.

Based on the granulometric analysis of native starch, an innovative, highly effective, economical and 
environmentally friendly method of purposefully changing the physicochemical properties of native starches 
of various botanical origin was developed using the combinatorial method.

Keywords: native starch of various botanical origin, scanning electron microscopy, mixing, combinatorics, 
starch granule

Введение. Нативный крахмал широко применяется в пищевой промышленности и для техничес-
ких целей. Однако в связи с совершенствованием технологических способов переработки и значи-
тельным расширением ассортимента выпускаемой продукции характеристики нативного крахмала 
не всегда удовлетворяют современным требованиям. Для улучшения (целенаправленного измене-
ния) свойств нативного крахмала применяют физические, химические или сочетанные модифици-
рующие факторы [1–23].

Актуальной проблемой современной технологии крахмала и крахмалопродуктов является разра-
ботка современных высокоэффективных методов целенаправленного изменения физико-химичес-
ких свойств нативных крахмалов без использования модифицирующих факторов.

Цель представленного исследования — разработать способ целенаправленного изменения физи-
ко-химических свойств нативных крахмалов различного ботанического происхождения методом 
комбинаторики.

Материалы и методы исследования. Объектом исследований являются нативные крахмалы разно-
го ботанического происхождения и смеси нативных крахмалов.

Морфологию структурных элементов крахмала (размеры, форма и особенности поверхности 
крахмальных гранул) изучали с использованием сканирующего электронного микроскопа LEO 1420, 
фирма Сarl Zeiss, Германия (рис. 1) [24–27]. При изготовлении препаратов образцы крахмала в виде 
порошка наносили на металлическую подложку и прикрепляли к ее поверхности посредством токо-
проводящего клея. Затем на крахмал напыляли слой золота. Напыление проводили в вакуумной 
установке EMITECH K 550X, Германия.

Статистическая обработка полученных результатов исследования осуществлена с применением 
различных компьютерных программ: MS Office Excel 2003 по общепринятым методикам.

Рис. 1. Сканирующий электронный микроскоп LEO 1420 (Германия) 
Fig.1. LEO 1420 Scanning electron microscope (Germany)

Результаты исследований и их обсуждение. Согласно современным научным представлениям, 
элементарной структурной частью нативного крахмала, которая одновременно заключает в себе 
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