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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ хОЛОДНОГО КИСЛОТНОГО 
ГИДРОЛИЗА КАРТОФЕЛЬНОГО И КУКУРУЗНОГО КРАхМАЛА

Аннотация. Температура, время гидролиза, тип и концентрация минеральной кислоты, а также 
концентрация крахмальной суспензии оказывали существенное влияние на физико-химические 
свойства (средний диаметр крахмальных гранул и условную вязкость). При повышении времени 
гидролиза с 2 до 6 ч, температуры с 30 до 50 °С, концентрации суспензии с 20 % до 40 % условная 
вязкость клейстера картофельного крахмала снижалась от более 1380 до 11,8, кукурузного от 470 с до 
11,6 с при одновременном уменьшение среднего диаметра гранул картофельного крахмала от 46,4 мкм 
до 32,3 мкм, кукурузного от 35,2 мкм до 17,0 мкм. Соляная кислота оказывала большее по сравнению 
с серной кислотой воздействие на изменение структуры и свойств крахмала. При ужесточении режи-
мов холодного гидролиза как картофельного, так и кукурузного крахмала (увеличении концентрации 
кислоты, температуры и времени гидролиза) наблюдалось уменьшение среднего размера крахмальных 
гранул при одновременном понижении условной вязкости крахмальных клейстеров. Наиболее инте-
ресными для применения технологическими режимами холодного кислотного гидролиза картофель-
ного крахмала являются следующие: концентрация крахмальной суспензии – 40 %, температура гид-
ролиза – 50 °С, время гидролиза – 6 ч, модифицирующий агент – соляная кислота, концентрация 
кислоты – 0,5 н. раствор, а кукурузного крахмала: концентрация крахмальной суспензии – 40 %, 
температура гидролиза – 50 °С, время гидролиза – 6 ч, модифицирующий агент – соляная кислота, 
концентрация кислоты – 0,5 н. раствор. Кислотногидролизованные крахмалы с наименьшим сред-
ним размером крахмальных гранул и наименьшей условной вязкостью крахмальных клейстеров могут 
с успехом найти применение в пищевой промышленности при приготовлении сухих смесей киселей, 
а также в технических целях: при производстве гипсокартонных изделий в качестве связующего, в ка-
честве шлихтующей основы при шлихтовании хлопчатобумажных и смешанных нитей, а также при 
производстве стекловолокна в качестве основы замасливателей.
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гранулы, холодный гидролиз, минеральная кислота, температура, концентрация
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STUDY OF THE PECULIARITIES OF COLD ACID HYDROLYSIS  
OF POTATO AND CORN STARCH

Abstract. Temperature, hydrolysis time, type and concentration of mineral acid, as well as the concentration 
of starch suspension had a significant impact on the physicochemical properties (average diameter of starch 
granules and conditional viscosity). With increasing hydrolysis time from 2 to 6 hours, temperatures from 30 
to 50 °С, suspension concentration from 20 % to 40 %, the conditional viscosity of potato starch paste 
decreased from more than 1380 to 11.8, corn from 470 s to 11.6 s, while reducing the average diameter of 
potato starch granules is from 46.4 microns to 32.3 microns, corn from 35.2 microns to 17.0 microns. 
Hydrochloric acid had a greater effect than changes in structure and properties of starch compared to sulfuric 
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acid. With the tightening of cold hydrolysis of both potato and corn starch (an increase in acid concentration, 
temperature and hydrolysis time), a decrease in the average size of starch granules was observed while 
simultaneously reducing the conditional viscosity of starch pastes. The most interesting technological regimes 
for application of cold acid hydrolysis of potato starch are the following: the concentration of starch suspension 
is 40 %, the hydrolysis temperature is 50 °C, the hydrolysis time is 6 hours, the modifying agent is hydrochloric 
acid, the acid concentration is 0,5 n. solution, and corn starch: the concentration of starch suspension is 40 %, 
the hydrolysis temperature is 50 °C, the hydrolysis time is 6 hours, the modifying agent is hydrochloric acid, 
the acid concentration is 0,5 n. solution. Acid hydrolyzed starch with the smallest average size of starch 
granules and the lowest relative viscosity of starch pastes can be successfully used in the food industry in the 
preparation of dry kissel mixtures, as well as for technical purposes: in the production of plasterboard products 
as a binder, as a dressing basis for dressing cotton mixed yarns, as well as in the production of fiberglass as the 
basis for sizing.

Keywords: starch, potato, corn, paste, conditional viscosity, starch granules, cold hydrolysis, mineral acid, 
temperature, concentration

Введение. Наиболее динамично развивающейся отраслью промышленности является крахмало-
паточная. Фундаментальным и прикладным вопросам технологии крахмала и крахмалопродуктов 
посвящено огромное количество научных публикаций отечественных [1–13] и зарубежных иссле-
дователей [14–36].

Крахмалопаточная отрасль Республики Беларуси на 2018 г. включает около 15 предприятий по 
производству крахмала и крахмалопродуктов. Рентабельность отечественных производителей крах-
мала и крахмалопродуктов невысокая в результате устаревших технологий производства, низкого 
качества сырья, узкого ассортимента выпускаемой продукции и ряда других причин. Наибольшим 
спросом на рынке Беларуси и на мировых рынках пользуются не нативные, а модифицированные 
крахмалы. Модифицированные крахмалы широко применяются во многих отраслях пищевой про-
мышленности: кондитерской, хлебопекарной, консервной, пищеконцентратной, молочной, мяс-
ной, а также в текстильной, бумажной, кожевенной, полиграфической, фармацевтической промыш-
ленности, в металлургии, в быту и т.д. Наиболее простой и востребованной модификацией является 
кислотногидролизованные крахмалы. В настоящее время в Республике Беларусь отсутствуют оте-
чественные технологии кислотного гидролиза крахмала, которые способны достойно конкурировать 
с зарубежными.

Одной из наиболее востребованных в настоящее время видов крахмалопродуктов является хими-
чески модифицированный кислотногидролизованных крахмал. В настоящее время актуальным яв-
ляется создание нового приоритетного научно-практического направления развития современного 
крахмального производства путем разработки технологии холодного гидролиза минеральными кис-
лотами крахмала с сохранением крахмальных гранул и нахождении корреляционной зависимости 
между режимами гидролиза, размером крахмальных гранул, физико-химическими свойствами и воз-
можностями применения кислотногидролизованного крахмала.

Целью исследования являлось установление параметров гидролиза для получения кислотногид-
ролизованного крахмала.

Объект и методы исследования. Объект исследования. Объектом исследования являлись нативные 
и кислотногидролизованные картофельный и кукурузный крахмалы.

Метод лабораторного получения кислотногидролизованных крахмалов. Для проведения гидролиза 
крахмала в лабораторных условиях использовали магнитную мешалку с подогревом и термопарой 
YellowMAGHS 7, лабораторный вакуумный насос, шланги, стеклянную колбу Бунзена, фарфоровую 
воронку Бюхнера (рис. 1).

Основная матрица получения экспериментальных образцов кислотногидролизованного крахма-
ла в лабораторных условиях представлена в табл. 1.

Кислотный гидролиз картофельного и кукурузного крахмала проводили при 30, 40 или 50 ± 3 °С 
в течение 2, 4 или 6 ч при использовании 0,1 н. и 0,5 н. водного раствора соляной (НСl) и серной 
кислот (H

2
SO

4
). Реакцию кислотного гидролиза осуществляли следующим образом: навеску крах-

мала при перемешивании диспергировали в определенном объеме водного раствора кислоты (кон-
центрация суспензии крахмала – 20, 30 или 40 %), затем термостатировали при фиксированной 
температуре, после чего через 2, 4, 6 ч отбирали порцию суспензии кислотногидролизованного крах-
мала, нейтрализовали 0,1 н. или 0,5 н. раствором гидроксида натрия (NaOH) до pH 5–7,5, затем 
кислотногидролизованный крахмал отделяли от раствора на стеклянном пористом фильтре под 
вакуумом, промывали его водой и сушили в сушильном шкафу при температуре 35 °С.
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1 – магнитная мешалка с подогревом; 2 – магнит; 3 – лабораторный вакуумный насос 

Рис. 1. Получение кислотногидролизованных крахмалов в лабораторных условиях 
Fig. 1. Getting acid hydrolyzed starches in the laboratory

Методы физико-химических исследований. Условную вязкость 6 %-ого водного клейстера кукуруз-
ного крахмала измеряли на вискозиметре ВЗ-246 в соответствии с ТУ 190239501.889-2015.

Средний диаметр гранул картофельного крахмала измеряли при помощи электронного микро-
скопа LEO 1420 (Germany). Металлизацию препаратов осуществляли золотом в вакуумной установ-
ке EMITECH K 550X.

Результаты и их обсуждение. Нативный крахмал – природный полимер, в котором мономеры (ос-
татки α-D-глюкопиранозы) связаны α-(1→4)- и α-(1→6)-глюкозидными связями, образуя амилозу 
(полисахарид линейного строения) и амилопектин (полисахарид разветвленного строения).

Т а б л и ц а  1. Матрица получения экспериментальных образцов кислотногидролизованного  
крахмала в лабораторных условиях 

T a b l e  1. Matrix of obtaining experimental samples of acid-hydrolyzed starch in the laboratory

№ образца Условия гидролиза № образца Условия гидролиза

картофельный крахмал, 0,5 н. р-р H
2
SO

4
, 6 ч. картофельный крахмал, 0,5 н. р-р HCl, 6 ч.

1.1 суспензия 20 % t=30 °C 4.1 суспензия 20 % t=30 °C

1.2 t=40 °C 4.2 t=40 °C

1.3 t=50 °C 4.3 t=50 °C

2.1 суспензия 30 % t=30 °C 5.1 суспензия 30 % t=30 °C

2.2 t=40 °C 5.2 t=40 °C

2.3 t=50 °C 5.3 t=50 °C

3.1 суспензия 40 % t=30 °C 6.1 суспензия 40 % t=30 °C

3.2 t=40 °C 6.2 t=40 °C

3.3 t=50 °C 6.3 t=50 °C

картофельный крахмал

суспензия 40%, t=50 °C суспензия 40%, t=50 °C

7.1 0,1 н. р-р H
2
SO

4
2 ч. 9.1 0,5 н. р-р H

2
SO

4
2 ч.

7.2 4 ч. 9.2 4 ч.

7.3 6 ч. 9.3 6 ч.

8.1 0,1 н. р-р HCl 2 ч. 10.1 0,5 н. р-р HCl 2 ч.

8.2 4 ч. 10.2 4 ч.

8.3 6 ч. 10.3 6 ч.

пищевая промышленносТь: наука и Технологии C. �0–�1



�3Vol. 12, № 1 (43) 2019

№ образца Условия гидролиза № образца Условия гидролиза

кукурузный крахмал, 0,5 н. р-р H
2
SO

4
, 6 ч. кукурузный крахмал, 0,5 н. р-р HCl, 6 ч.

11.1 суспензия 20 % t=30 °C 14.1 суспензия 20 % t=30 °C

11.2 t=40 °C 14.2 t=40 °C

11.3 t=50 °C 14.3 t=50 °C

12.1 суспензия 30 % t=30 °C 15.1 суспензия 30 % t=30 °C

12.2 t=40 °C 15.2 t=40 °C

12.3 t=50 °C 15.3 t=50 °C

13.1 суспензия 40 % t=30 °C 16.1 суспензия 40 % t=30 °C

13.2 t=40 °C 16.2 t=40 °C

13.3 t=50 °C 16.3 t=50 °C

кукурузный крахмал

суспензия 40%, t=50 °C суспензия 40%, t=50 °C

17.1 0,1 н. р-р H
2
SO

4
2 ч. 19.1 0,5 н. р-р H

2
SO

4
2 ч.

17.2 4 ч. 19.2 4 ч.

17.3 6 ч. 19.3 6 ч.

18.1 0,1 н. р-р HCl 2 ч. 20.1 0,5 н. р-р HCl 2 ч.

18.2 4 ч. 20.2 4 ч.

18.3 6 ч. 20.3 6 ч.

Крахмальные фракции (амилоза и амилопектин) компактно упакованы в крахмальные зерна 
(или гранулы) [1–3, 12–17]. На основании известных данных о многоуровневой структуре крах-
мала (амилозы, амилопектина, гранул, конгломератов гранул) нами осуществлялась планировка 
эксперимента.

Планирование эксперимента. Нами был спланирован и проведен многофакторный эксперимент 
с помощью программы STATISTICA 8.0.

Для определения предпочтительных параметров кислотного гидролиза картофельного и кукуруз-
ного крахмала были выбраны факторы, оказывающие наибольшее влияние на условную вязкость 
картофельного и курурузного крахмала, а также на средний диаметр гранул картофельного и куку-
рузного крахмала обозначены следующим образом: 

Y
1
 – условная вязкость 6 %-ого водного клейстера картофельного крахмала, с;

Y
2
 – условная вязкость 6 %-ого водного клейстера кукурузного крахмала, с; 

Y
3
 – средний диаметр гранул картофельного крахмала, мкм; 

Y
4
 – средний диаметр гранул кукурузного крахмала, мкм; 

Х
1
 – температура, °С; 

Х
2
 – продолжительность гидролиза, ч; 

Х
3
 – концентрация крахмальной суспензии, %; 

Х
4
 – вид и концентрация кислоты (1–4), где 1 – H

2
SO

4
 0,5 н. р-р, 2 – HCl 0,5 н. р-р, 3 – H

2
SO

4
 0,1 

н. р-р, 4 – HCl 0,1 н. р-р.
Диапазоны значений концентрации суспензии, температуры и времени гидролиза, вида и кон-

центрации кислоты определены на основании изучения литературных источников, технической 
документации по производству крахмала и крахмалопродуктов, а также проведения предваритель-
ных испытаний по определению условной вязкости 6 %-ого водного клейстера картофельного и ку-
курузного крахмалов и среднего диаметра крахмальных гранул.

В качестве кислот были использованы серная и соляная кислоты. Эти кислоты в соответствии 
с современной теорией сильных электролитов в полной мере диссоциируют при любых концентра-
циях, но активность водородных ионов этих кислот из-за проявления межионного притяжения 
различна. Каталитическое действие кислот пропорционально не общей концентрации водородных 
ионов, а концентрации только активной их части. Азотную кислоту не использовали из-за возник-
новения побочных (окислительных) реакций. Остальные кислоты малоактивны. На основании про-
веденных поисковых научно-исследовательских работ установлено, что наиболее оптимальными для 
гидролиза являются 0,1 и 0,5 н.

Время гидролиза составило 2, 4 и 6 ч. Производство химически модифицированного кислотно-
гидролизованного крахмала на крахмальном заводе, как правило, осуществляется в одну смену, 

Окончание табл. 1
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поэтому максимальное время гидролиза не должно превышать 6 ч. Проводить гидролиз менее 2 ч не 
целесообразно, т.к. не удастся достичь необходимой степени модификации. 

В ходе предварительных экспериментов было установлено, что в интервале 30–40 °С, условная 
вязкость быстро снижалась. Также падение вязкости продолжалось в интервале температур от 40 до 
50 °С, когда процесс гидролиза ускоряется, что соответствует правилу Ван-Гоффа (с повышением 
температуры на 10 °С скорость реакции увеличивается в 2–4 раза). Для того чтобы сохранить крах-
мальные гранулы в ходе кислотного гидролиза, необходимо, чтобы максимальная температура про-
цесса не превышала температуру клейстеризации крахмала (температура начала клейстеризации 
картофельного крахмала – 60 °С, температура начала клейстеризации кукурузного крахмала – 70 °С). 
Сохранение зернистости кислотногидролизованного крахмала после проведения гидролиза позво-
ляет отделить его от жидкой фазы простыми технологическими операциями. При повышении тем-
пературы водных дисперсий более 30 °С происходит частичный разрыв водородных связей в молекул 
в зерне крахмала, который приводит к изменениям его микроструктуры. Исходя из этого, нами были 
выбраны следующие температуры гидролиза 30, 40, 50 °С.

Концентрация крахмальных суспензий в технологии получения крахмала варьируется от 10 до 
40 %. Поэтому нами были выбраны концентрации крахмальных суспензий 20, 30, 40 %.

Критериями для оценки влияния исследуемых факторов служили условная вязкость 6 %-ого вод-
ного клейстера картофельного и кукурузного крахмалов в с (Y

1
), (Y

2
) соответственно, а также средний 

диаметр гранул картофельного и кукурузного крахмалов в мкм (Y
3
), (Y

4
) соответственно.

Математическая модель зависимости условной вязкости 6%-ого водного клейстера картофельно-
го крахмала от условий холодного кислотного гидролиза представлена на рис. 2.

Также нами была получена математическая модель зависимости среднего диаметра гранул карто-
фельного крахмала от условий холодного кислотного гидролиза, математическая модель зависимос-
ти условной вязкости 6%-ого водного клейстера кукурузного крахмала от условий холодного кис-
лотного гидролиза, а также математическая модель зависимости среднего диаметра гранул 
кукурузного крахмала от условий холодного кислотного гидролиза.

Генерализованная модель для условной вязкости 6 %-ого водного клейстера картофельного крахмала. 
В качестве плана регрессионного анализа была выбрана регрессия поверхности отклика.

Получено следующее уравнение регрессии, адекватно описывающее влияние температуры и про-
должительности гидролиза, концентрации крахмальной суспензии, вида и концентрации кислоты 
на условную вязкость 6 %-ого водного клейстера картофельного крахмала:

Y
1
 = exp (–37,9832 + 0,4341·Х

1
 – 0,0052·Х

1
2 + 9,0352·Х

2
 – 0,5835·Х

2
2 + 0,1452·Х

3
 – 0,0015·Х

3
2 + 

+ 23,8184·Х
4
 – 1,9743·Х

4
2 – 0,003·Х

1
·Х

3
 – 0,1046·Х

1
·Х

4
 –2,6342·Х

2
·Х

4
 + 0,0125·Х

3
·Х

4
).

Значение р для всех признаков меньше 0,001, что говорит о значимом влиянии на условную вяз-
кость 6 %-ого водного клейстера картофельного крахмала всех исследуемых факторов.

Анализ прогнозируемых и экспериментальных значений по исследуемым критериям (условная 
вязкость 6 %-ого водного клейстера) доказал адекватность и работоспособность полученных урав-
нений регрессии.

Полученные экспериментальные данные позволяют установить оптимальные технологические 
параметры производства кислотногидролизованного крахмала, определяющие оптимальную услов-
ную вязкость 6 %-ого водного клейстера картофельного крахмала.

Генерализованная модель для среднего диаметра гранул картофельного крахмала. Для среднего диа-
метра гранул наилучшим образом подошла модель множественной регрессии со следующим урав-
нением:

Y
3
 = exp (4,7369 – 0,0118·Х

1
 – 0,0922·Х

2
 – 0,0028·Х

3
 + 0,0376·Х

4
).

Все параметры данной модели также являются статистически значимыми (р < 0,001).
Генерализованная модель для условной вязкости 6 %-ого водного клейстера кукурузного крахмала. 

Для условной вязкости 6 %-ого водного клейстера в случае кукурузного крахмала наилучшим обра-
зом также подошла модель регрессии поверхности отклика, как и в случае картофельного крахмала, 
однако не все параметры модели являются статистически значимыми. Следует отметить, что время 
гидролиза имеет самое высокое значение р = 0,225, что указывает на наименьшее влияние на зави-
симый признак.
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Рис. 2. Математическая модель зависимости условной вязкости 6 %-ого водного клейстера 
картофельного крахмала от условий холодного кислотного гидролиза 

Fig. 2. Mathematical model of dependence of conditional viscosity of 6 % aqueous paste of potato starch on 
the conditions of cold acid hydrolysis
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После упрощения первоначального вида уравнения модели с учетом исключения незначимых 
коэффициентов получено уравнение регрессии, адекватно описывающее влияние условий проведе-
ния кислотного гидролиза на условную вязкость 6 %-ого водного клейстера кукурузного крахмала, 
имеет вид:

Y
2
 = exp (28,6379 – 0,7137·Х

1
 + 0,0049·Х

1
2  – 0,2563·Х

2
 + 0,0326·Х

2
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3
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3
2 –  

– 0,4911·Х
4
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4
2 + 0,012·Х

1
·Х

3
 – 0,10208·Х

1
·Х

4
  –0,045·Х

2
·Х

4
 + 0,1771·Х

3
·Х

4
).

Генерализованная модель для среднего диаметра гранул кукурузного крахмала. Для среднего диаметра 
гранул была использована полиномиальная модель следующего вида:

Y
4
 = exp (5,0262 – 0,035·Х

1
 + 0,0003·Х

1
2 + 0,0809·Х

2
 – 0,0179·Х

2
2 – 0,0413·Х

3
 + 0,0005·Х

3
2 – 

– 0,1198·Х
4
 + 0,0251·Х

4
2).

Полученное уравнение регрессии, позволяет установить взаимосвязь размеров гранул кукурузно-
го крахмала с режимами кислотного гидролиза (температурой, продолжительностью гидролиза, 
концентрацией крахмальной суспензии, видом и концентрацией кислоты).

Температура, время гидролиза, тип и концентрация минеральной кислоты, а также концентрация 
крахмальной суспензии оказывали существенное влияние на физико-химические свойства (средний 
диаметр крахмальных гранул и условную вязкость). При повышении времени гидролиза с 2 до 6 ч, 
температуры с 30 до 50 °С, концентрации суспензии с 20 % до 40 % условная вязкость клейстера 
картофельного крахмала снижалась от более 1380 до 11,8, кукурузного от 470 с до 11,6 с при одно-
временном уменьшение среднего диаметра гранул картофельного крахмала от 46,4 мкм до 32,3 мкм, 
кукурузного от 35,2 мкм до 17,0 мкм. Соляная кислота оказывала большее по сравнению с серной 
кислотой воздействие на изменение структуры и свойств крахмала.

При ужесточении режимов холодного гидролиза как картофельного, так и кукурузного крахмала 
(увеличении концентрации кислоты и времени гидролиза) наблюдалось уменьшение среднего раз-
мера крахмальных гранул при одновременном понижении условной вязкости крахмальных клейс-
теров.

Подобранные математические модели в целом описывают процесс кислотного гидролиза крах-
мала минеральными кислотами. Данные модели хорошо демонстрируют общую тенденцию изме-
нений условной вязкости крахмального клейстера и размера крахмальных гранул от технологических 
режимов. Представленные модели неплохо предсказывают изменение размера крахмальных гранул 
в зависимости от технологических режимов, а также изменения условной вязкости от 1380 до 
100 с. 

Однако на низких значениях условной вязкости крахмальных клейстеров, начиная с 100 с, при-
веденные математические модели не имеют предсказательного эффекта. Для точного предсказания 
влияния технологических режимов гидролиза на изменения условной вязкости крахмального клей-
стера, при низких значениях начиная со 100 с и меньше, целесообразно подобрать более точную 
математическую модель в более узком диапазоне рассматриваемого процесса.

В крахмальной грануле имеются связанные молекулы воды [1, 12, 13, 16]. Количество связанной 
влаги определяется генетически и зависит от особенностей технологии получения крахмала. Хими-
ческая модификация, как правило, осуществляется в водной среде. Вначале происходит набухание 
крахмальной гранулы, в результате которого в гранулу проникают свободные молекулы воды и мо-
лекулы растворенного в воде химического агента. Иногда  в качестве растворителя  используют ор-
ганическое вещество. При достижении определенного критического момента набухания крахмаль-
ной гранулы (т.е. при критическом содержании молекул воды или другого растворителя 
и химического агента в полости гранулы), по-видимому, начинается процесс разрыхления кристал-
лических участков, что делает их доступными для воздействия химического агента и усиливает хи-
мическую модификацию. Процесс разрыхления кристаллических участков катализируется при по-
вышении температуры [1, 12, 13, 16].

Нами проводился холодный кислотный гидролиз крахмала при температуре не выше + 50 °С, что 
не является критической температурой и полностью исключает возможность разрушения крахмаль-
ных гранул, т.е. процесс клейстеризации крахмала. По-видимому, при холодном гидролизе крахмала 
происходит частичное разрыхление кристаллических участков и внутреннее расщепление полимер-
ных цепей, преимущественно амилозы, т.к. именно амилоза формирует аморфные участки – доступ-
ные для воздействия химического модифицирующего агента (минеральной кислоты).
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Гидролизованные кислотой крахмалы широко используют в пищевой промышленности для 
приготовления мягких конфет, желейных изделий, рахат-лукума, корпусов шоколадных конфет, 
пудинговых смесей, при производстве пастилы, жевательных резинок, защитных плёнок, стаби-
лизации фруктовых и ягодных желе [14, 15, 17]. Кроме того, кислотногидрозованный крахмал 
используют в других: в текстильной промышленности для шлихтования основ и отделки как 
хлопчатобумажных, так и смешанных тканей, в производстве подкрахмаливающих средств и т.д. 
[14, 15, 17].

Установлено, что наибольшее применение в пищевой промышленности и технических целях 
имеют кислотногидролизованные крахмалы с мелкими крахмальными гранулами и низкой условной 
вязкостью крахмальных клейстеров, что отмечалось при следующих технологических режимах хо-
лодного кислотного гидролиза для:

картофельного крахмала: концентрация крахмальной суспензии – 40 %, температура гидроли-
за – 50 °С, время гидролиза – 6 ч, модифицирующий агент – соляная кислота, концентрация кис-
лоты – 0,5 н. раствор,

кукурузного крахмала: концентрация крахмальной суспензии – 40 %, температура гидроли-
за – 50 °С, время гидролиза – 6 ч, модифицирующий агент – соляная кислота, концентрация 
кислоты – 0,5 н. раствор.

Кислотногидролизованные крахмала с наименьшим средним размером крахмальных гранул и на-
именьшей условной вязкость крахмальных клейстеров могут с успехом найти применение в пищевой 
промышленности при приготовлении сухих смесей киселей, а также в технических целях:

при производстве гипсокартонных изделий в качестве связующего,
в качестве шлихтующей основы при шлихтовании хлопчатобумажных и смешанных нитей, 

а также
при производстве стекловолокна в качестве основы замасливателей.

Заключение. В результате проведенного исследования нами получены уравнение регрессии, адек-
ватно описывающее:

1. Влияние режимов кислотного гидролиза (температуры и продолжительности гидролиза, кон-
центрации крахмальной суспензии, вида и концентрации кислоты) на условную вязкость 6 %-ого 
водного клейстера картофельного и кукурузного крахмала. 

2. Взаимосвязь размеров крахмальных гранул с режимами кислотного гидролиза (температурой, 
продолжительностью гидролиза, концентрацией крахмальной суспензии, видом и концентрацией 
кислоты).

При усилении режимов холодного гидролиза минеральными кислотами как картофельного, так 
и кукурузного крахмала (увеличении концентрации кислоты и времени гидролиза) отмечено умень-
шение среднего размера крахмальных гранул при одновременном понижении условной вязкости 
крахмальных клейстеров.

Подобранные математические модели в целом описывают процесс кислотного гидролиза крах-
мала минеральными кислотами. Представленные модели неплохо предсказывают изменение разме-
ра крахмальных гранул в зависимости от технологических режимов, а также изменения условной 
вязкости от 1380 до 100 с. На низких значениях условной вязкости крахмальных клейстеров, начиная 
с 100 с, приведенные математические модели не имеют предсказательного эффекта. Для точного 
предсказания влияния технологических режимов гидролиза на изменения условной вязкости крах-
мального клейстера, при низких значениях начиная со 100 с и меньше, целесообразно подобрать 
более точную математическую модель в более узком диапазоне рассматриваемого процесса.

Наибольшее применение в пищевой промышленности и технических целях имеют кислотногид-
ролизованные крахмалы с маленькими крахмальными гранулами и низкой условной вязкостью 
крахмальных клейстеров.
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