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Представлены результаты исследования по влиянию микроволн на сухие образцы картофельного и гре-
чишного крахмалов. Определены параметры микроволн (время, мощность), которые дают оптимальный 
результат при поглощении растительного жира и воды. Поглотительную способность растительного жира 
и воды крахмалами определяли методом центрифугирования с частотой вращения 3200 оборотов в минуту. 
Установлено, что водопоглощение и жиропоглощение зависят от строения зерен крахмалов, времени и мощ-
ности обработки микроволнами. Такое явление объяснено возможностью вращения полимерной глюкопи-
ранозной цепи амилозы и амилопектина вокруг валентных связей при поглощении энергии микроволн в мо-
мент резонанса. Если гидроксильные группы при этом концентрируются на поверхности зерен крахмала, то 
проявляется ее повышенная гидрофильность и, как следствие, увеличение поглощения воды. Если полярные 
группы при определенном виде конформации находятся внутри зерен крахмала, то их поверхность проявля-
ет повышенную гидрофобность и следствием такого процесса является повышение адсорбции неполярного 
гидрофобного материала – жира.
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WATER AND FAT ABSORPTION FEATURES OF POTATO 
AND BUCKWHEAT STARCHES BY MEANS OF ELECTROMAGNETIC WAVES

IN THE MICROWAVE RANGE PROCESSING
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Researches indicating water and fat absorption capacity of unmanufactured and processed potato buckwheat 
starches dry samples by electromagnetic waves in the microwave range are conducted. Microwave data (time 
period, power) to provide the optimal result when absorbed vegetable fat and water are determined. Absorbency of 
vegetable fat and water by the starches is defi ned by centrifuge method with rotational speed 3200 rpm (revolutions 
per minute). This method was developed by confectionary industry research institute. It is revealed that water and 
fat absorption depend on the structure of the starch granules, time period and processing power microwaves. This is 
due to the possibility of the polymer chain rotation around valence bonds. Conformational change in the position of 
the polar OH-groups is observed in the absorption at resonance of microwave energy. These groups are concentrated, 
and increased hydrophillism emerges on the grains surface due to rotatable isomery, as consequence, the water 
absorption increase occurs. The polar groups are within the grains starch, and their surface reveals increased 
hydrophoby and the result of a process is the increasing adsorption of nonpolar hydrophobic material – fat.
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Крахмал – природный углевод, на-
капливаемый в клетках растений в виде 
крахмальных зерен (шарообразной, чечеви-
цеобразной или яйцевидной формы) и вы-
деляемый из крахмалсодержащего сырья 
при его переработке [1].

В клетках растений крахмал содержит-
ся в виде зерен различного размера от 15 до 
100 мкм [2].

Экспериментально доказано, что хи-
мическую формулу элементарного зве-
на крахмала можно представить как 
C5O2H5(OH)2(CH2OH). 

Крахмал не является химически ин-
дивидуальным веществом, а состоит из 
смеси полимеров двух типов, построен-
ных из остатков глюкопиранозы (амило-
зы в количестве 18–25 % и амилопектина 
в количестве 72–82 %). Амилоза состоит из 
остатков глюкозы, соединенных в неразвет-

вленную цепь. В составе амилозы – от 60 до 
300 остатков глюкозы. Амилопектин состо-
ит как из линейных, так и из разветвленных 
цепей, образованных примерно 1500 остат-
ками глюкозы [1, 8].

В крахмале также содержится неболь-
шое количество липидов, в основном по-
лярных, выделяемых полярными раство-
рами. Количество липидов в крахмале 
составляет 0,5–1,0 %. Содержание мине-
ральных веществ колеблется в пределах 
0,2–0,7 % и представлено в основном фос-
фатами, кремнеземом, азотистыми веще-
ствами и др. [8].

В современных технологических про-
цессах для поглощения влаги и жира широко 
используются различные виды крахмалов. 

При производстве мучных кондитер-
ских изделий данные крахмалы позволят ре-
гулировать пластичность теста и придавать 
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готовым изделиям хорошую водопоглоти-
тельную способность и рассыпчатость и др. 

Известно их применение в химической 
технологии для разделения оптических 
изомеров, в тонкослойной хромотографии 
в качестве адсорбционного слоя, в газо-
жидкостной хроматографии – в качестве 
твердого носителя [6].

В бытовой химии – как адсорбент для 
сухого удаления масляных пятен. При 
производстве лекарственных препара-
тов (таблеток) для всасывания жидкостей 
в таблетируемую массу в качестве влагоу-
держивающего агента при производстве та-
блеток [5]. 

При лечении наружных повреждений 
кожи крахмалы используют в качестве по-
глотителя жидкости, получившейся в ре-
зультате воспаления, они оказывают подсу-
шивающее действие. Крахмалы применяют 
в косметологии для лечения жирной кожи, 
так как сделанные из них маски позволяют 
снизить активность сальных желез, устраня-
ют жирный блеск, способствуют сужению 
пор, очищают кожу от черных точек [3].

Таким образом, мы видим обширный 
спектр применения крахмалов в различных 
сферах в качестве поглотителей влаги и жира. 
Поэтому повышение поглощающих характе-
ристик крахмалов является важной задачей.

Цель исследования – получение модифи-
цированных крахмалов с повышенными свой-
ствами водопоглощения и жиропоглощения. 

Материалы и метод исследования
В качестве объектов исследования использовали 

образцы необлученных и облученных микроволнами 
картофельного и гречишного крахмалов. Исследова-
ния проводили методом центрифугирования.

В работе использовали картофельный нативный 
крахмал (ГОСТ 7699-78) и гречишный нативный 

крахмал (ГОСТ 19092-92). Обрабатывали при про-
ведении эксперимента крахмалы в сухом виде массой 
по 100 г, в диапазоне от 0 до 30 секунд. Аппаратом 
для обработки крахмалов явилась бытовая микровол-
новая печь с мощностью 700 Вт. Навески крахмала 
в количестве 1 г помещали в центрифужные пробир-
ки и добавляли по 6 мл растительного жира. Содер-
жимое пробирок тщательно перемешивали стеклян-
ной мешалкой в течение 1 мин, после этого оставляли 
в покое на 30 мин. Затем смесь центрифугировали 
в течение 25 мин с частотой вращения 3200 об/мин. 
Несвязанное масло после центрифугирования сли-
вали в мерный цилиндр. Оставшуюся смесь центри-
фугировали в течение 25 мин с частотой вращения 
3200 об/мин. Выделившееся масло сливали в тот же 
цилиндр. 

Количество связанного растительного масла Yк, 
мл, определяли по формуле:

 Yк = Yн – (Y1 + Y2),  (1)
где Yк – количество связанного растительного масла, 
мл; Yн – количество добавленного растительного дезо-
дорированного масла, мл; Y1 – количество несвязан-
ного растительного масла, мл; Y2 – количество несвя-
занного масла после второго центрифугирования, мл.

Жиропоглощающую способность А, %, рассчи-
тывали по формуле:

 А = (Yк∙d)/B∙100,  (2)

где Yк – количество связанного растительного мас-
ла, см3; d – плотность жидкого растительного масла 
(0,95 г/см3); B – масса навески продукта, г.

Определение адсорбции воды проводили по ана-
логии. Центрифугирование поводили при помощи ла-
бораторной центрифуги ЦЛНМ-80-2S.

Результаты исследования 
и их обсуждение

1. Изменение жиропоглощения и во-
допоглощения гречишного крахмала

Результаты испытаний для гречишного 
крахмала, полученных методом центрифу-
гирования, представлены на рис. 1, 2.

Рис. 1. Водопоглощение гречишного крахмала
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Рис. 2. Жиропоглощение гречишного крахмала

Из представленных данных следует, 
что для гречишного крахмала после об-
работки в течение 20 секунд наблюдается 
наибольшее увеличение (в 1,5 раза) ад-
сорбции воды по сравнению с контролем 
(рис. 1). Для этого же вида крахмала наи-
большая адсорбционная способность жира 

наступает после обработки сухих образцов 
5 секунд (рис. 2).

2. Изменение жиропоглощения и во-
допоглощения картофельного крахмала

Результаты испытаний для картофель-
ного крахмала, полученных методом цен-
трифугирования, представлены на рис. 3, 4.

Рис. 3. Водопоглощение картофельного крахмала

Рис. 4. Жиропоглощение картофельного крахмала



722

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 6, 2014

TECHNICAL SCIENCES
Для картофельного крахмала по сравне-

нию с контрольным образцом наибольшая 
адсорбция воды наступает после обработки 
10 секунд (рис. 3), а наибольшая адсорбция 
жира после обработки 20 секунд (рис. 4).

Выводы
Обобщая результаты экспериментов, 

можно дать несколько объяснений о причи-
нах изменения свойств крахмалов под дей-
ствием микроволн.

Одной из причин повышения адсорбции 
крахмалов является то, что под действием 
электромагнитных волн с частотой 2,45 Ггц 
и мощностью 700 Вт происходит частичное 
разрушение крахмальных зерен, что спо-
собствует повышению площади контакта 
адсорбента со средой [8].

Второй причиной являются сложные 
перестроения внутри самих молекул крахма-
лов. То есть в ходе обработки мы смогли по-
менять изначальную конфигурацию молекул 
крахмалов. Максимальный водопоглощаю-
щий эффект наблюдается при повышении 
активности гидрофильных групп крахмалов, 
гидроксильные группы при этом концен-
трируются на поверхности зерен крахмала. 
А максимальный жиропоглощающий эф-
фект при повышении гидрофобных групп 
(углеводородных радикалов) [5, 7].

Таким образом, в ходе исследования мы 
разработали простой, доступный и универ-
сальный способ, позволяющий управлять 
водопоглотительной и жиропоглотительной 
способностями картофельного и гречишно-
го крахмалов.
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