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Стаття присвячена дослідженню впливу способу отримання резистентного карто-
пляного крохмалю на показники якості. Резистентний крохмаль типу RS3 є одним з пер-
спективних напрямів розвитку інгредієнтів для харчових технологій та завдяки власти-
востям даний крохмаль повільно перетравлюється, що надає йому біологічних переваг як 
харчових волокон для організму людини. Більш поширеним промисловими способами його 
отримання є термічне оброблення крохмальної суспензії. Чимало досліджень присвячено 
температурному обробленню саме крохмалю, кількості циклів нагрівання і охолодження. 
Доведено, що застосування декількох циклів нагрівання й охолоджування збільшує ступінь 
ретроградації крохмалю. Водночас мало уваги приділяється дослідженню його власти-
востей, що розкривають перспективність даного продукту для харчової галузі.

Досліджували якість резистентного крохмалю, отриманого за різними способами: 
температурного оброблення крохмальної суспензії, температурного оброблення кро-
хмалю та двоциклічного температурного оброблення крохмалю. За показниками якості 
такими як водо– та маслоглинальні здатності, набухання та розчинність кращим є зра-
зок, отриманий температурним обробленням крохмальної суспензії. такий зразок має 
кращу розчинність і найменше утворює каламутність в розчині. Оцінюючи якість зраз-
ків резистентного крохмалю, відмічено, що температурне оброблення крохмалю сприяє 
утворенню каламутності в рідких харчових системах і тим більше чим більше цикліч-
ність температурного оброблення. Проте, збільшення рівня температурного оброблення 
збільшує показник резистентності крохмалю та сприяє утворенню більш міцніших зв’яз-
ків «зшитих» вуглеводних систем, що проявляють добре підчас драглеутворення. За дво-
циклічного нагрівання отриманий зразок крохмалю має найбільшу міцність драглю. Таким 
чином, при двоциклічному нагріванні крохмалю отримають резистентний крохмаль типу 
RS3, що має гарні органолептичні і фізико-хімічні властивості, та кращі показники резис-
тентності і міцність драглю. 

Ключові слова: часточки, суспензія, крохмаль, резистентність, температурне обро-
блення.

Kuznietsova I. V., Kasamara A. S. Research of resistant potato starch RS3
The article is devoted to the study of the impact of the method obtaining resistant potato starch 

on quality indicators. Resistant starch of the RS3 type is one of promising areas development 
ingredients for food technologies, and thanks to the properties of this starch, it is slowly digested, 
which gives it biological advantages as a dietary fiber for the human body. The most common 
industrial method of its production is heat treatment of starch suspension. A lot of research 
is dedicated to the temperature treatment of starch itself, the number of heating and cooling 
cycles. It proven that the application several cycles heating and cooling increases the degree 
retrogradation starch. At the same time, little attention paid to the study properties, which reveal 
the prospects of this product for the food industry.
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The quality of resistant starch obtained by various methods studied temperature treatment 
starch suspension, temperature treatment starch and two-cycle temperature treatment of starch. 
According to quality indicators, such as water- and oil-absorbing abilities, swelling and solubility, 
the sample obtained by temperature treatment starch suspension is the best. Such a sample has 
better solubility and creates the least turbidity in the solution. Evaluating starch samples oresisted 
quality, noted, that the temperature treatment of starch contributes to the reduction of turbidity in 
liquid food systems, and the more the temperature treatment cycles. However, an increase in the level 
temperature treatment increases the resistance index starch and contributes to the formation smaller 
bonds "cross-linked" carbohydrate systems, which manifest themselves well during gelatinization. 
During two-cycle heating, the obtained starch sample has the highest gelling strength. Thus, during 
two-cycle heating starch, resistant starch the RS3 type obtained, which has good organoleptic and 
physicochemical properties, and better indicators resistance and jelly strength.

Key words: particles, suspension, starch, resistance, temperature treatment.

Постановка проблеми. Виробництво резистентного крохмалю (РК/RS) є одним 
з перспективних напрямів розвитку інгредієнтів для харчових технологій. Резистент-
ний крохмаль за властивостями поділяється на п’ять груп та міститься як у фруктах 
і овочах, так і є одним з інгредієнтів для виробництва харчових продуктів. За своїми 
властивостями резистентний крохмаль повільно перетравлюється [1, 2], ніж звичай-
ний крохмаль, що дає біологічні переваги як харчових волокон для організму людини. 
Споживання резистентного крохмалю, що міститься в харчових продуктах для кож-
ної країни є різним. У більшості європейських країнах його споживання становить 
3,2–5,7 г/день [3], а наприклад, для італійців близько 8,5 г/день [4]. 

Аналіз останніх досліджень. Для виготовлення резистентного крохмалю вико-
ристовувалися різні методи: термічне оброблення крохмалю або суспензії, хімічну 
модифікацію, ферментативне розгалуження, температурно-циклічну ретрограда-
цію та опромінення [5]. Більш поширеним промисловими способами є термічне 
оброблення крохмальної суспензії [6]. Водночас перспективним є застосування 
способу термічного оброблення крохмалю з наступним його охолодженням. Це 
призводить до часткової ретроградації крохмальних гранул та утворення розпу-
шеної структури. Вважається [7], що застосування декількох циклів нагрівання 
й охолоджування збільшує ступінь ретроградації крохмалю [6]. Для повноти 
оцінки способу термічного оброблення важливим є здійснити аналіз показників 
якості отриманих видів резистентного крохмалю. 

Метою роботи є дослідження показників якості отриманих зразків резистент-
ного картопляного крохмалю групи RS3.

Методи досліджень. Дослідження проводили у відділі технології цукру, 
цукровмісних продуктів та інгредієнтів Інституту продовольчих ресурсів НААН. 
Отримували зразки резистентного картопляного крохмалю:

Дослід 1. Готували крохмальну суспензію з картопляного крохмалю концен-
трацією 35%. Здійснювали двоциклічне нагрівання з охолодженням за темпера-
тур: 120 →60 →120 →60 °С. Отриманий резистентний крохмаль нарізали, вису-
шували, подрібнювали на лабораторному млині та просіювали через капронове 
сито з діаметром отворів ˂0,2 мм (зразок 1).

Дослід 2. Здійснювали температурне оброблення картопляного крохмалю 
з наступним охолодженням двома способами: а – нагрівання 120 °С та охолодження 
до 60 °С; б – двоциклічне нагрівання до 120 °С, охолодження до 60 °С, нагрівання 
до 120 °С та охолодження до 60 °С. Отримані зразки (зразки 2а і 2б) резистентного 
крохмалю просіювали через капронове сито з діаметром отворів ˂0,2 мм.

Основними показниками якості є: вологість і pH [8], водопоглинальну здатність 
[9], маслопоглинальну здатність [9], набухаючу здатність [9], індекс розчинності 
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[9], ступінь прозорості [9], резистентність [10], проба на желюючу здатність [15]. 
Контрольний зразок – нативний крохмаль картопляний. Міцність драглів визна-
чали на Penetrometer condroller Mk.V.Seta-matic. Дослідження проводили у тро-
єкратній повторюваності.

Основні результати досліджень. Отримані різними способами зразки резис-
тентного картопляного крохмалю за зовнішньому виглядом відповідають вимогам 
ДСТУ 4380:2005 і мають білий колір, без сторонніх запахів, смак властивий кро-
хмалю.

Основні показники якості зразків резистентного картопляного крохмалю пред-
ставлено в таблиці 1. Дослідження показали [11, 12], що збільшення темпера-
тури процесу призводить до зміни структури крохмалю і за вищих температур  
(120 або130°С) утворюються більш міцніші структури за рахунок руйнування 
водневих зв´язків . 

Відповідно, це впливає на властивості отриманих зразків резистентного карто-
пляного крохмалю (табл. 1). Зокрема, показник водопоглинальної здатності зро-
стає при температурному обробленні, і переважно для зразку 1 та зразку 2б.

Таблиця 1
Властивості резистентного картопляного крохмалю (p = 0,05, n=3)

Параметр Контроль Дослідний зразок
Зразок 1 Зразок 2а Зразок 2б

Масова частка вологи, % 9,8 7,7 7,2 7,0
рН 6,5 6,5 6,5 6,5
Водопоглинальна здатність, г/г 1,68 1,92 1,76 1,79
Маслопоглинальна здатність, г/г 1,09 1,13 1,10 1,11
Показник розчинності, г/г 0,124 0,191 0,185 0,180
Набухаюча здатність, г/г 3,25 5,14 5,04 5,10
Ступінь прозорості, % 1,77 1,65 1,65 1,69
Резистентність (в перерахунку 
на СР), % 14,4 52,9 65,3 68,2

Це відбувається внаслідок зростання утвореної кількості простих сахарів. 
Більшу маслопоглинальну здатність виявляють отримані зразки 1 і 2 б, що свід-
чить про утворення більшої кількості вільних зв´язків після температурного обро-
блення. Це підтверджує результати досліджень з таких показників як показник 
розчинності та набухання. При чому дані показники мають вище значення в зраз-
ках резистентного крохмалю із більш «м´якими» умовами температурного обро-
блення. Зокрема, застосування двоциклічного нагрівання крохмалю дещо знижує 
значення цих показників, особливо показника розчинності. Це свідчить про те, 
що приготуванні розчинів зразок 2б буде виявляти більшу каламутну здатність, 
що впливатиме на показник ступеня прозорості. Таким чином, за показниками 
якості отримані зразки резистентного крохмалю переважають за нативний. Проте, 
спосіб проведення ретроградації істотно впливає на їхні властивості, і відпо-
відно, рекомендації для подальшого застосування. Зокрема, зразок 1 може засто-
совуватись як стабілізатор рідкої харчової системи. В той же час, як зразок 2а 
може застосовуватись як для рідких так і не рідких харчових систем. З точки зору 
основного показника якості – резистентності, зразок 2 а є кращим, ніж зразок 1. 
Найвищий показник резистеності має зразок 2б (68,2%), водночас такі показники 
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як прозорість і розчинність свідчать про застосування цього зразку у виробництві 
не рідких харчових продуктів.

Аналізуючи отримані зразки крохмалю RS3, слід відмітити їхню задовільну 
друглеутворювальну здатність (табл. 2). 

Таблиця 2 
Вплив способу отримання крохмалю резистентного на міцність драглю  

(p = 0,05, n=3)

Найменування Міцність крохмальних драглів, г/см
поверхневе натискання руйнування драглю

Зразок 1 205 270
Зразок 2а 210 310
Зразок 2б 220 315

Якщо при поверхневому натисканні значення міцності є близьким для усіх 
зразків, то при повному руйнуванні структури драглю більш міцнішим є при дво-
циклічному температурному обробленні. Найбільш слабку міцність драглеутво-
рюючої здатності має крохмаль, отриманий шляхом температурного оброблення 
крохмальної суспензії. 

Отже, температурне оброблення крохмалю сприяє утворенню більш міцніших 
зв´язків «зшитих» вуглеводних систем, що проявляються добре підчас драгле-
утворення. Зокрема, міцність драглів більшу мають зразки 2а і 2б.

Висновки. Показано, що спосіб температурного оброблення має значний вплив 
на показники якості готового резистентного крохмалю типу RS3. Найвищі показники 
водопоглинальної здатності, маслопоглинальної здатності, показник розчинності та 
набухаючу здатність виявляє зразок, отриманий шляхом температурного оброблення 
крохмальної суспензії. Водночас, спосіб температурного оброблення крохмалю 
сприяє підвищенню резистентності продукту та міцність драглів крохмалю. Аналіз 
результатів досліджень дозволяє рекомендувати отримані зразки резистентного кар-
топляного крохмалю у виробництві рідких та не рідких харчових продуктів. 
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