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Ç ìåòîþ ïîð³âíÿííÿ ê³íåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñ³â òåðìîîáðîáêè êðîõìàë³â
òà âèð³øåííÿ ïèòàííÿ, ùî á³ëüøîþ ì³ðîþ âïëèâàº íà ïðîöåñè ¿õ äåêñòðèí³çàö³¿ –
õ³ì³÷íèé ñêëàä àáî ¿õ áîòàí³÷íå ïîõîäæåííÿ, çä³éñíåí³ äîñë³äæåííÿ ìåòîäàìè
òåðìîãðàâ³ìåòð³¿ òà äèôåðåíö³àëüíî¿ ñêàíóþ÷î¿ êàëîðèìåòð³¿. Âïåðøå ïîêàçàíî,
ùî â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 25–2000C îêð³ì ñòàä³é äåã³äðàòàö³¿ êðîõìàë³â ìàº ì³ñöå
ïðîöåñ ç ïîãëèíàííÿì òåïëà ïðè 1300C, ÿêèé íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì
ìàñè. Öåé åíäîåôåêò äîáðå ïîÿñíþºòüñÿ ïðîöåñîì òîïëåííÿ íèçüêîìîëåêóëÿðíî¿
ôðàêö³¿ àì³ëîçè êðîõìàë³â. Íà â³äì³íó â³ä ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ òàêîæ âñòàíîâëåíî,
ùî ñòàä³þ ðîçêëàäàííÿ êðîõìàë³â â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 200–3500C ñë³ä ðîçãëÿäà-
òè ÿê ñóêóïí³ñòü òðüîõ ïîñë³äîâíèõ ïðîöåñ³â. Âñòàíîâëåíî, ùî åíåðã³¿ àêòèâàö³¿
ïðîöåñ³â äåã³äðàòàö³¿ ïîïåðåäíüî çíåâîäíåíèõ êðîõìàë³â äîð³âíþþòü 60 êÄæ/ìîëü.
Äëÿ ñòàä³é äåñòðóêö³¿ êðîõìàë³â åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ â ñåðåäíüîìó ñêëàäàþòü 400–
500 êÄæ/ìîëü. Òàê³ çíà÷åííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿ êðîõìàë³â ïîÿñ-
íþþòüñÿ íàÿâí³ñòþ ó ¿õ ñêëàä³ íèçêè íàï³âêðèñòàë³÷íèõ ñóáêîìïîíåíò³â, ùî õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíîþ òåðìîñòàá³ëüí³ñòþ. Ïðè ñï³âñòàâëåíí³ çíà÷åíü åíåðã³é àê-
òèâàö³¿ ïðîöåñ³â äåã³äðàòàö³¿ òà äåêñòðèí³çàö³¿ äîñë³äæåíèõ êðîõìàë³â âïåðøå âñòà-
íîâëåíà ë³í³éíà êîðåëÿö³ÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî îäíîòèïí³ñòü òàêèõ ïðîöåñ³â ³ ¿õ íåçà-
ëåæí³ñòü â³ä áîòàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ êðîõìàë³â.
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Âñòóï
Íåçâàæàþ÷è íà òðèâàëó ³ñòîð³þ âèâ÷åííÿ

íàòèâíèõ ³ ìîäèô³êîâàíèõ êðîõìàë³â, äîñ³ ¿õ
äîñë³äæåííÿ íå âòðà÷àþòü ñâîº¿ àêòóàëüíîñò³ ÷å-
ðåç øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â õàð÷îâ³é ïðîìèñëî-
âîñò³, â ôàðìàö³¿, äëÿ âèãîòîâëåííÿ êëåþ÷èõ çà-
ñîá³â â öåëþëîçíî-ïàïåðîâ³é òà òåêñòèëüí³é ïðî-
ìèñëîâîñò³, áóä³íäóñòð³¿, ëèâàðíîìó âèðîáíèöòâ³,
ïðè âèãîòîâëåíí³ ïàêóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â, îäíî-
ðàçîâîãî ïîñóäó òîùî [1–3]. Òåõíîëîã³÷í³ âëà-
ñòèâîñò³ ìîäèô³êîâàíèõ êðîõìàë³â çàëåæàòü â³ä
òèïó ìîäèô³êàö³¿. Îäíèì ç íàéïðîñò³øèõ ñïî-
ñîá³â ìîäèô³êàö³¿ º ï³ðîêîíâåðñ³ÿ, òîáòî ñóõå íà-
ãð³âàííÿ íàòèâíèõ êðîõìàë³â ó ïðèñóòíîñò³ êàòà-
ë³çàòîð³â àáî áåç íèõ. ßê ïðàâèëî, ï³ðîêîíâåð-
ñ³ºþ îäåðæóþòü ðîçùåïëåí³ êðîõìàë³ (äåêñòðè-

íè), ÿê³ ìàþòü ïîð³âíÿíî ç íàòèâíèìè êîðîòø³
ìîëåêóëÿðí³ ëàíöþãè ïîë³ñàõàðèä³â.

Ïðîöåñè äåêñòðèí³çàö³¿ êðîõìàëþ íåîäíîðà-
çîâî âèâ÷àëè òåðì³÷íèìè ìåòîäàìè àíàë³çó [4–
10]. Âñ³ àâòîðè â³äì³÷àþòü, ùî íà òåðìîãðàâ³ìåò-
ðè÷íèõ (ÒÃ) êðèâèõ ïðèñóòí³ äâ³ ä³ëÿíêè çìåí-
øåííÿ ìàñè äëÿ ð³çíèõ âèä³â íàòèâíèõ êðîõìàë³â.
Ïåðøà ä³ëÿíêà ïîâ’ÿçàíà ç äåã³äðàòàö³ºþ, ÿêà ïî-
÷èíàºòüñÿ îäðàçó æ, êîëè òåìïåðàòóðà ëèøå ï³äâè-
ùóºòüñÿ, ³ çàê³í÷óºòüñÿ ïðèáëèçíî ïðè 1200C.
Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî â³äñîòîê âòðàòè ìàñè â ö³é
÷àñòèí³ òåðìîãðàìè çàëåæèòü â³ä âîëîãîñò³ çðàçê³â
êðîõìàëþ [9]. ßê ïðàâèëî, ââàæàºòüñÿ, ùî ïðî-
öåñ äåã³äðàòàö³¿ íå âïëèâàº íà òåðì³÷íå ðîçêëà-
äàííÿ êðîõìàëþ, îñê³ëüêè âñÿ âîäà âèïàðîâóºòü-
ñÿ äî ïî÷àòêó éîãî ðîçêëàäàííÿ [6,7].
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Äðóãà ñòàä³ÿ çìåíøåííÿ ìàñè íà ÒÃ êðèâèõ,
ÿêó àâòîðè [10] íàçèâàþòü ãîëîâíîþ ñòàä³ºþ ðîç-
êëàäàííÿ êðîõìàëþ, ïî÷èíàºòüñÿ ïðè 2000C ³ çà-
ê³í÷óºòüñÿ ïðèáëèçíî ïðè 3500C. Ïîâ³äîìëÿºòü-
ñÿ, ùî ïðè òåðì³÷íîìó ðîçêëàäàíí³ êðîõìàëþ íà
ö³é ñòàä³¿ âèä³ëÿºòüñÿ âîäà, âóãëåêèñëèé ãàç, ìî-
íîîêñèä âóãëåöþ, àöåòàëüäåã³ä, ìåòàí, ôóðàí ³ 2-
ìåòèëôóðàí [6]. Î÷åâèäíî, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ
êîíñòàíò øâèäêîñòåé ðîçãëÿíóòèõ íà ñõåì³
õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ìîæå âàð³þâàòèñÿ â çàëåæíîñò³
â³ä ñêëàäó êðîõìàëþ òà áàãàòüîõ ³íøèõ ÷èííèê³â,
òàêèõ ÿê øâèäê³ñòü íàãð³âó, ñòóï³íü êðèñòàë³-
÷íîñò³, ñï³ââ³äíîøåííÿ àì³ëîçà/àì³ëîïåêòèí, ïðè-
ñóòí³ñòü êàòàë³çàòîðó òîùî.

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ ïèòàíü, ùî ïîñòàþòü ïðè
äîñë³äæåí³ ïðîöåñ³â òåðìîîáðîáêè êðîõìàë³â, º
ïèòàííÿ ïðî çâ’ÿçîê ì³æ ¿õ ñêëàäîì ³ òåðì³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè. Ê³íåòèêó òåðì³÷íî¿ äåãðàäàö³¿ êðîõ-
ìàë³â ç ð³çíèì áîòàí³÷íèì ïîõîäæåííÿì äîñë³-
äæóâàëè àâòîðè [5]. Íèìè ðîçðàõîâàí³ åíåðã³¿ àê-
òèâàö³¿ äëÿ òåðì³÷íî¿ äåãðàäàö³¿ êóêóðóäçÿíîãî òà
êàðòîïëÿíîãî êðîõìàë³â: 144 ³ 158 êÄæ/ìîëü,
â³äïîâ³äíî. Òàêîæ âèçíà÷åíí³ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ òà
ïåðåäåêñïîíåíö³àëüí³ ìíîæíèêè äëÿ êðîõìàë³â
êóêóðóäçè, ðèñó, êàðòîïë³ òà ìàí³îêè. Áóëî çðîá-
ëåíî âèñíîâîê, ùî çíà÷íèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ öèìè
ê³íåòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ð³çíèõ êðîõìàë³â
íåìàº, ùî âêàçóº íà òå, ùî, íåçâàæàþ÷è íà ñòðóê-
òóðí³ â³äì³ííîñò³ (ñòóï³íü êðèñòàë³÷íîñò³, ðîçì³ð
ãðàíóë, âì³ñò àì³ëîçè òîùî), âîíè ìàëî âïëè-
âàþòü íà ïðîöåñ òåðì³÷íî¿ äåãðàäàö³¿ êðîõìàë³â.

Òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íèé àíàë³ç âèêîðèñòàëè
àâòîðè [6] äëÿ äîñë³äæåííÿ ï³ðîë³çó êóêóðó-
äçÿíîãî êðîõìàëþ â ³íåðòí³é àòìîñôåð³ ç ð³çíè-
ìè ñï³ââ³äíîøåííÿìè àì³ëîçà/àì³ëîïåêòèí.
Ñïîñòåð³ãàëè äâ³ òåìïåðàòóðè ðîçêëàäàííÿ, ÿê³
îïèñàëè ðîçðèâîì äîâãèõ ëàíöþã³â ïîë³ñàõà-
ðèä³â òà ðîçêëàäàííÿì ê³ëüöÿ ãëþêîçè. Âèêî-
íàí³ íèìè ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî ðîçêëàäàííÿ
êðîõìàëþ ç á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ àì³ëîïåêòèíó
ïîòðåáóº á³ëüøî¿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿. Çà äàíèìè
àâòîð³â [10] â ³íòåðâàë³ 290–3300Ñ åíåðã³ÿ àê-
òèâàö³¿ ñêëàäàº 66,5 êÄæ/ìîëü äëÿ êàðòîïëÿ-
íîãî êðîõìàëþ ³ 167 êÄæ/ìîëü äëÿ êóêóðóäçÿ-
íîãî êðîõìàëþ. Àâòîðè [9] ïðîâåëè àíàëîã³÷í³ ðîç-
ðàõóíêè äëÿ êðîõìàëþ ñîëîäêî¿ êàðòîïë³ ³ âñòàíî-
âèëè, ùî åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿ ñêëàäàº 174 êÄæ/ìîëü.
Òàêèì ÷èíîì, íà â³äì³íó â³ä äàíèõ àâòîð³â [5],
äîñë³äæåííÿ àâòîð³â [6,9,10] ñâ³ä÷àòü, ùî çàêîíî-
ì³ðíîñò³ ïðîöåñ³â òåðì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü êðîõìàë³â
ïåâíîþ ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä áîòàí³÷íîãî ïîõî-
äæåííÿ êðîõìàëþ, à çíà÷èòü ³ â³ä ¿õ ìîëåêóëÿð-
íîãî ñêëàäó òà ñòðóêòóðè.

Â Óêðà¿í³ äåêñòðèíè âèðîáëÿþòü ç êàðòîï-
ëÿíîãî ³ êóêóðóäçÿíîãî êðîõìàë³â. Ö³ êðîõìàë³

â³äð³çíÿþòüñÿ íå ò³ëüêè çà áóäîâîþ, ôîðìîþ òà
ðîçì³ðàìè êðîõìàëüíèõ ãðàíóë, àëå òàêîæ ³ çà
ìîëåêóëÿðíî-ìàñîâèì ðîçïîä³ëîì ïîë³ìåð³â àì³-
ëîçè ³ àì³ëîïåêòèíó [7]. Ïðåäñòàâëÿº ³íòåðåñ ïî-
ð³âíÿòè ê³íåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñ³â òåð-
ìîîáðîáêè öèõ êðîõìàë³â òà âèð³øèòè ïèòàííÿ,
ùî á³ëüøîþ ì³ðîþ âïëèâàº íà ïðîöåñè ¿õ äåêñò-
ðèí³çàö³¿ – õ³ì³÷íèé ñêëàä ïîë³ñàõàðèä³â àáî ¿õ
áîòàí³÷íå ïîõîäæåííÿ. Òàêèì ÷èíîì, ìåòîþ äî-
ñë³äæåíü áóëî îáðàíî âèçíà÷åííÿ ³ ïîð³âíÿííÿ
ê³íåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ïðîöåñ³â äåã³äðàòàö³¿ òà äåêñ-
òðèí³çàö³¿ êàðòîïëÿíîãî ³ êóêóðóäçÿíîãî êðîõìàë³â.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
Ó åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàëè êàðòîïëÿ-

íèé êðîõìàëü âèùîãî ́ àòóíêó (ÄÑÒÓ 4286:2004)
ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ âîëîãè 16,8%, çàãàëüíî¿ çîëè
0,30% ³ âì³ñòîì àì³ëîçè 21,4%. Êóêóðóäçÿíèé
êðîõìàëü òàêîæ âèêîðèñòîâóâàëè âèùîãî ́ àòóíêó
(ÄÑÒÓ 3976-2000) ç ìàñîâîþ ÷àñòêîþ âîëîãè
13,5%, çàãàëüíî¿ çîëè 0,20% ³ âì³ñòîì àì³ëîçè
24,3%.

Âì³ñò àì³ëîçè â êðîõìàëÿõ âèçíà÷àëè çà äî-
ïîìîãîþ ðåàêö³¿ ç ðîç÷èíîì éîäó. Äëÿ ï³äâèùåí-
íÿ ðîç÷èííîñò³ éîäó ó ðîç÷èíè äîäàâàëè éîäèä
êàë³þ ó ìîëüíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ I2/KI=0,2. Ãðà-
äóþâàëüí³ ãðàô³êè áóäóâàëè ïðè äîâæèíàõ õâèëü
610–680 íì ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíäàðòíèõ ðîç-
÷èí³â àì³ëîçè êàðòîïë³ òà êðîõìàëþ. Àì³ëîçó ç
êðîõìàë³â âèëó÷àëè ìåòîäîì Ìåéºðà: íàâàæêè
êðîõìàë³â âèòðèìóâàëè ó âîä³ çà òåìïåðàòóðè 60–
650Ñ âïðîäîâæ 3-õ ãîäèí ç íàñòóïíèì öåíòðèôó-
ãóâàííÿì òà îñàäæåííÿì ðîç÷èíåíî¿ àì³ëîçè 95%
åòèëîâèì ñïèðòîì [11].

Ïðîöåñè òåðìîîáðîáêè êðîõìàë³â äîñë³äæó-
âàëè ìåòîäàìè òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî àíàë³çó (ÒÃÀ)
òà äèôåðåíö³àëüíî¿ ñêàíóþ÷î¿ êàëîðèìåòð³¿ (ÄÑÊ)
ç âèêîðèñòàííÿì òåðìîàíàë³çàòîðó Q600 SDT
(ÑØÀ). Âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëè ç³ øâèäê³ñòþ
íàãð³âàííÿ 10Ñ/õâ â ïîòîö³ àçîòó 50 ìë/õâ. Çðàç-
êè êðîõìàë³â ïåðåä äîñë³äæåííÿìè ï³ääàâàëè äå-
ã³äðàòàö³¿ âïðîäîâæ ãîäèíè çà òåìïåðàòóðè 250Ñ ç
âèêîðèñòàííÿì ôîðâàêóóìíîãî íàñîñó. Ïðè ðåº-
ñòðàö³¿ òåðìîãðàì â ³íòåðâàë³ 120–3500Ñ çðàçêè
êðîõìàë³â ïîïåðåäíüî ï³ääàëè ³çîòåðì³÷í³é âèò-
ðèìö³ çà òåìïåðàòóðè 1200Ñ âïðîäîâæ ãîäèíè.

Ðîçðàõóíêè åíåðã³é àêòèâàö³¿ äëÿ ïðîöåñ³â
çìåíøåííÿ ìàñè çðàçê³â êðîõìàë³â, ùî ðåºñòðó-
âàëè íà ÒÃ-êðèâèõ, ïðîâîäèëè çà ôîðìóëîþ Ãî-
ðîâèöÿ-Ìåöãåðà:
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äå W0 ³ Wk – ïî÷àòêîâà ³ ê³íöåâà ìàñè çðàçêà,
â³äïîâ³äíî; W – ìàñà çðàçêà ïðè òåìïåðàòóð³ Ò;
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Òm – òåìïåðàòóðà, ïðè ÿê³é äîñÿãàºòüñÿ ìàêñè-
ìàëüíà øâèäê³ñòü çìåíøåííÿ ìàñè çðàçêà; Θ –
íàâåäåíà òåìïåðàòóðà (Θ=Ò–Òm); Åà – óìîâíà åíåð-
ã³ÿ àêòèâàö³¿.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Íà ðèñ. 1–4 íàâåäåí³ îòðèìàí³ êðèâ³ ÒÃÀ ³

ÄÑÊ äëÿ êàðòîïëÿíîãî ³ êóêóðóäçÿíîãî êðîõìàë³â.
Äëÿ äåòàë³çàö³¿ ïðîöåñ³â âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëè
îêðåìî äëÿ äâîõ òåìïåðàòóðíèõ ³íòåðâàë³â 25–
250 òà 125–3500Ñ.

Ïîäàëüøå íàãð³âàííÿ êðîõìàë³â ñóïðîâî-
äæóºòüñÿ ïîâòîðíèì çìåíøåííÿì ìàñè (ðèñ. 3 ³
4), ùî ïîÿñíþºòüñÿ ¿õ òåðì³÷íîþ äåñòðóêö³ºþ ç
âèä³ëåííÿì âîäè, îêñèä³â êàðáîíó, àöåòàëüäåã³äó,
ìåòàíó ³ ôóðàí³â [6]. ßê ïðàâèëî, äî ö³º¿ ä³ëÿíêè
íà ÒÃ-êðèâ³é â³äíîñÿòü ñóêóïí³ñòü íèçêè õ³ì³÷íèõ
ïðîöåñ³â (ìîæëèâèõ ïåðåòâîðåíü ïîë³ñàõàðèä³â [6]),
îäíàê ïðè ðîçðàõóíêàõ ê³íåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîç-
ãëÿäàþòü ¿¿ ÿê ñóìàðíèé ðåçóëüòàò ïðîöåñ ï³ðîë³-
çó, óñåðåäíþþ÷è éîãî ê³íåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè.

Òàêå óñåðåäíåííÿ íàì óÿâëÿºòüñÿ íåïðàâèëü-
íèì, îñê³ëüêè çà íàøèìè äàíèì ñòàä³þ ðîçêëà-
äàííÿ êðîõìàë³â â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 200–3500C
ñë³ä ðîçãëÿäàòè, ÿê ñóêóïí³ñòü òðüîõ ïîñë³äîâíèõ
ïðîöåñ³â. Ñïðàâà ó òîìó, ùî íà äèôåðåíö³àëüíèõ
ÒÃ-êðèâèõ äëÿ îáîõ êðîõìàë³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
ïî òðè åêñòðåìóìè (ðèñ. 5 ³ 6). Íà ÄÑÊ-êðèâèõ
îáîõ êðîõìàë³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ åíäîåôåêòè, ÿê³
äîáðå êîðåëþþòü ç ïîëîæåííÿì åêñòðåìóì³â íà

Ðèñ. 1. Êðèâ³ ÒÃÀ (1) òà ÄÑÊ (2) äëÿ êàðòîïëÿíîãî

êðîõìàëþ ïðè øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ 10Ñ/õâ â ³íòåðâàë³

òåìïåðàòóð 25–2500Ñ

Ðèñ. 2. Êðèâ³ ÒÃÀ (1) òà ÄÑÊ (2) äëÿ êóêóðóäçÿíîãî

êðîõìàëþ ïðè øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ 10Ñ/õâ â ³íòåðâàë³

òåìïåðàòóð 25–2500Ñ

Ðèñ. 3. Êðèâ³ ÒÃÀ (1) òà ÄÑÊ (2) äëÿ êàðòîïëÿíîãî

êðîõìàëþ ïðè øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ 10Ñ/õâ â ³íòåðâàë³

òåìïåðàòóð 125–3500Ñ. (Òóò ³ íà ðèñ. 4 ë³òåðàìè À, Â ³ Ñ

ïîçíà÷åí³ ä³ëÿíêè ÒÃ-êðèâèõ, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ øâèäê³-

ñòþ ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿ êðîõìàë³â ç óòâîðåííÿì ëåòêèõ

ïðîäóêò³â ðåàêö³é)

Ðèñ. 4. Êðèâ³ ÒÃÀ (1) òà ÄÑÊ (2) äëÿ êóêóðóäçÿíîãî

êðîõìàëþ ïðè øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ 10Ñ/õâ â ³íòåðâàë³

òåìïåðàòóð 125–3500Ñ

ßê âèäíî ç ðèñ. 1 ³ 2, îáèäâà êðîõìàë³ õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ àíàëîã³÷íèìè ä³ëÿíêàìè âòðàòè
ìàñè ïðè íàãð³âàíí³, ÿê³ ïî÷èíàþòüñÿ îäðàçó æ,
êîëè òåìïåðàòóðà ëèøå ï³äâèùóºòüñÿ, ³ çàê³í÷óºòü-
ñÿ ïðèáëèçíî ïðè 1200C. Äîâåäåíî, ùî ö³ ä³ëÿí-
êè îáóìîâëåí³ äåã³äðàòàö³ºþ êðîõìàë³â ³ â³äñîòîê
âòðàòè ìàñè â ö³é ÷àñòèí³ òåðìîãðàìè çàëåæèòü
â³ä âîëîãîñò³ çðàçê³â êðîõìàëþ [9].
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ÒÃ-êðèâèõ. Íà ðèñ. 3 ³ 4 òàê³ ä³ëÿíêè ÒÃ-êðèâèõ
ïîçíà÷åí³ ë³òåðàìè À, Â ³ Ñ.

ßê â³äîìî, äëÿ ïðîöåñ³â çìåíøåííÿ ìàñè,
øâèäêîñò³ ÿêèõ ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ ê³íåòè÷íèì
ð³âíÿííÿì ïåðøîãî ïîðÿäêó, åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿
ìîæå áóòè ðîçðàõîâàíà çà ôîðìóëîþ Ãîðîâèöÿ-
Ìåöãåðà (1). Öå ð³âíÿííÿ çàïðîïîíîâàíî äëÿ âè-
ïàäêó, êîëè â ïðîöåñ³ òåðì³÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ
âòðà÷àºòüñÿ ëèøå ÷àñòêà â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè ðå-
àãåíòó, ÿê, íàïðèêëàä, ïðè âòðàò³ âîäè ç ã³äðàòî-
âàíî¿ ñîë³. Â òàêèõ âèïàäêàõ ìîëüí³ ÷àñòêè ³/àáî
çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ìîëåé ðå÷îâèíè, ùî òåðì³÷íî
ïåðåòâîðþºòüñÿ, çàëèøàþòüñÿ ïîñò³éíèìè ³ ïðî-
öåñ ìîæíà îïèñàòè ê³íåòè÷íèì ð³âíÿííÿì ïåð-
øîãî ïîðÿäêó.

çàëåæíîñò³ â êîîðäèíàòàõ ôîðìóëè Ãîðîâèöÿ-Ìåö-
ãåðà (R2>0,99). Îñê³ëüêè ä³ëÿíêè À, Â ³ Ñ íà ðèñ.
5 ÷àñòêîâî ïåðåêðèâàþòüñÿ îäíà ³íøîþ, òî çíà-
÷åííÿ Òm òàêîæ ÷àñòêîâî âàð³þâàëè äî äîñÿãíåí-
íÿ íàéêðàùî¿ ë³í³éíî¿ êîðåëÿö³¿. Çíà÷åííÿ îáðà-
íèõ Òm, ÿê ³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â åíåðã³é àêòè-
âàö³¿ äîñë³äæåíèõ ä³ëÿíîê òåðìîãðàì, ùî çíàé-
äåí³ ç òàíãåíñ³â êóò³â íàõèëó îòðèìàíèõ ïðÿìèõ,
íàâåäåíî â òàáë. 1 ³ 2.

Ðèñ. 5. Äèôåðåíö³éíà ÒÃ-êðèâà äëÿ êàðòîïëÿíîãî

êðîõìàëþ â ³íòåðâàë³ 225–3500Ñ

Ðèñ. 6. Äèôåðåíö³éíà ÒÃ êðèâà äëÿ êóêóðóäçÿíîãî

êðîõìàëþ â ³íòåðâàë³ 225–3500Ñ

Ðåçóëüòàòè îáðîáêè îòðèìàíèõ íàìè äàíèõ
çà ð³âíÿííÿì (1) íàäàí³ íà ðèñ. 7 ³ 8. Âñòàíîâëå-
íî, ùî äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ ä³ëÿíîê ÒÃ-êðèâèõ
çìåíøåííÿ ìàñè êðîõìàë³â ïðè îïòèìàëüíîìó
ï³äáîð³ âåëè÷èí W0 ³ Wk ìîæíà îòðèìàòè ë³í³éí³

Ðèñ. 7. Äàí³ òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî àíàë³çó â êîîðäèíàòàõ

ð³âíÿííÿ Ãîðîâèöÿ-Ìåöãåðà äëÿ êàðòîïëÿíîãî êðîõìàëþ.

Öèôðàìè 1–4 ïîçíà÷åí³ ñòàä³¿ ïðîöåñó,

çàçíà÷åí³ â òàáë. 1

Ðèñ. 8. Äàí³ òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî àíàë³çó â êîîðäèíàòàõ

ð³âíÿííÿ Ãîðîâèöÿ-Ìåöãåðà äëÿ êóêóðóäçÿíîãî êðîõìà-

ëþ. Öèôðàìè 1–4 ïîçíà÷åí³ ñòàä³¿ ïðîöåñó,

çàçíà÷åí³ â òàáë. 2

Â òàáë. 1 ³ 2 äëÿ ïîð³âíÿííÿ òàêîæ íàâåäåí³
äàí³ ïðî òåìïåðàòóðè åíäî- ³ åêçîåôåêò³â íà êðèâèõ
ÄÑÊ äëÿ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â êðîõìàë³â. Â ³íòåð-
âàë³ òåìïåðàòóð 25–2500Ñ çà îáðàíèõ óìîâ äîñë³-
äæåíü ÿâí³ åíäîåôåêòè íå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ (ðèñ. 1 ³
2), îñê³ëüêè ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿ äåã³äðàòàö³¿ ï³ä âà-
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Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â åíåðã³é àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â, ùî ïåðåá³ãàþòü ïðè òåðìîîáðîáëåíí³ êàðòîïëÿíîãî êðîõìàëþ,

òà òåìïåðàòóðè ¿õ åêñòðåìóì³â íà êðèâèõ ÄÒÃ ³ ÄÑÊ â ³íåðòíîìó ñåðåäîâèù³ ïðè øâèäêîñò³ íàãð³âó 10Ñ/õâ

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â åíåðã³é àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â, ùî ïåðåá³ãàþòü ïðè òåðìîîáðîáëåíí³ êóêóðóäçÿíîãî êðîõìà-
ëþ, òà òåìïåðàòóðè ¿õ åêñòðåìóì³â íà êðèâèõ ÄÒÃ ³ ÄÑÊ â ³íåðòíîìó ñåðåäîâèù³ ïðè øâèäêîñò³ íàãð³âó 10Ñ/õâ

Інтервали температур, 
що використали для 
розрахунку Еа, 0С 

Тm, 0C Ea, кДж/моль Температури екстремумів 
на ДТГ-кривих, 0C 

Температури теплових ефектів, як 
екстремумів на ДСК-кривих, 0C 

40–60 51,5 63,1 51,5 40*
240–258 253,0 520 251 247
260–273 268,0 404 270 не встановлено 
284–299 293,5 473 310 311

Ïðèì³òêà: * – åêñòðåìóì âñòàíîâëåíî íà êðèâ³é d(∆Q)/dt=f(t).

Ïðèì³òêà: * – åêñòðåìóì âñòàíîâëåíî íà êðèâ³é d(∆Q)/dt=f(t).

êóóìîì â çðàçêàõ êðîõìàë³â çàëèøàºòüñÿ â³äíîñíî
ìàëî âîäè. Îäíàê êðèâ³ ÄÑÊ àñèìåòðè÷í³, òîáòî
¿õ ìîæíà ðîçêëàñòè íà äåê³ëüêà îêðåìèõ ä³ëÿíîê.
Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî àíàë³çó íàìè áóëî çä³éñíåíî
¿õ äèôåðåíö³þâàííÿ. Ðåçóëüòàòè äèôåðåíö³þâàí-
íÿ êðèâèõ ÄÑÊ íàâåäåíî íà ðèñ. 9 ³ 10.

Âñòàíîâëåíî, ùî íà êðèâ³é d(∆Q)/dt=f(t) äëÿ
êàðòîïëÿíîãî êðîõìàëþ º äâà åêñòðåìóìè (òîáòî
åíäîåôåêòè) ïðè 70 ³ 1300Ñ. Äëÿ êóêóðóäçÿíîãî
êðîõìàëþ òàê³ åêñòðåìóìè ðîçòàøîâàí³ ïðè 40 ³
1300Ñ. ßêùî åíäîåôåêòè ïðè 40 ³ 700Ñ çá³ãàþòüñÿ
ç ä³ëÿíêàìè çìåíøåííÿ ìàñè, òî åêñòðåìóìè ïðè
1300Ñ íå ñóïðîâîäæóþòüñÿ çìåíøåííÿì ìàñè
çðàçê³â êðîõìàë³â. ¯õ íàÿâí³ñòü, íà íàøó äóìêó,
ñë³ä ïîÿñíèòè ïðîöåñîì òîïëåííÿ íèçüêîìîëåêó-
ëÿðíî¿ ÷àñòèíè àì³ëîçè êðîõìàë³â. Îñê³ëüêè ÷àñ-
òêà òàêèõ ñïîëóê â³äíîñíî ìàëà, òî ³ ïîãëèíàííÿ
òåïëà ïðè òàêîìó ôàçîâîìó ïåðåõîä³ «òâåðäå ò³ëî–
ð³äèíà» íàñò³ëüêè ìàëå, ùî íà êðèâèõ ÄÑÊ çà
îáðàíèõ óìîâ ¿õ ðåºñòðàö³¿ ìè íå ñïîñòåð³ãàºìî
ÿâíîãî åíäîåôåêòó.

Ðîçðàõóíêè åíåðã³é àêòèâàö³¿ ÿê äëÿ ñòàä³¿
äåã³äðàòàö³¿ êðîõìàë³â (ïåðøà ä³ëÿíêà çìåíøåííÿ
ìàñè íà ÒÃ-êðèâèõ), òàê ³ äëÿ íàñòóïíèõ ñòàä³é
äåñòðóêö³¿ êðîõìàë³â ïîêàçàëè íåñïîä³âàíî âåëèê³
çíà÷åííÿ åíåðã³é àêòèâàö³¿. Â³äíîñíî âåëèê³ çíà-
÷åííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â äåã³äðàòàö³¿

êàðòîïëÿíîãî (60,6 êÄæ/ìîëü) ³ êóêóðóäçÿíîãî
(63,1 êÄæ/ìîëü) êðîõìàë³â ìîæíà ïîÿñíèòè
òèì, ùî ìîëåêóëè âîäè ó ñêëàä³ êðîõìàëþ îä-
íî÷àñíî ïîâ’ÿçàí³ ç ïîë³ñàõàðèäàìè ê³ëüêîìà
âîäíåâèìè çâ’ÿçêàìè. ßê â³äîìî, äëÿ ðîçðèâó
îäíîãî âîäíåâîãî çâ’ÿçêó ïîòð³áíà åíåðã³ÿ
áëèçüêî 21 êÄæ/ìîëü, à îäíà ìîëåêóëà âîäè
ìîæå óòâîðþâàòè äî ÷îòèðüîõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî çà ïîïåðåäí³ìè íàøè-
ìè ïîâ³äîìëåííÿìè [3] äîñë³äæåííÿ êóêóðóäçÿ-
íîãî êðîõìàëþ ìåòîäîì äèôåðåíö³éíîãî òåðì³-
÷íîãî àíàë³çó ïîêàçàëè, ùî ïðè øâèäêîñò³ íà-
ãð³âó 10C/õâ åíäîåôåêò ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà òåì-
ïåðàòóðè 800C, à åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿ ïðîöåñó äå-
ã³äðàòàö³¿ ñêëàäàº 43,7 êÄæ/ìîëü. Çðàçêè êðîõ-
ìàëþ â òèõ åêñïåðèìåíòàõ íå ï³ääàâàëè ïîïå-
ðåäí³é äåã³äðàòàö³¿, ³ òîìó âîíè âì³ùóâàëè 13,5%
ã³äðàòíî¿ òà àäñîðáîâàíî¿ âîäè. Çàëåæí³ñòü ê³íå-
òè÷íèõ ïàðàìåòð³â ïðîöåñó äåã³äðàòàö³¿ êðîõìàëþ
â³ä âì³ñòó âîäè äîáðå â³äîìà. Íàïðèêëàä, çà äà-
íèìè àâòîð³â [12–14], ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó âî-
ëîãè â êðîõìàëÿõ íà ¿õ òåðìîãðàìàõ â ³íòåðâàë³
20–1000C ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ëèøå îäèí åíäîòåðì³-
÷íèé ï³ê ïðèáëèçíî ïðè 750C. Î÷åâèäíî, ïðè íàä-
ëèøêó âîäè â êðîõìàë³ ¿¿ ìîëåêóëè íå óòâîðþþòü
ïî äåê³ëüêà âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â, òîáòî ìàþòü ìåí-
øó åíåðã³þ çâ’ÿçêó ç ïîë³ñàõàðèäàìè êðîõìàëþ.
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Â³äíîñíî âåëèê³ çíà÷åííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿
ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿ êðîõìàë³â òàêîæ îïèñàí³ â ë³òå-
ðàòóð³. Íàïðèêëàä, çà äàíèìè àâòîð³â [15] òåðìî-
ãðàìè êðîõìàë³â ñë³ä ðîçêëàäàòè íà ñóêóïí³ñòü
ðÿäó ñòàä³é, íàÿâí³ñòü ÿêèõ îáóìîâëåíà ïðèñóò-
í³ñòþ â ãðàíóëàõ êðîõìàë³â â³ä îäíîãî äî ÷îòè-
ðüîõ íàï³âêðèñòàë³÷íèõ ñóáêîìïîíåíò³â, ùî õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíîþ òåðìîñòàá³ëüí³ñòþ. Çà ¿õ
ðîçðàõóíêàìè äëÿ ïåðøîãî ñóáêîìïîíåíòó çíà-
÷åííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ñòàíîâèòü â ñåðåäíüîìó
ïðèáëèçíî 300, äëÿ äðóãîãî – 360, äëÿ òðåòüîãî
– 550, à äëÿ ÷åòâåðòîãî – 700 êÄæ/ìîëü. Àâòîðè
í³ÿê íå êîìåíòóþòü òàê³ âèñîê³ çíà÷åííÿ åíåðã³¿
àêòèâàö³¿. Îäíàê àíàëîã³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ äîáðå
â³äîì³ äëÿ ïðîöåñ³â ï³ðîë³çó ïîë³ìåð³â. Íàïðè-
êëàä, åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿ ï³ðîë³çó ïîë³åòèëåíó çàëå-
æèòü â³ä éîãî ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ³ âàð³þºòüñÿ â
³íòåðâàë³ 250–290 êÄæ/ìîëü.

Âèñîê³ çíà÷åííÿ åíåðã³é àêòèâàö³¿ òàêîæ õà-
ðàêòåðí³ äëÿ òîïîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é çà ó÷àñòþ íå-

îðãàí³÷íèõ ðåàãåíò³â. Ö³ çàêîíîì³ðíîñò³ ïîÿñíþ-
þòüñÿ òèì, ùî âåëè÷èíà åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ðåàêö³¿
â òâåðä³é ôàç³ âèçíà÷àºòüñÿ, ÿê ì³í³ìóì, òðüîìà
ïðîöåñàìè: ëîêàëüíèì âèêðèâëåííÿì êðèñòàë³-
÷íî¿ ðåø³òêè, äèôóç³ºþ ÷àñòîê ðåàãåíò³â ³ ïðî-
äóêò³â äåñòðóêö³¿ â ì³ñöÿõ äåôåêò³â ³ åëåìåíòàð-
íèì àêòîì õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿. Î÷åâèäíî, ùî åíåð-
ãåòè÷í³ âèòðàòè íà ïåðåáóäîâó êðèñòàë³÷íî¿ ðå-
ø³òêè ³ óòâîðåííÿ â í³é ëîêàëüíèõ äåôîðìàö³é
ìîæóòü çíà÷íî ïåðåâåðøóâàòè âèòðàòè åíåðã³¿ íà
åëåìåíòàðíèé àêò åôåêòèâíîãî ç³òêíåííÿ ìîëåêóë
ðåàãåíò³â â ãàçîâ³é àáî ð³äê³é ôàç³. Ç ðîçãëÿíóòî¿
òî÷êè çîðó ìîæíà ââàæàòè, ùî òåðì³÷íà äåñòðóê-
ö³ÿ ïîë³ñàõàðèä³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ â òâåðäîìó ñòàí³,
òàêîæ ïîòðåáóº çàòðàò åíåðã³¿ íà äåôîðìàö³þ ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè ãðàíóë êðîõìàëþ.

Íà ðèñ. 11 ç³ñòàâëåí³ ðîçðàõîâàí³ íàìè çíà-
÷åííÿ åíåðã³é àêòèâàö³¿ äëÿ ïðîöåñ³â äåã³äðàòàö³¿
òà äåêñòðèí³çàö³¿ êàðòîïëÿíîãî ³ êóêóðóäçÿíîãî
êðîõìàë³â.

Ðèñ. 11. Ç³ñòàâëåííÿ çíà÷åíü åíåðã³é àêòèâàö³é ïðîöåñ³â

äåã³äðàòàö³¿ òà äåñòðóêö³¿ äëÿ êóêóðóäçÿíîãî ³

êàðòîïëÿíîãî êðîõìàë³â

Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòè äèôåðåíö³þâàííÿ òåðìîãðàì ÄÑÊ äëÿ

êàðòîïëÿíîãî êðîõìàëþ

Ðèñ. 10. Ðåçóëüòàòè äèôåðåíö³þâàííÿ òåðìîãðàì ÄÑÊ

äëÿ êóêóðóäçÿíîãî êðîõìàëþ

Ñïîñòåðåæóâàíà ë³í³éíà êîðåëÿö³ÿ
(R2=0,9956) ñâ³ä÷èòü, ùî ïðîöåñè ¿õ äåã³äðàòàö³¿
òà õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü, ùî ³í³ö³þþòüñÿ ç ï³äâè-
ùåííÿì òåìïåðàòóðè, º, ïî ñóò³, îäíîòèïíèìè.
Òîìó ñë³ä çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çàêîíîì³ðíîñò³
òåðìîîáðîáëåííÿ êðîõìàë³â ïðèíöèïîâî íå çàëå-
æàòü â³ä ¿õ áîòàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, ÿêå âèçíà-
÷àº òàê³ ïàðàìåòðè õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, ÿê ñï³ââ³äíî-
øåííÿ àì³ëîçà/àì³ëîïåêòèí, ñòóï³íü ïîë³ìåðèçàö³¿
òà ìîëåêóëÿðíî-ìàñîâèé ðîçïîä³ë ìàêðîìîëåêóë
ïîë³ñàõàðèä³â. ²íøèìè ñëîâàìè, íåçàëåæíî â³ä
áóäîâè ïîë³ìåðíèõ ëàíöþã³â ïîë³ñàõàðèä³â â êðîõ-
ìàëüíèõ ãðàíóëàõ ¿õ äåã³äðàòàö³ÿ òà òåðì³÷íà äåñ-
òðóêö³ÿ ðåàë³çóºòüñÿ çà îäíàêîâèìè çàêîíîì³ðíî-
ñòÿìè.

Âèñíîâêè
Äîñë³äæåííÿ ìåòîäàìè òåðì³÷íîãî àíàë³çó

ïîêàçàëè, ùî îáèäâà êðîõìàë³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
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àíàëîã³÷íèìè ä³ëÿíêàìè âòðàòè ìàñè ïðè íàãð³âàíí³
òà åôåêòàìè íà êðèâèõ ÄÑÊ. Âïåðøå ïîêàçàíî,
ùî â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 25–2000C îêð³ì ñòàä³é
äåã³äðàòàö³¿ êðîõìàë³â (ç åíäîåôåêòàìè ïðè 40 ³
700Ñ äëÿ êóêóðóäçÿíîãî ³ êàðòîïëÿíîãî êðîõìàë³â,
â³äïîâ³äíî) ìàº ì³ñöå ïðîöåñ ç ïîãëèíàííÿì òåï-
ëà ïðè 1300C, ÿêèé íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåí-
øåííÿì ìàñè. Öåé åíäîåôåêò, íà íàøó äóìêó,
ïîÿñíþºòüñÿ ïðîöåñîì òîïëåííÿ íèçüêîìîëåêó-
ëÿðíî¿ ôðàêö³¿ àì³ëîçè êðîõìàë³â. Îñê³ëüêè ÷àñ-
òêà òàêèõ ñïîëóê â³äíîñíî ìàëà, òî ³ ïîãëèíàííÿ
òåïëà ïðè òàêîìó ôàçîâîìó ïåðåõîä³ «òâåðäå ò³ëî–
ð³äèíà» íàñò³ëüêè ìàëå, ùî íà êðèâèõ ÄÑÊ çà
îáðàíèõ óìîâ ¿õ ðåºñòðàö³¿ íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÿâ-
íîãî åíäîåôåêòó. Öåé åíäîåôåêò âäàëîñÿ âèçíà-
÷èòè ëèøå ïðè äèôåðåíö³þâàíí³ êðèâèõ ÄÑÊ.

Íà â³äì³íó â³ä ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ òàêîæ âñòà-
íîâëåíî, ùî ñòàä³þ ðîçêëàäàííÿ êðîõìàë³â â ³íòåð-
âàë³ òåìïåðàòóð 200–3500C ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê ñó-
êóïí³ñòü òðüîõ ïîñë³äîâíèõ ïðîöåñ³â. Íà ÄÒÃ-
êðèâèõ äëÿ îáîõ êðîõìàë³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïî
òðè åêñòðåìóìè, ÿê³ äîáðå êîðåëþþòü ç åíäî-
åôåêòàìè íà ¿õ òåðìîãðàìàõ.

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â åíåðã³é àêòèâàö³¿
äëÿ ñòàä³¿ äåã³äðàòàö³¿ ³ äåêñòðèí³çàö³¿ êðîõ-
ìàë³â ïîêàçàëè íåñïîä³âàíî âåëèê³ çíà÷åííÿ
åíåðã³é àêòèâàö³¿. Åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â äå-
ã³äðàòàö³¿ ïîïåðåäíüî çíåâîäíåíèõ êðîõìàë³â
íà ð³âí³ 60 êÄæ/ìîëü ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî
ìîëåêóëè âîäè ó ñêëàä³ êðîõìàë³â îäíî÷àñíî
ïîâ’ÿçàí³ ç ïîë³ñàõàðèäàìè ê³ëüêîìà âîäíåâè-
ìè çâ’ÿçêàìè. Äëÿ ñòàä³é äåñòðóêö³¿ êðîõìàë³â
ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ â ñå-
ðåäíüîìó äîñÿãàþòü 400–500 êÄæ/ìîëü. Òàê³
çíà÷åííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â äåñòðóêö³¿
êðîõìàë³â îïèñàí³ â ë³òåðàòóð³ ³ ïîÿñíþþòüñÿ
íàÿâí³ñòþ ó ¿õ ñêëàä³ íèçêè íàï³âêðèñòàë³÷íèõ
ñóáêîìïîíåíò³â, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíîþ
òåðìîñòàá³ëüí³ñòþ.

Ïðè ñï³âñòàâëåíí³ çíà÷åíü åíåðã³é àêòèâàö³¿
ïðîöåñ³â äåã³äðàòàö³¿ òà äåêñòðèí³çàö³¿ êàðòîïëÿ-
íîãî ³ êóêóðóäçÿíîãî êðîõìàë³â âïåðøå âñòàíîâ-
ëåíà ë³í³éíà êîðåëÿö³ÿ (R2=0,9956), ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî îäíîòèïí³ñòü òàêèõ ïðîöåñ³â ³ ¿õ íåçàëåæí³ñòü
â³ä áîòàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ êðîõìàë³â. Íåçàëåæ-
íî â³ä áóäîâè ïîë³ìåðíèõ ëàíöþã³â ïîë³ñàõàðèä³â
â êðîõìàëüíèõ ãðàíóëàõ ¿õ äåã³äðàòàö³ÿ òà òåðì³-
÷íà äåñòðóêö³ÿ ðåàë³çóºòüñÿ çà îäíàêîâèìè çàêî-
íîì³ðíîñòÿìè.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE KINETICS OF
DEHYDRATION AND DEXTRINIZATION OF POTATO
AND CORN STARCH

M.V. Nikolenko *, V.D. Myrhorodska-Terentieva,
O.Yu. Vashkevych

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine
* e-mail: n_nikolenko@ukr.net

In order to compare the kinetic characteristics of the heat
treatment of starches and solve the question of what has a greater
influence on the processes of their dextrinization, the chemical
composition or their botanical origin, we carried out research by
using methods of thermogravimetry and differential scanning
calorimetry. It was shown for the first time that there is a process
with heat absorption at 1300C in the temperature range of 25–
2000C, in addition to the stages of dehydration of starches, which
is not accompanied by a decrease in weight. This endoeffect is
well explained by the melting process of the low-molecular
amylose fraction of starches. In contrast to literature data, it was
also established that the stage of starch decomposition in the
temperature range of 200–3500C should be considered as a set of
three consecutive processes. It was established that the activation
energies of dehydration processes of pre-dehydrated starches are
equal to 60 kJ mol–1. The average activation energy àor the stages
of destruction of starches is 400–500 kJ mol–1. Such values of
the activation energy of starch destruction processes are explained
by the presence in their composition of a number of semi-
crystalline subcomponents characterized by different thermal
stability. When comparing the values of the activation energies of
the dehydration and dextrinization processes of the investigated
starches, a linear correlation was established for the first time,
which testifies to the uniformity of such processes and their
independence from the botanical origin of the starches.

Keywords: differential scanning calorimetry;
thermogravimetric analysis; activation energy; dehydration;
dextrinization; Horowitz-Metzger equation.
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