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ВЛИЯНИЕ МОДИФИЦИРОВАННОГО КРАХМАЛА 
НА ВЛАГОУДЕРЖИВАЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ НАЧИНОК В ПРЯНИКАХ

Исследовано влияние двух типов «сшитого» и этерифицированного модифицированных крахмалов: гидроксипропил ди-
крахмал фосфата (Е 1442) и ацетилированного дикрахмал адипата (Е 1422) на скорость процесса влагопереноса мучных 
кондитерских изделий – сырцовых пряников с фруктовой начинкой, упакованных в полипропиленовую пленку толщиной 
40 мкм в процессе хранения при температуре 30°С и относительной влажности окружающего воздуха 40%. Наименьшие 
потери массовой доли влаги характерны для сырцовых пряников с фруктовой начинкой при использовании модифицирован-
ного крахмала Е 1442. Массовая доля влаги пряников с начинкой практически сохранилась после четырех недель хранения 
на уровне 13,5%. Относительные потери массовой доли влаги в пряниках с фруктовой начинкой, изготовленных с исполь-
зованием модифицированного крахмала Е 1442 составляют 3% после четырех недель хранения, в отличие от пряников с 
фруктовой начинкой, изготовленных на основе модифицированного крахмала Е 1422, где относительные потери влаги 
составляют 9% за этот же срок. Фруктовая начинка с использованием модифицированного крахмала Е 1442 обусловли-
вает более высокие влагоудерживающие свойства по сравнению с начинкой, изготовленной на основе модифицированного 
крахмала Е 1422. Скорость влагопереноса между частями пряника зависит от таковой через полипропиленовую пленку. 
Массовая доля влаги верхнего слоя пряников с фруктовой начинкой, изготовленных на основе модифицированного крахмала 
Е 1442, упакованных в полипропиленовую пленку толщиной 40 мкм, после двух недель хранения возрастает, а в пряниках 
с фруктовой начинкой, изготовленных на основе  модифицированного крахмала Е 1422, наоборот, уменьшается, что мо-
жет привести к черствению продукта.
Ключевые слова: модифицированный крахмал, фруктовая начинка, сырцовые пряники, влагоудерживающая способность.
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EFFECT OF MODIFIED STARCH ON THE WATER-HOLDING CAPACITY 

OF GINGERBREAD FILLINGS

The effect of two types of «crosslinked» and esterified modified starches: hydroxypropyl distarch phosphate (E 1442) and acetylated 
distarch adipate (E 1422) on the speed of the process of moisture transfer in flour confectionery products was studied. The objects of 
the study were gingerbread with fruit filling packed in a polypropylene film with a thickness of 40 μm during storage at a temperature 
of 30°C and a relative humidity of ambient air of 40%. Smaller losses of the mass fraction of moisture are determined for gingerbread 
with fruit filling in which E 1442 modified starch was used. The moisture content of gingerbread with filling practically did not change 
during storage and remained 13.5% after four weeks of storage. The relative loss of the mass fraction of moisture in gingerbread with 
fruit filling made using modified starch (E 1442) was 3% after four weeks of storage. While in gingerbread with fruit filling, made on the 
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basis of modified starch (E 1422), the relative loss of moisture was 9% during the same period. Fruit filling made using modified starch 
(E 1442) causes higher water-holding properties compared to the filling made on the basis of modified starch (E 1422). The speed of 
moisture transfer between the parts of the gingerbread depends on the speed of moisture transfer through the polypropylene film. The 
moisture content of the top layer of gingerbread with fruit filling, made on the basis of modified starch E 1442, packed in a polypropylene 
film 40 μm, increased after 2 weeks of storage, and in gingerbread with fruit filling, made on the basis of modified starch E 1422, on the 
contrary decreased, which may lead to staling of the gingerbread.
Key words: modified starch, fruit filling, gingerbread, water sorption ability.

ВВЕДЕНИЕ

Обеспечение свежести изделия – это сохране-
ние его консистенции, вкуса, запаха, внешнего вида 
путем удержания влаги и предотвращения порчи 
микроорганизмами. Среди мучных кондитерских 
изделий, пользующихся постоянным спросом на 
потребительском рынке, значительный объем зани-
мают пряники, что обусловлено их оригинальными 
органолептическими показателями и относительно 
невысокой стоимостью.

Массовая доля влаги в пряниках 10…20%, для та-
ких изделий характерны процессы влагопереноса, 
которые влияют на риск микробиологической пор-
чи. [8] Использование разного состава модифици-
рованного крахмала позволяет выпускать продук-
цию с заданными реологическими и технологиче-
скими свойствами. Модифицированные крахмалы 
в качестве пищевых добавок используют в произ-
водстве мучных кондитерских изделий с фрукто-
выми начинками, десертов, восточных сладостей 
(рахат-лукум), пастилы, зефира, карамели, кремов, 
фруктовых полуфабрикатов и других. Большой по-
пулярностью у потребителей пользуются пряники с 
начинками, в которых применяют различные загу-
стители и гелеобразователи. [2, 10]

Модификация крахмалов постоянно совершен-
ствуется, она разделяется на физическую, химиче-
скую, ферментативную. Физическая модифика-
ция – воздействие высоким давлением, низкими 
(замораживание) или высокими температурами 
(100…120°С), обработка плазмой, осмос и другие 
методы. [9, 11]

Проведены исследования по применению в по-
луфабрикатах и мучных кондитерских изделиях 
двух типов модифицированных крахмалов – «сши-
того» и этерифицированного: гидроксипропил ди-
крахмал фосфата (Е 1442) и ацетилированного ди-
крахмал адипата (Е 1422), с целью оптимизации их 
качества. [3, 10]

Ацетилированный дикрахмал адипат (Е 1422) 
представляет собой «сшитый» композитный мо-
дифицированный крахмал, полученный путем 
этерификации крахмала с адипиновой кислотой и 
уксусным ангидридом. Характеристики продуктов 
на его основе аналогичны «сшитому» и этерифи-
цированному крахмалу: термостойкость, высокая 
сопротивляемость сдвигу и устойчивость в кислой 
среде. Ацетилированный дикрахмал адипат может 
быть использован в качестве загустителя, стабили-
затора и связующего агента в пищевой промыш-
ленности.

Дикрахмалфосфат (Е 1442) – эфир крахмала, по-
лученный в результате взаимодействия гидроксиль-
ных групп (OH) разных цепей полисахаридов с дву-
мя кислотными группами метафосфорной кислоты 
или ее солей (метафосфат натрия).

Молекулы полисахаридов крахмала соединя-
ются поперечными связями (мостики), что дела-
ет их малоподвижными и придают крахмальному 
клейстеру устойчивость к перемешиванию, нагре-
ванию, изменению кислотности. Возникновение 

эфирных связей с остатками метафосфорной кис-
лоты увеличивает вязкость клейстера и гидрофиль-
ность молекул полисахаридов крахмала, в резуль-
тате этого возрастает набухаемость зерен крахмала, 
влагоудерживающая способность и вязкость клей-
стера. [1, 4, 7]

Цель работы – исследование влияния разных 
видов модифицированного крахмала на процессы 
влагопереноса в пряниках с фруктовой начинкой, 
упакованных в полипропиленовую пленку (ПП) 
толщиной 40 мкм, в процессе хранения в контроли-
руемых климатических условиях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования – сырцовые пряники с 
фруктовой начинкой, образцы хранились в клима-
тической камере «Climacell 404» при температуре 
30°С и относительной влажности окружающего 
воздуха 40%. Состав начинок: 25% модифициро-
ванного крахмала; 40% яблочного пюре с 25% мо-
дифицированного крахмала; 40% яблочного пюре, 
24% модифицированного крахмала и 1% пектина. 
Использовали модифицированный крахмал двух 
видов – Е 1422, Е 1442. Готовые пряники упако-
вывали в полипропиленовую пленку толщиной 
40 мкм.

Термостабильность начинок оценивали по рас-
текаемости образцов до и после термообработки. 
Массовую долю влаги находили по ГОСТ 5900-2014 
«Изделия кондитерские. Методы определения мас-
совой доли влаги и сухих веществ». Реологические 
показатели начинок на основе модифицированного 
крахмала (Е 1422, Е 1442) измеряли на Структуро-
метре СТ-2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сравнивали термостабильность начинок, изго-
товленных на основе модифицированного крахмала 
с различным содержанием компонентов. Коэффи-
циенты термостабильности для начинки: 25% мо-
дифицированного крахмала (без добавления яблоч-
ного пюре и пектина) – 0,60, 40% яблочного пюре 
и 25% модифицированного крахмала – 0,68. Наи-
большая устойчивость определена у начинки – 40% 
яблочного пюре, 24% модифицированного крахма-
ла и 1% пектина (коэффициент термостабильности 
0,75). Поэтому далее проведены исследования вли-
яния разных видов  модифицированного крахмала 
на влагоудерживающую способность начинки вы-
шеуказанного состава. Структурно-механические 
свойства исследуемых фруктовых начинок усили-
вались, благодаря синергизму гидроколлоидов, что 
повышает сохранность кондитерских изделий с на-
чинками.

Исследования физико-химических показате-
лей фруктовых начинок, изготовленных на основе 
двух видов модифицированного крахмала (Е 1422, 
Е 1442) показали, что они характеризуются практи-
чески одинаковой массовой долей влаги, но отлича-
ются по активности воды (табл. 1).
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Активность воды фруктовой начинки, изготов-
ленной с использованием модифицированного 
крахмала Е 1442 ниже, чем у таковой с модифи-
цированным крахмалом Е 1422. Это объясняется 
образующимися химическими связями между мо-
лекулами воды и полярными группами крахмала 
Е 1442.

Фруктовая начинка, приготовленная на основе 
дикрахмалфосфата (Е 1442), характеризуется боль-
шей влагоудерживающей способностью в отличие 
от начинки на ацетилированном дикрахмале адипа-
та (Е 1422).

Установлена взаимосвязь реологических по-
казателей фруктовых начинок (рис. 1). Их проч-
ность и вязкость на основе модифицированного 
крахмала Е 1442 выше по сравнению с начинками 
на основе крахмала Е 1422, что обусловлено нали-
чием эфирных связей с остатками метафосфорной 
кислоты.

Проведены исследования влияния свойств мо-
дифицированного крахмала двух наименований на 
процесс влагопереноса сырцовых пряников в про-
цессе хранения. Модельные образцы пряников с 
фруктовой начинкой, упакованные в полипропиле-
новую пленку толщиной 40 мкм, хранили при тем-
пературе 30°С и относительной влажности окружа-
ющего воздуха 40%, массовую долю влаги исследо-
вали в различных слоях пряника в течение четырех 
недель (периодичность одна неделя).

Массовая доля влаги во всех слоях пряников с 
фруктовой начинкой, изготовленных с модифици-
рованным крахмалом Е 1422 постепенно снижается 
от 17,3 до 15,7% по средним значениям массовой 
доли влаги в изделии, что составляет около 9% от-
носительных потерь после четырех недель хранения 
(рис. 2).

Во всех слоях пряников с фруктовой начинкой, 
изготовленных на модифицированном крахмале 
Е 1442, массовая доля влаги варьировала от 17,1 до 
16,6% по средним значениям в изделии массовой 
доли влаги, что составляет около 3% относитель-
ных потерь. После четырех недель хранения мас-
совая доля влаги такой начинки практически не 
изменилась (рис. 3). Массовая доля влаги начин-
ки пряников, изготовленной на основе крахмала 
Е 1422, за этот период времени уменьшилась с 22% 
до 20%.

Химический состав начинки на модифициро-
ванном крахмале Е 1442 обусловливает более вы-
сокие влагоудерживающие свойства по сравнению 
с начинкой, изготовленной на Е 1422. Использова-
ние гидроксипропил дикрахмал фосфата (Е 1442) 
позволяет сократить потери массовой доли влаги в 
пряниках в три раза по сравнению с ацетилирован-
ном дикрахмал адипатом (Е 1422).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Закономерности процесса влагопереноса могут 
быть использованы для прогнозирования хранения 
изделий. При уменьшении массовой доли влаги 
риск микробиологической порчи снижается, а при 
сохранении массовой доли влаги возможно «плес-
невение» поверхности продукта. Поэтому необхо-
димо для каждого наименования пряников обо-
сновывать соответствующую упаковку и учитывать 
показатели влагопереноса.

Дальнейшие исследования будут направлены на 
выявления закономерностей влагопереноса в пря-
никах с фруктовой начинкой, содержащих другие 
модификации крахмала.

Таблица 1.
Физико-химические показатели фруктовых начинок

Использованный 

крахмал

Массовая доля влаги W, % Активность воды, а
w

Е 1422 22,5 0,801

Е 1442 22,4 0,772
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Рис. 1. Влияние модифицированного крахмала Е 1442 (1) 
и Е 1422 (2) на вязкость и прочность фруктовых начинок.
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Рис. 2. Массовая доля влаги в различных слоях пряников, 
изготовленных с крахмалом (Е 1422), упакованных в (ПП), 

при хранении.

Рис. 3. Массовая доля влаги в различных слоях пряников, 
изготовленных на дикрахмалфосфате (Е 1442), 

упакованных в (ПП), при хранении.
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