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МЕХАНИЧЕСКОЕ ДИСПЕРГИРОВАНИЕ КРАХМАЛА
Исследованиями, выполненными Липатовым и Шульманом, было установлено, что крахмал, подвергнутый глубокому диспергированию на шаровой вибрационной мельнице, приобретает способность растворяться на холоду (обычный крахмал в холодной воде не растворяется) и активно взаимодействовать с амилазой солода без предварительного разваривания и клейстеризации.
Наиболее ясно изменения в структуре диспергированного крах​мала могут быть обнаружены методом определения вязкости. Изме​рения вязкости 1%-ных растворов картофельного крахмала, дис​пергированного в сухом состоянии, проведенные в вискозиметре Оствальда при 25°, дали следующие результаты.
	Время диспергировапия в минутах
	0
	3       
	6
	9
	15

	Удельная вязкость   
	4,1    
	1,7   
	0,7   
	0,5     
	0,49


Для растворов диспергированного крахмала характерно постоян​ство отношения ηs / С  (где ηs — удельная вязкость, С — концентра​ция) в широком интервале концентраций, тогда как для растворов клейстеризованного нативного крахмала этого не наблюдается.
Пользуясь уравнением Куна и определив молекулярный вес крахмала осмотическим методом, были вычислены короткая и длинная оси молекул. Оказалось, что короткая ось частиц остается прак​тически неизменной, а длинная ось уменьшается в 2 раза.
	Вид крахмала  
	Молекулярный вес
	в / а
	а  · 10
	в  · 10

	Нативный
	170000
	47
	19,75
	925

	Диспергированный
	65000
	21
	19,30
	405


Эти результаты говорят о том, что диспергирование крахмала является следствием главным образом  дезагрегации его сложно по​строенных частиц.
Микроскопические, а затем и рентгенографические исследования показали, что 3—4 часа механического диспергирования приводят к полному разрушению структуры крахмала (рис. 1).
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Рис. 1. Рентгенограммы нативного а и диспергированного  б крахмала.

Добавление NaС1 способствует сильному снижению вязкости клейстеризованного крахмала и почти не влияет на изменение вяз​кости растворов диспергированного крахмала.
	Время диспергирования в минутах
	0
	3
	6
	9

	    ηs
	4,1
	1,7
	0,7
	0,5

	    η в присутствии NaCl
	1,60
	1,0
	0,59
	0,5


Таким образом, можно предположить, что золи диспергирован​ного крахмала имеют иную структуру, чем золи нативного крахмала, и что электролиты воздействуют главным образом на те связи цепей крахмала, которые разрушаются при механическом диспергировании.    

Независимость теплоты растворения предельно диспергирован​ного крахмала от температуры может быть объяснена преодоле​нием межмолекулярных сил взаимодействия между макромолеку​лами крахмала при диспергировании либо одновременным распа​дом агрегатов и изменением их формы. Не исключено, что механи​ческое диспергирование приводит также к разрушению мостичных эфирных связей и образованию свободных радикалов, однако в на​ших условиях это изменения обратимые.
Действительно, путем нагревания диспергированного крахмала в парах воды при 100° его удается вернуть практически в исходное состояние. Таким образом, аморфное строение крахмала не являет​ся равновесным.
Следует отметить, что, несмотря на то, что молекулярный вес диспергированного крахмала примерно вдвое меньше нативного, медные числа крахмалов одинаковы, т. е. можно предположить практически полную сохранность кислородных мостиков макромо​лекулы крахмала. Это дало возможность разработать новый метод получения спирта без разваривания крахмала.
Было установлено, что диспергирование крахмалсодержащего сырья позволяет осахаривать его без предварительного разварива​ния, причем выход спирта из такого сырья на 5—7 %, выше, чем из разваренного сырья, вследствие отсутствия потерь, неизбежных при разваривании, а также благодаря тому, что в результате диспергирования необрушенных злаков из диспергированной гемицеллюлозы оболочек злаков образуется некоторое количество сбраживающих веществ.
Сказанное выше подтверждается следующими данными.
	Сырье
	Выход спирта

	
	В % от теоретического
	В декалитрах из 1 т крахмала

	Диспергированный обрушенный овес
	85,45
	61,5

	Диспергированный необрушенный овес
	89,8
	64,5

	Диспергированный необрушенный овес и ячмень
	96,00
	69,0

	Разваренный необрушенный овес (контроль)
	84,73
	60,09


Более подробную информацию о методах механической диспергации крахмала (оборудовании для механической диспергации)  ищите  на страницах моего сайта.
Назад, на главную страницу
