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Аннотация. Целью работы было получение и детальный анализ сахаристого крахма-

лопродукта (мальтодекстрина). Изучали влияние декстрозного эквивалента (DE) на свой-

ства мальтодекстрина, который представляет собой промежуточный продукт расщепления 

растительного крахмала путем кислотного и/или ферментативного контролируемого гид-

ролиза. Мальтодекстрины состоят из d-глюкозных единиц, соединенных (1–4) глюкозид-

ной связью, что дает полимеры d-глюкозы переменной длины и, следовательно, разной 

молекулярной массы. Количество содержания восстанавливающего сахара определяется 

эквивалентным значением декстрозы (DE), которое рассчитывается на основе сухого веса. 

Мальтодекстрины представляют собой смесь сахаридов со значением DE от 3 до 20. 

Крахмал ассоциируется со значением DE, равным нулю, а глюкоза – со значением DE, 

равным 100. Методы исследования данной работы включали в себя органолептические 

исследования по общепринятой методике постоянного титра Лейна и Эйнона, значение 

декстрозного эквивалента (DE) определяли методикой согласно pat. US 5886168. Исследо-

вание морфологической структуры проводилось методами сканирующей электронной 

микроскопии. В качестве объектов исследования использовали мальтодекстрин, получен-

ный из картофельного крахмала, и мальтодекстрин, полученный из кукурузного крахмала. 

Основными преимущества использования мальтодекстринов являются: обеспечение энер-

гетической ценности продукта; улучшение растворимости смесей; формирование струк-

туры и однородности продукта; упрощение добавления ингредиентов с минимальными 

дозировками, например, красителей, ароматизаторов, витаминов и т. п.; снижение водопо-

глотительной способности гигроскопичных компонентов смеси. Область применения ре-

зультатов исследований – пищевая промышленность, а именно улучшение органолепти-

ческих и функционально-технологических характеристик сырья и продуктов питания при 

использовании мальтодекстрина с различным декстрозным эквивалентом.  
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Введение 

Мальтодекстрин – углевод (сахаристый 

крахмалопродукт), состоящий из соединен-

ных вместе мономеров глюкозы, соединенных 

1–4-связями. Представляет собой промежу-

точный продукт ферментного расщепления 

растительного крахмала, в результате чего 

молекулы крахмала делятся на фрагменты – 

декстрины, при этом образуются молекулы 

глюкозы (декстрозы), мальтозы, мальтотрио-

зы [12]. Мальтодекстрин – это гидролизат 

крахмала с эквивалентом декстрозы (DE) ме-

нее 20. В отличие от натуральных крахмалов, 

мальтодекстрин растворим в воде. Фактиче-

ски мальтодекстрин – это нечто среднее меж-

ду глюкозой и крахмалом. Мальтодекстрины 

используются в продуктах переработки моло-

ка, кондитерских и хлебобулочных изделиях, 

замороженных десертах, мясных продуктах 

из-за их способности образовывать мягкие, 

растекающиеся, термообратимые гели с ха-

рактерным флейвором. Крахмалы обычно 

гидролизуются до значения DE от 0 до 100, и 

по мере увеличения DE увеличиваются реак-

ция потемнения, понижение точки замерза-

ния, гигроскопичность, сладость, раствори-

мость и осмотичность, тогда как вязкость, 

эмульгирующая активность, пленкообразую-

щая способность и способность предотвра-

щать образование крупных кристаллов 

уменьшаются. Мальтодекстрин с низким DE 

имеет свойства, схожие со свойствами натив-

ного крахмала, и может использоваться в ка-

честве текстурообразователя [12]. 
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Цель исследования – изучить влияние 

декстрозного эквивалента на свойства маль-

тодекстринов, полученных из различного 

крахмального сырья. 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования были определены: 

– мальтодекстрин, полученный из карто-

фельного крахмала, и мальтодекстрин, полу-

ченный из кукурузного крахмала по ТУ BY 

190239501.853-2013 [6] и ТИ BY 190239501. 

10.068-2013 [5]. 

Органолептические исследования маль-

тодекстринов проводились согласно обще-

принятой методике постоянного титра Лейна 

и Эйнона [1]. 

Декстрозный эквивалент мальтодекстри-

нов определен стандартизированной методи-

кой по pat. US 5886168 [13]. 

Морфологическая структура оценена на 

сканирующем электронном микроскопе LEO 

1420 (Германия). Металлизацию препаратов 

осуществляли золотом в вакуумной установке 

EMITECH K 550X. 

Фазовая структура исследована методом 

рентгенографии. Образцы крахмала для запи-

си рентгенодифрактограмм готовили в виде 

монолитных таблеток плоскоцилиндрической 

формы с гладкой поверхностью. Давление 

пресса было не менее 100 кг/см
2
. Продолжи-

тельность воздействия пресса – от 15 до 30 

мин в зависимости от типа образца. Дифрак-

ционные кривые записывали на рентгенов-

ском дифрактометре HZG 4A (Carl Zeiss, Jena) 

с использованием медного (CuK) излучения, 

фильтрованного никелем. Все кривые снима-

лись в абсолютно идентичных условиях, в 

шаговом режиме дискретного сканирования. 

Рентгенограммы исследуемых образцов опи-

сывали в режиме «на отражение». Степень 

кристалличности рассчитывали по отноше-

нию интенсивностей Iк/Iо, где Iк – интенсив-

ность дифракции рентгеновских лучей на 

кристаллических областях; Iо – общая интен-

сивность дифракции рентгеновских лучей. 

Дегидратацию крахмала исследовали на 

синхронном термическом анализаторе STA 

409 PC LUXX в температурном интервале 20–

220 °С со скоростями нагрева 5,0 К/мин; мас-

са навески составляла 20,6–21,2 мг. 

Статистическая обработка результа-

тов. Статистическая обработка полученных 

результатов исследования проведена с ис-

пользованием компьютерных средств (MS 

Office Excel) по общепринятым методикам. 

Результаты исследований и их обсуж-

дение 
Чаще всего мальтодекстрины получают 

путем ферментативного гидролиза крахмала 

[4, 10, 14–16]. В качестве сырья используют 

крахмал различного ботанического происхо-

ждения [2–4, 14], крахмалосодержащее сырье 

[3, 8, 14], а также предварительно модифици-

рованные крахмалы [15]. В зависимости от 

способа получения мальтодекстрины сущест-

венно различаются по структуре, свойствам и 

направлениям использования [7, 9–11, 17–20]. 

Анализируя внешний вид мальтодекстри-

нов, полученных из картофельного и кукуруз-

ного крахмала, можно отметить, что они 

представляют собой мелкодисперсный поро-

шок белого цвета (рис. 1). Однако мальтодек-

стрин из кукурузного крахмала имеет слегка 

заметный кремовый оттенок. 

При сравнении морфологической структу-

ры гранул мальтодекстринов, полученных из 

картофельного крахмала, и мальтодекстрина, 

полученного из кукурузного крахмала, можно 

отметить существенные отличия, прежде всего 

в размерах гранул (рис. 2). В сравнении с на-

тивным крахмалом у мальтодекстринов размер 

гранул существенно меньше, причем гранулы 

картофельного мальтодекстрина крупнее гра-

нул кукурузного мальтодекстрина. 

Форма гранул мальтодекстринов как по-

лученных из картофельного, так и получен-

ных из кукурузного крахмала стремится к 

правильной округлой. Чем больше гранула 

мальтодекстрина, тем больше на ней дефек-

тов, преимущественно вогнутостей (рис. 2). 

Установлено, что нативный картофель-

ный и нативный кукурузный крахмал имеют 

аморфно-кристаллическое строение, а карто-

фельный и кукурузный мальтодекстрин пред-

ставляют собой аморфное гало (рис. 3). 

Проанализировав проведенные нами 

сравнительные физико-химические исследо-

вания картофельных и кукурузных мальто-

декстринов и нативных крахмалов, можно 

предположить особенности строения гранулы 

мальтодекстрина (рис. 3). 

Результаты исследований дегидратации 

мальтодекстринов представлены на ДСК кри-

вых, где наблюдаются выраженные эндоэф-

фекты при 75 и 210 °С. На кривых ТГ мальто-

декстрина видно, что небольшие потери мас-

сы (3,5 %) происходят при 30–100 °С. В ин-

тервале температур 100–195 °С образцы ос-

таются стабильными. Дальнейший нагрев при  
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а) б) 

Рис. 1. Внешний вид порошков мальтодекстринов:  
а – картофельного; б – кукурузного 

 

 

  

а) б) 

Рис. 2. Сканирующие электронные микрофотографии мальтодекстрина:  
а – картофельного; б – кукурузного 

 

 

 
 

а) б) 

Рис. 3. Особенности структуры гранул: а – нативного крахмала:  
1 – амилопектин, 2 – кристаллическая фаза амилопектина, 3 – аморфная фаза амилопектина,  

4 – амилоза, 5 – аморфная фаза амилозы, 6 – внутренняя полость гранулы; б – мальтодекстрина:  
1 – амилопектин (клейстеризован и частично гидролизован), 2 – амилоза (частично гидролизова-

на), 3 – мальтотриоза, 4 – мальтоза, 5 – глюкоза (декстроза), 6 – внутренняя полость гранулы,  
7 – аморфная фаза гранулы 
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195–300 °С приводит к потере 40 % от исход-

ной массы образцов (рис. 4).  

Следует отметить, что отличия между об-

разцами картофельного и кукурузного маль-

тодекстрина незначительны и находятся в 

пределах погрешности измерений. 

Свойства мальтодекстрина напрямую за-

висят от величины DE, который является от-

носительной величиной, определяющей вос-

станавливающую способность, выражаю-

щуюся в граммах D-глюкозы (декстрозы) на 

100 г сухого вещества (табл. 1, 2). 

При величине DE = 4–6 % компонент са-

хара полностью отсутствует, мальтодекстрин 

состоит в основном из короткоцепочечных 

молекул амилозы и амилопектина, молекул 

тетрозы и обладает следующими свойствами: 

– высокой связывающей способностью; 

– высокой вязкостью водных растворов; 

– хорошей антикристаллизационной спо-

собностью; 

– способностью повышать температуру 

замерзания продукта [12]. 

При величине DE = 9–12 % в составе 

мальтодекстрина еще достаточно много моле-

кул мальтотриозы; поэтому у такого мальто-

декстрина отсутствует сладкий вкус, он плохо 

всасывает влагу и не принимает серую окра-

ску; при использовании подобного мальто-

декстрина в составе пищевого продукта 

улучшаются его вкусовые свойства, увеличи-

ваются свойства вязкости. 

При величине DE = 13–17 % величина 

сладости мальтодекстрина остается сравни-

тельно низкой, он плохо всасывает влагу, не 

принимает серую окраску, имеет хорошую 

растворимость; при его применении можно 

получить желаемую вязкость пищевого про-

дукта. 

При величине DE = 18–20 % у мальтодек-

стрина начинает присутствовать немного 

сладковатый вкус, появляется свойство вса-

сывания влаги. При определенном коэффици-

енте глюкозы (декстрозы) цвет может изме-

ниться на серый, он хорошо растворим в воде, 

а при использовании в пищевом продукте нет 

эффекта усиления вязкости. 

Такие физико-химические показатели 

мальтодекстринов, как гигроскопичность, 

равновесная относительная влажность, осмо-

тическое давление водных растворов мальто-

декстринов, обусловлены средним значением 

молекулярных масс компонентов и присутст-

вием связанной и несвязанной влаги. Так, 

мальтодекстрины с DE = 2 и 6 имеют наи-

меньшую гигроскопичность. С увеличением 

DE происходит увеличение гигроскопичности 

и, как следствие, склонности к комкованию. 

У мальтодекстринов сладость, побурение 

при нагревании, способность к ферментации 

увеличиваются с увеличением DE и в целом 

присущи сиропам глюкозы. Коэффициент сла-

дости мальтодекстринов с DE = 2; 6; 12 равен ~ 

0,1, а с DE = 17; 19; 20 коэффициент сладости 

равен ~ 0,2 (по отношению к сахарозе, коэф-

фициент сладости которого принят за 1) [12]. 

 

  

а) б) 

Рис. 4. ТГ кривые (а) и ДСК кривые (б) мальтодекстринов: 
1 – картофельный; 2 – кукурузный 
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Таблица 1 

Продукты неполного гидролиза крахмала при получении мальтодекстрина  
и его декстрозный эквивалент (DE) [2] 

Продукты неполного гидролиза крахмала при получении мальтодекстрина 

Глюкоза или декстроза 

 

Мальтоза 

 

Мальтотриоза 

 

Полисахариды 

 

Декстрозный эквивалент (DE) 

Раствор продуктов гидролиза крахмала DE 

Глюкозы (декстрозы) 

 

DE = 100 

Мальтозы 

 

DE = 50 

Мальтотриозы 

 

DE = 33 

50% декстрозы (глюкозы) + 

50% мальтотриозы 
 

DE = 67 
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Размер частиц мальтодекстринов значи-

тельно влияет на величину насыпной плотно-

сти и способность мальтодекстринов к быст-

рому растворению. Обычная форма мальто-

декстринов: в виде мелкодисперсного порош-

ка или в виде микрогранул. 

Микрогранулированные мальтодекстри-

ны характеризуются отличной сыпучестью, 

что обеспечивает удобство в производстве, 

при смешивании сухих компонентов и упа-

ковке продукции. В сухой смеси мальтодекст-

рины способствуют хорошей диспергируемо-

сти и быстрой растворимости продукта в во-

де. Они также препятствуют расслоению ком-

понентов смеси и образованию пыли. 

Заключение 
Зная зависимость функциональных 

свойств мальтодекстринов от величины DE и 

размера частиц, имеется возможность регули-

ровать и контролировать такие важнейшие 

показатели качества продукции, как вязкость 

и структура, улучшать характеристики теку-

чести или сыпучести продукта, корректиро-

вать сладость, предотвращать кристаллиза-

цию сахара в готовом продукте. 

 

  

Таблица 2 
Динамика изменения свойств мальтодекстрина в зависимости от декстрозного эквивалента 

Свойства 
Степень гидролиза 

Низкий DE Высокий DE 

1. Связующая способность 

2. Молекулярный вес 

3. Антикристаллизующая способность 

4. Температура замерзания 

 

1. Сладкий вкус, гигроскопичность 

2. Реакция на тепло, появление коричневого 

оттенка 

3. Усиление запаха 

4. Ферментативность 

 

Питательная ценность: 4 ккал/г 
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