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Композиционные продукты на основе 
кристаллического сахара и  натуральных 
подсластителей являются перспективным 
направлением снижения калорийности са-
харсодержащих изделий и  повышения их 
полезности при использовании в  рецепту-
рах пищевых продуктов [6]. В  настоящее 
время движущими силами рынка сахари-
стых веществ являются: нарастающие тем-
пы ожирения, стремление населения кон-
тролировать потребление энергии, болезни 
сердца, диабет и, как следствие, растущий 
спрос на низкокалорийные продукты.

Цель исследования
Оценка качества существующих компо-

зиций на основе кристаллического сахара 
и подсластителей, а также анализ способов 
получения таких продуктов и выбор эффек-
тивной технологии. 

Материалы и методы исследования
Исследования проведены с  сахаром-песком, со-

держащим сателлитную добавку стевиолгликозидов 
(Е960). Использованы методы математического мо-
делирования: кинетическое моделирование вибро-
ожиженного слоя кристаллов [3–5], стохастическое 
моделирование осаждения добавок на поверхности 
кристаллов сахара-песка [2]; импедансной спектро-

скопии кристаллов на частоте 10 МГц с использова-
нием высокочастотного измерителя вектора импедан-
са и  фазового угла измеряемого импеданса ВМ-538 
Tesla [7]; 4-х электродный потенциометрический 
метод определения количества стевиозида в  компо-
зиции кондуктометром «HANNA» HI  9033 методом 
добавок [8]; дисперсионный анализ и оценка габитуса 
кристаллов сахара микроскопированием с использо-
ванием цифровой видеокамеры DCM-130 (чувстви-
тельный элемент 1 300 000 пиксел, MAX разрешение 
1280х1008).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В последнее время в научной литерату-
ре отстаивается мнение, что добавленные 
сахара представляют опасность для здоро-
вья, которая оправдывает борьбу с  ними, 
как с  алкоголем. При этом акцентируется 
внимание потребителей именно на «добав-
ленном сахаре», определяемом как любой 
подсластитель, содержащий фруктозу, ко-
торая добавляется в  пищу при обработке. 
Это подтверждается все возрастающим ко-
личеством научных данных, которые пока-
зывают, что негативное влияние фруктозы 
усиливается способностью к кумулятивно-
му эффекту в печени, вызывающему пече-
ночную токсичность и  множество других 
хронических заболеваний.
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В связи с этим, начиная с 2000 г., рост 

рынка сиропов с  высоким содержанием 
фруктозы (СВСФ) затормозился, что свя-
зано с установлением фактов взаимосвязи 
между употреблением СВСФ и  ожирени-
ем, сердечно-сосудистыми заболеваниями, 
диабетом и неалкогольным ожирением пе-
чени. Вопрос об ограничении потребления 
фруктозы одновременно связан и с  огра-
ничением основных средств ее доставки – 
глюкозно-фруктозных сиропов а  также 
сахара. Ежегодно все большее количество 
продуктов и  напитков позиционирует-
ся маркетологами и  продается как изде-
лия с  «низким/пониженным содержанием  
сахара». 

В результате исследования проанализи-
рованы технологии получения и  сделаны 
оценки качества некоторых композиций 
кристаллического сахара с добавками под-
сластителей, производимых в качестве про-
дукции пониженной калорийности. 

Недостатки известных технологий по-
лучения композиционных сахаросодержа-
щих продуктов [1, 6, 10] заключаются в том, 
что малая добавка (менее чем 1 : 100) высо-
коинтенсивного подсластителя с коэффици-

ентом сладости 200–500 недостаточно рав-
номерно смешивается с  кристаллическим 
сахаром, и  эта неравномерность введения 
и  распределения добавки не устраняется 
при последующем интенсивном перемеши-
вании компонентов. В результате создаются 
неоднородные вкусовые свойства сахарсо-
держащего продукта, и ухудшается его по-
требительское качество.

Например, порошкообразный сахар 
SteviaSucrose получают в виде композиции 
гранулированного сахара и стевиолгликози-
дов (Е960), который имеет средний диаметр 
гранул около 0,25 мм и достаточно откры-
тую структуру пор (рисунок, а), обеспечи-
вающую эффективную дисперсию сахарозы 
и стевии при растворении в воде, облегча-
ющую быстрое растворение [10]. Однако 
такой продукт значительно отличается от 
кристаллического сахара как по структуре 
частиц так и  по размеру не соответствует 
средней фракции кристаллов с  размером 
0,5–1,5 мм по ГОСТ 31895-2012. В нем не 
достигается равномерное распределение 
и закрепление стевиозида на гранулах, воз-
никает расслоение продукта при перефасо-
вании и хранении.

а) б) в)
Микроструктура композиций сахара с подсластителями: а) – гранулированный сахар 

SteviaSucrose с 50 %-ным замещением сладости сахара стевиозидом [10]; б) – кристаллический 
продукт «Сладкий сахар» с содержанием 0,4 % сахарина; показана шкала 1 мм объект-

микрометра [1]; в) – сахаро-стевиозидный продукт «Greenlite Stevia Sugar» с соотношением 
сладости компонентов SES = 1 : 1 [9]

Способ получения продукта «Слад-
кий сахар» предусматривает периодиче-
ское смешивание (усреднение) в  течение 
10–15  мин кристаллов сахарозы с  под-
слащивающим веществом (сахарин Е954) 
в вибрационном смесителе с торообразной 
смесительной камерой. В  массу сахарина 
вводят воду до получения суспензии или 
раствора и  используют их для смешива-
ния с  сахарозой. Содержание воды в  гото-
вой смеси составляет 0,1–2,4 вес.ч. воды на 
100  вес.ч. готового продукта. Полученную 
смесь высушивают. Сушку смеси проводят 
непосредственно в  камере вибрационного 
смесителя путем продувания нагретым воз-
духом через массу продукта [1].

Недостатками данного способа являются: 

• периодическое осуществление про-
цесса в камере вибросмесителя небольшой 
вместимостью 0,4–1  м3 и, как следствие, 
нестабильность качества получаемого про-
дукта, зависящее от точности дозирования 
и  соотношения компонентов, а  также вре-
мени смешивания;

• при соотношениях компонентов 1:100 
и  выше (в данном способе соотношение 
равно 1:250) желательно осуществлять 
предварительное смешивание всего количе-
ства добавки сахарина с  кристаллическим 
сахаром в вибросмесителе с небольшой ка-
мерой (5 литров) и полученную смесь вво-
дить в основной вибросмеситель;

• процесс перемешивания кристаллов 
с  наложением пространственной (трех-
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компонентной) вибрации сопровождается 
эффектом значительного повреждения га-
битуса кристаллов и  истирания их граней 
(рисунок, б), т.к. они участвуют не только 
в  интенсивном циркуляционном движении, 
но и совершают спиралеобразные движения, 
внутри тороидальной камеры смешивания;

• наблюдается агломерация кристаллов, 
т.к. раствор подсластителя частично рас-
творяет грани кристаллов и выполняет роль 
связующей жидкости;

• за время смешивания 10-15 мин дости-
гается эффективность смешивания около 
90 %; а для достижения большей эффектив-
ности необходимо увеличение продолжи-
тельности смешивания.

Современные технологии в  пищевой 
промышленности, в  сельском хозяйстве, 
в медицине и других отраслях широко ис-
пользуют на различных этапах производства 
аэрозольное покрытие твердой дисперсной 
фазы и гранулированных материалов.

В результате проведенных исследова-
ний разработан новый способ производства 
сахарсодержащего продукта предусматри-
вающий дозирование и  перемешивание 
кристаллического сахара и раствора подсла-
щивающего вещества в  вибрационном сме-
сителе и сушку продукта [9]. Оригинальным 
в  способе является то, что в  качестве кри-
сталлического сахара используют увлажнен-
ный сахар влажностью 0,8- %, а дозирование 
раствора подслащивающего вещества осу-
ществляют пневматическим аэрозольным 
распылением на вибрирующий в смесителе 
слой кристаллического сахара толщиной 30-
50 мм, причем интенсивность вибрирования 
последнего устанавливают достаточную для 
приведения слоя кристаллического сахара 
в виброожиженное состояние.

В качестве подслащивающего вещества 
используют 50-60 % – ный водный раствор 
гликозилированного стевиозида, дозиро-
вание которого осуществляют с учетом из-
менения вкуса сахарсодержащего продукта 
в  зависимости от соотношения сладости 
компонентов SES = 1 + P, где 1 - эталонная 
сладость сахарозы и Р сладость, обеспечи-
ваемая стевиозидом. При этом количество 
стевиозида составляет 0,5-2,0 весовых ча-
стей на 100 весовых частей сахара.

Стевиозид, являясь натуральным не-
калорийным заменителем сахара на осно-
ве экстракта стевии, делает возможным 
получение продуктов полезных для здоро-
вья. Проведенные исследования показали, 
что стевиозид не влияет на уровень сахара 
в  крови, что позволяет использовать его 
больным диабетом и гипергликемией, а так-
же не способствует уменьшению сахара 
в крови у людей, не болеющих диабетом.

Многолетние исследования, проведен-
ные Эндокринологическим Научным Цен-
тром Российской Академии медицинских 
наук, научными центрами США, Японии, 
Дании и  других стран, подтвердили, что 
стевия нормализует в  организме человека 
функцию иммунной системы, кровообраще-
ния и поддержания артериального давления 
в пределах нормальных значений; улучшает 
репарацию различных язвенных процессов, 
стимулирует секрецию инсулина, а  также 
является антигипергликемическим сред-
ством для лечения сахарного диабета 2 типа 
и положительно рекомендуется для людей, 
обладающих избыточным весом.

Медикобиологические исследования 
стевиозида, проведенные в  разных странах 
мира, показали, что при его регулярном упо-
треблении снижается содержание сахара, 
радионуклидов и  холестерина в  организме, 
улучшаются регенерация клеток и  коагуля-
ция крови, тормозится рост новообразований, 
укрепляются кровеносные сосуды. Отмечены 
также желчегонное и противовоспалительное 
действия. Стевиозид препятствует образова-
нию язв в желудочно-кишечном тракте. Как 
показали исследования, метаболизм фермен-
тативно обработанного стевиозида в организ-
ме протекает аналогично интактным формам 
с образованием тех же продуктов.

По предложенной технологии [9] осу-
ществлена выработка сахаро-стевиозидно-
го продукта, имеющего SES = 2, в процессе 
получения которого качество контролиро-
валось специально разработанным для тех-
нохимического заводского контроля кон-
дуктометрическим способом [8], а  также 
импедансной спектросопией [7]. 

Указанные способы контроля имеют вы-
сокие метрологические характеристики, до-
статочно экспрессны и являются альтерна-
тивными способу определению стевиозида 
методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии.

Способ позволяет расширить ассорти-
мент сахарсодержащих продуктов и  полу-
чить на основе сахара-песка обогащенные 
стевиозидом и другими добавками продукты 
профилактического назначения с  улучшен-
ными потребительскими свойствами  –  рав-
номерным распределением добавок на 
кристаллах сахара, что создает высокую од-
нородность вкусовых качеств. При этом со-
храняется форма и не происходит истирание 
поверхности кристаллов в  процессе внесе-
ния раствора добавки (рисунок, в). В резуль-
тате распределения добавки в  поверхност-
ной пленке воды вокруг кристаллов сахара 
и закрепления добавки в процессе дальней-
шего высушивания продукт не имеет огра-
ничений при использовании по хранению, 
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фасованию и транспортировке в отличие от 
известных ранее. В готовом продукте отсут-
ствует агломерация кристаллов.

Полученный сахаро-стевиозидный про-
дукт с функциональными свойствами стеви-
олгликозидов может быть рекомендован для 
использования в  технологии хлебопекарных 
и кондитерских изделий и как столовый под-
сластитель пониженной калорийности. При 
этом достигаются определенные преимуще-
ства продукции: двукратное снижение ка-
лорийности; отличный вкус и  обеспечение 
равномерного распределения сладости в про-
дукте; снижение гликемического индекса; 
стабильные вкусовые качества при хранении. 

Функциональные свойства и  техниче-
ские характеристики композиционного са-
харо-стевиозидного продукта:

• 100 % натуральный, экологически чи-
стый и безопасный продукт (рекомендации 
ГУ НИИ Питания РАМН);

• легкий низкалорийный продукт при 
сопоставимой с  традиционной сладостью 
в единицах SES (с регулируемым снижени-
ем калорийности от двукратного и  менее, 
в  зависимости от нанесенного пленочного 
покрытия стевиозида);

• более высокая по сравнению с сахаром 
сладость продукта, отнесенная к удельному 
объему;

• адгезивное покрытие стевиозидом 
кристаллов сахара, обеспечивающее устой-
чивость пленочного покрытия к  внешним 
воздействиям при фасовании, транспорти-
ровке и хранении (исключается эффект от-
слаивания с поверхности кристаллов и рас-
слаивания продукта);

• равномерное распределение микро-
добавки стевиозида по массе продукта, ис-
ключающее неравномерность вкуса;

• количественный синергизм - взаимное 
усиление сладости компонентов, что позво-
ляет добиваться их экономии;

• повышение сыпучести сахара, отсут-
ствие слеживаемости при хранении;

• увеличение срока хранения продукта 
с 2-4-х лет до 5-6-ти лет;

• возможность производства освежаю-
щих напитков с пониженной калорийностью, 
обозначаемых как «легкие» или «light»;

• исключение эффекта «хлопьеобразо-
вания» («флокуляции») или помутнения 
в напитках ввиду 2-3-х кратного уменьше-
ния количества вносимого сапонина с саха-
ро-стевиозидным продуктом;

• упрощение технологии производства 
продуктов питания и  напитков за счет ис-
пользования предварительно полученной не-
обходимой композиции сахара и стевиозида, 
а также уменьшение времени и стоимости от 
их возможного раздельного использования.

Заключение
Предложен усовершенствованный спо-

соб получения сахаро-стевиозидного про-
дукта с  щадящим воздействием на кри-
сталлы и сохранением их габитуса, граней 
и поверхности, исключающий пылеобразо-
вание, агломерирование кристаллов и  соз-
дающий адгезивный слой микродобавки на 
поверхности кристаллов.

Предложенный способ производства 
сахарсодержащего продукта позволяет по-
лучить готовый продукт с  равномерным 
покрытием кристаллов сахара раствором 
подслащивающего вещества, что создает 
высокую однородность вкусовых качеств. 
При распылении концентрированного рас-
твора стевиозида влажность сахара увели-
чивается незначительно и  необходимость 
в  дополнительной сушке, как отдельной 
технологической операции, исключается. 
Продукт не теряет вкусовые качества при 
хранении и  способен выдерживать стан-
дартные условия складирования, а  также 
не имеет ограничений при транспортировке 
в  отличие от известных ранее. Использо-
вание сахарсодержащего продукта, полу-
ченного предложенным способом, является 
экономически целесообразным.
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