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Проведены	исследования	качественных	характеристик	порошка	лактулозы	с	целью	подтверждения	це-
лесообразности	исспользования	подобранных	параметров	распылительной	сушки.	После	определения	оп-
тимальных	параметров,	обеспечивающих	наибольший	выход	порошка	лактулозы	обладающего	требуемыми	
показателями	качества,	были	проведены	исследования	физико-химических	показателей	и	количественного	
состава	сухой	лактулозы.	Для	определения	количественного	состава	лактулозы	использовался	метод	газо-
жидкостной	масспектрометрии.	Результаты	анализа	позволяют	сделать	вывод	о	том,	что	качественный	и	ко-
личественный	состав	порошка	лактулозы	отвечает	 требованиям	предъявляемым	нормативными	докумен-
тами.	Массовая	доля	лактулозы	в	готовом	продукте	составляет	75,2	±	0,2	%.	Потери	же	готового	продукта	
составляют	не	более	3,5	%	что	является	допустимым	значением	при	использовании	распылительной	сушки.	
Полученные	результаты	позволяют	сделать	вывод	о	том,	что	подобранные	параметры	сушки	обеспечивают	
не	только	наибольший	выход	продукта,	но	при	этом	качественные	показатели	полученной	лактулозы	удов-
летворяют	требованиям,	предъявляемым	нормативной	документацией.
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Researches	 of	 the	 quality	 characteristics	 of	 lactulose	 powder	 to	 confirm	 the	 feasibility	 of	 selected	 options	
isspolzovaniya	spray	drying.	After	determining	 the	optimum	parameters	providing	 the	highest	yield	of	 lactulose	
powder	having	 the	desired	 levels	of	quality,	studies	have	been	conducted	physical	and	chemical	parameters	and	
quantitative	composition	of	a	dry	lactulose.	To	determine	the	number	of	members	of	lactulose	used	the	method	of	
gas-liquid	mass	spectrometry.	Results	of	 the	analysis	 lead	 to	 the	conclusion	 that	 the	qualitative	and	quantitative	
composition	of	lactulose	powder	meets	the	requirements	imposed	regulations.	Mass	fraction	of	lactulose	in	the	final	
product	is	75,2	±	0,2	%.	The	loss	is	the	final	product	is	not	more	than	3,5	%,	which	is	a	valid	value	when	using	spray	
drying.	The	results	lead	to	the	conclusion	that	the	chosen	drying	parameters	not	only	provide	the	highest	yield,	but	
the	quality	indicators	obtained	lactulose	satisfy	the	requirements	of	regulatory	documents.
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Лактулоза	 –	 углевод,	 относящийся	
к	 классу	 олигосахаридов	 и	 подклассу	 дис-
ахаридов,	его	молекула	состоит	из	остатков	
галактозы	и	фруктозы.

Лактулоза	 представляет	 собой	 белое	
кристаллическое	вещество,	не	имеющее	за-
паха,	 хорошо	растворимое	в	 воде.	Данный	
пребиотик	слаще,	чем	лактоза,	но	является	
менее	сладкой	по	сравнению	с	сахарозой.

Лактулоза	 является	 углеводом,	 обла-
дающим	 рядом	 ценных	 и	 уникальных	 по-
требительских	 свойств,	 в	 числе	 которых:	
значительная	физиологическая	активность,	
обладает	 возможностью	 сохранять	 полез-
ную	 микрофлору	 кишечника,	 применяется	
при	лечении	и	профилактике	ряда	заболева-
ния	печени	и	ЖКТ;	высокая	растворимость,	
возможность	сравнительно	долго	сохранять	
свои	 полезные	 свойства	 как	 в	 сухом	 виде,	
так	и	в	сиропах;	сладость	 (0,6	баллов);	не-
кариогенность;	 отличное	 взаимодействием	
с	 остальными	 компонентами	 пищи	 [6,	 24,	
46,	128].

Уже	 более	 20	лет	 лактулоза	 являет-
ся	 признанным	 бифидус-фактором,	 и	 как	
следствие	–	широко	применяется	во	многих	
странах	мира.

Наиболее	 распространенным	 спосо-
бом,	 применяемым	 для	 получения	 мелко-
дисперсной	 пищевой	 и	 фармацевтической	
лактулозы,	является	распылительная	сушка.	
Она	может	проводиться	в	большом	диапазо-
не	рабочих	температур,	процесс	характери-
зуется	малым	временем	контакта	материала	
с	 горячим	теплоносителем	и	высокой	про-
изводительностью	по	испаренной	влаге.

Считается,	что	сухие	порошки	лактуло-
зы	 являются	 более	 технологичными	 в	 ис-
пользовании.	 На	 данный	 момент	 запатен-
тован	ряд	технологий	получения	лактулозы	
разнообразными	способами	сушки.	Основ-
ной	проблемой	существующих	технологий	
распылительной	сушки	растворов	лактуло-
зы	является	наличие	дорогостоящих	связу-
ющих	компонентов	 –	 катализаторов	и	 ста-
билизаторов.	
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В	 связи	 с	 этим	 разработка	 технологии	

получения	 сухой	 лактулозы	 способом	 рас-
пылительной	 сушки	 является	 актуальным	
и	перспективным	направлением.

Материалы и методы исследования
экспериментальные	 исследования	 выполнены	

в	лаборатории	научно-исследовательского	института	
биотехнологии	ФГБОУ	ВО	«Кемеровский	технологи-
ческий	институт	пищевой	промышленности	(универ-
ситет)».	

Объектом	исследования	явился	раствор	с	массо-
вой	долей	лактулозы	50	%,	предоставленный	фирмой	
ООО	«Шехонь-Л»	(г.	Ярославль,	Россия).

Образцы	сушили	на	распылительной	сушке	Mini	
Spray	Dryer	 (Buchi,	Sweden),	позволяющей	получать	
готовый	продукт	с	размером	частиц	1–25	мкм.	Мас-
совую	 долю	 сухих	 веществ	 в	 растворах	 лактулозы	
определяли	рефрактометрически	по	ГОСТ	24908-84.

Массовую	 долю	 лактулозы	 и	 других	 углеводов	
в	 растворах	 и	 сухой	 лактулозе	 определяли	 методом	
газо-жидкостной	 хроматографии	 (ГЖХ)	 с	 помощью	
хроматографа	GCMS-QP2010	Ultra	(Shimadzu,	Japan).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В	процессе	разработки	технологии	полу-
чения	сухой	лактулозы	методом	распылитель-
ной	сушки	были	подобраны	параметры,	обе-
спечивающие	максимальный	выход	продукта,	
качественные	 показатели	 которого	 отвечают	
требованиям	нормативных	документов.

С	 целью	 подтверждения	 результатов	
исследования	 качественных	 показателей	
сухой	лактулозы	проведен	хроматографиче-
ский	анализ	полученного	образца	и	исход-
ного	раствора	лактулозы	(рис.	1	и	2).

Рис. 1. Газожидкостная хроматограмма раствора с массовой долей лактулозы 50 %

Таблица 1
Таблица	пиков	газожидкостной	хроматограммы	раствора	с	массовой	долей	лактулозы	50	%

№	п/п Название Время Высота Площадь Концентрация
1 360 3,5 56,3 2,9
2 375 2,8 46,6 2,4
3 415 7,7 117,6 6,0
4 435 4,2 58,8 3,0
5 457 13,4 214,6 10,9
6 е-лактоза 1221 1,4 52,2 2,6
7 лактулоза 1430 16,6 1126,7 57,2
8 α-лактоза 1514 3,3 164,8 8,4
9 β-лактоза 1899 2,0 6,8 6,8

Сум. 54,7 1971,3 100,0
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Углеводы	 определяли	 методом	 газожид-
костной	хроматографии	как	наиболее	доступ-
ным	 и	 изученным.	 Метод	 основывается	 на	
переводе	 сахаридов	 в	 летучие	 триметилси-
лильные	производные,	которые	в	последствии	
разделяются	на	ГЖХ-колонке	и	определяют-
ся	пламенно-ионизационным	детектором.

Как	показали	результаты	исследований,	
метод	ГЖХ	имеет	высокую	точность	и	раз-
решающую	 способность,	 позволяет	 каче-
ственно	 и	 количественно	 определять	 лак-
тулозу	 в	 присутствии	 альфа-	 и	 бета-форм	
лактозы,	 галактозы,	 глюкозы,	 тагатозы,	
фруктозы	и	других	углеводов.

Из	анализа	хроматограмм,	приведенных	
на	рис.	1	и	2,	 установлено,	 что	концентра-
ция	лактулозы	в	исходном	сиропе	составля-
ет	 50	%,	 а	 в	 высушенном	 продукте	 48,2	%.	
Таким	 образом,	 в	 результате	 химических	

превращений	 потери	 лактулозы	 после	 вы-
сушивания	составляют	3,5	%,	что	не	превы-
шает	 допустимого	 значения	 при	 использо-
вании	распылительной	сушки.	

Результаты	исследования	физико-хими-
ческих	показателей	 сухой	 лактулозы	пред-
ставлены	в	табл.	3.

По	результатам	исследований	массовая	
доля	лактулозы	в	готовом	продукте	состави-
ла	75,2	%,	что	удовлетворяет	норме,	равной	
75	%.	Массовая	 доля	 остальных	 углеводов	
составляет	24,8	%,	что	ниже	нормируемого	
значения,	равного	25	%.	В	число	сопутству-
ющих	 углеводов	 входит	 лактоза,	 массовая	
доля	 которой	 составляет	 13,1	%.	 Лактоза	
в	 сиропе	 представлена	 α-	 и	 β-	 изомерами.	
Также	 в	 растворе	 присутствует	 галактоза,	
массовая	доля	которой	составляет	11,7	%	от	
общей	массы	углеводов	в	образце.

Рис. 2. Газожидкостная хроматограмма сухой лактулозы

Таблица 2
Таблица	пиков	газожидкостной	хроматограммы	сухой	лактулозы

№	п/п Название Время Высота Площадь Концентрация
1 226 0,4 4,0 0,3
2 368 4,3 70,8 4,5
3 405 4,6 66,0 4,2
4 425 1,8 23,0 1,5
5 448 10,4 159,1 10,1
6 е-лактоза 1198 1,1 36,8 2,3
7 лактулоза 1401 18,6 1015,1 64,2
8 α-лактоза 1479 2,6 122,1 7,7
9 β-лактоза 1844 1,5 85,4 5,4

Сум. 45,2 1582,3 100,0
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Таблица 3

Физико-химические	показатели	сухой	лактулозы

Наименование	показателя Норма Фактическое	значение
Массовая	доля	лактулозы,	%,	не	

менее
75,2	±	0,2 75,2	±	0,2

Массовая	доля	остальных	
углеводов,	%,	не	более:

–	лактоза:
–	α-лактоза;
–	β-лактоза;
–	галактоза

25,0	±	0,2
24,8	±	0,1
13,1	±	0,1
7,8	±	0,1
5,3	±	0,1
11,7	±	0,1

Исходя	 из	 физико-химических	 показа-
телей	сухой	лактулозы,	можно	сказать,	что	
готовый	продукт	отвечает	требованиям	ка-
чества,	предъявляемым	к	 сухим	порошкам	
лактулозы.

Заключение
Проведены	исследования	качественных	

характеристик	порошка	лактулозы	с	целью	
подтверждения	целесообразности	иссполь-
зования	подобранных	параметров	распыли-
тельной	 сушки.	 Для	 определения	 количе-
ственного	состава	лактулозы	использовался	
метод	 газожидкостной	 масспектрометрии.	
Результаты	анализа	позволяют	сделать	вы-
вод	о	том,	что	качественный	и	количествен-
ный	 состав	 порошка	 лактулозы	 отвечает	
требованиям	 предъявляемым	 нормативны-
ми	документами.	Массовая	доля	лактулозы	
в	готовом	продукте	составляет	75,2	±	0,2	%.	
Потери	же	готового	продукта	составляют	не	
более	3,5	%	что	 является	допустимым	 зна-
чением	при	использовании	распылительной	
сушки.	Полученные	 результаты	 позволяют	
сделать	вывод	о	 том,	что	подобранные	па-
раметры	 сушки	 обеспечивают	 не	 только	
наибольший	 выход	 продукта,	 но	 при	 этом	
качественные	 показатели	 полученной	 лак-
тулозы	удовлетворяют	требованиям,	предъ-
являемым	нормативной	документацией.
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