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Сегодня в мире существует острый дефицит сахара, который может быть частично 
снижен развитием производства сахаристых веществ на основе крахмала. Из 
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крахмалосодержащего сырья вырабатывается широкий ассортимент продуктов: патока 
различного углеводного состава, кристаллическая глюкоза, глюкозный концентрат, 
глюкозно-фруктдаиый сироп и др. Эти продукты обеспечивают естественный сладкий 
вкус, к которому мы привыкли, употребляя сахарозу. 

Главной задачей при замене сахарозы в пищевых продуктах является сохранение 
вкуса, запаха, текстуры и других органолептических и физико-химических характеристик 
изделий, а также обеспечение необходимого профиля сладости в готовом продукте. 

Всем вышеперечисленным требованиям отвечает глюкозно-фруктозный сироп 
(ГФС). 

Мировой опыт показывает, что ГФС может заменить сахар: в кондитерских 
изделиях - около 20%, в производстве мороженого - около 50%, при выработке 
хлебобулочных изделий, плодоовощных консервов, безалкогольных напитков и 
виноградных вин, сгущенного молока-до 100%.[1] 

Широкая сфера применения ГФС и производстве пищевых продуктов обусловлена 
рядом cío преимуществ перед сахарозой: исключительная чистота продукта благодаря 
многоступенчатой глубокой очистке; микробиологическая чистота (продукт практически 
стерилен и разрешен для использования в продуктах детского питания); стабильность 
сиропа при хранении и в готовых продуктах, так как сироп, в отличие от легко 
инвертируемо*! сахарозы, практически не разлагается при существующих технологиях 
изготовления пищевых продуктов; снижение затрат и легкость в обращении с сиропом за 
счет сокращешм времени, рабочей силы и энергопотребления, исключая обязательные 
операции растворения, фильтрации и очистки сахарного сиропа. Кроме того, 
производство глюкозио-фруктозного сиропа не ограничивается периодом сбора урожая, а 
продолжается весь год. Себестоимость производства I тонны сиропа ниже, чем 
себестоимость 1 Т01ШЫ сахара. По статистике 1 га кукурузного ноля даст столько же 
сахара, сколько 1 га сахарной евсюгы. Но выращивание кукурузы но трудоемкости 
значительно ниже, а переработка может вестись круглый год. Особенности формирования 
цеп на ГФС (дисконт 10% в пересчете по сухим веществам) обеспечивает снижение 
стоимости сырьевой слагаемой. Цены на сиропы не подвержены сезонным колебаниям 
«сахарного рынка». 

По статистическим данным, сегодня в мире свыше 100 специализированных 
предприятий по выработке ГФС, 59 из которых размещены в Азии. Резкий рост 
потребления наблюдается в США (до 49%), на Тайване (около 30%), в Японии (26,3%), 
Южной Корее (23,5%), Канаде (19%). В частности, в США значительный рост 
производства сиропов привел к существенному снижению потребления сахара. 

В Украине производство сиропов организовано на ЗАО «ИНТЕРКОРН Корн 
Просессинг Индасгри» г. Днепропетровск 

ГФС получают из кукурузы путем последовательного ферментативного 
разжижения и осахарнвания крахмала до высокоглюкозпого сиропа, и превращением 
части глюкозы во фруктозу. Сироп подвергают очистке активированным углем и 
ионообменными смолами, обеззараживают на бактерицидных фильтрах с размером пор 
0,45 мкм и концентрируют до достижения содержания сухих веществ 71 - 78%. [2] 

Для хлебопекарной промышленное™ представляют интерес такие свойства 
глюкозно-фруктозиого сиропа, как низкая вязкость раствора; высокая температура 
кипения и осмотическое давление, повышающее бактериальную стабильность; высокая 
гигроскопичность, обусловленная присутствием глюкозы; легкая сбраживаемость 
дрожжами; стабильность цветности. Он легко перекачивается, складируется, 
автоматически дозируется. 

Для определения технологической эффективности применения ГФС в 
хлебопекарной промышленности в НУПТ были проведены исследования его влияния на 
технологический процесс, качество изделий и сроки сохранения ими своих 

253 



потребительских свойств в результате заменм сахара в процессе производства буяочнш 
юделий. 

В лабораторних условиях проведень! внпсчки юделий безопарньш способом из 
муки вьісшего сорта с 2, 4, б, 8 % сахара к массс муки и образцьі с зквивалснтимм по 
«держанню сухих веществ количеством ГФС. 

Используемьій в исследовашіях ГФС представляє! собой вязкий жидкий продуй', 
со сладким вкусом, без привкуса, без заїшха. Сироп состоит в основном из глюкози и 
фруктози (таблица 1), которне формируют его овойства я в том числе сладоегь, равнуїо 
120%. 

Таблица 1 - Фюико-химичсекие иоказагели ГФС 

Показатели ГФС 
«Видимая» масовая доля сухих веществ,"/» 70,4 
«Истинная» масовая доля сухих всщестн,% 71,8 
Массовая доля глюкозы,"/» 52,0 
Массовая доля фруктозы,% 42,0 
Массовая доля мальтозы,% 3,0 
Массовая доля мальтотриозы,% 2,0 
Массовая доля высших Сахаров,"/» 1,0 
Массовая доля золы,% 0,02 
Массовая доля бслка,% 0,9 
Кислотность, мл (0,1 и ШОНуЮОг СР 2,8 
рН 3,6 

В процессе исследования изучали закономерносін измсисиий технологических 
характеристик полуфабрикатов и показателсй качсства готовой продукшш в зависимости 
от дозироваиия сиропа в сравнении с влнянием сахара. 

Аиализ нолучсішмх даннмх (таблица 2) свидегельствует о том, что замена сахара 
ГФС не влияет на кислотиость теста. Консистенция теста с сиропом раселабляетея и тем 
больше, чем больше его внесено. Тесто с сиропом било более мастичним и менее вязким 
(на оіцуиь) по сравнепию с образцами с соотвстствутощим дозированием сахара. При зтом 
необходимо отметить, что в тесте с 6 и 8% ГФС заметно возростает адгезия. 

Формоустойчивость теста несколько снижаетея. Как показали результати 
иселедований, расішмваемость теста с сиропом превьішает распльшаемость теста с 
адеквашнм количеством сахара на 3,5-5,5%. 

Очевидно, раежиженис теста с сиропом происходит за спет его деіидратируїощсй 
способности, ведь моносахара ГФС имеют большуіо адсорбциоииую способность, чем 
сахароза, вследствие чего в тесте с сиропом возрастает содержание водьі не связанной 
белками и упругость его уменьшаетея. Улучшсние зластичноста теста с ГФС возможио 
происходит за ечет образования комішексов между моносахарами сиропа и белками 
клейковини. 

Внесете в тесто сиропа сопровождаетея некоторьш снижением, по сравнепию с 
образцами с сахаром, интенсивности брожеиия теста, в тесте с сиропом количество 
вмделенного диоксиду углерода уменьшаетея на 3-12%. По видимому интенсивность 
брожения теста зависит от состава сахаров, содержаїцихся в жидкой фазе теста, которая 
являетея пигательной ередой для дрожжей. С сиропом в тесто вносятея редуцирующие 
вещестаа, которне в большей степени увеличившот осмотическое давление в жидкой фазе 
теста, по сравнению с сахарозой, и тем ухудшают активності дрожжей. 
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Таблица 2 - Влиянитв сахара и ГФС на прказатели качества теста и готових изделий 

Показатели 
2 4 6 8 

Показатели Внесено % (по сухим веществам) к массе муки Показатели 

..Сахар | ГФС I Сахар 1 ГФС 1 Сахар Г Г ^ Т с а й Л г Ф ? Г " 

Тесто 

Конечная кислотность, 
град 

1,6 1,6 1.6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 

Продолжительность 
брожения, мин 170 
Продолжительность 
^іасстойки^мин 54 63 60 70 33 47 31 40 
Газообразование, 
см'/ШО г 1294 1256 1432 1344 1784 1568 1858 1728 

Расплывасмость, % 172 178 175 184 179 189 200 202 

Г о т о в ы е изделия 

Удельный объем, см3/г 3,04 3,15 3,06 3,15 3,10 3,16 3,18 3,19 
Формоусгойчивосгь, 
н ю 0,44 0,43 0,44 0,43 0,42 0,42 0,40 0,40 

Пористость, % 77,0 77,0 78,0 78,0 78,0 79,0 79,0 79,0 

Кислотность, град. 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 

Состояние поверхности 
и цвет корки 

Гладкая без трещин и подрывов 
Состояние поверхности 
и цвет корки 

Золотиста-коричневая 
Кори 
чнева 

Цвет мякиша Светлый 

Структура пористости Равномерная, средняя, тонкостенная 

Вкус 
Свойственный булочным изделиям 

Ухудшение интенсивности брожения теста с сиропом сопровождаетея увеличением 
длительностн расетойки тестових заготовок на 9-14 мин. 

Результатами иселедований установлено, что использование сиропа вместо сахара 
позволяег получил, изделия достойного качества. Так по органолешическим показателям 
изделия с сиропом не уступали контрольним образцам с сахаром. Бмло отмечеио что 
изделия с сиропом имели более интенсивное окрашивание корочки, что вероятно являетея 
следствием того, что фруктоза ГФС более активно вступает в реакцию 
меланоидинообразования, чем сахароза. 

Особое внимание бмло уделено окрашиваиию мякиша изделий при внесений 
сахарозаменителя. Результаті определения оптической плотности водних вмтяжек из 
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мякиша изделий с сахаром и сиропом в количестве 4, 6% свидетельствуют, что замена 
сахара ГФС не влияет на цвет мякиша. 

Удельннй обьем изделий с 2,4,6% ГФС превьішает на 2-3,6% удельньїй обьем 
изделий с сахаром. Поскольку внесение в тесто сиропа улучшает его маетичность зто 
позволяег получить при иезначительно меньшей газообразуїощей способности теста с 
сиропом больший обьем юделий. Замена 8% сахара сиропом пракгическя не влияет на 
удельньїй обьем изделий. Использование ГФС вместо сахара пракгически не влияет на 
формоустойчивость н пористость изделий. Зти показатели находились в пределах 
точности метода определения. 

Положите льнме результати лабораторних вьгаечек позволили обосновать 
возможность замени сахара в булочних изделиях ГФС. При зтом иеобходимо отметить, 
что технологически целесообразио вносить 4 % ГФС к массе муки. 

Поскольку в практике хлебопечения известно, что сахароза не только улучшает 
вкусовне качества изделий, их іщіцсвую ценность, но и замедляет процесе черствеиия, 
возникла необходимость исследоваїь, как сказьіваетея на процессе черствеиия замена 
сахарози ГФС. 

Исслсдовали изделия, содержащис оіггнмальнос количество ГФС (4%), коїгфолем 
бьши изделия с соответствующим содержанием сахарози. 

Аиализ проводили через 3, 24, 48 часов после вьшекаїшя, поскольку в первне 2 
суток хранения в ишеничном хлебе происходит осиовньїе структурньїе изменения. 

Степень свежести оценившш но измснению структурио-мехашіческих свойств 
мякиша на пепетрометре. 

Даннне полученме на пснетрометре, свидетельствуют о том, что в течении всего 
периода иселедования дсформациоїшьіе характеристики мякиша хлеба с сиропом 
превишали показатели мякиша с сахаром. 

Аиализ скорости процесса черсівения ноказал, что контрольнис образцьі с 
сахарозой черствели бистрее опитних с сиропом. Так через 24 часа общал деформация 
мякиша изделий с сахаром снизилась на 26 %, в то время как образца с сиропом на 22%. 

Через 48 часов обіцая деформация мякиша контрольного образца составляет 57% от 
начального значення, а с ГФС 62%. 

Замсдленис черствеиия изделий с ГФС связано с улучшением упруго-зластичннх 
свойств мякиша згох юделий и замедленисм в нем ретроградации крахмала в большей 
степеня, чем в мякигае с сахаром, за ечет висших гадрофильиьіх свойств моносахаров 

ГФС. 
При черствении измеияютея физико-механическис свойства мякиша, етенки пор 

теряіот свою прочность, что увеличивает крошковатость мякиша [3] Результати опьггов 
свидстельствуїот, что значення крошковатости мякиша хлеба с сахаром вмше, чем хлеба с 

ГФС. 
Степені, свежести хлеба также оценивали по измененшо гндрофильнмх свойств 

колоидов мякиша, а именно по изменению водосвязнваїощей способности мякиша и 
содержанию водорастворимих веществ. 

При черствешіи структура мякиша хлеба уплотняетея и упорядочиваетея, что 
требуег расхода внутренней зиергии системи. С зтими явленнями связмвают уменьшение 
водосвязнвающей способности колоидов хлеба.[3] 

Изучеіше гидрофильньїх свойств мякиша хлеба при замене сахара сиропом показало, 
что водосвязьіваїощая способиость мякиша опитних образцов через 3 часа после вьшечки 
превншала контрольную на 7,4 %. 

256 

Табвици 3 - Вдягане сахара и ГФС на етрушурно-мехмшческве н гидрофилмше овойотаа мякиша 

Показатели 

Внесено 4% (по сухим веществам) к массе 
муки 

Сахар ГФС 
Деформация мякиша, ед. 

пенетрометра 
Через 4 ч: 

общая 132 141 

пластическая 107 
упругая 25 27 

Через 24 ч: 
общая 98 110 

пластическая 84 94 
упругая 14 16 

Через 48 ч: 
общая 75 87 

пластическая 65 73 
упругая 10 12 

Степень сохранения свежести через 
24 ч, % 

74 78 

Степень сохранения свежести через 
48 ч, % 57 62 

Крошковатость, %, через 
Зч 1,3 1,2 

24 ч 2,0 1,7 
48 ч 6,5 4,0 

Водосвязывающая способность, через 
Зч 438 473 

24 ч 390 428 
48 ч 355 396 

Содержание водорастворимых 
веществ %, через 

Зч 2,6 2,8 
24 ч 2,3 2,6 
48 ч 2,2 2'1 

Через 48 часов ениженис водосвязнвающей способности мякиша изделий с 
сиропом составляла 16,3% к первоначальиому значенню, в изделиях с сахаром 18,9%. 

У величенне гидратации мякиша при замене сахара ГФС обусловлепо, очевидно, 
более високими гидрофйльньши свойствами сахаров сиропа, по сравнепию с сахарозой, а 
также возможимм образованием комішексов между моносахарами сиропа и белками 
клейковини. 
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Содержание водорастворимьіх веществ в изделиях определяли експрес-методом на 
прецезийном рефрактометре в фильтрате гюлученому после 15 мин настаиваїшя 10 г 
мякиша, растертого с 50 мл диегилировапой вода. 

В хдебе с сиропом после 48 часов храиения по сравпспиіо со свежим хлебом 
содержание водораотворнмих веществ слизилось на 14,3 %, в образне с сахаром на 15,4%. 

Таким образом продление сохранности издслиями с сиропом свежести обумовлено 
повьшіением гидрофильннх свойств м'якуша и увеличеішем содержания 
водорастворимих веществ. 

Виводи. 
1. Результати исследований позволили обосновать зффективность зайвим 

сахара в булочних изделиях ГФС. Установлено, что технологичсски цслесообразно 
вносить 4 % ГФС к массе муки. 

2. Использование ГФС позволяст улучщить потребитсльекие свойства 
даделий, увеличить срок сохрансния йми свежести. 
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Дсфицит сахара может бить частинно снижеи развитием производства сахаристих 

веществ на основе крахмала. 
Ринок Украйни сейчае обеспечен сахароеодержащими продуктами на осново 

крахмала отечественного производства. 
Авторами предложено использовать в хлебопекарной проммшлеішостн в качеспіе 

сахарозаменителя глюкозно-фруктозиий сироп. 
Глюкозио-фруктозний сироп - продукт ферментативного гидролиза крахмала, 

которий обеспечивает естественньїй сладкнй вкус, к которому мьі привикли, употребляя 
сахарозу. Цени на сироп не подверженн сезонним колебаииям «сахариого ринка» и на 
10% ниже цей на еахар. 

Для хлебопекарной промьішленности представляїот интерес такне свойства 
глюкозно-фруктозного сиропа, как низкая вязкость раствора; високая температура 
кнпеиия и осмотичсскос давление, повишающее бактериальную стабильиость; високая 
і-иіроскопичность, обусловлениая присутствисм глюкози; легкая сбраживасмость 
дрожжами; стабильиость цветност Он легко перекачиваетея, складаруетея, 
автоматачески дозируетея. 

Для определеиия техиологической зффективности применения ГФС в 
хлебопекарной промишленности били проведенн иселедования его влияния на 
техиологический процесе, качество изделий н ероки сохранения йми своих 
потребительеких свойств в результате заменм сахара в процессе производства булочних 
изделий. 

Положительние результати исследований позволили обосновать зффективіюсть 
заменьг сахара в булочних изделиях глюкозію-фруктознмм сиропом. Использование 
сиропа позволяет улучшить потребительские свойства изделий, увеличить срок 
сохранения йми свежести. 
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