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Изилдөөнүн негизги максаты глюкофруктандардан 

фруктоза ширесин алуу ыкмасын иштеп чыгуу болуп 

саналат. Ушул максатта Инула высокая, Кузиния теневая 

жана топинамбур (Кыргызский Белый сорту) деген ата-

лыштагы өсүмдүктөрдүн урууларынын өкүлдөрү колдонул-

ган. Сырье жана экстрагентти 1:10 катышында алып, бир 

саат бою 70-95°C температурада экстракция  жүргүзүл-

дү. Бул шарттар инулиндин алынуусун жогорулатуу менен 

жоготуунун азайышына алып келгендиги аныкталган. Оп-

тималдуу майдалуулук даражасы 2-3 мм бөлүкчө өлчөмү 

болуп эсептелет. 90-95° C температурада экстракциялоо  

80-85°C температурадагыдай эле натыйжаны берет, б.а 

толук экстракцияланат, бирок глюкофруктандын караме-

лизациясы жүрүп, сапаты начарлайт. Ошентип 2-3 мм 

өлчөмдөгү бөлүкчөлөрдү  80-85° C температурада экс-

тракциялоо глюкофруктанды алуунун эффективдүүлүгүн 

жогорулатат. Глюкофруктандарды бөлүп алуунун сырьё-

нун майдалануу өлчөмүнөн, экстракциялоонун узактыгы-

нан жана температурадан көз каранды болгон ыкмасы 

иштелип чыкты. Инулинден фруктоздук ширени алуунун 

технологиялык режиминин ченемдери изилденди. 

Негизги сөздөр: глюкофруктан, Инула высокая, Кузи-

ния теневая, топинамбур, экстракция, фруктоздук шире, 

гидролиз. 

Целью данной работы являлась разработка способа 

получения фруктозных сиропов из глюкофруктана. Для 

этого были использованы представители вышеназванных 

родов растений: Инула высокая, Кузиния теневая и топи-

намбур (сорт Кыргызский Белый). Экстракцию проводили 

при температуре 70-95°С в течение часа в соотношении 

сырья и экстрагента (1:10). Это обусловливало наиболь-

ший выход инулина и минимальные его потери. Оптималь-

ной степени измельчения корней удалось достичь с разме-

ром частиц 2-3 мм. Экстракция при температуре 90-95°С 

проходит также, как при температуре 80-85°С (полнос-

тью экстрагируется), но качество глюкофруктана сни-

жается, из-за карамелизация  продукта. Таким образом, 

установлено, что наиболее эффективным является получе-

ние глюкофруктана при измельчении сырья до размера час-

тиц в 2-3 мм и при температуре 80-85°С, при этом каче-

ство продукта сохраняется. В основе разработки лежит 

метод кислотного гидролиза глюкофруктана. По этим 

данным разработан способ получения фруктозных сиропов 

из глюкофруктана. 

Ключевые слова: глюкофруктан, Инула высокая, Ку-

зиния теневая, топинамбур, экстракция, фруктозный си-

роп, гидролиз. 

The purpose of this work is to develope a method for pro-

ducing fructose syrups from glucofructan. For this were used: 

representatives of Inula High, Shadow Cousinia and Jerusalem 

artichoke (variety Kyrgyz White). Extraction was carried out at 

a temperature of 70-95 ° C for one hour in the ratio of raw mate-

rials and extractant (1:10). This caused the greatest yield of 

inulin and its minimum loss. The optimum degree of grinding of 

the roots was achieved with a particle size of 2-3 mm. Extraction 

at a temperature of 90-95 ° C is the same as at a temperature of 

80-85°C, but the quality of glucofructan decreases, due to the 

caramelization of the product. Thus, it was found that the most 

effective is to obtain glucofructan when grinding raw materials 

to a particle size of 2-3 mm and at a temperature of 80-85 ° C, 

while the quality of the product is maintained. The development 

is based on the method of acid hydrolysis of glucofructan. From 

these data, a method has been developed for producing fructose 

syrups from glucofructan. 
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Большое количество фруктозных сиропов по-

требляется в различных отраслях промышленности 

как пищевой заменитель сахара. Ониобладают низкой 

вязкостью, высокой гигроскопичностью, обусловлен-

ной присутствием фруктозы, что способствует сохра-

нению влаги и предотвращению высыхания в продук-

тах. Использование лекарственных растений при по-

лучении фруктозного сиропа позволяет повысить его 

пищевую и биологическую ценность, рекомендовать 

его как профилактическое средство для оздоровления 

организма, а также для питания больных с сахарным 

диабетом [1]. 

Полисахариды высших растений играют важную 

биологическую роль в жизненных процессах как цен-

ные физиологически активные вещества, не обладаю-

щие токсичностью и способствующие усвоению орга-

низмом других лекарственных препаратов. 

Водорастворимые полисахариды, представлен-

ные глюкофруктаном (инулином) могут обладать раз-

личными фармакологическими эффектами (иммуно-

модулирующая, бактерицидная и антиоксидатная ак-

тивность) [2,3]. Известно, что полисахаридные моле-

кулы, построенные из остатков D-фруктозы входят в 

состав многих высших растений, в том числе и в сос-

тав сложноцветных и злаковых, где им отводится 

роль пищевого резерва. Физико-химические свойства 

глюкофруктанов, закономерность их распростране-

ния в природе и механизм действия в клеточных 

структурах изучены еще недостаточно. 

Целью данной работы является определение оп-

тимальных условий получения фруктозных сиропов 

из глюкофруктанов выделенных из трех видов расте-

ний. 

В качестве растительного сырья для извлечения 

глюкофруктанов были выбраны подземная часть рас-

тений Инула высокая, Кузиния теневая и топинамбур 

(сорт Кыргызский Белый), заготовленная в период 

фазы плодоношения на территории Чуйской долины.  

Инула высокая (Девясил высокий) (Inula hele-

nium) – многолетнее растение рода Девясил. Настой-

ки и экстракты из корней и корневищ используется в 

народной медицине как отхаркивающее, противовос-

палительное и мочегонное средство.   

Кузиния теневая (Cousinia umbrosa Bunge) – 

многолетнее сорное растение высотой 60-120 см. В 

отличие от других кузиний характеризуются сочной 

зеленой надземной массой.  

Клубни многолетнего травянистого растениято-

пинамбура (земляная груша, Heliánthustuberósus) бо-

гаты инулину, клетчатке, пектину и незаменимым 

аминокислотам. 

Растения этих родов семейства сложноцветных 

можно считать легкодоступным растительным 

сырьем так как они произрастают по всей территории 

Кыргызстана. Клубни и надземная часть растений со-

держат биологически активных соединений и микро-

элементов в значительных количествах [4]. Основным 

водорастворимым полисахаридом этих растений яв-

ляется глюкофруктан (инулин) который, используе-

тся как диетический продукт для улучшения структу-

ру рациона питания населения, особенно больных 

сахарным диабетом. 

После сбора подземная часть растений была вы-

сушена на воздухе в естественных условиях до содер-

жание влаги 11%. 

Одной из важных стадий подготовки сырья яв-

ляется измельчение сырья с целью ускорения про-

цесса извлечения полисахаридов. Измельчение кор-

ней растительного сырья производили на дезинтегра-

торе производительностью 100 кг /час, для более пол-

ного экстрагирования глюкофруктана.  

На выход основного продукта и на его качест-

венные характеристики оказывает влияние соотноше-

ние сырья: реагент. Растительное сырье экстрагирова-

ли водой в соотношении сырья и экстрагента (1:10) на 

водяной бане (70-95°С) в течении 1 ч. 

Таблица 1 

Влияние  степени измельчения сырья  на выход глюкофруктанов  

Растения Размер частиц 4-5 мм Размер частиц 1,5-2 мм Размер частиц  0,5-1 мм 

Выход % Качество % Выход % Качество % Выход % Качество % 

Кузиния теневая (C. umbrosaBunge) 18,0 77,2 22,3 83,1 23,1 82,4 

Инула высокая (Ínula helénium) 19,5 82,0 25,5 83,0 25,8 82,3 

Топинамбур (Heliánthustuberósus) 17,1 80,9 18,8 81,4 18,5 81,3 
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Сырье с размером частиц 4-5 мм не экстрагируе-

тся полностью даже при 80-95 °С. Глюкофруктан луч-

шего качества с максимальным выходом можно полу-

чить при экстрагировании сырья с размером частиц 

0,5-1 мм. Но частицы с такими размерами быстро 

забивают поры фильтров, время процесса фильтрации 

продлевается. В таблице 2 представлены данные зави-

симости выхода глюкофруктанов от температурного 

режима экстракции. 

Таблица 2 

Влияние температуры экстракции  на выход и качество глюкофруктанов  

Растения Размер частиц 4-5 мм Размер частиц  1,5-2 мм Размер частиц 0,5-1 мм 

Выход % Качество % Выход % Качество % Выход % Качество % 

Температура экстракции 70-75°С 

Инула высокая 18,7 81,4 23,7 82,3 24,6 81,1 

Кузиния теневая 16,5 81,6 21,6 82,4 22,4 81,5 

Топинамбур (Кыргызский белый) 15,4 81,4 16,3 82,5 17,5 81,5 

Температура экстракции 80-85°С 

Инула высокая 19,3 82,7 25,4 83,0 25,6 83,1 

Кузиния теневая 18,6 82,6 22,3 83,1 22,6 83,2 

Топинамбур (Кыргызский белый) 16,7 80,0 18,8 82,3 19,0 82,7 

Температура экстракции 90-95°С 

Инула высокая 19,4 82,7 22,4 80,1 22,4 77,2 

Кузиния теневая 12,8 80,1 14,8 78,2 14,7 79,0 

Топинамбур (Кыргызский белый) 16,6 80,5 18,6 80,3 18,6 78,0 

 

При температуре 80-85°С экстракция сырья с 

размером частиц 4-5 мм не проходит полностью и 

полное извлечение водорастворимых полисахаридов 

не происходит. В этой же температуре экстракция 

сырья с размером частиц 2-3 мм и 0,5-1 мм проходит 

полностью.  При экстракции сырья с размерами 0,5 - 

1 мм вызывает трудности фильтрование продукта в 

связи с забиванием поры фильтра, что значительно 

увеличивается время проведения процесса. Полно-

стью экстрагируются полисахариды и при темпера-

туре 90-95°С, но при этом получается глюкофруктан 

низкого качества, так как происходит карамелизация 

продукта при высоких температурах. 

Таким образом, подобраны параметры темпера-

турного режима извлечения полисахаридного ком-

плекса, позволившие получить максимальное коли-

чество качественного глюкофруктана с минимальным 

содержанием примесных соединений. Оптимальным 

условием получения глюкофруктана можно считать 

измельчение сырья до 2-3 мм и водная экстракция при 

температуре 80-85 °С. 

После двухкратной экстракции сырья с размером 

частиц 2-3 мм, водные экстракты объединяли и упа-

ривали под вакуумом при температуре 40-45°С до по-

ловины объема. После охлаждения до комнатной тем-

пературы добавляли этанол в соотношении 1:1 и пере-

мешивали в течение 5 минут. Белки и другие балласт-

ные вещества методом дробного осаждения были из-

влечены из экстрактов и выпадали в осадок. После 

фильтрования и упаривания экстракта добавляли эта-

нол в соотношении 1:1,5 и оставляли в кристаллиза-

торе. Через 24 ч. Отделяли фильтрованием выпавший 

инулин и промывали 96%-ным этиловым спиртом [5]. 

В настоящее время фруктозный сироп, выраба-

тываемый из клубней растений приобретает большое 

значение в мировой практике. Разработана технологи-

ческая схема производства фруктозного сиропа, вы-

рабатываемого из клубней, гидролизом глюкофрукта-

на соляной кислотой. Предлагаемый способ получе-

ния сиропа характеризуется минимальными потерями 

при переработке сырья. Полученный фруктозный си-

роп может быть использован в пищевой и кондитер-

ской промышленности с целью замены сахара на 

фруктозу и используется для производства биологи-

чески активных добавок, а также в производстве про-

дуктов детского и диетического питания [6].  Фрук-

тозный сироп используется непосредственно в пита-

нии человекас различными формами нарушения об-
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мена веществ, в том числе страдающих сахарным диа-

бетом. 

Полученные образцы глюкофруктанов представ-

ляют собой белый порошок нерастворимый в холод-

ной воде, растворяющийся в воде после набухания. 

Чистота глюкофруктана составляет 83-88%, содержа-

ние золы до 4%. По данным хроматографического ме-

тода мономерный состав фруктозного сиропа состоит 

из фруктозы и глюкозы. В глюкофруктанах растений 

Инула высокая (Inula helenium) содержание глюкозы 

и фруктозы определенный по методу Кольтгоффа 

составляет 18,2 и 81,8% соответственно. По результа-

там анализа в гидролизатах Кузиния теневая и Топи-

намбур (Кыргызский белый) были идентифицирова-

ны только глюкоза и фруктоза в соотношениях 15,3%: 

84,7% и 24,6%:75,4% [7]. 

Расход дистиллированной воды составляет 3 л на 

1 кг глюкофруктана. 

Гидролиз глюкофруктана до фруктозы проводи-

ли раствором соляной кислоты (3 мл концентрирован-

ной НСl), непосредственно в водной смеси сырья при 

80-85oC в течение 60 мин. Смесь нейтрализовали до 

pH 6,5-7,0с СаСО3. Гидролизат осветляли активиро-

ванным углем при 600С в течение 10-15 минут. Освет-

ленный гидролизат концентрировали для получения 

фруктозного сиропа при температуре 40-450С до ре-

фракции 1,498-1,500. Проводили контрольную филь-

трацию концентрированного гидролизата при темпе-

ратуре 500С и промывали дистиллированной водой 

200 мл при температуре 550С. Получали очищенный 

фруктозный сироп с содержанием фруктозы 91% из 

глюкофруктанов трех видов растений. Выход продук-

та составляет 80-85%. 
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