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Аннотация. Глюкоза является важнейшим пищевым продуктом и лекарственным средством, производство которой в России 
отсутствует. Исследования проводились с целью интенсификации процесса кристаллизации глюкозы и организации ее 
производства в порядке импортозамещения. Технология производства глюкозы отличается сложностью и длительностью 
процессов кристаллизации. Стадия зародышеобразования кристаллов глюкозы мало изучена, а существующие способы 
ускорения зародышеобразования и роста кристаллов обладают рядом недостатков, приводящих к снижению качества глюкозы 
и производительности оборудования. Проведены исследования по определению влияния алифатических спиртов на 
поверхностное натяжение глюкозных растворов, зародышеобразование и рост кристаллов. Установлено снижение 
поверхностного натяжения глюкозных растворов в 2,5 раза под влиянием испытанных в качестве ПАВ алифатических спиртов 
пропанола, бутанола, изобутанола и изопропанола. В опытах по зародышеобразованию индукционный период для чистых 
глюкозных растворов составил 210 мин, с применением пропанола 120 мин, при добавлении затравочных кристаллов 0,01 % 
индукционный период составлял 15–20 мин, а в присутствии затравочных кристаллов и пропанола образование зародышей 
начиналось сразу, без индукционного периода. Ускорение кристаллизации под влиянием спиртов наблюдалось и на стадии 
роста кристаллов, что подтверждается более глубоким истощением глюкозного раствора до концентрации сухих веществ  
60,2–60,3 % и высоким содержанием кристаллов в конце кристаллизации 11,64–11,88 %. Кристаллы ангидридной и гидратной 
глюкозы в среде абсолютных спиртов оставались стабильными по размеру и форме на протяжении 12 месяцев. Результаты 
исследований имеют важное значение для теории и практики глюкозного производства, позволяют получить затравочные 
суспензии кристаллов с длительным сроком хранения и интенсифицировать процесс кристаллизации глюкозы.  
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алифатические спирты, поверхностное натяжение 

EFFECT OF SURFACTANTS ON KINETICS OF DEXTROSE CRYSTALLIZATION 

L.S. Khvorova*, N.R. Andreev, D.N. Lukin 

All-Russian Research Institute of Starch Products, 
11, Nekrasova Str., Kraskovo, 140051, Russia 

*е-mail: Dekstrosa@rambler.ru

Received: 19.10.2016 
Accepted: 10.01.2017 

Abstract. Dextrose (glucose) is a very important food and a medicinal product not produced in Russia. The aim of this investigation 
is to intensify crystallization of dextrose and its further production for import substitution. Dextrose production technology is 
characterized by complicacy and durability of crystallization. The stage of crystal nucleation is poorly studied, while common 
methods to accelerate nucleation and crystal growth have some drawbacks leading to lower dextrose quality and equipment capacity. 
The experiments to determine the influence of aliphatic alcohols on surface tension of dextrose solutions, nucleation and crystal 
growth have been carried out. Added surfactants (propanol, butanol, isobutanol, isopropanol) decrease surface tension of dextrose 
solutions in 2.5 times. For pure dextrose solutions the induction period of nucleation is 210 min but added propanol decreases this 
period up to 120 min. The induction period is 15–20 min when 0.01% of crystal seeds are addles. The induction period of nucleation 
is not observed when crystal seeds are added together with propanol. Acceleration of crystallization under the influence of alcohol is 
observed at the stage of crystal growth as the evidence of a more profound depletion of dextrose solution to DS 60.2–60.3% and a 
high content of crystal of 11.64–11.88 % at the end of crystallization. Crystal size and shape of anhydrous and hydrated dextrose 
remain stable in the medium of absolute alcohols throughout 12 months of storage. The obtained results are important for the theory 
and practice of dextrose production as they make it possible to accelerate dextrose crystallization and develop new types of crystal 
seeds having long storage life. 
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Введение 
Глюкоза является важнейшим пищевым про-

дуктом и лекарственным средством. Ее широко 
применяют в медицинской практике при больших 
потерях крови, сердечной слабости, шоке и других 
болезнях, используют в качестве энергетического 
средства в спортивном питании, как наполнитель 
при изготовлении многих таблетированных лекар-
ственных средств. Она применяется для получения 
сорбита, аскорбиновой и других кислот, а также 
для приготовления ветеринарных препаратов. 

Сырьем для производства кристаллической 
глюкозы являются глюкозные сиропы, получаемые 
при гидролизе крахмала.  

Наиболее сложной стадией производства кри-
сталлической глюкозы является кристаллизация. В 
зависимости от температурных условий глюкоза 
кристаллизуется в гидратной α-форме и в ангид-
ридной α- и β-формах. Кристаллы гидратной глю-
козы образуются при температуре ниже 50 °С, ан-
гидридной α-формы – в температурном интервале 
50–110 °С, а кристаллы β-формы – при температуре 
выше 110 °С.  

Процесс кристаллизации принято разделять на 
две стадии: зародышеобразование и рост кристал-
лов. При этом зародышеобразование является 
наименее изученным из этих двух процессов, опре-
деляющих результат кристаллизации, и наиболее 
сложной стадией для теоретического описания. 
При кристаллизации глюкозы также особые за-
труднения наблюдаются на стадии зародышеобра-
зования, из-за чего применение готовых кристалли-
ческих затравок является необходимым условием 
проведения успешной кристаллизации. Скорость 
зародышеобразования оказывает существенное 
воздействие и на распределение частиц по разме-
рам готового продукта.  

Различают три основные разновидности процес-
са зародышеобразования: первичное гомогенное, 
первичное гетерогенное и вторичное гетерогенное. 
Для глюкозного производства характерными явля-
ются первичный и вторичный гетерогенный меха-
низмы зародышеобразования.  

При кристаллизации глюкозы в ангидридной 
форме в изотермических условиях (по методу ува-
ривания утфелей в вакуум-аппарате) заводка кри-
сталлов происходит быстро при расходе затравоч-
ных кристаллов около 20 г на тонну сиропа, однако 
по количеству образующихся кристаллов процесс 
является трудно контролируемым, что приводит к 
отклонению от оптимального режима кристаллиза-
ции и получению неоднородных утфелей [1]. При 
кристаллизации ангидридной глюкозы в политер-
мических условиях (охлаждением утфелей в кри-
сталлизаторе) образование зародышей происходит 
значительно медленнее и приводит не только к не-
однородности кристаллов, но и к увеличению про-
должительности процесса кристаллизации [2]. Из-
за этого в условиях производственной кристалли-
зации потребность в количестве затравочных кри-
сталлов возрастает.  

При получении кристаллов гидратной глюкозы 
в промышленных условиях процесс кристаллиза-
ции наиболее затяжной, требует внесения затра-
вочных кристаллов в количестве, удовлетворяю-
щем полную потребность в центрах кристаллиза-
ции. В связи с этим широко распространенный спо-
соб применения затравки в виде 25–30 % утфеля 
(содержащего 10–15 % кристаллов) от предыдуще-
го цикла работы кристаллизатора снижает полез-
ный объем кристаллизатора на 35–40 %, способ-
ствует размножению нежелательной микрофлоры и 
ухудшению качества глюкозы [3].  

Согласно теории кристаллизации, размер радиу-
са критического зародыша rk находится в прямой 
зависимости от поверхностного натяжения σ и об-
ратной зависимости от степени пересыщения рас-
твора [4]. Зависимость радиуса критического заро-
дыша от указанных параметров представлена в ви-
де уравнения [5]:  

)/ln(/2 npk CCRTr  ,      (1) 

где R – газовая постоянная; Т – абсолютная темпе-
ратура; Ср – концентрация пересыщенного раство-
ра; Сn – концентрация насыщенного раствора.  

Из уравнения следует, что чем выше поверх-
ностное натяжение раствора и ниже его степень 
пересыщения, тем больше радиус критического 
зародыша и время его образования. Следовательно, 
изменяя поверхностное натяжение растворов, мож-
но влиять на процесс кристаллизации различных 
веществ. Использование поверхностно-активных 
веществ – ацетилированных моноглицеридов ди-
стиллированных (АМГД) – при кристаллизации 
сахарозы [6] позволяет понизить поверхностное 
натяжение и вязкость сахарных растворов, улуч-
шить условия кристаллизации сахарозы и отделе-
ния маточного раствора от кристаллов при центри-
фугировании [7]. 

Целью экспериментальных исследований было 
определение влияния поверхностно-активных ве-
ществ (ПАВ) на поверхностное натяжение глюкоз-
ных растворов, кинетику кристаллизации глюкозы 
для создания новых видов и способов затравок для 
промышленного использования.  

Объекты и методы исследований 
Определение величины поверхностного натя-

жения растворов проводили по методу измерения 
максимального давления в газовом пузырьке [8]; 
концентрацию сухих веществ в сиропе и утфеле 
определяли на рефрактометре ИРФ-454; изменение 
формы и размера кристаллов контролировали с 
помощью микроскопа DMLN (фирмы Leica); про-
цесс зародышеобразования контролировали по из-
менению прозрачности раствора на фотоколори-
метре КФК-2. В качестве установок для проведения 
опытов по кристаллизации использовали роторный 
испаритель EVELA N-1100 (фирмы «Tokai Togio») 
и лабораторную установку с горизонтальными кри-
сталлизаторами объемом 1 и 5 л. 



ISSN 2074-9414 Food Processing: Techniques and Technology. 2017. Vol. 44. No. 1 

83 

Результаты и их обсуждение 
При проведении опытов по определению 

поверхностного натяжения глюкозных растворов 
после математической обработки результатов в 
программе Table Curve 3D представлена в виде 
уравнения эмпирическая зависимость поверхност-
ного натяжения чистых глюкозных растворов σ от 
концентрации сухих веществ (СВ) и температуры t:  

2

2
0.013 0.00309
(100 )80.49 e

CB t
CB


 
   . (2) 

Из уравнения следует, что поверхностное 
натяжение глюкозных растворов возрастает с по-
вышением концентрации сухих веществ в раство-
рах и с понижением их температуры. 

Влияние алифатических спиртов на поверх-
ностное натяжение глюкозных растворов. Ре-
зультаты испытаний влияния ПАВ (пропанола, 
изопропанола, изобутанола и пропиленгликоля) на 
поверхностное натяжение глюкозных растворов 
представлены на рис. 1.  

Рис. 1. Изотермы поверхностного натяжения глюкозных 
растворов (СВ растворов 64,5 %; t = 40 °C )  
в присутствии спиртов и их производных: 

____ пропиленгликоль; - - - изобутанол;  
__ __ __ изопропанол; __ . __ . __ пропанол 

Испытанные спирты заметно понижают поверх-
ностное натяжение глюкозных растворов. Быстрое 
понижение поверхностного натяжения почти в 1,5 
раза наблюдается при концентрации ПАВ до  
0,25 %, при повышении концентрации ПАВ (про-
панола, изопропанола, изобутанола) до 2 % по-
верхностное натяжение сиропа понижается более 
чем в 2,5 раза. Поверхностное натяжение глюкоз-
ного раствора в присутствии пропиленгликоля 
снижается в 1,5 раза при концентрации 1%, и даль-
нейшее увеличение его концентрации не приводит 
к снижению поверхностного натяжения. 

Испытания по определению поверхностного 
натяжения глюкозных растворов при дозировках 
ПАВ 1–5 % по массе растворов проведены и для 
других спиртов, результаты которых при дозировке 
ПАВ 2 % представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Поверхностное натяжение глюкозных растворов  
(дин/см) в зависимости от вида спиртов  

при их дозировке 2 % по массе растворов 

Название ПАВ Раствор с ПАВ 
Раствор без ПАВ 79,5 
Пропиленгликоль 60 
Бутилацетат 42,74 
Этанол  41,74 
Этилацетат 35 
Изобутанол 32 
Пропанол 31,9 
Изопропанол 30,8 
Бутанол 27 

Из таблицы видно, что наибольший понижаю-
щий эффект на поверхностное натяжение глюкоз-
ных растворов оказывают бутанол, пропанол, изобу-
танол, изопропанол. Поверхностно-активные свой-
ства спиртов возрастают с увеличением размера 
углеводородного радикала и снижением раствори-
мости в воде.  

Влияние ПАВ на кинетику кристаллизации 
глюкозы на стадии зародышеобразования. Ре-
зультаты опытов по определению влияния ПАВ (на 
примере пропанола) на зародышеобразование глю-
козы с контролем по изменению прозрачности рас-
твора с течением времени представлены на рис. 2. 

Рис. 2. Изменение прозрачности раствора глюкозы   
в период зародышеобразования при температуре 40 °С  

и коэффициенте пересыщения 1,25: 
____ чистый раствор глюкозы;  с добавкой по массе раство-
ра:    - - -  пропанола  1 %; __  . __  кристаллов глюкозы   0,01 
%;   ___   ___   пропанола  1 % + кристаллов глюкозы  0,01 % 

Кривая прозрачности чистого раствора глюко-
зы была практически неизменной на протяжении 
210 мин, что характеризует длительность индук-
ционного периода. 

По мере возникновения зародышей прозрач-
ность раствора стала понижаться и резко падать 
через 300 мин, а через 600 мин от начала опыта 
при значениях прозрачности 6 % показания фото-
колориметра оставались неизменными. Кривая 
прозрачности раствора глюкозы с добавкой про-
панола имеет отрезок времени, соответствующий 
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индукционному периоду, около 120 мин, т.е. на  
90 мин меньше по сравнению с чистым раствором, 
что указывает на ускорение процесса образования 
зародышей в присутствии пропанола. Кривая про-
зрачности раствора глюкозы с добавкой 0,01 % 
затравочных кристаллов глюкозы имеет иной ха-
рактер, демонстрирующий более активное ускоре-
ние процесса зародышеобразования. Снижение 
длительности индукционного периода до 15– 
20 мин и времени достижения минимальной кри-
тической прозрачности с 600 до 300 мин указывает 
на значительное снижение затрат работы на обра-
зование новой фазы. При этом лишь часть работы 
расходуется на энергозатратное образование но-
вых зародышей, другая часть расходуется на кине-
тическую составляющую образования новой фазы 
на готовых центрах кристаллизации, требующую 
меньших затрат энергии. Кривая прозрачности, 
относящаяся к раствору с добавкой затравочных 
кристаллов и пропанола, показывает самое интен-
сивное снижение прозрачности раствора. Образо-
вание новых зародышей начинается практически 
сразу (без индукционного периода) после смеши-
вания раствора с пропанолом и затравкой, а время 
достижения минимальной прозрачности сокраща-
ется на 60–90 мин по сравнению с применением 
только затравочных кристаллов.  

Влияние ПАВ на кинетику кристаллизации 
глюкозы на второй стадии – роста кристаллов. 
Исследования по определению влияния ПАВ на 
рост кристаллов при температуре 40 °С проводили 
с использованием роторного испарителя. В колбу с 
раствором глюкозы вносили спирты при дозировке 
от 1 до 5 % и готовые кристаллы глюкозы в коли-
честве 5 % по массе раствора. Процесс кристалли-
зации проводили до состояния межкристального 
раствора, приближенного к насыщенному. 

Рис. 3. Влияние концентрации пропанола  
на кинетику кристаллизации глюкозы (изменение  

концентрации СВ межкристального раствора): 
____ чистый глюкозный раствор; с добавкой пропанола:  

___ ___ 3 % , - - - 5 % 

На рис. 3 представлены кривые истощения 
глюкозного раствора в зависимости от добавки 
испытуемых ПАВ на примере пропанола.  

Из рисунка следует, что глюкозные растворы с 
добавкой пропанола кристаллизуются быстрее, что 
подтверждается более глубоким истощением рас-
творов от СВ 64,5 % до 60,2–60,3 % в сравнении с 
чистым раствором глюкозы, истощенным до  
60,65 % СВ. С повышением концентрации пропа-
нола интенсивность процесса кристаллизации воз-
растает. Подобные зависимости получены и при 
испытании других алифатических спиртов, срав-
нительные результаты которых представлены в 
табл. 2. 

Таблица 2 

Влияние алифатических спиртов (при добавке 5 %) 
на процесс кристаллизации глюкозы  

на стадии роста кристаллов 

ПАВ 

СВ в растворе,% % крис- 
таллов 
в раст-
воре 
через 

720 мин 

исход-
ный 

раствор 
глюкозы 

через 
540 мин 
кристал- 
лизации 

через 
720 мин 
кристал- 
лизации 

Глюкоза 64,5 60,8 60,65 10,98 
Бутанол  64,5 60,6 60,3 11,64 
Изобутанол  64,5 60,8 60,3 11,64 
Пропанол 64,5 60,45 60,2 11,88 
Изопропанол 64,5 60,5 60,5 11,14 
Пропилен- 
гликоль 64,5 61,1 60,8 10,38 

Глицерин 64,5 61,3 61,2 9,35 

Из табл. 2 следует, что наиболее глубокое ис-
тощение сиропа по сухим веществам достигнуто с 
применением бутанола, изобутанола, пропанола. 
Это подтверждается наиболее низким содержани-
ем сухих веществ в межкристальном растворе 
(60,2–60,3 %) и высоким содержанием кристаллов 
в конце кристаллизации (11,64–11,88 %). Содер-
жание кристаллов К, %, вычисляли по формуле:  

,
91)100(

100100)СВ- СВ(
0

0





СВ

K   (3) 

где СВ в исходном растворе, %; СВ0 в межкри-
стальном растворе, %; 91 – СВ в кристаллах гид-
ратной глюкозы, %. 

Степень истощения раствора в присутствии 
пропиленгликоля и глицерина заметно ниже, о чем 
свидетельствуют повышенное содержание сухих 
веществ в межкристальном растворе (60,8 и 61,2 % 
соответственно) и пониженное содержание кри-
сталлов (9,35 и 10,38 %).  

В опытах по исследованию влияния ПАВ на 
рост кристаллов наряду с алифатическими спир-
тами, приведенными в табл. 2, испытывались так-
же ацетилированные моноглицериды дистилиро-
ванные (АМГД).  

На рис. 4 представлены результаты истощения 
межкристального раствора в процессе кристалли-
зации глюкозы в зависимости от концентрации 
АМГД. Сплошная линия среди кривых относится к 
кристаллизации чистого раствора глюкозы. 
Остальные пунктирные кривые в зависимости от 
концентрации АМГД расположились выше 
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сплошной линии, что свидетельствует о повышен-
ном содержании СВ в межкристальных растворах 
и указывает на тормозящее воздействие АМГД на 
процесс кристаллизации глюкозы.  

Рис. 4. Влияние АМГД на процесс кристаллизации глю-
козы при температуре 40 °С: 

_____ чистый раствор глюкозы; с добавкой АМГД: 
 - - - 0,0005 %; ___ ___ ___ 0,0055 % ; __ , __ , __ 0,08 % 

Исследование влияния ПАВ на стабиль-
ность кристаллов глюкозы при хранении. С 
целью создания новых видов кристаллических 
затравок испытаны образцы смесей кристаллов 
глюкозы со спиртами в соотношении 60:40 с опре-
делением воздействия спиртов на кристаллы при 
температуре 15–20 °С на протяжении 12 мес.  

При хранении гидратной глюкозы в пропи-
ленгликоле, глицерине имело место частичное 
растворение кристаллов, их распад на мелкие 
частицы; в разбавленных спиртах наблюдалась 
рекристаллизация с укрупнением кристаллов. 

При хранении кристаллов ангидридной глюкозы 
в 96%-ном этаноле или в других спиртах, раз-
бавленных водой или насыщенными растворами 
глюкозы, происходит разрушение кристаллов 
ангидридной глюкозы с превращением ее в гид-
ратную. 

Кристаллы ангидридной и гидратной глюкозы 
в среде абсолютных спиртов (пропанола, изопро-
панола, бутанола, изобутанола) оставались ста-
бильными по размерам и форме.  

Результаты исследований послужили основой 
для создания затравочных суспензий кристаллов с 
длительным сроком хранения (заявка на изобрете-
ние № 2016139224 от 06.10.2016).  

Заключение 
Поверхностное натяжение чистых глюкозных 

растворов уменьшается с повышением температу-
ры и с понижением концентрации сухих веществ. 
Испытанные в качестве поверхностно-активных 
веществ алифатические спирты понижают поверх-
ностное натяжение глюкозных растворов, активи-
руют зародышеобразование и ускоряют рост кри-
сталлов.  

Кристаллы ангидридной и гидратной глюкозы 
стабильны в среде абсолютных алифатических 
спиртов (пропанола, бутанола, изобутанола, изо-
пропанола), что позволяет их хранить и эффектив-
но применять в производстве кристаллической 
глюкозы. 

Результаты исследований имеют важное теоре-
тическое и практическое значение для глюкозного 
производства, позволяют усовершенствовать про-
цесс кристаллизации глюкозы, снизить его про-
должительность и увеличить полезный объем кри-
сталлизаторов, снизить капитальные затраты на 
оборудование и производственные площади. 
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Аннотация. В России заболевание сахарным диабетом является серьезной проблемой в жизни человека и общества. Лица с 
диагнозом «сахарный диабет» и лица с наличием предрасположенности к этому заболеванию относятся к социально 
значимой группе людей, в связи с чем поддержание их здоровья и работоспособности является проблемой актуальной и 
своевременной. Целью работы является изучение потребительских предпочтений населения, страдающего сахарным 
диабетом, к инновационным напиткам, корректирующим углеводный обмен веществ. В статье приведены результаты 
социологического опроса лиц с нарушением углеводного обмена. Установлено, что большинство опрошенных 
респондентов страдают сахарным диабетом 2-го типа. Сахарный диабет преобладает у лиц в возрастном диапазоне 
36–54 года (36 %), 26–35 лет (около 25 %) и более 55 лет (29 %). В каждой возрастной группе сахарный диабет в большей 
степени распространен среди женщин. По регулярности потребления напитков 25,3 % опрошенных употребляют их 
ежедневно, 51 % – один раз в неделю. По виду напитков опрошенные отдают предпочтение сокам и нектарам (28,7 %), 
чайным напиткам (21,7 %) и безалкогольным негазированным напиткам (17 %). Основными критериями при выборе 
напитков являются вкус и аромат, состав и стоимость. Большинство респондентов знают, что такое обогащенные напитки. 
Более 80 % опрошенных готовы употреблять обогащенные напитки на основе натурального сырья. Выявлено, что из 
плодового сырья с низким гликемическим индексом наибольшее количество респондентов предпочитают абрикосы (38 %) и 
вишню (29 %). Из растительного сырья более предпочтительным является цикорий, а также топинамбур, стевия и лопух. На 
основании проведенных исследований установлено, что создание инновационных напитков для коррекции углеводного 
обмена является перспективным. 

Ключевые слова. Респонденты, напитки для диабетиков, сахарный диабет, анкета, потребительские предпочтения 

STUDY OF CONSUMER PREFERENCES TO INNOVATIVE BEVERAGES FOR 
CARBOHYDRATE METABILISM IMPROVEMENT 
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Abstract. In Russia, diabetes is a serious problem for human life and society. Persons diagnosed with diabetes and persons with predis-
position to this disease belong to a socially significant group of people; therefore the maintenance of their health and performance capa-
bility is a relevant and timely issue. The aim of this research is to study consumer preferences of diabetic patients to innovative beverages 
for carbohydrate metabolism improvement. The article presents the results of a sociological survey of persons with carbohydrate metabo-
lism disorders. It is stated that the majority of respondents are type 2 diabetics. Diabetes is prevalent for individuals in the age range of 
36-54 years old (36%), 26-35 years old (about 25%) and over 55 years old (29%). In each age group diabetes is increasingly common 
among females. By regularity of consumption of beverages 25.3% of the respondents consume them on a daily basis, 51 % – once a 
week. As far as beverages are concerned, respondents prefer juices and nectars (28.7%), tea beverages (21.7%) and non-carbonated soft 
drinks (17%). The main criteria for the selection of beverages are taste and aroma, composition and cost. The majority of respondents 
know what enriched beverages mean. More than 80% of respondents are willing to use enriched beverages based on natural raw materi-
als. It has been revealed that of fruit raw material with a low glycemic index the largest number of respondents prefer apricots (38%) and 
cherry (29%). The most preferable plant materials are the chicory and Jerusalem artichoke, stevia and burdock. On the basis of the con-
ducted research it is established that the creation of innovative beverages for carbohydrate metabolism improvement is promising. 

Keywords. Respondents, beverages for diabetic patients, diabetes, questionnaire, consumer preferences 
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Введение 
Сахарный диабет является одной из серьез-

нейших медико-социальных проблем на сего-
дняшний день, относящихся к приоритетным 
направлениям национальной системы здраво-
охранения Российской Федерации. Улучшение 
качества жизни людей с сахарным диабетом 
напрямую связано с деятельностью государ-
ственной политики в области здорового питания, 
целями которой являются сохранение и укрепле-
ние здоровья населения, профилактика заболева-
ний, обусловленных неполноценным и несбалан-
сированным питанием [1]. Концепцией государ-
ственной политики в области здорового питания 
населения Российской Федерации на период до 
2020 г. предусмотрено расширение отечественно-
го производства диетических профилактических 
продуктов питания, а также усиление пропаганды 
здорового питания населения [2]. Однако, не-
смотря на положительные тенденции в питании 
населения, Россия считается лидером среди ев-
ропейских стран по количеству больных людей. 
В настоящее время, по данным государственного 
регистра, в России зарегистрировано более  
3,7 млн больных сахарным диабетом. По оценкам 
Международной диабетической федерации (IDF), 
реальное количество больных, с учетом не диа-
гностированных случаев, достигает 12,7 млн че-
ловек. В Белгородской области сахарным диабе-
том страдает более 46 тыс. человек [3]. 

Сахарный диабет – это хроническое эндокрин-
ное заболевание. Главным метаболическим прояв-
лением диабета является повышенный уровень 
глюкозы (сахара) в крови по причине недостаточ-
ного воздействия инсулина, что приводит к силь-
ным нарушениям обмена углеводов, а также дру-
гим нарушениям обмена веществ. Одним из важ-
ных элементов лечения больных сахарным диабе-
том является диетотерапия, которая играет важную 
роль, являясь необходимым средством для дости-
жения стойкой компенсации углеводного обмена. С 
целью повышения эффективности диетотерапии 
при сахарном диабете в рацион больных необходи-
мо включать специальные диетические продукты, в 
том числе, обогащенные биологически активными 
веществами лекарственных растений [4]. Разработ-
ка таких продуктов является одним из приоритет-
ных направлений в области реализации программы 
здорового питания населения Российской Федера-
ции, а также развития пищевой и перерабатываю-
щей промышленности [5].  

Ассортиментные группы напитков, традици-
онно вырабатываемых промышленностью, вклю-
чают газированные безалкогольные напитки 
(освежающие, тонизирующие, профилактиче-
ские, специального назначения и др.); негазиро-
ванные безалкогольные напитки, приготовляе-
мые из концентрированных основ; сиропы; по-
рошкообразные смеси для напитков. Для произ-
водства напитков повышенной пищевой ценно-
сти традиционно используются натуральные со-
ки, местное пряно-ароматическое и богатое мик-
ронутриентами растительное сырье. Анализ хи-

мического состава плодов и ягод лекарственных 
растений свидетельствует, что их можно отнести 
к группе полифункциональных добавок, содер-
жащих, наряду с витаминами, комплекс биофла-
воноидов, минеральные вещества (железо, каль-
ций, калий) и микроэлементы. Именно поэтому, 
по мнению многих специалистов по питанию, 
соки, а также безалкогольные напитки, особенно 
изготовленные на натуральной основе из фрук-
тов, ягод, овощей считаются идеальным источ-
ником необходимых человеку витаминов, макро- 
и микроэлементов, других биологически актив-
ных компонентов пищи. 

Учитывая популярность и доступность безалко-
гольных напитков среди населения, широкие пер-
спективы имеет использование именно этой группы 
продуктов в рационе лиц с нарушением углеводно-
го обмена с точки зрения его оптимизации. Пра-
вильный подбор функциональной основы позволит 
избежать внесения синтетических красителей, аро-
матизаторов, консервантов, что немаловажно, а 
также придать продукту определенную лечебно-
профилактическую направленность [6]. Потребле-
ние таких напитков обеспечит адекватное поступ-
ление пищевых веществ, увеличит свободу образа 
жизни больного сахарным диабетом, позволит при-
близиться к питанию здорового человека [7]. 

В связи с актуальностью проблемы целью ис-
следований явилось изучение потребительских 
предпочтений населения, страдающего сахарным 
диабетом, к инновационным напиткам, оптимизи-
рующим углеводный обмен. 

Объекты и методы исследований 
Объектом исследования является сегмент рынка 

напитков для диабетиков.  
Для изучения потребительских предпочтений 

был проведен социологический опрос посредством 
анкетирования по случайной выборке среди боль-
ных сахарным диабетом, находящихся на амбула-
торном лечении в Областной поликлинике г. Бел-
город. Опрос респондентов проходил с 1 декабря 
2015 года по 28 февраля 2016 года. Объем выборки 
составил 300 человек.  

Результаты и их обсуждение 
На основании сформулированной цели при со-

ставлении анкеты были поставлены следующие 
задачи:  

- определение экономических и социальных ха-
рактеристик потребителей напитков, оптимизиру-
ющих углеводный обмен; 

- выявление критериев, определяющих выбор 
напитка; 

- определение частоты покупок и объема тары 
обогащенных напитков; 

- определение степени информированности по-
требителей о напитках, корректирующих углевод-
ный обмен; 

- изучение ценовых предпочтений в отношении 
обогащенных напитков для лиц с нарушением уг-
леводного обмена; 



ISSN 2074-9414 Food Processing: Techniques and Technology. 2017. Vol. 44. No. 1 

89 

- выявление вкусовых предпочтений потребите-
лей в отношении обогащения напитков натураль-
ным растительным лекарственным и плодовым сы-
рьем. 

На основании проведенных исследований уста-
новлено, что у подавляющего большинства опро-
шенных (88 %), сахарный диабет 2 типа, у 
9,3 % – сахарный диабет 1 типа, а 2,7 % страдают 
гестационным сахарным диабетом (рис. 1). 

Рис. 1. Распределение респондентов по типу заболевания 

В ходе анкетирования среди лиц, страдающих 
сахарным диабетом, было опрошено женщин –  
77,3 % и мужчин – 22,7 %. Половозрастная харак-
теристика выборки приведена на рис. 2. Как видно 
из данных рисунка, сахарным диабетом страдают 
более 30 % женщин и 5,8 % мужчин в возрасте  
36–54 года, что в совокупности составляет 36 %. 
Чуть меньшую нишу занимают лица в возрасте бо-
лее 55 лет – 29 %, из них 18,7 % женщины,  
10,3 % – мужчины. В свою очередь, 24,7 % состав-
ляет возрастной диапазон 26–35 лет, где доля жен-
щин значительно превышает и составляет 20,3 %, 
тогда как доля мужчин – 4,3 %. В заметном мень-
шинстве представлена возрастная категория  
19–25 лет – 10,3 %. 

Рис. 2. Распределение респондентов по полу и возрасту 

В зависимости от уровня образования респон-
денты распределены следующим образом: с выс-
шим образованием – 22,7 %; с неоконченным выс-
шим образованием – 8 %; со средним профессио-
нальным образованием (техникум, колледж) – 
30,3 %; с начальным профессиональным образова-
нием (училище) – 19 %; со средним образованием 
(11 классов) – 15,3 %; неполное среднее (9 клас-
сов) – 4,7 %. 

Если говорить о доходах, то у большей доли ре-
спондентов (68 %) уровень дохода на одного члена 
семьи в месяц составляет менее 15000 рублей, вто-
рую позицию (24,7 %) занимают потребители с до-
ходом от 15000 до 30000 рублей, далее следуют 
респонденты с доходом от 30000 рублей – 7,3 %. 

При анализе данных опроса установлено, что 
основным источником приобретения напитков ока-
зались супермаркеты и гипермаркеты – 47,7 %.  
34 % опрошенных приобретают напитки в магази-
нах рядом с домом, 16,3% – в остановочном ком-
плексе, 2 % респондентов указали другой вариант. 

В результате проведенного исследования была 
выявлена частота потребления респондентами 
напитков. Как выяснилось, регулярно, а именно 
минимум раз в неделю, приобретают такие напитки 
51 % респондентов, 25,3 % опрошенных покупают 
напитки каждый день, 19,7 % приобретают напитки 
в среднем один раз в месяц и 4 % раз в полгода. 

При выборе объема тары большинство респон-
дентов (69,3 %) остановили свой выбор на упаковке 
вместимостью 1 л (37,5 %) и 1,5 л (32 %). Однако 
19 % опрошенных предпочитают покупать напитки 
в объеме 2-литровой упаковки, 9 % – в упаковке 
0,5 л, а 2,7 % предпочитают утолять жажду напит-
ками в таре 0,2 л. 

В ходе опроса выяснено, какой вид безалко-
гольных напитков является наиболее предпочти-
тельным для респондентов: 28,7 % опрошенных 
предпочитают соки и нектары, 21,7 % – чайные 
напитки, а 17 % употребляют безалкогольные нега-
зированные напитки. Менее высокую популярность 
среди респондентов обрели безалкогольные газиро-
ванные напитки – 14 % и кофейные напитки –  
11,3 %. Среди незначительной доли респондентов 
имеют популярность сиропы – 6 %, а также другие 
варианты (компот, квас) – 1,3 % (рис. 3). 

Одной из задач проводимого исследования яв-
лялось выявление критериев, определяющих выбор 
напитка: для 30 % респондентов основными факто-
рами являются вкус и аромат; 28 % респондентов 
обращают свое внимание на состав; 24,3 % опро-
шенных определили для себя важным критерием 
стоимость напитка; для 10,7 % опрошенных имеет 
значение торговая марка, а 7 % выбирают напиток 
по цвету (рис. 4). 

9,3%

88%

2,7%

Сахарный диабет 
1 типа

Сахарный диабет  
2 типа

Гестационный 
сахарный диабет
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Рис. 3. Предпочтения потребителей при выборе напитков 

Рис. 4. Распределение респондентов 
по критериям выбора напитков 

Так как в рационе лиц с нарушением углеводно-
го обмена все большее значение приобретают 
напитки, необходимо отметить, что употребление 
обогащенных напитков, которые обеспечивают 
организм человека энергией и необходимыми нут-
риентами и способствует снижению риска развития 
заболеваний, связанных с питанием, а также сохра-
няют и улучшают здоровье за счет наличия в их 
составе физиологически функциональных пищевых 
ингредиентов, является одним из основных путей 
коррекции питания лиц, страдающих сахарным 
диабетом. Сектор функциональных продуктов и 
напитков имеет первостепенное значение – это 
наиболее удобная, естественная форма внесения и 
обогащения организма человека микронутриентами  

(витаминами, минеральными веществами, микро-
элементами и другими компонентами, источниками 
которых служат фрукты, овощи, ягоды и т.д.). Обо-
гащенные напитки – оптимальная и наиболее тех-
нологическая форма пищевого продукта, которую 
можно использовать для коррекции пищевого ста-
туса человека путем обогащения физиологически 
функциональными ингредиентами, оказывающими 
благоприятное влияние на обмен веществ и имму-
нитет организма.  

Респондентам для определения степени осве-
домленности был задан вопрос: знают ли они, что 
такое обогащенные (с дополнительной пользой) 
напитки? Результаты опроса показали, что боль-
шинство респондентов (63 %) знают, что такое обо-
гащенные напитки. Наряду с этим, достаточно вы-
соким оказался процент опрошенных, давших от-
рицательный ответ – 29 %, а 8 % респондентов за-
труднились ответить на вопрос. 

Однако на вопрос «Готовы ли Вы употреблять 
обогащенные напитки на основе натурального сы-
рья?» 81,3 % опрашиваемых дали положительный 
ответ, тогда как 17 % затруднились ответить, а  
1,7 % ответили отрицательно. Такие результаты 
свидетельствуют о том, что большинство респон-
дентов с нарушениями углеводного обмена осве-
домлены о правилах питания, соответствующего 
данному заболеванию, а также показывают поло-
жительную динамику роста доверия потребителей к 
обогащенным напиткам (рис. 5). 

а) Знаете ли Вы, что такое обогащенные (с дополнительной 
пользой) напитки? 

  б) Готовы ли Вы употреблять обогащенные напитки на 
основе натурального сырья? 

Рис. 5. Осведомленность респондентов и готовность к употреблению напитков с дополнительной пользой 
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В ходе опроса также было определено, какая 
цена за 1 литр обогащенного напитка является оп-
тимальной: 39 % опрошенных остановили свой 
выбор на ценовом диапазоне 25–35 рублей. Чуть 
меньше респондентов, а именно 34 %, определи-
лись с ценой за литр напитка 35–45 рублей. Низкой 
цене напитка (до 25 рублей) отдали предпочтение 
15,7 %. За литр напитка стоимостью более 45 руб-
лей готовы заплатить 11 % опрошенных. 

Одной из основных задач проводимого исследо-
вания являлось выявление вкусовых предпочтений 
потребителей относительно содержания в составе 
обогащенных напитков растительного лекарствен-
ного сырья и плодового сырья с низким гликемиче-
ским индексом. Необходимо отметить, что глике-
мический индекс – это показатель влияния продук-
тов питания после их употребления на уровень 
глюкозы (сахара) в крови. Гликемический индекс 
является отражением сравнения реакции организма 
на продукт с реакцией организма на чистую глюко-
зу, у которой гликемический индекс равен  
100. Гликемический индекс всех остальных про-
дуктов сравнивается с гликемическим индексом 
глюкозы в зависимости от того, как быстро они 
усваиваются. Чем больше гликемический индекс, 
тем быстрее поднимается уровень сахара в крови 
после употребления продукта и тем выше будет 
одномоментный уровень сахара в крови после упо-
требления пищи. Низкий гликемический индекс 
продуктов (5–35 единиц) означает, что при их упо-
треблении уровень сахара в крови поднимается 
медленно. Медленное усвоение еды, постепенные 
подъем и снижение уровня сахара в крови при низ-
ком гликемическом индексе помогают людям с 
диабетом контролировать концентрацию глюкозы в 
крови. Предложенное в анкете плодовое сырье 
имеет низкий гликемический индекс – не выше 25 
единиц [8]. 

На вопрос «На основе какого плодового сырья 
(с низким гликемическим индексом) обогащенный 
напиток Вы готовы приобретать?» мнения респон-
дентов среди предложенных вариантов распреде-
лились следующим образом: 38 % опрошенных 
остановили свой выбор на абрикосе; чуть меньше 
респондентов – 29 % – выбрали вишню; рябину 
черноплодную и шелковицу предпочли 16,3 и 12 % 
опрошенных соответственно; а 4,7 % указали дру-
гие варианты, такие как черная смородина и слива 
(рис. 6). 

В ходе опроса выяснено, содержание какого 
растительного сырья в составе обогащенного 
напитка является предпочтительным. 20,3 % опро-
шенных остановили свой выбор на цикории. Топи-
намбур, стевию и лопух хотели бы видеть в составе 
напитка 18, 16 и 14 % респондентов соответствен-
но, одуванчик – 10,7 %, створки фасоли и девясил – 
8 и 7 % опрошенных соответственно. 4,7 % респон-
дентов предпочли галегу лекарственную (козлят-

ник), 1,3 % – выбрали другой вариант, в частности 
крапиву. 

Рис. 6. Предпочтения респондентов в отношении  
плодовой основы (с низким гликемическим индексом) 

обогащенного напитка 

Рис. 7. Предпочтения респондентов относительно расти-
тельного сырья в составе обогащенного напитка 

Таким образом, проанализировав данные опро-
са, можно сделать вывод о том, что потенциальные 
потребители напитков, корректирующих углевод-
ный обмен – покупатели с заболеванием «сахарный 
диабет 2-го типа» в возрастном диапазоне  
36–54 года. Из напитков потребители отдают 
большее предпочтение сокам, нектарам, чайным и 
негазированным напиткам. Основными критериями 
при выборе напитков являются вкус и аромат  
(30 %), состав (28 %) и цена (24,3 %). Большинство 
респондентов (63 %) знают, что такое обогащенные 
напитки и более 80 % готовы их приобретать. При 
выявлении вкусовых предпочтений лиц с наруше-
нием углеводного обмена показано, что из плодо-
вого сырья с низким гликемическим индексом 
наибольшее количество респондентов отдали пред-
почтения абрикосам и вишне, из растительного 
сырья – цикорию, а также топинамбуру, стевии и 
лопуху. Проведенные исследования показали пер-
спективность и целесообразность создания напит-
ков для лиц с нарушением углеводного обмена. 
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