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Вплив характеристик затравки на 
ефективність кристалізації фруктози  

УДК 664.165

В.Г. Мирончук, доктор технічних наук, професор, завідувач кафедри технологічного обладнання та 
комп’ютерних технологій проектування, Національний університет харчових технологій
С.Ю. Лементар, кандидат технічних наук, доцент кафедри технологічного обладнання та 
комп’ютерних технологій проектування, Національний університет харчових технологій
О.А. Єщенко, кандидат технічних наук, кафедра технологічного обладнання та комп’ютерних 
технологій проектування, Національний університет харчових технологій

 Наведено результати досліджень щодо визначення впливу гранулометричних та кількісних пара-
метрів кристалічної затравки на швидкість процесу кристалізації фруктози та її якість. Встанов-
лено, що використання однорідних дрібнодисперсних кристалів затравки істотно зменшує час крис-
талізації фруктози з високофруктозних сиропів різного ступеня чистоти та підвищує якість кінце-
вого продукту.
 Ключові слова: фруктоза, затравка, масова швидкість кристалізації, розмір кристалів, чистота 
високофруктозного сиропу.

 Приведены результаты исследований по определению влияния гранулометрических и количественных 
параметров кристаллической затравки на скорость процесса кристаллизации фруктозы и ее каче-
ство. Установлено, что использование однородных мелкодисперсных кристаллов затравки суще-
ственно уменьшает время кристаллизации фруктозы из высокофруктозных сиропов разной степени 
чистоты и повышает качество конечного продукта.
 Ключевые слова: фруктоза, затравка, массовая скорость кристаллизации, размер кристаллов, чи-
стота высокофруктозного сиропа.

 The results of studies to determine the impact of granular and quantitative parameters of the crystal seed 
to speed the process of crystallization of fructose and its quality. Found that the use of homogeneous fine 
seed crystals significantly reduces the time of crystallization of fructose from high-fructose syrups of different 
degree of purity and enhances the quality of the final product.
 Keywords: fructose, seed, mass rate of crystallization, crystal size, purity high-fructose syrup.

Таблица 1
Залежність масової швидкості кристалізації фруктози 

від розміру кристалів затравки

Температура, C0

Масова швидкість кристалізації, Vмас =10-3 кг/ год
Ч=95,3 % Ч=91,7 %

0,4 мм 0,3 мм 0,16 мм 0,1 мм 0,4 мм 0,3 мм 0,16 мм 0,1 мм
20 9,64 10,15 11,25 12,61 5,29 5,57 6,18 6,92
30 7,31 8,20 9,35 10,46 4,05 4,54 5,18 5,79
40 5,40 6,28 7,79 8,72 3,16 3,68 4,57 5,11
50 3,63 4,50 5,65 6,32 2,13 2,63 3,30 3,70

В практиці кристалізації охо-
лодженням сахаристих ре-

човин, зокрема глюкози та фрук-
този, використовується в якос-
ті затравки частина утфелю 
від попередньої кристалізації 
[1-5]. Разом з тим, вплив грану-
лометричного складу та вміс-
ту кристалів затравки на швид-
кість кристалізації та кінцеві ха-

рактеристики цільового продук-
ту вивчені недостатньо. Завдан-
ням даної роботи було з’ясувати 
залежність швидкості криста-
лізації фруктози від початково-
го розміру кристалів та їх вміс-
ту в утфелі. Досліди проводи-
лися як з чистими фруктозними 
сиропами (Ч=99,8%), так і висо-
кофруктозними сиропами про-

мислової чистоти (Ч=91–96%). 
Метою досліджень було знахо-
дження раціональних характе-
ристик затравки для найбільш 
інтенсивної кристалізації фрук-
този. За критерій раціональнос-
ті взято комплексний показник, 
який враховує:
 • досягнення максимально 
можливого ступеня виснажен-
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Рис. 1. Залежність розміру кристалів фруктози в кінці кристалізації
 від розміру та кількості кристалів затравки.

Рис. 2. Залежність тривалості процесу кристалізації фруктози 
з сиропів Ч=95,3% від вмісту та розмірів кристалів затравки

Рис. 3. Залежність тривалості процесу кристалізації фруктози 
з сиропів Ч=91,7% від вмісту та розмірів кристалів затравки

ня міжкристального розчину за 
умов мінімізації тривалості про-
цесу;
 • мінімізацію часу центрифу-
гування;
 • забезпечення необхідної 
площі поверхні кристалів для 
досягнення максимально мож-
ливої швидкості кристалізації.
 Для визначення характе-
ру впливу розміру та вмісту за-
травочних кристалів на масову 
швидкість кристалізації фрук-
този нами проведені відповід-
ні дослідження. В кожній серії 
дослідів розміри затравочних 
кристалів змінювали від 0,1 до 
0,4 мм при загальному їх вмісті 
5% до маси сиропу. Кристаліза-
цію проводили при поступово-
му зниженні коефіцієнту пере-
сичення від 1,25 на початку про-
цесу до 1,1 в кінці за умов три-
валості процесу 45 годин для 1 
продукту та 75 годин – 2 продук-
ту. Результати досліджень пока-
зали, що при зменшенні розмірів 
затравочних кристалів, масова 
швидкість кристалізації (Vмас) 
фруктози істотно зростає.
 Збільшення масової швидко-
сті кристалізації при використан-
ні затравочних кристалів розмі-
ром 0,1 мм в порівнянні з криста-
лами 0,3 мм складає 40–42% при 
коефіцієнті пересичення 1,2–1,25 
та 23–25% при Кп=1,1–1,12 та 
5–7% при Кп=1,03–1,05. Зрос-
тання Vмас за час кристалізації 
складає 22–24 %.
 Результати досліджень наве-
дено в табл. 1. Скорочення тер-
міну кристалізації 1 продукту 
при використанні затравочних 
кристалів 0,1; 0,16 мм, в порів-
нянні з затравкою розміром 0,3; 
0,4 мм становить, відповідно, 
22%; 26% та 17%; 31%. Для 2 
продукту – відповідно 24%; 28% 
та 16%; 30%.
 На основі отриманих резуль-
татів нами розрахована залеж-
ність кінцевого розміру криста-
лів та часу кристалізації фрукто-
зи від кількості, розміру криста-
лів затравки та масової швидкості 
кристалізації, за умови, що утво-
рення нових кристалів відсутнє. 
Для експериментальної перевір-
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ки результатів розрахунків, нами 
проведені дослідження, в проце-
сі яких змінювалися як розмір за-
травочних кристалів в межах 0,1-
0,3мм, так і їх кількість в межах 
1–10% до маси сиропу. 
 Результати цих експеримен-
тів показали адекватність ана-
літичних розрахунків та отри-
маних експериментальних да-
них. Аналіз гранулометричного 
складу кристалів фруктози по-
казує, що середній розмір кінце-
вих кристалів змінюється, як по-
казано на рис. 1.
 Дослідження кристалічної 
фруктози, виробленої основни-
ми експортерами цього продук-
ту (США та Фінляндія), показа-
ли, що середній розмір її крис-
талів становить 0,4–0,5 мм. Для 
досягнення такого розміру крис-
талів кінцевого продукту існує 
декілька варіантів поєднання 
кількості та розміру затравочних 
кристалів, рис. 1.
 Типова технологічна схе-
ма, передбачає внесення 8–10 
% кристалів розміром 0,3–0,32 
мм. При цьому викристалізову-
ється 350–370 г/кг сиропу, а між-
кристальний розчин в кінці про-
цесу неповністю виснажений. З 
наших досліджень видно, рис.1, 
що аналогічний кінцевий розмір 
кристалів досягається при вне-
сенні 3–5% затравочних крис-
талів розміром 0,2–0,22 мм чи 
2–3% кристалів розміром 0,15–
0,17 мм в залежності від часу 
кристалізації. 
 Результати впливу кількос-
ті та розміру затравочних крис-
талів на тривалість кристаліза-

ції наведені на рис.2. Для кож-
ного розміру кристалів затравки 
при даному режимі існує опти-
мальна величина їх початково-
го вмісту в утфелі. Для 0,3 мм це 
9–12%, для 0,16 мм – від 4 до 6 
%, для 0,1 мм – від 1 до 3 %.
 Залежності, отримані при 
кристалізації фруктози з сиропів 
чистотою Ч=91,7%, (рис. 3.), ма-
ють аналогічний характер, що і 
у випадку кристалізації з сиро-
пів Ч=95,3%.
 В разі недостатньої кількос-
ті кристалів в затравці спостері-
гається збільшення тривалості 
кристалізації, а при надлишко-
вому вмісті кристалів в затрав-
ці скорочення часу кристалізації 
несуттєве.

 ВИСНОВКИ 
 1. Найбільша інтенсив-
ність кристалізації фруктози в 
мішалках-кристалізаторах дося-
гається за умов початкового вміс-
ту кристалів в сиропі 2–3% роз-
міром 0,16 мм чи 3–4% розмі-
ром 0,2 мм. Час кристалізації при 
цьому складає 53–57 годин для 
I продукту та 85–90 годин для II 
продукту. 
 2. Зважаючи на меншу чи-
стоту  II продукту в порівнянні 
з I, доцільно використовувати за-
травочні кристали розміром 0,1 
мм в кількості 5%, що забезпе-
чує скорочення часу кристаліза-
ції до 73–75 годин. Кінцевий роз-
мір кристалів в цьому випадку 
становить 0,2–0,22 мм, що відпо-
відає розміру кристалів затравки 
I продукту. Доцільно використо-
вувати частину кристалів II крис-

талізації розміром 0,2–0,22 мм в 
кількості 3–4% в якості затравки 
для I кристалізації.
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Німці опанували виробництво газу з овочів 

 Учені-дослідники з німецького інституту інтегральних схем суспільства Фраунгофера створили 
міні-фабрику по виробництву природного газу. В якості сировини для переробки використовуються 
різноманітні овочі та фрукти. Установка, зібрана німцями, дозволяє отримувати метан, практично не 
витрачаючи гроші на сам процес виробництва. Автори проекту стверджують, що для отримання газу 
цілком підійдуть овочі і фрукти з будь-якого ринку, які або вже зіпсувалися, або дуже близькі до цього. 
Експеримент з будівництвом міні-фабрики по виробництву метану був продиктований постійно зрос-
таючими цінами на бензин і дизельне паливо. Метан цілком придатний в якості заміни цим речови-
нам, тобто автомобілі прекрасно можуть їздити на ньому. Сам природний газ, як і нафта - це викопне 
паливо з дуже обмеженими запасами, і його вартість, теж має властивість збільшуватися з часом.
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