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Аннотация. Общеизвестно, что для получения кристаллического сахара высокой катего-
рии качества (Экстра и ТС 1) необходимо обеспечить получение концентрированных сахарсо-
держащих полупродуктов с максимально низкой цветностью, так как именно эти полупродук-
ты напрямую предопределяют цветность получаемого кристаллического сахара. Проведены 
лабораторные исследования по влиянию сульфитационной обработки с применением различ-
ных реагентов, а именно сернистого ангидрида и бисульфита натрия, концентрированных по-
лупродуктов – сиропов и клеровок сахарного производства на качество свекловичного сахара. 
Установлено, что сульфитационная обработка концентрированных полупродуктов с приме-
нением сернистого ангидрида обеспечивает большее снижение их цветности по сравнению  
с бисульфитом натрия – с 996,7 до 830,30 и 857,30 ед. ICUMSA соответственно. Установлено, 
что сульфитационная обработка с применением различных реагентов концентрированных 
полупродуктов обеспечивает снижение цветности сахара. Так, по показателю цветности са-
хар, полученный в лабораторных условиях из образцов, полученных с применением сульфи-
тационной обработки, согласно требованиям ГОСТ 33222-2015 соответствует категории ТС1,  
а полученный из необработанного образца – категории ТС2. Таким образом, в решающей 
ситуации сульфитационная обработка может обеспечить получение сахара более высокой 
категории качества. Установлено, что при длительном хранении (до 100 суток) концентриро-
ванных сахарсодержащих полупродуктов их цветность возрастает, однако, предварительная 
сульфитационная обработка с применением сернистого ангидрида обеспечивает наимень-
шее нарастание цветности при хранении по сравнению с обработкой бисульфитом натрия. 
Прирост цветности через 100 суток хранения относительно исходных величин составил 
18,46 и 36,26% соответственно.
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Abstract. It is well known that in order to obtain crystalline sugar of a high quality category 
(Extra and TS1), it is necessary to ensure the production of concentrated sugar-containing interme-
diates with the lowest possible color, since it is these intermediates that directly determine the color 
of the resulting crystalline sugar. Laboratory studies have been carried out on the effect of sulfitation 
treatment using various reagents, namely, sulfurous anhydride and sodium bisulfite, of concentrated 
intermediates – thick juice and remelt syrup B+C of sugar production on the quality of beet sugar.  
It has been established that the sulfitation treatment of concentrated intermediates using sulfur dioxide 
provides a greater reduction in their color compared to sodium bisulfite – from 996,70 to 830,30 and 
857,30 ICUMSA units respectively. It has been established that sulfitation treatment with using var-
ious reagents of concentrated intermediates provides a decrease in the color of sugar. So, according 
to the color index, sugar obtained in laboratory conditions from samples obtained using sulfitation 
treatment, according to the requirements of GOST 33222-2015, corresponds to category TS1, and 
obtained from an untreated sample, to category TS2. Thus, in a critical situation, sulfitation treatment 
can provide sugar with a higher quality category. It has been established that during long-term stor-
age (up to 100 days) of concentrated sugar-containing intermediates, their color increases, however, 
preliminary sulfitation treatment using sulfur dioxide provides the smallest increase in color during 
storage, compared with treatment with sodium bisulfite. The increase in color after 100 days of stor-
age relative to the initial values was 18,46 and 36,26%, respectively.
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Введение
Цветность полупродуктов сахарно-

го производства является важным тех-
нологическим показателем, так как он 

предопределяет цвет готового продук-
та – кристаллического сахара. Согласно 
действующему ГОСТ 33222-2015 высо-
коокрашенный кристаллический сахар 
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имеет более низкие категории качества 
(ТС2 и ТС3) и, как следствие, более низ-
кую отпускную цену. 

Устанавливая технологические ре-
жимы на производстве, направленные на 
увеличение выхода готовой продукции, и 
не акцентируя при этом внимания на ее 
потребительские свойства, в конечном 
итоге повышается риск выработки сахара 
низких категорий качества (ТС2 и ТС3), 
вследствие чего выручка предприятия 
будет ниже, чем была бы при меньшей 
выработке сахара более высоких катего-
рий качества (Экстра и ТС1).

Проблема снижения цветности 
особенно актуальна в отношении кон-
центрированных сахарсодержащих 
полупродуктов свеклосахарного про-
изводства – сиропа, стандарт-сиропа и 
клеровок желтых сахаров II и III продук-
тов, так как именно эти полупродукты 
напрямую предопределяют цветность 
получаемого кристаллического сахара 
[1]. При несоблюдении технологических 
режимов и получении концентрирован-
ных сахарсодержащих полупродуктов 
с повышенной цветностью выработка 
кристаллического сахара высоких ка-
тегорий становится практически невоз-
можной [1–4].

Следует отметить, что однократное 
повышение цветности сиропа и стан-
дарт-сиропа в производственных усло-
виях будет способствовать ухудшению 
технологических показателей работы 
продуктового отделения в среднесроч-
ной перспективе – до 3–5 суток, так как 
при этом, кроме повышения цветности 
кристаллического сахара, повышается и 
цветность оттеков I продукта, из кото-
рых в течение 8 и 24 часов увариваются 
утфели II и III продуктов [5]. Это, в свою 
очередь, приводит к увеличению цвет-
ности желтых сахаров и получаемых из 
них клеровок, возвращаемых обратно на 
стадию приготовления стандарт-сиропа 
[6–9]. Таким образом, ухудшение цвет-
ности сиропа и стандарт-сиропа имеет 
циклический характер [10; 11].

В связи с этим, для получения кри-
сталлического сахара высокой категории 
качества необходимо обеспечить получе-
ние концентрированных сахарсодержа-
щих полупродуктов с максимально низ-
кой цветностью [12].

Наиболее эффективным технологи-
ческим способом снижения цветности 
полупродуктов является их сульфитаци-
онная обработка с применением различ-
ных реагентов – сернистого ангидрида и 
бисульфита натрия. В результате реакции 
сульфитсодержащих реагентов блокиру-
ются альдегидные и кетонные группы 
моносахаридов, делая невозможным их 
взаимодействие с аминокислотами. В ре-
зультате этих реакций образуются суль-
фоновые кислоты, которые не способны к 
дальнейшей конденсации с образованием 
красящих веществ [12].

Объекты и методы исследований
В лабораторных условиях были про-

ведены исследования по выявлению вли-
яния сульфитационной обработки с при-
менением различных реагентов сиропов 
и клеровок сахарного производства на 
качество свекловичного сахара.

В качестве объектов исследований 
были выбраны полученные в производ-
ственных условиях клеровки желтых са-
харов II и III продуктов и сироп, предо-
ставленные ЗАО «Сахарный комбинат 
«Курганинский».

На первом этапе исследований про-
вели оценку качества предоставленных 
полупродуктов для выбора более подхо-
дящего в качестве объекта последующих 
исследований.

На втором этапе проводили ис-
следование влияния сульфитационной 
обработки с применением различных 
реагентов концентрированных сахарсо-
держащих полупродуктов на их каче-
ство и цветность получаемого сахара. 
Учитывая, что объект исследований (на 
первом этапе была отобрана клеров-
ка желтых сахаров II и III продуктов) 
имел низкое исходное значение рН – 
7,08, проводили его подщелачивание 1н 
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раствором NaOH до значений рН 9,0–9,5. 
Далее клеровку желтых сахаров II и III 
продуктов делили на 4 равные части. 
Первую часть оставляли без обработ-
ки в качестве контрольной (Контроль), 
вторую часть обрабатывали сернистым 
ангидридом до достижения рН 8,5–9,0 
(Образец 1), третью – сернистым анги-
дридом до достижения рН 8,5–9,0, после 
чего доводили до достижения исходного 
значения рН 9,0–9,5 1н раствором NaOH 
(Образец 2), а четвертую – раствором 
бисульфита натрия Марки А с массовой 
долей действующего вещества 25,5% 
до достижения рН 8,5–9,0 (Образец 3). 
Далее в лабораторных условиях из по-
лученных образцов получали сахара и 
проводили анализ его цветности. Иссле-
дования проводили в трех повторностях, 
полученные данные усредняли.

На третьем этапе проводили иссле-
дование влияния сульфитационной обра-
ботки с применением различных реаген-
тов на качество сиропов, выводимых на 
длительное хранение. На этом этапе бо-
лее высокое содержание сухих веществ в 
клеровке желтых сахаров, а также мень-
шее содержание редуцирующих веществ 

обусловливает ее большую перспектив-
ность применения в качестве объекта ис-
следований [13].

Необходимо отметить, что в произ-
водственной практике для уваривания 
утфелей указанный прием не применяет-
ся, так как оптимальным диапазоном зна-
чений рН для уваривания утфелей явля-
ется рН, равное 8,5–9,0, а несоблюдение 
этого диапазона приводит к увеличению 
длительности уваривания [14–18].

Хранение концентрированных по-
лупродуктов осуществляли в течение 
100  суток под слоем растительного мас-
ла. После этого в образцах определяли 
показатели их качества. Исследования 
проводили в трех повторностях, полу-
ченные данные усредняли.

Результаты и обсуждение
В таблице 1 приведены показатели 

качества клеровки желтых сахаров II и 
III продуктов и сиропа.

Следует отметить, что значения рН 
предоставленных полупродуктов не на-
ходятся в оптимальном, необходимом 
диапазоне значений рН=8,5–9,5. Анали-
зируя полученные данные, на первый 
взгляд, очевидно, что для получения 

Таблица 1
Показатели качества клеровки желтых сахаров II и III продуктов и сиропа

Table 1
Quality indicators of yellow sugar remelt of II and III products and syrup

Наименование показателя
Значение показателя

Клеровки желтых сахаров 
II и III продукта Сироп

Содержание сухих веществ, % 67,30±1,0 50,10±0,8

Содержание сахарозы, % 64,10±0,9 45,55±0,7

Чистота, % 95,20 90,90

Содержание редуцирующих веществ, % 
к массе продукта 0,242 0,486

Значение рН, ед. 7,08 7,37

Цветность, ед. ICUMSA 996,70 1246,90
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более наглядных данных по влиянию 
сульфитационной обработки с приме-
нением различных реагентов сиропов и 
клеровок сахарного производства на ка-
чество свекловичного сахара необходимо 
было отобрать полупродукт, имеющий 
более высокую цветность. Однако кле-
ровка желтых сахаров II и III продукта 
имеет более высокое содержание сухих 
веществ и чистоту, а также меньшее со-
держание редуцирующих веществ, при-
водящих к автокаталитическому разло-
жению сахарозы.

В таблице 2 приведены данные, ха-
рактеризующие влияние сульфитаци-
онной обработки концентрированных 
сахарсодержащих полупродуктов на их 
качество.

Из представленных данных сле-
дует, что сульфитационная обработка 
концентрированных полупродуктов с 
применением сернистого ангидрида обе-
спечивает большее снижение их цветно-
сти по сравнению с бисульфитом натрия. 
Наибольшее снижение цветности было 
достигнуто при сульфитационной обра-
ботке сернистым ангидридом с последу-
ющим возвратом к исходному значению 

рН. На наш взгляд, это достигается тем, 
что вносимый для подщелачивания ги-
дроксид натрия, являясь более активным, 
заместил некоторое количество кальция, 
вследствие чего произошло снижение 
цветности. Этот же эффект наблюдался 
и при подщелачивании исходной пробы 
до контрольной – цветность снизилась с 
996,70 до 891,70 ед. ICUMSA.

В таблице 3 приведены данные вли-
яния сульфитационной обработки с при-
менением различных реагентов на цвет-
ность получаемого сахара.

Из представленных данных следует, 
что сульфитационная обработка с приме-
нением различных реагентов концентри-
рованных полупродуктов обеспечивает 
снижение цветности сахара. Следует 
отметить, что по показателю цветности 
сахар, полученный в лабораторных ус-
ловиях из образцов, полученных с при-
менением сульфитационной обработки, 
согласно требованиям ГОСТ 33222-2015 
соответствует категории ТС1, а получен-
ный из необработанного образца – кате-
гории ТС2. Однако следует отметить, что 
применяемые полупродукты изначально 
имели высокую цветность. Тем не менее, 

Таблица 2
Влияние сульфитационной обработки концентрированных сахарсодержащих полупродуктов  

на их качество

Table 2
The effect of sulfitation treatment of concentrated sugar-containing intermediates on their quality

Наименование показателя
Значение показателя

Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

Содержание сухих веществ, % 67,0±1,0 67,5±1,0 66,8±1,0 67,4±1,0

Содержание сахарозы, % 64,00±0,8 64,25±0,8 63,60±0,8 64,15±0,8

Чистота, % 95,20 95,20 95,20 95,20

Значение рН 9,16 8,76 9,15 8,74

Цветность, ед. ICUMSA 891,70 830,30 824,80 857,30

Степень изменения цветности, % – – 6,89 – 7,50 – 3,86
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можно сделать вывод о том, что сульфи-
тационная обработка с применением раз-
личных реагентов способствует повы-
шению качеству получаемого сахара и в 
решающей ситуации может обеспечить 
получение сахара более высокой катего-
рии качества.

На рисунке 1 приведены данные, 
характеризующие сульфитационную 
обработку с применением различных 
реагентов.

Из представленных на рисунке 1 
данных следует, что при длительном 
хранении концентрированных сахар-
содержащих полупродуктов их цвет-
ность возрастает, однако наименьшее 
увеличение цветности при хранении 

обеспечивает предварительная сульфи-
тационная обработка с применением 
сернистого ангидрида, особенно при ис-
пользовании подщелачивания. На наш 
взгляд, это связано с тем, что блокирова-
ние альдегидных и кетоновых групп вос-
станавливающих веществ при использо-
вании сернистого ангидрида происходит 
за счет двухвалентного аниона SO3

2–, а 
при обработке бисульфитом – однова-
лентного HSO3–, образующего неустой-
чивые соединения, которые разлагаются 
при хранении.

В результате значение цвета образцов 
1 и 2 было ниже значения цвета контроль-
ного образца на 8,85 и 11,62%, а значение 
цвета образца 3 было выше на 8,26%.

Таблица 3
Влияние сульфитационной обработки концентрированных сахарсодержащих полупродуктов  

на цветность получаемого сахара

Table 3
The effect of sulfitation treatment using various sulfite-containing reagents on the resulting sugar color

Наименование показателя
Значение показателя

Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

Цветность, ед. ICUMSA 63,0 56,0 55,0 58,0

Степень изменения цветности, % – – 11,11 – 12,70 – 7,94

Рис. 1. Сульфитационная обработка с применением различных реагентов
Fig. 1. Sulfitation treatment using various reagents
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Выводы
Установлено, что сульфитационная 

обработка с применением сернистого 
ангидрида более эффективна по сравне-
нию с использованием бисульфита на-
трия. Применение для сульфитационной 
обработки бисульфита натрия целесо-
образно только при непрерывной пере-
работке концентрированных полупро-
дуктов, однако такая обработка менее 
эффективна, чем применение сернисто-
го ангидрида.

Независимо от применяемого ре-
агента сульфитационная обработка 

способствует повышению качества полу-
чаемого сахара и в решающей ситуации 
может обеспечить получение сахара бо-
лее высокой категории качества.

При использовании технологическо-
го приема вывода сиропа на хранение 
целесообразно осуществлять его предва-
рительную сульфитационную обработку 
с применением сернистого ангидрида, 
а также последующее подщелачивание. 
Это обеспечит возможность при дальней-
шей переработке такого сиропа получать 
кристаллический сахар высокой катего-
рии качества.
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