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Евгений Непоклонов: российский сахар покупают уже 
более 50 стран мира. 16 марта заместитель министра 
сельского хозяйства РФ Е. Непоклонов выступил на 
Международной конференции «Рынок сахара стран 
СНГ 2017». Он отметил, что влияние России на ми-
ровом рынке сахара ежегодно растёт. В прошлом 
году российские аграрии собрали рекордный урожай 
сахарной свёклы – более 48 млн т, что почти на 25% 
больше, чем годом ранее. «Мы не только полностью 
обеспечили внутренние потребности, но и значитель-
но увеличили экспортный потенциал», – заявил он. 
В текущем году Россия уже экспортировала 100 тыс. т 
сахара – это в 9 раз больше, чем в прошлом году. «Мы 
прогнозируем, что по итогам сезона экспорт достиг-
нет отметки в 200 тыс. т. Наш сахар стали покупать 
более чем в 50 странах мира», – отметил замминистра. 

www.mcx.ru, 17.03.2017

Общественный совет при Минсельхозе России об-
судил изменения в Госпрограмме развития сельского 
хозяйства на 2013–2020 гг. 20 марта первый замми-
нистра сельского хозяйства РФ Д. Хатуов принял 
участие в заседании Общественного совета при Мин-
сельхозе России. Участники заседания рассмотрели 
изменения, внесённые в Государственную программу 
развития сельского хозяйства и регулирования рын-
ков сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия на 2013–2020 гг. Поправки приняты с 
учётом замечаний Минфина и Минэкономразвития 
России, связанные с изменением показателей феде-
рального бюджета. В Государственную программу 
включены Правила предоставления и распределения 
субсидий из федерального бюджета региональным. 

www.mcx.ru, 21.03.2017

Сергей Левин предложил расширить меры господ-
держки для предприятий перерабатывающей промыш-
ленности. Заместитель министра сельского хозяйства 
РФ С. Левин в рамках парламентских слушаний вы-
ступил с докладом на тему «Законодательное обеспе-
чение развития переработки сельскохозяйственной 
продукции». Он отметил положительную динамику 
развития пищевой и перерабатывающей промыш-
ленности в России. В 2016 г. выручка отраслевых 
предприятий составила более 6 трлн р. При этом рен-
табельность производства продукции сохраняется на 
уровне около 3%. По предварительным данным, в 
прошлом году на переработку отечественными про-
изводителями было направлено 34,2% зерновых, 67% 
молока, 78,4% семян и плодов масличных, а также 
53,5% сахарной свёклы переработано на сахар. По 
словам замминистра, несмотря на устойчивый рост 
производства, в пищевой и перерабатывающей про-
мышленности есть ряд проблем, включая необходи-
мость модернизации материально-технической базы, 
недостаток доступного и качественного сырья, а 
также низкая доступность кредитных ресурсов. «Для 
обеспечения устойчивого роста отрасли необходимо 

увеличить объёмы господдержки по льготному кре-
дитованию, а также включить предприятия пищевой 
и перерабатывающей промышленности в перечень 
объектов, имеющих право на возмещение прямых по-
несённых затрат», – заявил С. Левин.

www.mcx.ru, 22.03.2017

Минсельхоз России участвует в подготовке плана ме-
роприятий по реализации Стратегии научно-техноло-
гического развития Российской Федерации. Директор 
Департамента научно-технологической политики и 
образования В. Волощенко принял участие в совеща-
нии о разработке проекта плана мероприятий по ре-
ализации Стратегии научно-технологического разви-
тия Российской Федерации в Аналитическом центре 
при Правительстве РФ. Согласно документу Мин-
сельхозу России необходимо обеспечить переход к 
высокопродуктивному и экологически чистому агро- 
и аквахозяйству, внедрение систем рационального 
применения средств химической и биологической 
защиты сельскохозяйственных растений и животных, 
хранение и эффективную переработку сельхозпро-
дукции, а также создание безопасных и качественных 
продуктов питания. Волощенко предложил включить 
Минсельхоз России в список исполнителей по во-
просам охраны интеллектуальной собственности, так 
как ведомство занимается формированием Государ-
ственного реестра охраняемых селекционных дости-
жений и должно участвовать в предоставлении услуг 
по данному направлению. На сегодняшний день в 
Госреестре содержится 4 588 патентов. 

www.mcx.ru, 23.03.2017

Федеральное агентство научных организаций 
(ФАНО) ставит задачу обеспечить Российскую Феде-
рацию на 40% селекционным материалом через 10 лет. 
Об этом сообщил в интервью ТАСС глава ведомства 
М. Котюков на Российском инвестиционном фору-
ме, прошедшем в Сочи 27–28 февраля. 

«Задача состоит в том, чтобы примерно за 10-летний 
период выйти на обеспеченность не ниже 40% отече-
ственным селекционным генетическим материалом», 
– сказал Котюков. Он также напомнил, что подготов-
лен проект федеральной программы развития агро-
промышленного комплекса. «Коллеги из Министер-
ства сельского хозяйства определили те ключевые 
виды сельскохозяйственной продукции, на которую 
сегодня нам необходимо обратить внимание, чтобы 
обеспечить долгосрочную продовольственную безо
пасность в России. В первую очередь это картофель, 
птица, сахарная свёкла», – заключил глава ведомства.

www.tass.ru, 01.03.2017

Общественный совет при Минсельхозе России об-
судил внедрение льготного кредитования на заседании 
Комиссии по финансам и экономике, состоявшемся 
1  марта. «С учётом первых двух недель реализации 
нового механизма мы учли замечания и предложения 
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представителей регионов, отраслевого и банковского 
сообществ, и по итогам был утверждён актуализиро-
ванный План льготного кредитования на этот год», 
– сообщил заместитель министра сельского хозяй-
ства РФ И. Кузин. В текущем году на субсидирование 
краткосрочных льготных кредитов планируется на-
править 15,43 млрд р., на субсидирование инвестици-
онных льготных кредитов – 5,86 млрд р. Участники 
заседания рассмотрели вопрос «О проекте постанов-
ления Правительства РФ о внесении изменений в Го-
сударственную программу развития сельского хозяй-
ства на 2013–2020 годы».

www.mcx.ru, 02.03.2017

Александр Ткачёв: Россия стала лидером по произ-
водству свекловичного сахара. Министр уведомил на 
совещании в кабмине, что по производству сахара из 
сахарной свёклы Россия опередила Францию, США и 
Германию и вышла на 1-е место в мире. Он сообщил, 
что с начала сезона было экспортировано порядка 
100 тыс. т сахара, что в 10 раз превысило результаты 
всего предыдущего сезона 2015–2016 гг. 

Минсельхоз оценивает экспортный потенциал Рос-
сии как минимум в 200 тыс. т сахара. Такие возможно-
сти сложились благодаря хорошему урожаю сахарной 
свёклы – был собран рекордный объём в 48 млн т. Это 
позволило России стать лидером по выпуску свекло-
вичного сахара.

www.pronedra.ru, 03.03.2017

На Московской бирже (MOEX) 06.03.2017 нача-
лись торги сахаром.  Проект реализуется в сотруд-
ничестве с Союзом производителей сахара России 
(«Cоюзроссахар»). 

Организатором торгов выступает Национальная то-
варная биржа. Торги будут проводиться на торгово-
клиринговой платформе «Урожай». Московская бир-
жа приступила к аккредитации складов во всех регио-
нах производства сахара. В настоящее время аккреди-
тован первый склад, расположенный в Белгородской 
области (Завод «Валуйкисахар», филиал «Чернянка»). 
Ряд складов близок к завершению аккредитации. По 
оценке «Cоюзроссахара», в ближайшие годы оборот 
по форвардам на сахар сможет достичь 1–1,5 млн т 
сахара в год (около 20% общего объёма российского 
рынка сахара), что в денежном эквиваленте пример-
но соответствует 40–60 млрд р.  (исходя из средней 
текущей стоимости сахара). В настоящее время три 
крупных холдинга, являющиеся членами «Союзрос-
сахара» («Продимекс», «Русагро» и «Доминант»), за-
вершают процедуру получения прямого доступа на 
биржевые торги. Ряд крупных холдингов также при-
ступили к процедуре получения такого допуска.

www.moex.com, 06.03.2017

В России завершён сезон переработки сахарной свёклы 
урожая 2016 г. 4 марта закончил переработку сахарной 
свёклы Черемновский сахарный завод Алтайского 

края.   Переработано 1 015,7 тыс. т свёклы (в прошлом 
сезоне – 757,1 тыс. т) и выработано из неё 135,5 тыс. т 
сахара (в прошлом сезоне – 117,7 тыс. т). За прошед-
ший сезон всего в России было заготовлено 47 542,3 
тыс. т сахарной свёклы, в прошлом сезоне – 35 021,3 
тыс. т; переработано – 46 240,3 тыс. т, в прошлом се-
зоне – 34 331,7 и выработано сахара 6083,4 тыс. т про-
тив 5 177,6 тыс. т в прошлом сезоне.  Всего сахара из 
урожая сахарной свёклы 2016 г. ожидается на уровне 6 
150 тыс. т, с учётом переработки свекловичной мелас-
сы и сиропа, выведенного на хранение. Кроме этого 
сахарными заводами произведено 1,36 млн т сушёного 
гранулированного жома и 1,63 млн т мелассы.

www.rossahar.ru, 06.03.2017

Джамбулат Хатуов: у регионов есть все возможности в 
срок организовать и провести весенние полевые работы. 
13 марта первый замминистра сельского хозяйства 
РФ Д. Хатуов провёл заседание Межведомственной 
комиссии по рассмотрению вопросов, связанных с 
организацией весенних полевых работ в Южном и 
Северо-Кавказском федеральных округах. Он отме-
тил, что это совещание – первое из ряда подобных 
по организации весенних полевых работ, в которых 
примут участие все без исключения регионы нашей 
страны. Это позволит выявить проблемные вопро-
сы и оказать оперативную помощь в их решении для 
проведения весенних полевых работ в установленные 
агротехнические сроки.

www.mcx.ru, 14.03.2017

Федеральная антимонопольная служба выступает за 
запуск сахарных интервенций в Российской Федерации. 
Это позволит снизить волатильность цен на сахар в 
России, поспособствует росту эффективности экспор-
та, сообщил замглавы ФАС А. Цыганов. Глава «Со-
юзроссахара» А. Бодин заявил, что Союз обсуждает 
с Минсельхозом и ФАС проведение интервенций на 
рынке сахара. «ФАС России на протяжении уже не-
скольких лет высказывается о целесообразности вве-
дения на рынке сахара механизма товарных и закупоч-
ных интервенций… Сахар является товаром, вполне 
пригодным для интервенций», – сказал Цыганов. 

www.fas.gov.ru, 23.03.2017

Татарстанская «Агросила» в 2017 г. намерена увели-
чить производство сахара на 15% – до 157 тыс. т, со-
общила гендиректор АО «Агросила» С. Барсукова на 
пресс-конференции в Казани. В материалах пресс-
конференции говорится, что в 2016 г. на входящем 
в холдинг ОАО «Заинский сахарный завод» было 
переработано 1 млн т свёклы, произведено 136 тыс. 
т сахарного песка. Таким образом, на 2017 г. запла-
нирован рост по сахарному песку на 15,4%. В 2017 г. 
планируется увеличить переработку до 1,2  млн т са-
харной свёклы в год. В перспективе 2018–2019 гг. она 
может возрасти до 1,5 млн т в год.

www.interfax-russia.ru, 28.02.2017

http://www.pronedra.ru
http://www.fas.gov.ru
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В Молдове средние цены продажи сельхозпродукции 
в 2016 г. снизились на 3,4% по сравнению с показате-
лем за 2015 г. В частности, цены на продукцию рас-
тениеводства снизились на 4,1%. При этом стоимость 
сахарной свёклы выросла на 10,1%.

www.zol.ru, 09.03.2017

Казахстан: аграрный сектор должен стать новым 
драйвером экономики. 3 марта на заседании колле-
гии Министерства сельского хозяйства обсудили за-
дачи по развитию АПК на 2017 г. Как отметили на 
коллегии в агроведомстве, на сегодня у Казахстана 
есть все условия, чтобы занять на мировых продо-
вольственных рынках свою нишу, и первую очередь 
благодаря экологически чистым продуктам питания. 
Для достижения поставленных задач 14 февраля те-
кущего года была утверждена новая Государственная 
программа развития АПК. Её основными приорите-
тами будет насыщение внутреннего рынка и развитие 
экспортного потенциала отечественной продукции, 
максимальное вовлечение мелких и средних хозяйств 
в сельхозкооперацию, эффективное использование 
водных ресурсов и развитие торгово-логистической 
инфраструктуры. В текущем году планируется на-
править около 50 млрд  тенге, в том числе по Про-
грамме продуктивной занятости 27 млрд тенге и через 
ФФПСХ около 23 млрд тенге. В 2017 г. МИО плани-
руется создать 410 кооперативов (при плане по Гос
программы 326СХК). 

www.kazakh-zerno.kz, 09.03.2017

Сезон переработки сахарной свёклы 2016 г. стал 
знаменательным для Елецкого сахарного завода. 
На заводе введено в строй большое количество 
нового оборудования и целые цеха. Осенью 2016 
г. были запущены собственные котлы на новой 
ТЭЦ. Запуск котлов на сахарных заводах, да ещё и 
с рабочим давлением более чем 40 Бар – событие 
далеко не рядовое для сахарного завода в России. 
На Елецком сахарном заводе внедрена одна из са-
мых передовых энергетических схем для сахарного 
производства, а именно ТЭЦ с параметрами пара в 
70 бар, промежуточным отбором на турбине и па-
ровой сушилкой жома. Данное решение позволя-
ет осуществлять сушку жома без сжигания газа и 
использовать испарённую влагу для дальнейшего 
производства сахара. Паровые сушилки датской 
компании EnerDry установлены на предприятиях 
многих передовых стран Европы, в США и Япо-
нии. И вот теперь в Ельце запущена первая паро-
вая сушилка жома этой компании, работающая 
под давлением с рекуперацией энергии. Она яв-
ляется первой не только в России, но и на терри-
тории всего постсоветского пространства. Пуско-
наладочные работы прoводились датскими спе-
циалистами в ноябре  – декабре 2016 г. и первый 
жом, осушенный паром, был получен 12 декабря. 
Запуск паровой сушилки позволил полностью вы-
сушивать весь жом на предприятии. Стоит также 
отметить, что наряду с паровой сушилкой работа-
ли и две газовые, поскольку данный вариант был 
более приемлем для специфики работы в сезоне 
запуска новой ТЭЦ. Паровая сушилка работала 
стабильно согласно потребностям завода в сезоне 
переработки 2016/2017  г. Установка также была 
протестирована и в зимний период, когда перера-
батывалась замороженная свёкла, вплоть до нача-
ла марта 2017 г. 

В сезоне 2017/18 г. планируется дальнейшая тон-
кая настройка работы как ТЭЦ, так и жомосушиль-
ной установки на пару, затем постепенный переход 
на максимальное использование паровой сушилки 
и сведение потребления газа к минимуму на газовых 
сушилках. Реализация проекта является хорошей 
основой для сокращения энергетических расходов 
предприятия, которое раньше пользовалось услугами 
городской ТЭЦ. Со своей ТЭЦ и паровой сушилкой 
Елецкий сахарный завод рассчитывает существен-
но снизить энергозатраты на единицу выпускаемой 
продукции и тем самым стать ещё более конкуренто-
способным в будущем сезоне. Россия впервые стол-
кнулась с ситуацией перепроизводства сахара. По-
этому вопрос получения большей выгоды и больше-
го количества экспортного товара крайне важен для 
любого предприятия. Производство жома позволяет 
получить дополнительную выручку с каждой тонны 
перерабатываемой свёклы. А использование паро-
вой сушилки повышает выход высушенного жома 
на 5–10% по причине отсутствия процесса сгорания 
пыли и мелких частиц жома. И это при том, что до-
полнительно такой процесс не требует применения 
энергоносителей. Это и было продемонстрировано 
во время работы паровой сушилки в Ельце.
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Украина за два месяца экспортировала сахара на 
88,1 млн долл. Как отметили в ГФС, в январе – фев-
рале было продано за границу 178,4 тыс. т сахара на 
88,1  млн долл., при этом закуплено за этот период 
334 т на 280 тыс. долл. США. Украина в 2016/2017 МГ 
по сравнению с предыдущим периодом увеличила 
экспорт сахара в 33 раза – до 344 тыс. т.

www.unn.com.ua, 13.03.2017

В 2017 г. посевные площади под сахарной свёклой 
увеличатся до 350 тыс. га (на 12%) – «Укрцукор». В ас-
социации ожидают, что в новом сезоне сахароваре-
ния будут работать 45–47 заводов. Старт посевной 
кампании сахарной свёклы ожидается на юге страны 
с 20 марта, в других регионах – с 25 марта – 1 апреля. 

www.proagro.com.ua, 22.03.2017

На юге России начался сев сахарной свёклы. По 
информации Минсельхоза Краснодарского края, 
свеклосеющие хозяйства приступили к севу сахар-
ной свёклы. 11 марта, на неделю раньше прошлого 
года, начали сев свёклы хозяйства Успенского райо-
на. В  текущем году в крае планируется посеять свё-
клу на площади 199 тыс. га (в 2016 г. – 186,9 тыс. га). 	
По состоянию на 21 марта посеяно 6,9 тыс. га (3% 
планируемых площадей).

www.rossahar.ru, 22.03.2017

Карачаево-Черкесия в 2017 г. почти на 40% увеличит по-
севы сахарной свёклы, сообщил агентству «Интерфакс-
Юг» замминистра сельского хозяйства КЧР И. Эрке-
нов. По его словам, поводом для значительного уве-
личения объёма площадей, выделенных под посадки 
сахарной свёклы, стало возобновление работы Эркен-
Шахарского сахарного завода в Ногайском районе.

www.www.interfax-russia.ru, 14.03.2017

На Ставрополье появится новый производственный 
кластер для выращивания семян. В рамках реализации 
госпрограммы по развитию СКФО инвестиционный 
проект по созданию производства посадочных мате-
риалов для отечественного сельского хозяйства полу-
чит поддержку со стороны федерального бюджета и 
будет запущен в конце 2017 г. Реализация крупного 
инвестпроекта даст толчок в развитии растениевод-
ческого хозяйства, участков гибридизации и селек-
ции, которые помогут поддержать сельское хозяй-
ство и экономику региона.

www.stavropolskiy.com, 20.03.2017

Агрофирма «Весна» в 2017 г. планирует вдвое увели-
чить объёмы производства сахара на Сергачском заво-
де. Об этом сообщает пресс-служба компании. По 
словам генерального директора агрофирмы А. Беля-
кина, в прошлом году предприятие переработало 167 
тыс. т сырья и произвело 24 тыс. т сахара. На 2017 г. 
запланировано увеличение объёмов производства са-

хара – до 45 тыс. т. «В этом году мы будем выводить 
Сергачский завод на проектные мощности с объёмом 
переработки до 3 тыс. т свёклы в сутки, что позволит 
нам переработать в два раза больше сырья, чем в про-
шлом году, – 350–360 тыс. т», – сказал А. Белянкин. 
На реконструкцию Сергачского сахарного завода, 
который не ремонтировали около 50 лет, будет вы-
делено 200  млн  р. Суммарный объём инвестиций в 
проект превысит 10  млрд р. Нижегородская область 
потребляет около 100 тыс. т сахара ежегодно, таким 
образом, уже в 2017 г. Сергачский завод почти на-
половину закроет потребности региона в сахаре, а к 
2019–2020 гг. полностью обеспечит сахаром весь ре-
гион.

www.kommersant.ru, 22.03.2017

Мировые цены на продовольствие в феврале выросли 
на 17,2%, достигнув максимума за последние два года, 
сообщается в пресс-релизе ФАО. Среднее значение 
индекса продовольственных цен ФАО в феврале со-
ставило 175,5 пункта, что на 26 пунктов (на 17,2%) 
превышает показатель февраля 2016 г. Больше всего в 
феврале подорожали зерновые культуры. Индекс цен 
на сахар в феврале вырос на 1,8 пункта (на 0,6%), до 
290,3 пункта. «Международные цены сохраняли чув-
ствительность к изменению перспектив производства 
сахара в основных странах-производителях, в частно-
сти в Бразилии, где уже в течение длительного време-
ни предложение с трудом покрывает спрос, – гово-
рится в пресс-релизе. – Ожидаемое падение произ-
водства в Индии и в Таиланде также в определённой 
степени способствовало поддержанию цен». Индекс 
продовольственных цен ФАО – это средневзвешен-
ный показатель, отслеживающий динамику между-
народных цен на пять основных продовольственных 
товарных групп.

www.milknews.ru, 03.03.2017

Египет отменил пошлину на импорт сахара-сырца до 
конца 2017 г. Решение вступит в силу 15 марта. Оно 
связано с дефицитом сахара в Египте, возникшем в 
прошлом году.

www.sugar.ru, 14.03.2017

В ЕС рассмотрели увеличение квот на экспорт украин-
ской продукции. В Европарламенте обсуждали, увели-
чивать ли квоты на украинскую продукцию, которую 
продают в ЕС без пошлин. Цена вопроса – 100–150 
млн евро. Право ввозить ограниченное количество 
продукции ЕС дал Украине в рамках соглашения о 
зоне свободной торговли, из-за которого Россия за-
крыла свои рынки для Украины. Брюссель решил 
поддержать Киев и в одностороннем порядке частич-
но открыл свой рынок. Согласно соглашению о зоне 
свободной торговли после 2023 г. Украина и Евросо-
юз должны открыть свои рынки уже без каких-либо 
ограничений. 

www.podrobnosti.ua, 21.03.2017

http://www.www.interfax-russia.ru
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Чем обернётся снятие ограничений на производство 
сахара в Евросоюзе. Европа отказывается от импорта 
тростникового сахара из Ямайки и Белиза. Отмена 
ограничений на производство сахара внутри Евро-
союза спровоцирует увеличение производства све-
кловичного сахара. А это, в свою очередь, повлечёт 
за собой снижение спроса на тростниковый сахар, 
который в ЕС импортируется в основном из Ямайки 
и Белиза. Отказ Европы от сахара-сырца может на-
нести серьёзный удар экономике стран Карибского 
бассейна. Правительства Ямайки и Белиза уже проду-
мывают меры, которые помогут снизить зависимость 
от экспорта тростникового сахара. На данный момент 
в ЕС существует квота на производство свекловичного 
сахара, которая составляет 13,3 млн т в год. С 2006-го 
по 2015 г. общий объём продукции снизился на 30%. 
Наиболее крупные производители сахара среди стран 
ЕС – Франция и Германия. Аналитики прогнозируют, 
что после отмены квот эта отрасль экономики будет 
развиваться в первую очередь во Франции – рост про-
изводства сахара вырастет на 25% (до 5,5 млн т в год). 
Ожидается, что производство сахара в ЕС вырастет в 
2017–2018 гг. на 10%.

www.russian.rt.com, 22.03.2017

«Русагро» завершил сезон производства сахара. 
Впервые сахарные заводы группы компаний «Ру-
сагро» проработали 180 дней за сезон и произвели 
898,9  тыс. т сахара, включая 744,8 тыс. т за август – 
декабрь 2016 г. Таким образом, за прошедший сезон 
было произведено на 54,3% больше свекловичного 
сахара. Производство сырцового сахара в этом сезоне 
не планируется.

www.sugar.ru, 06.03.2017

Минсельхоз России: резерв минеральных удобре-
ний на 7% больше, чем в прошлом году. По опера-
тивной информации региональных органов управ-
ления АПК, накопленные ресурсы минеральных 
удобрений (с учётом остатков 2016 г.) составляют 
1 222,2 тыс. т д.в., что на 7% больше, чем на соответ-
ствующую дату 2016 г. С 1 января по 20 марта 2017 г. 
сельхозтоваропроизводители приобрели 939,5 тыс. т 
д.в. минеральных удобрений, что на 29,2 тыс. т д.в. 
больше, чем на аналогичную дату прошлого года. 
Потребность в минеральных удобрениях в 2017 г. 
для проведения сезонных полевых работ составляет 
2,8 млн т д.в.

www.mcx.ru, 20.03.2017

http://www.sugar.ru
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Рис. 1. Номинальная премия на белый сахар в среднем  
за месяц (индекс цены белого сахара МОС за вычетом  
цены дня МСС), долл. США за 1 т
Источник: отчёт МОС, MECAS(17)03

На протяжении большей части февраля цены ми-
рового рынка на сахар оставались запертыми в от-
носительно узком торговом диапазоне. Цены на са-
хар-сырец (Цена дня МСС) варьировались между 20 и 	
21 ц/фунт, прежде чем сползти до самой низкой отмет-
ки за месяц в 19,08 ц/фунт 27 февраля. Среднемесячная 
цена составила 20,28 ц/фунт, мало изменившись про-
тив 20,33 ц/фунт в январе.

Цены на белый сахар (Индекс МОС цены белого са-
хара) колебались между USD 535 за 1 т (24,26 ц/фунт)	
и USD 556 за 1 т (25,23 ц/фунт), перед тем как опустить-
ся ниже USD 530 за 1 т (24,06 ц/фунт) в последние два 
дня месяца. Среднемесячная цена улучшилась до USD 
544,62 за 1 т (24,70 ц/фунт) по сравнению с USD 539,72 
за 1 т (24,48 ц/фунт) в январе.

Номинальная премия на белый сахар (разница между 
Индексом МОС цены белого сахара и Ценой дня МСС) 
увеличилась примерно на USD 6 за 1 т в феврале: с USD 
91,49 до USD 97,53 за 1 т. Это можно сравнить также с трё
хлетним средним показателем в USD 83,13 за 1 т (рис. 1).

Относительную стабильность цен можно отнести 
за счёт отсутствия изменений в фундаментальной си-
туации. Бразилия вступила в межурожайный период. 
В  Центрально-Южном регионе 594,734 млн т трост-
ника было переработано за этот сезон по состоянию 
на первую половину февраля – это на 0,42% меньше, 
чем за соответствующий период 2016 г. (табл.). Про-
изводство сахара достигло 35,273 млн т – прирост на 
15,26% по сравнению с 2015/16 г., что обусловлено зна-
чительным повышением доли тростника, выделяемого 
на производство сахара (46,55%), против предшеству-

ющего сезона (40,89%). Повысился и промышленный 
выход: на 1,68% в сравнении с 2015/16 г., до 133,71 кг 
на 1 т тростника.

Как сообщает UNICA, только 12 заводов вели перера-
ботку в первой половине февраля. Производство сахара 
в этот период составляло всего 9,18 тыс. т – снижение на 
81,55% по сравнению с аналогичным периодом 2016 г.

В Северо-Северо-Восточном регионе за период с на-
чала сезона по первую половину февраля было пере-
работано 43,36 млн т тростника, или на 4,44% меньше, 
чем за соответствующий период 2016 г., следуя офици-
альным данным Министерства сельского хозяйства.

Что касается торговли, то, исходя из предварительных 
данных Министерства промышленности, внешней тор-
говли и услуг (MDIC/SECEX), Бразилия экспортирова-
ла 1,82 млн т сахара, tel quel, в феврале – снижение на 
32,56% против аналогичного периода 2016 г. и на 17,59% 
по сравнению с предшествующим месяцем (рис. 2).

В Индии, крупнейшем потребителе и втором по вели-
чине производителе сахара в мире, по состоянию на 28 
февраля заводы выработали 16,245 млн т сахара: это на 
19,943 млн т меньше, чем за тот же период прошлого 
года, и в целом соответствует ожиданиям рынка. Про-
должают работать 257 заводов, т.е. меньше, чем 390 на 
ту же дату прошлого года. Производство в штате Уттар-
Прадеш составило 6,246 млн т, или на 17% больше, чем 
в прошлом году; при этом продолжают функциониро-
вать 107 заводов, т.е. больше, чем 102 в прошлом году. 
Штат Махараштра выработал 4,115 млн т – снижение 
после 7,058 млн т; продолжает вести работу 107 заводов 
по сравнению с 102 в прошлом году. Всего один завод 
всё ещё ведёт переработку в штате Карнатака, где про-
изводство составило 2,05 млн т, снизившись против 
3,615 млн т. В штате Тамил-Наду заводы выработали 
690 тыс. т сахара, превысив 528 тыс. т, произведённые 
в прошлом году; два завода из 38 остановлены. Следуя 
последним оценкам промышленности, МОС пере-
смотрела свой прогноз в сторону снижения до 21 млн т 
по сравнению с 23,5 млн т в ноябрьском прогнозе и 
25,2 млн т оценки за 2015/16 г.

По сообщениям ISMA, продажи сахара заводами на 
свободный рынок упали на 750 тыс. т за первые четы-

Мировой рынок сахара и мелассы  
в феврале 2017 г.

Таблица. Урожай тростника в Центрально-Южном 
регионе: показатели на 16 февраля

2016/17 г. 2015/16 г. Изме
нения

Урожай тростника (млн т) 594,734 597,260 –0,42% 
Производство сахара (млн т) 35,273 30,603 +15,26% 
TRS (кг на 1 т тростника) 133,71 131,51 +1,68% 
Доля производства: сахар 46,55% 40,89% 
Источник: UNICA 
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Рис. 2. Ежемесячный экспорт сахара из Бразилии:  
■ – 2015 г; ■ – 2016 г.; ■ – 2017 г.
Источник: MDIC/Secex

ре месяца сезона 2016/17 г. (октябрь/сентябрь). Общий 
объём продаж в течение 2015/16 г. составил 24,85 млн т, 
и, как говорит ISMA, совокупные продажи за 2016/17 г. 
могут упасть до 24,3 млн т, даже если удастся развер-
нуть тенденцию к снижению продаж на 180 градусов в 
оставшиеся восемь месяцев сезона.

Вопрос о том, будет ли Индия импортировать сахар 
для компенсации нарастающего спада производства, 
находится в центре внимания рынка. Учитывая идущие 
до 8 марта выборы в ассамблею в ведущем штате-произ-
водителе тростника Уттар-Прадеш, а также то, что окон-
чательные уровни производства в штатах Махараштра и 
Карнатака едва ли будут известны до середины марта, 
решения центрального правительства по вопросу им-
порта не приходится ждать до середины марта. По под-
счётам МОС, чтобы поддерживать конечные запасы на 
уровне 7 млн т, Индии потребуется импортировать до-
полнительно 0,5 млн т сверх прогнозируемых 1,5 млн т 
импорта сахара-сырца припортовыми рафинадными за-
водами для толловых операций (реэкспорта после рафи-
нировки). Ещё одним способом ослабить повышатель-
ное давление на внутренние цены может быть введение 
Схемы предварительного лицензирования (ALS) на са-
хар-сырец, а также Открытой общей лицензии (OGL) 
на белый сахар. По условиям ALS, индийские компании 
могут осуществлять беспошлинный импорт сахара-сыр-
ца, если они обязуются реэкспортировать его в виде бе-
лого сахара в течение установленного периода (обычно 
двух лет). Почти все закупки Индии в 2004 и 2005  гг., 
когда было импортировано 1,216 и 1,546 млн т сахара-
сырца соответственно, осуществлены по ALS.

В Китае к концу января производство составило 
4,54 млн т – прирост почти на 8% против 4,211 млн т за 
аналогичный период 2015/16 г. Производство тростни-
кового сахара увеличилось до 3,610 млн т с 3,397 млн т 
в прошлом году, тогда как выработка свекловичного 
сахара повысилась до 0,930 млн т с 0,814  млн т. В то 
время как резка свёклы практически завершена, пере-
работка тростника продолжается полным ходом и её 
нынешние темпы по-прежнему допускают прогнози-
руемое небольшое повышение производства. Тем вре-
менем официальный импорт сахара в январе 2017  г. 

вырос до 409 739 т, tel quel, по сравнению с всего лишь 
216 512 т в декабре. Общий объём официального им-
порта за первые четыре месяца 2016/17 г. (октябрь/
сентябрь) остаётся заметно ниже, чем за аналогичный 
период минувшего сезона (866 389 т и 1,418 млн т со-
ответственно) (рис. 3). МОС предполагает, что, хотя 
официальный импорт сокращается, неофициальные 
поставки из-за границы могут по-прежнему быть 
близки к 1,4 млн т оценки за 2015/16 г. Это означает 
совокупный годовой импортный спрос в 4,7 млн т, 
что делает Китай безоговорочным мировым лидером 
среди импортёров сахара пятый сезон подряд. Оцен-
ка МОС основана на прогнозе, что 1,605 млн т будет 
освобождено из запасов. В результате первых четырёх 
аукционов в последнем квартале 2016 г. правительство 
уже продало около 643 300 т сахара из запасов. 

В Таиланде к 23 февраля заводы переработали 
65,6 млн т тростника – резкое снижение после 72,9 млн 
т год назад. Производство сахара достигло 6,657 млн т по 
сравнению с 7,108 млн т на этот момент в прошлом году. 
Как сообщает Офис совета тростника и сахара (OCSB), 
правительство прекратит субсидировать производство 
сахара и отменит внутренний контроль за потребитель-
скими ценами на него к концу 2017 г., следуя требовани-
ям правил ВТО. В соответствии с новой политикой вну-
тренние цены на сахар будут освобождены от контроля 
со стороны Министерства сельского хозяйства. 

Согласно прогнозу USDA, представленному в фев-
рале на Форуме по перспективам сельского хозяйства, 
ожидается, что производство сахара в США составит 
в 2016/17 г. рекордные 9,313 млн коротких т в пере-
счёте на сырец, увеличившись на 3,6% против пред-
шествующего сезона. Дальнейший рост до 9,408 млн 
коротких т предсказывается в 2017/18 г. USDA пред-
полагает, что импорт сократится после 3,341  млн т в 
2015/16 г. до 2,744 млн т в текущем сезоне, но вырас-
тет до 3,004  млн т в следующем. Импортный спрос в 
нынешнем сезоне составляет 0,972 млн коротких т из 
Мексики. В следующем сезоне предполагаемый им-
порт из этой страны – 1,282 млн коротких т.

Кампания рубки всё более наращивает темпы в Мек-
сике. По состоянию на 25 февраля заводы выработали 
2,920 млн т сахара, tel quel, т.е. больше, чем 2,868 млн т 
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Рис. 3. Импорт сахара Китаем, тыс. т в пересчёте 
на сырец: ––– – 2014/15; ––– – 2015/16; ––– –2016/17
Источник: таможенная статистика Китая
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в предшествующем сезоне. Урожай тростника, состав-
ляющий 27,488 млн т, тоже увеличился по сравнению 
с 26,970 млн т в прошлом сезоне, несмотря на паде-
ние средней урожайности тростника с 1 га с 78,44 т год 
назад до 75,60 т пока что в этом сезоне. Уровень из-
влечения сахара фактически не изменился: 10,62% по 
сравнению с 10,63% год назад.

Урожай свёклы практически завершён в Европейском 
союзе, и результаты в целом соответствуют прогно-
зам. Производство сахара во Франции, как ожидается, 
лишь немного увеличится: примерно на 125 тыс. т про-
тив 2015/16 г. Урожайность пострадала от неблагопри-
ятных погодных условий. Производство в Германии 
вырастет, по оценке, примерно на 0,5 млн т. Польша, 
третий по величине производитель в ЕС, расшири-
ла площади выращивания свёклы примерно на 18% в 
2016 г. Погодные условия были в целом благоприятны, 
с адекватным количеством осадков и тёплой темпера-
турой. В результате производство тоже вырастет, по 
оценке, на 0,5 млн т против прошлого года.  

По состоянию на 6 марта производство сахара в Рос-
сии достигло 6,0834 млн т по сравнению с 5,1776 млн т 
год назад. По прогнозу Министерства сельского хозяй-
ства, площади выращивания сахарной свёклы расши-
рятся на 1,7%, до 1,129 млн га в 2017 г. с 1,110 млн га го-
дом ранее. За период с августа 2016 г. по январь 2017 г. 
Россия экспортировала 116 751 т сахара. 

Значительное падение фьючерсов на сахар в конце 
февраля можно отнести за счёт крупного уменьшения 
принадлежащей хедж-фондам нетто-длинной позиции 
в опционах и фьючерсах на сахар в Контракте № 11 на 
бирже ICE, Нью-Йорк, перед истечением мартовского 
контракта 2017 г. Фонды сократили свою нетто-длин-
ную позицию с 161 838 лотов в начале месяца до 126 240 
лотов за неделю, завершившуюся 28 февраля (рис. 4).  

Условия и перспективы
Шестого февраля компания F.O. Licht выпустила 

пересмотренный прогноз мирового баланса сахара 
на 2016/17 г. (октябрь/сентябрь). Мировое производ-
ство оценивается в 177,959 млн т в пересчёте на сы-

рец, тогда как потребление достигнет, как ожидается, 
181,009 млн т, создавая мировой статистический дефи-
цит в 5,502 млн т. Это можно сравнить с дефицитом в 
8,985 млн т в 2015/16 г. F.O. Licht отмечает также, что 
их первый ориентировочный прогноз мирового ба-
ланса сахара на 2017/18 г. выявляет излишек в объёме 
2,0 млн т.

По прогнозам Goldman Sachs, фьючерсы на сахар в 
Нью-Йорке через год достигнут 22 ц/фунт. Банк сни-
зил оценки урожаев в Индии и Бразилии в результате 
засухи в первом случае и низких инвестиций в возделы-
вание тростника во втором.

INTL FCStone ожидает, что мировое производство 
сахара возрастёт на 5,6% (до 186,3 млн т) в 2017/18 г., 
тогда как спрос увеличится на 1%, что означает миро-
вой дефицит в размере 462 тыс. т и падение запасов до 
63,1  млн  т к концу сезона – самого низкого уровня за 
период с 2011/12 г. В феврале группа повысила свою 
оценку мирового дефицита на 2016/17 г. на 13,5%, до 
8,5 млн т, по сравнению с 7,8 млн т в ноябрьской оценке.

В третьей декаде февраля МОС выпустила второй 
пересмотр мирового баланса сахара в 2016/17 г. Ещё в 
мае 2015 г. МОС предполагала, что в 2016/17 г. может 
возникнуть крупномасштабный дефицит размером 
около 6 млн т, продлевая фазу дефицита в мировом 
сахарном цикле. В августе 2016 г. МОС оценивала 
нехватку между мировыми производством и потре-
блением в 7,048 млн т. В ноябре ожидающийся ми-
ровой дефицит был пересмотрен в сторону снижения 
до 6,193 млн т. Нынешний пересмотр снизил оцен-
ку далее, до 5,869 млн т. Несмотря на то что второй 
пересмотр мирового баланса на 2016/17 г. указывает 
на некоторое уменьшение мирового статистическо-
го дефицита по сравнению с ноябрьским прогнозом, 
МОС по-прежнему считает, что фундаментальная 
ситуация будет конструктивной для цен мирово-
го рынка в оставшиеся месяцы текущего сезона ок-
тябрь/сентябрь. Какое-либо ослабление цен в от-
вет на ожидания возможного возвращения мировых 
предложения и спроса скромному статистическому 
излишку в 2017/18 г. может быть заторможено кри-
тически низким прогнозируемым уровнем запасов к 
началу следующего цикла октябрь/сентябрь.

МОС планирует выпустить свой третий пересмотр 
мирового баланса сахара на 2016/17 г., а также обнов-
лённые предварительные соображения на 2017/18 г. в 
конце мая 2017 г.

НОВЫЕ ПРОЕКТЫ САХАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА
В Египте сахарный завод Al Nouran должен вступить в 

эксплуатацию в мае. Расположенный в губернаторстве 
Шаркия, он будет обладать общей производственной 
мощностью около 630 тыс. т в год, из которых 280 тыс. т 
будет составлять белый сахар, полученный из свёклы, 
а остальные 350 тыс. т – из импортного сахара-сырца.

Cevital (Алжир) подписал меморандум взаимопони-
мания с Министерством государственных предприятий 
Эфиопии относительно сооружения сахарного завода 
производственной мощностью 1 млн т сахара в год.

12

14

16

18

20

22

24

0

50

100

150

200

250

300

1 
00

0 
ëî

ò
îâ

, 
1 

ëî
ò

 –
 5

0 
äë

 ò

Ö
åí

ò
û
 Ñ

Ø
À
 ç

à 
ô

óí
ò

Рис. 4. Нетто-позиция (––––  ) некоммерческих инвесторов  
и первый фьючерс (–––– ) на бирже ICE, Нью-Йорк
Источник: отчёт МОС, MECAS(17)3
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В Гане, как сообщается со ссылкой на источни-
ки в правительстве, сахарному заводу Komenda Sugar 
Factory понадобится год и минимальный рабочий ка-
питал в сумме GHS (седи Ганы) 6 млн (USD 1,28 млн), 
прежде чем он сможет приступить к переработке трост-
ника на уровне 1 250 т в день.

В Танзании два государственных пенсионных фонда, 
PPF и NSSF, планируют строительство сахарного заво-
да в Мкулази. Его производственная мощность соста-
вит 200 тыс. т сахара. 

МЕЛАССА
Аналитическая компания F.O. Licht отмечает, что 

потребление мелассы в ЕС может восстановиться с 
отменой производственных квот на сахар. Общее по-
требление мелассы в 2016/17 г., вероятно, повысит-
ся примерно на 5%, до 4,4 млн т вслед за возросшим 
местным урожаем. Несмотря на повышение, это будет 
предпоследний по высоте уровень с начала ведения 
учёта в начале 1990-х гг. Самый крупный рост может 
произойти в использовании мелассы для производ-
ства спирта и животноводческих кормов. Несмотря на 
это, тем 1,1 млн т мелассы, которые, как ожидается, 
пойдут на животноводческие корма в нынешнем се-
зоне, очень далеко до 4,6 млн т, которые регулярно 

достигались в середине 1990-х  гг. Рынок мелассы в 
ЕС пережил фундаментальные перемены в послед-
ние десятилетия, однако в ходе последних пяти лет он 
демонстрировал признаки стабилизации с уровнями 
потребления в диапазоне от 5,1 до 5,8 млн т. Это из-
менилось в 2015/16 г., после того как внутреннее про-
изводство упало до самого низкого уровня за период 
с ранних 1970-х гг. С восстановлением более высоко-
го производства в этом году и потенциально рекорд-
ным урожаем в будущем имеется высокая вероятность 
того, что местное потребление снова будет близко к 
5 млн т. Более долгосрочные перспективы принципи-
ально зависят от того, насколько успешной окажется 
стратегия расширения у европейских производителей 
сахара и насколько обильным будет в результате мест-
ное предложение свекловичной мелассы.

Импорт мелассы в ЕС в 2016 г. составил в целом 
1,492 млн т – это самый низкий уровень за шесть лет и 
уступает 1,504 млн т в 2015 г. Матрица импорта вклю-
чала в себя наиболее низкий за много лет уровень по-
ставок из ключевых стран происхождения, таких как 
Индия и Египет, тогда как из России и США они были 
самыми высокими за четыре года. Импорт из Гватема-
лы упал по сравнению с предшествующим годом, но 
оставался высоким по историческим стандартам.

(По материалам выпусков МОС и F.O. Licht, 
 февраль 2017 г.)
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Торговый дом «Умбра»  
предлагает фильтры  
для очистки пищевой жидкости

Фильтры для очистки пищевой жидкости (пульполовушки) из нержавеющей стали

Тип фильтра
Щель S, 

мм

Ориентировочная 	
пропускная способность, м3/ч

Диаметр 	
барабана, 

мм

Длина 	
барабана, 

мм
Обороты, мин –1 Мощность, 

кВт
Общий 
вес, кг

чистой воды сока 

LB 60-200
0,50	
0,75	
1,00

270	
385	
480

90	
130	
160

630 2 000 5,5/11 0,37/0,7 660

LB 90-250
0,50	
0,75	
1,00

540	
750	
900

180	
250	
300

916 2 500 3,97/7,83 0,65/1,4 1 154

LB 90-300
0,50	
0,75	
1,00

650	
900	

1080

220	
300	
360

916 3 000 3,97/7,83 0,65/1,4 1 300

LBW-1230 0,75 1650 550 1230 4 100 12,4 1,5 1 820

ООО ТД «Умбра» является официальным предста-
вителем фирмы PFTechnology sp. z o. o. sp. k. (Польша) 
на территории России и предлагает к продаже  филь-
тры для очистки пищевой жидкости (пульполовуш-
ки). Пульполовушки предназначены для разделения 
и удаления лёгких примесей малых размеров из жид-
костных потоков, а также для очистки гидротранс
портёрной воды от постоянных загрязнений. Пуль-
половушки отличаются высокой производительно-
стью и эффективностью очистки, а также работой, не 
требующей обслуживания. Пульполовушки оснаще-
ны автоматикой, которая регулирует скорость враще-
ния барабана в зависимости от уровня (количества) 
жидкости в заливной камере. Для того чтобы можно 
было периодически прочищать щели в сите, внутри 
ситового барабана помещена система промывки сита.

ООО ТД «Умбра» в течение 8 лет поставило вышеу-
казанное оборудование более чем на 25 сахарных за-
водов России. 

Оборудование проходит таможенную очистку, осу-
ществляется доставка до склада покупателя транс-
портом ООО ТД «Умбра».

ВНИМАНИЕ!
Просим обратить внимание на появившийся новый 

фильтр для очистки пищевой жидкости (пульполо-
вушку) LBW-1230. Данное оборудование отличается 
более высокой производительностью. Диаметр бара-
бана – 1230 мм.

а

б

Фильтры для очистки пищевой жидкости (пульполовушки) 
из нержавеющей стали: а – LB90-300; б – LBW-1230



№ 3 · 2017	 САХАР	 17

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

ООО ТД «Умбра»  
приглашает к сотрудничеству. 

Тел./факс: (8634) 328-701, 328-702
E-mail: sashalavr@mail.ru

В связи с тем, что на сахарных заводах подача си-
ропа в фильтры ФПУ-8 осуществляется неравно-
мерно, наша организация разработала и предлагает 
к эксплуатации замещающие баллоны. В процессе 
работы сиропного фильтра ФПУ-8 в перфорирован-
ном патроне (мешочке) возникают турбулентные за-
вихрения потока, что приводит к нерациональному 
использованию фильтровального элемента, посколь-
ку фильтрация происходит в разных местах мешоч-
ка. Это влечёт за собой быстрый физический износ, 
а  чаще всего – порывы фильтровального элемента 
(мешочка). 

Применение замещающего баллона позволяет 
ликвидировать турбулентные завихрения потока, 	
благодаря чему использование фильтрующей поверх-
ности фильтровального мешка происходит более рав-
номерно. 

Применение замещающих баллонов 
для сиропной фильтрации 
в проточных фильтрах

Изготовление: нержавеющая сталь
08Х18Н10 (аналог AISI 304)

• Среда: сироп от 65 до 72 Брикса
• Длина – 705 мм
• Диаметр – 133 мм

Для повышения функциональных возможностей 
фильтров ФПУ-8 применяют замещающие балло-
ны. Установив баллон внутри фильтрующего мешка, 
можно добиться облегчения замены фильтровально-
го элемента, за счёт объёма вытесняющего баллона 
свести к минимуму потери фильтруемого продукта. 

Представленные замещающие баллоны зареко-
мендовали себя на Ольховатском, Елецком, Хме-
линецком и других сахарных заводах. Наша ор-
ганизация имеет возможность поставить также 

мешочки для вышеуказанного оборудования 	
(25, 50, 100 мкн). Мешочки и ткань изготавливаются 
в г. Таганроге. 

ООО ТД «Умбра» имеет многолетний опыт постав-
ки готовых чехлов на фильтры ТФ-80, ТФ-100, ТФ-
150, а также фильтры МВЖ Филс, дисковые фильтры 
ДФ-80, ДФ-150, рукава к фильтрам патронным типа 
АМА (из ткани полипропиленовой, артикул 12В12, 
12В23, 11В7).

Фильтровальная камера

Перфорированный патрон

Фильтровальный элемент

Движение сиропа  
без баллона

Вытесняющий баллон

Движение сиропа  
с баллоном
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Отличительной особенностью 
сезона 2016 г. на предприятиях са-
харной промышленности России 
и Европы явились частые случаи 
поражения сахарной свёклы сли-
зистым бактериозом. 

Провокационных причин, обу
словливающих вспышку такого 
рода инфекций, множество. Это 
использование нерайонирован-
ных и раннеспелых гибридов са-
харной свёклы, чей клеточный ма-
трикс менее устойчив к микробио-
логическому и биохимическому 
распаду по сравнению с клетчат-
кой районированных сортов. Это 
нарушения при сборе и хранении 
свёклы, её большой нынешний 
урожай, что привело к затягива-
нию сроков переработки. К тому 
же вегетационный сезон 2016 г. 
отличался весьма неблагоприят-
ными климатическими условия-
ми [1]. 

В прошедший сезон совместной 
сервисной химико-микробиоло-
гической службой (ООО «Пред-
приятие «ПромАсептика» и «НПП 
«Макромер им. В.С. Лебедева») 
практически на всех предприятиях 
отрасли были зарегистрированы 
частые случаи их инфицирования 
типичной микрофлорой слизи-
стого бактериоза: лейконостока-
ми (Leuconostoc mesenteroides и 
Leuconostoc аgglutinans), молочно-
кислыми и гнилостными бактери-
ями.

 Особенностью лейконостоко-
вой инфекции является неспо-
собность активно продуцировать 
молочную кислоту, поэтому рН 
диффузионного сока если и сни-
жается, то очень умеренно, а в не-
которых случаях этот показатель 
даже повышается [2]. Поэтому 

технологам бывает очень трудно 
заметить признаки инфицирова-
ния, особенно на ранней стадии 
развития, и вовремя предпринять 
соответствующие меры по его 
ликвидации. При этом на ранних 
и бессимптомных стадиях (1-й и 
2-й) инфицирования потери саха-
ра начинают уже значительно по-
вышаться. Впоследствии, по мере 
нарастания лейконостоковой ин-
фекции (3-я стадия) и «располза-
ния» её по всей технологической 
цепочке, на предприятии явствен-
но возникают следующие пробле-
мы [3]: 

– резко снижается выход сахара;
– повышается вспениваемость 

потоков;
– снижается чистота диффузи-

онного и очищенных соков за счёт 
повышения в них белка и солей 
кальция;

– повышается цветность очи-
щенных соков;

– повышается вязкость сахар-
ных растворов, заклеиваются по
ры фильтровальных тканей;

– затрудняется фильтрование за 
счёт снижения скорости образова-
ния зародышей карбоната кальция 
и формирования его мелкозерни-
стого осадка; 

– снижается скорость кристал-
лизации сахарозы при уваривании 
утфелей;

– затрудняется фуговка;
– повышается разнородность 

форм кристаллов сахара (от удли-
нённых форм до мелких кристал-
лов, происходит образование друз 
из кристаллов); 

– снижаются потребительские 
свойства сахара (повышается цвет-
ность, сахар даёт мутные и вязкие 
декстрановые водные растворы);

– в сахаре повышается общее 
микробное число (на кристаллах 
обнаруживаются молочнокислые 
микроорганизмы, в том числе лей-
коностоки, термостойкие и ацидо-
фильные бактерии – ТАБы, плесе-
ни и т.п.).

На 4-й стадии (терминальной), 
когда инфицирование предпри-
ятия имеет тотальный харак-
тер, а содержание декстрана в 
диффузионном соке превышает 
2  000  ppm/л, диффузионный сок 
становится киселеобразным, что, 
как следствие, приводит к аварий-
ной остановке предприятия.

В целях борьбы с этой наибо-
лее опасной для сахарных заводов 
лейконостоковой инфекцией, вы-
званной слизистым бактериозом, 
нами были предложены комплекс-
ные ферментно-антисептирующие 
препараты «Декстрасепт 1» и «Дек-
страсепт 2». В состав препарата 
«Декстрасепт 1» входят тензидные 
и абиотические вещества, действие 
которых направлено на уничтоже-
ние молочнокислых и гнилостных 
бактерий, а особенно – на унич-
тожение лейконостоков. Препарат 
«Декстрасепт 1» является аналогом 
ранее используемого на предпри-
ятиях препарата «Бетасепт», но 
его бактерицидные свойства до-
полнительно усилены в отноше-
нии лейконостоков и других сли-
зеобразующих бактерий. Препарат 
«Декстрасепт 2» также состоит из 
антисептирующих веществ, но до-
полнительно в его состав входит 
комплекс ферментов, действие ко-
торых направлено на уничтожение 
слизистых веществ (декстранов, 
леванов и других коллоидных ве-
ществ пораженной свёклы). Не-
обходимость применения именно 
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этого комплекса антисептирую-
щих препаратов продиктовано 
особенностями физиологии и био-
химии развития микрофлоры сли-
зистого бактериоза, а также осо-
бенностями процессов деструкции 
клеточного матрикса свёклы под 
воздействием этой микрофлоры. 

По мере поражения свёклы сли-
зистым бактериозом её целлюлоз-
но-декстриновая клетчатка все 
боле и более аморфизируется (раз-
жижается). В корнеплоде нака-
пливаются коллоидные вещества 
(низкомолекулярная гемицеллю-
лоза, целлюлоза и декстрины), бел-
ки пептизируются вплоть до ами-
нокислот. Сахароза распадается до 
глюкозы и фруктозы, что сопрово-
ждается увеличением количества 
редуцирующих сахаров. Такая раз-
жиженная свекловичная клетчатка 
служит благоприятной средой для 
развития множественной микро-
флоры, которая, в свою очередь, 
ещё более усугубляет процессы 
коллоидной деструкции свёклы. 
Именно на этом этапе в свёкле на-
чинают активно развиваться лей-
коностоки и другие слизеобразу-
ющие бактерии с формированием 
микробиально-коллоидного ком-
плекса. Этот сложный комплекс 
представляет собой смесь различ-
ных видов бактерий, значительная 
часть которых инкрустирована в 
коллоидные вещества, а меньшая 
их часть свободно располагается 
в водной фазе сока свёклы или в 
диффузионном соке (рис. 1, а). 
Та часть бактерий (молочнокис-
лые, гнилостные и лейконосто-
ки), которые инкрустированы, а 
значит, защищены коллоидными 
веществами (декстраном, дек-
стрином, целлюланом, гемицел-
люланом и т.п.), приобретают 
высокую устойчивость ко всем 
обеспложивающим факторам, 	
в том числе к абиотическим веще-
ствам препарата «Декстрасепт 1». 
Оставшаяся незначительная часть 
бактерий, не защищённая колло-
идными веществами, открыта для 
атаки абиотическими веществами 

и поэтому легко уничтожается. 
Исходя из этого в целях повы-

шения эффективности антисепти-
рования микрофлоры слизистого 
бактериоза нами был предложен 
комплекс антисептирующих пре-
паратов, механизм действия кото-
рых основан на симбиотическом 
обеспложивающем эффекте двух 
разнодействующих факторов. 

Согласно этому механизму фер-
менты препарата «Декстрасепт 2» 
(фактор 1) гидролизуют (раство-
ряют) коллоидные веществ, повы-
шая тем самым их атакуемость ан-
тисептирирующими веществами 
препарата «Декстрасепт 1» (фак-
тор 2) (рис. 1, б), что в значитель-
ной степени повышает эффектив-
ность обеспложивания микро-
флоры слизистого бактериоза и 
одновременно интенсифицирует 
процессы разжижения декстранов 
и других коллоидных веществ. 

Для подтверждения правиль-
ности выбранной гипотезы были 
проведены модельные экспери-
менты, где в качестве объекта ис-
следования использовали пульпу: 
натуральный сок в смеси со струж-

кой свёклы (1:1), поражённой сли-
зистым бактериозом (14% массы 
свёклы). Пульпу делили поровну 
на четыре равные части: в первую 
часть не вносили никаких препа-
ратов (контрольный вариант), во 
вторую внесли только препарат 
«Декстрасепт 1» в минимальной 
регламентируемой концентрации 
(0,0001 г/л сока), в третью – толь-
ко препарат «Декстрасепт 2» так-
же в минимальной концентрации 
(0,002 г/л сока) и в четвёртую часть 
внесли одновременно препараты 
«Декстрасепт 1» и «Декстрасепт 2» 
в вышеуказанных концентрациях 
соответственно. 

Пульпу выдерживали при 30 оС 
в течение 12 часов. По окончании 
эксперимента во всех вариантах 
определяли количество колло-
идных веществ методом прямого 
микроскопирования и количество 
микроорганизмов методом высева 
на соответствующие питательные 
среды.

В контрольном варианте за вре-
мя инкубирования достаточно 
активно развилась бактериаль-
ная микрофлора, пейзаж которой 

Рис. 1. Схема биоцидной и ферментативной атаки  препаратами «Декстрасепт 
1 и 2»

а б
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представлен преимущественно 
лейконостоками (фото 1), которые 
активно выделяли декстран и по-
гружены в него (фото 2), гнилост-
ными (фото 3) и молочнокислыми 
бактериями (фото 4). Суммар-
ная численность этих бактерий в 
контрольном варианте достигла 
40×106 кл/мл, которую мы при-
няли за 100%-ную инфицирован-
ность (рис. 2).

Во втором варианте препара-
ту «Декстрасепт 1» в минимально 
приемлемой концентрации уда-
лось существенно, но не полно-
стью предотвратить развитие 
микрофлоры: лейконостоков – 
до  7%; молочнокислых микроор-
ганизмов – до 9% и гнилостных 
бактерий – до 15% от количества 
этих же бактерий в контрольном 
варианте. Безусловно, что это ко-
личественное снижение микро-
флоры коррелировало с уменьше-

нием количества декстрана в дан-
ном варианте эксперимента. 

В третьем варианте, где исполь-
зовался только препарат «Декстра-
септ 2» в минимальной дозировке, 
мы также не ожидали абсолютного 
обеспложивающего эффекта пол-
ного разрушения декстрана. 

Примечательно, что при срав-
нении морфологических структур 
декстрановых слизей в контроль-
ном варианте с вариантом, где ис-
пользовался препарат «Декстра-
септ 2», отчетливо видно гидро-
лизирующую, «растворяющую» 
декстран функцию входящей в со-
став препарата декстраназы (про-
изводство SternEnzym, GmbH&Co.
KG, Германия). Плотная структура 
слизи (фото 2) по мере воздействия 
декстраназы на начальном этапе 
заметно разрыхляется (фото  5), 	
и  затем слизь практически полно-
стью растворяется (фото  6), вы-
свобождая включённые в неё бак-
терии. Поэтому, как и ожидалось, 
симбиотический антисептирую-
щий эффект был получен только 
в четвёртом варианте, когда одно-
временно использовались два пре-
парата в тех же минимальных кон-
центрациях. В этом случае степень 
обеспложивания всех представите-
лей микрофлоры составил 99,9%, 
а декстран и другие коллоидные 

Фото 1. Типичная морфологическая 
форма Leuconostoc mesenteroides 
(1000-кратное увеличение)

Фото 2. Декстрановая слизь с 
включениями бактерий Leuconos-
toc mesenteroides в сахарной свёкле 
(400-кратное увеличение)

Фото 3. Гнилостные спорообразующие 
бациллярные бактерии  (1000-кратное 
увеличение)

Фото 4. Типичные молочнокислые 
бактерии (1000-кратное увеличение)

Рис. 2. Воздействие антисептирующих препаратов на жизнедеятельность 
микрофлоры
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вещества в пробе практически не 
обнаруживались (фото 7). 

Столь обнадёживающие резуль-
таты модельных экспериментов 
дали основание для проведения 
промышленных испытаний ком-
плексного препарата «Декстра-

септ  1 и 2» к концу сезона пере-
работки на тех сахарных предпри-
ятиях, где были констатированы 
факты как явственного (3-я и 4-я 
степени инфицирования), так и 
бессимптомного (1-я и 2-я степе-
ни инфицированности) проявле-

Фото 5. Разрыхление декстрана 
препаратом "Декстрасепт 2"  
(400-кратное увеличение)

Фото 6. Растворение декстрана 
препаратом «Декстрасепт 2» 
(400-кратное увеличение).

Фото 7. Поле микроскопа свободное 
от декстрановой слизи (400-кратное 
увеличение)

Таблица. Журнал химико-микробиологического анализа 

Технологическая стадия / проба* рН

Степень инфицированности** 
микроорганизмами

Лейконо-
стоками

Молочно-
кислыми

Гнилост-
ными

Текущая инфицированность свёклы 
слизистым бактериозом, % 9

Транспортёро-моечная вода 7,88 2 #*** 3

Транспортёр стружки / сок стружки 5,84 3 2 2

Ошпариватель диффузионной колонны / 
диффузионный сок 5,73 1 1 1

Центр диффузионной колонны / диффу-
зионный сок 5,46 1 2 2

Сборник ЖПВ / ЖПВ 5,26 2 2 1

Мезголовушка диффузионного сока / 
диффузионный сок 5,61 1 1 1

Сборник диффузионного сока / 
диффузионный сок 5,33 3 2 1

I зона Бригеля-Мюллера / осадок 7,9 3 # #

Последняя зона Бригеля-Мюллера/осадок 11,4 1 # #

Дата анализа 20.01.2017

ФИО производившего анализы (подпись)

Примечание: *для получения объективных данных химико-микробиологиче-
ского анализа последовательность и время отбора проб должны максимально 
соответствовать времени движения партии свёклы по мере её переработки на 
протяжении всей технологической цепочки; **степень инфицированности: 
0 – отсутствует, 1 – незначительная, 2 – значительная, 3 – сильная, 4 – очень 
сильная; ***# – не подлежит определению.

ния заражения микрофлорой сли-
зистого бактериоза.

Выездной совместной сервис-
ной химико-микробиологической 
службой были разработаны по-
этапные алгоритмы мероприя-
тий по выявлению бактериальной 
микрофлоры (качественный и 
количественный анализ), её лока-
лизации на том или ином участке 
технологической цепочки с целью 
выбора оптимальных антисепти-
рующих средств и разработка тех-
нологии их применения с учётом 
специфики технологических схем 
и аппаратурно-технологического 
оснащения на конкретном пред-
приятии.

На первом этапе был проведён 
тотальный микробиологический 
скрининг технологической цепоч-
ки предприятия. Данные скринин-
га (на примере усреднённых дан-
ных, полученных на ряде предпри-
ятий) наглядно могут быть пред-
ставлены в журнале (см. табл.).

На основании микробиологи-
ческого скрининга были выяв-
лены факты различной степени 
инфицированности молочнокис-
лыми, гнилостными бактериями 
и лейконостоками. Эпицентром 
(источником) инфицирования 
лейконостоками явилась, безус-
ловно, сахарная свёкла (фото 2) и 
сама технологическая линия про-
изводства. Низкая температура 
выходящего диффузионного сока 
(28–30 оС) вследствие переработки 	
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замороженной свёклы и наличие 
в сборнике диффузионного сока 
застойных зон провоцировало 
развитие в нём лейконостоков и 
молочнокислых бактерий. Столь 
сильное инфицирование свёклы 
(2-й и 3-й степени) привело к су-
щественному заражению ЖПВ 
(2-й степени) этими же бактерия-
ми, даже после проведения стан-
дартной процедуры тепловой об-
работки ЖПВ.

Настораживающим для техно-
логов сигналом сильного инфи-
цирования производства лейконо-
стоками может служить факт по-
стоянного и быстрого нарастания 
на нож-скребке пульполовушки 
ЖПВ и (или) диффузионного со
ка серовато-молочной кожистой 
плёнки колоний этих бактерий. 

Другим очень важным прогно-
стическим анализом лейконосто-
ковой инфекции является наличие 
или отсутствие в осадке 1-й зоны 
Бригель-Мюллера декстрановых 
слизей в виде светлых включе-
ний («облачков») на тёмном фоне 
поля микроскопа, выявляемых 
специальными красителями. 
И чем больше в осадке выявляют-
ся «облачка», в которые включе-
ны «кальциевые» кристаллы, тем 
выше степень инфицированности 
производства лейконостоками 
(фото 8). Уникальность данного 
метода анализа заключается в его 
высокой чувствительности, что 
позволяет технологам вовремя 
обнаружить лейконостоковое ин-
фицирование производства даже 
на самых ранних этапах его раз-
вития (1-я степень). Если такие же 
«облачка» декстрана, даже в еди-
ничных случаях, обнаруживают-
ся в осадках из второй, третьей, и 
особенно из последней зоны пред-
дефекатора, это свидетельствует о 
том, что слизистый бактериоз по-
разил практически уже весь завод 
(3-я и 4-я степени инфицирова-
ния).

При тотальном инфицировании 
лейконостоковой инфекцией на 
предприятии периодически на-

блюдаются затруднения фильтра-
ции сока 1-й сатурации на АМА-
фильтрах и суспензии сока 1-й 
сатурации на пресс-фильтрах (от 
снижения объёма сока, проходяще-
го через АМА-фильтры до практи-
чески полного отсутствия фильтра-
ции суспензии на пресс-фильтрах), 
вследствие чего неритмичная по-
дача сока из теплого дефекатора и 
далее по технологическому потоку 
требует проведения мероприятий 
по частой замене фильтрующих 
рукавов и проведению кислотной 
регенерации ПКФ.

На втором этапе, с учётом харак-
тера и локализации источников за-
ражения, а также технологической 
специфики конкретного пред-
приятия, специалистами сервис-
ной химико-микробиологической 
службой совместно с технологиче-
ской службой предприятия были 
разработаны и апробированы 
следующие способы и технология 
применения ферментно-антисеп-
тирующих препаратов «Декстра-
септ 1 и 2».

 Полный отказ от использова-
ния в качестве антисептирующего 
агента формалина как малоэффек-
тивного препарата.

Применение препарата «Дек-
страсепт 1» из расчёта 1 кг препа-
рата на 1 000 т свёклы в сутки. При-
чём 1/3 суточной суммарной дозы 
препарата необходимо вносить в 
ошпариватель или в центр диф-
фузионных колонн, а оставшую-
ся часть (2/3 суточной суммарной 
дозы) необходимо вносить: в пер-
вые сутки – в мезголовушку ЖПВ, 
а на вторые сутки – в мезголовуш-
ку ДС-сборника. Далее внесение 
препарата «Декстрасепт 1» в эти 
мезголовушки посуточно череду-
ют в шахматном порядке.

Параллельно с применением 
препарата «Декстрасепт 1» не-
обходимо использовать препарат 
«Декстрасепт 2». 

Однако препарат «Декстрасепт 2» 
следует вносить в мезголовушку 
ЖПВ или на стружку транспортё-
ра ошпаривателя из расчёта 2–6 кг 

препарата на 1 000 т свёклы в сутки.
Препараты «Декстрасепт 1 и 2» 

вносят в выбранные технологиче-
ские точки в растворённом виде 
и непрерывно с помощью любых 
имеющихся на предприятии дози-
рующих насосов. Однако допусти-
мо двукратное внесение этих пре-
паратов в течение суток, при этом 
суточную дозу делят на две равные 
порции. 

В результате производственных 
испытаний комплекса антисепти-
рующих препаратов «Декстрасепт 
1 и 2» были получены нижеприве-
дённые результаты.

Удалось практически полностью 
подавить развитие лейконосто-
ков, молочнокислых и гнилост-
ных бактерий по всей технологи-
ческой цепочке предприятия, что 
подтверждалось практическим 
равенством величин рН нормаль-
ного сока свёклы (5,92) и рН диф-
фузионного сока в диффузионных 
аппаратах (5,88). А в дефекатном 
осадке I зоны преддефекатора дек-
страновые слизи не обнаружива-
лись (фото 9).

2. Снизился уровень пенообра-
зования и значительно улучши-
лось фильтрование (наблюдалось 
снижение давления на фильтрах, 
увеличивалась скорость фильтро-
вания сока и улучшились процес-
сы фильтрации на ПКФ).

3. В процессе испытаний препа-
ратов «Декстрасепт 1 и 2» были от-
мечены их настолько сильные ан-
тисептирующие свойства, что за-
кономерное повышение значений 
рН ДС приводило к снижению 
содержания СВ в жоме ниже 28% 
и, следовательно, к снижению эф-
фективности обезвоживания жома 
на жомопрессах. Поэтому с целью 
улучшения качества отжима жома, 
но, к сожалению, в ущерб микро-
биологической чистоте ДС было 
принято решение о снижении 
нормативного расхода препарата 
«Декстрасепт 1» на 30–50% от ре-
комендуемой.

4. Во время длительного приме-
нения препаратов «Декстрасепт 1 
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В производстве сахара технологические вспомога-
тельные средства (ТВС) являются значимым инстру-
ментом интенсификации технологических процес-
сов, в связи с чем рынок ТВС динамично развивается, 
мотивируя сахарные заводы к активному их примене-
нию, однако результативность и последствия приме-
нения средств требуют более глубокого изучения.

Анализ эволюции использования ТВС в отече-
ственной технологии свекловичного сахара [1] по-
зволяет выделить следующие современные тенден-
ции. Основная масса ТВС зарубежного производства. 
Большинство из них обладают высоким технологи-
ческим эффектом и пролонгированным действием 
при минимизации расхода, при этом распростране-
ние получают узконаправленные препараты внутри 
каждой функциональной группы и многофункцио-
нальные комплексные препараты, сочетающие в себе 

композиции действующих веществ разных функци-
ональных групп. Целевое применение каждого сред-
ства технологически и экономически оправданно; 
имеется локальная технология его применения, по-
зволяющая автоматически вести процесс приготов-
ления и дозирования препарата в зависимости от 
параметров технологического процесса и качества 
обрабатываемых полуфабрикатов; правила работы 
закреплены в научно-технической документации 
(технологических инструкциях, методических реко-
мендациях и др.). Безопасность ТВС регулируется 
Техническим регламентом Таможенного союза ТР 
ТС 029/2012 «Требования безопасности пищевых до-
бавок, ароматизаторов и технологических вспомога-
тельных средств»: контроль содержания остаточных 
количеств в готовой и побочной продукции ведётся, 
как правило, по установленному изготовителем сред-

Технологические вспомогательные средства 
в производстве сахара: от локальных 
технологий применения к интегрированным 

УДК 664.12

Л.И. БЕЛЯЕВА, канд. техн. наук, доцент
В.Н. ЛАБУЗОВА, А.В. ОСТАПЕНКО, Е.М. СКРИПКО
ФГБНУ «Российский научно-исследовательский институт сахарной промышленности», г. Курск

и 2» было отмечено статистически 
достоверное увеличение выработ-
ки предприятием сахара на 4–6 т 
в сутки по сравнению с аналогич-
ной по производительности и ка-
честву свёклы в доиспытательный 
период.

Выводы. Новый ассортимент 
ферментно-антисептирующих 
препаратов «Декстрасепт 1 и 2» 
является эффективным средством 
для комплексной борьбы с микро-
флорой слизистого бактериоза на 
свеклосахарных предприятиях. 

Именно комплексное и одно-
временное применение этих пре-
паратов, разноплановое действие 
которых направленно на обеспло-
живание микрофлоры слизистого 
бактериоза, деструкцию декстра-
на и других коллоидных веществ, 
обеспечивает симбатное повыше-
ние эффективности уничтожения 

Аннотация. В статье представлены данные об особенностях микробиологического 
поражения свёклосахарных предприятий слизистым бактериозом в сезон 2016 г. 
В целях эффективной борьбы с этой инфекцией апробирован и рекомендован 
комплексный антисептирующий препарат «Декстрасепт 1 и 2», эффективно 
уничтожающий лейконосток и декстрановые слизи.  
Ключевые слова: диффузионный сок, жомопрессовая вода, Leuconostoc 
mesenteroides, декстран, коллоидные вещества, антисептирующие препараты, 
декстраназа.
Summary. The article presents data on the peculiarities of microbiological defeat of sugar 
beet enterprises with mucous bacteriosis in the season of 2016. In order to effectively 
combat this infection, a complex antiseptic drug «Dextrasept 1 and 2» effectively 
destroying leuconostoc and dextran mucus was tested and recommended.
Keywords: diffusion juice, pulp-press water, Leuconostoc mesenteroides, dextran, 
colloidal substances, antiseptic drugs, dextranase. 

микрофлоры в целом и, следова-
тельно, способствует повышению 
выхода сахара и улучшению его 
потребительских качеств. 

Список литературы
1. Сапронов, А.Р. Технология са-

харного производства / А.Р. Са-
пронов. – М. : Колос, 1999. – 494 с.

2. Шлегель, Г. Общая микробио-
логия / Г. Шлегель.   – М. : Мир, 
1972. – 476 с.

3. Сотников, В.А. Миграцион-
ный профиль слизистого бакте-
риоза на свеклосахарных пред-
приятиях / В.А. Сотников, А.В. 
Сотников // Сахар. – 2016. – № 6. 
– С. 34–39. 





24	 САХАР� № 3 · 2017

èì. Â.Ñ. ËÅÁÅÄÅÂÀ

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

ства расходу, необходимому для достижения техно-
логического эффекта, поскольку стандартизованные 
методики определения действующих веществ в белом 
сахаре, жоме, мелассе в основном отсутствуют. 

Изготовителями и потребителями эффективность 
и безопасность каждого средства рассматривается 
только с точки зрения достижения узкой технологи-
ческой цели локального участка их применения. В то 
же время, с точки зрения функционирования еди-
ного технологического потока производства сахара, 
важен общий конечный результат – получение мак-
симального выхода и высокого качества сахара при 
наименьших ресурсозатратах. Между тем в условиях 
многовариативности использования ТВС совмест-
ное их применение в технологическом потоке может 
привести к различного рода последствиям, таким как: 
взаимодействие ТВС между собой в виде антагониз-
ма; нивелирование заявленного технологического 
эффекта; возможность отрицательного действия на 
пищевую систему, качество протекания технологиче-
ских процессов; возможность попадания остаточных 
количеств действующего вещества средства в сахар, 
жом и мелассу, несущее риск для здоровья людей и 
животных. 

Таким образом, локальные технологии ТВС в про-
изводстве сахара применяются без знаний о взаи-
мосвязи между собой и влиянии на эффективность 
функционирования всего технологического потока, 
поэтому для встраивания локальных технологий каж-
дого средства в технологический поток предлагается 
использовать принципы интеграции. 

В настоящее время интеграционные процессы вы-
ступают одним из основных направлений развития 
разных сфер деятельности человека: политики, эко-
номики, образования, информатики. Преимущества 
интегрированных формирований в этих сферах в 
сравнении с использованием нескольких самостоя-
тельных, параллельно действующих отдельно взятых 
структурных единиц, очевидны: автономное образо-
вание направлено на достижение частной конкрет-
ной цели; интегрированное – увязывает в единое 
целое взаимодействующие и взаимоувязанные про-
цессы, устраняет разобщённость, противоречие, 
обеспечивает согласованность и направлено на эф-
фективное достижение общей цели; при интегриро-
вании срабатывает эффект синергии, выражающий-
ся в том, что результат от согласованных действий 
всегда выше, чем арифметическая сумма отдель-
но достигнутых результатов [2]. То есть в процессе 
создания интегрированных образований на основе 
синергетического эффекта образуется качественно 
новое, более результативное формирование. Так, 
интегрированные структуры в свеклосахарном под-
комплексе АПК дают ряд преимуществ в развитии 
системности, стабильности и эффективности его 

функционирования. Они способствуют снижению 
издержек при производстве и переработке сахарной 
свёклы, мотивации производителей к организации 
новых производств, внедрению инновационных тех-
нологий, освоению современного оборудования; всё 
это в целом обеспечивает увеличение прибыльности 
компаний [3].

В производстве сахара технологический поток пред-
ставляет собой сложную взаимосвязанную систему, 
функционирующую по законам системного развития 
– когда изменения в одной подсистеме согласованы с 
изменением системы в целом [4]. Поэтому локальную 
технологию каждого применяемого средства следует 
рассматривать системно, с позиций всего сложного 
технологического потока, осуществляя интегриро-
вание в него. В результате образуется система инте-
грированных технологий применения ТВС как сово-
купность локальных технологий, ориентированных 
на повышение стабильности функционирования тех-
нологического потока. Такая система открывает но-
вый уровень использования ТВС: даёт возможность 
повысить эффективность единого технологического 
процесса производства сахара, увеличить выход и ка-
чество готовой продукции, снизить ресурсозатраты 
при обеспечении защиты здоровья человека и окру-
жающей среды.

Для формирования такой системы необходимы 
новые знания, вытекающие из результатов научных 
исследований по широкому спектру направлений: 
разработка новых специальных ТВС; изучение пове-
дения средств в пищевых системах сахарного произ-
водства, взаимосвязи их функциональных действий 
с выявлением синергизма или антагонизма; иссле-
дование совокупного влияния ТВС на качество про-
текания технологических процессов, в которых они 
непосредственно используются, опосредованного 
влияния на другие процессы, изменение состава по-
луфабрикатов, побочной и готовой продукции; изу
чение миграции действующих веществ по техноло-
гическому потоку; разработка методик определения 
действующих веществ в сахаре, жоме и мелассе и т.д. 
Ряд представленных направлений получил развитие 
с пополнением портфеля новых знаний, в частности 
разработаны исходные требования к указанной си-
стеме [5].

Одним из требований является систематизация 
терминологии, поскольку в настоящее время тер-
мин «интегрированная технология применения ТВС 
в производстве сахара» не сформулирован. Анализ 
определений, относящихся к интегрированным фор-
мированиям, свидетельствует о том, что каждая сфе-
ра имеет своё трактование этого термина, полагая, 
что оно представляет собой совокупность отдельных 
структурных единиц, соединённых в общее целое, на-
правленное на достижение объединённых целей. При 
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этом интегрирование предполагает использование 
различных методов: организационных, технических, 
технологических, экономических, информационных 
для получения синергетического эффекта, который 
выступает в качестве катализатора интеграции. Тог-
да сущностные признаки формулируемого термина 
должны включать в себя такие аспекты: создаваемая 
новая технология применения ТВС базируется на ло-
кальных, которые интегрируются в сложный техно-
логический поток сахарного производства и должны 
быть направлены на его эффективное и стабильное 
функционирование. В  основе интегрированной тех-
нологии должен присутствовать синергетический 
эффект совокупного действия ТВС различных функ-
циональных групп, который в случае проявления 
антагонистического эффекта должен быть миними-
зирован или устранён путём применения инноваци-
онных решений технологического или техническо-
го характера, выступающих как интеграционные. 
В результате сформулировано определение термина: 
«интегрированная технология применения техноло-
гического вспомогательного средства в производстве 
сахара – локальная технология конкретного средства, 
базирующаяся на создании эффекта синергизма и 
минимизации или нивелировании эффекта антаго-
низма совокупного действия с другими средствами 
на основе использования интеграционных решений 
и ориентированная на повышение эффективности 
функционирования единого технологического пото-
ка при обеспечении безопасности готовой продукции 
(сахара, мелассы, жома) и экологичности производ-
ства».

Другим исходным требованием к указанной систе-
ме является собственно интеграция локальных техно-
логий применения ТВС с технологическим потоком 
производства сахара. Методиче-
ские аспекты формирования ин-
тегрированной технологии при-
менения ТВС включают в себя: 
рассмотрение существующих 
локальных технологий на основе 
декомпозиции технологического 
потока производства сахара с вы-
делением участков совместного 
действия конкретных ТВС при 
их одновременном применении 
и выявление результата взаимо-
действия между ними в виде ан-
тагонизма или синергизма путём 
оценки совокупного влияния ТВС 
на качество протекания техноло-
гических процессов в зависимости 
от уровня выполнения технологи-
ческой задачи и состояния в них 
пищевой системы [6]; глубинный 

анализ причин проявления антагонистического эф-
фекта и предложение вариантов интеграционных ре-
шений для его нивелирования. 

Рассмотрим с точки зрения соответствия требова-
ниям интегрированной технологии применения ТВС 
в производстве сахара локальные технологии ТВС 
пяти функциональных групп, а именно: антимикроб-
ные средства, пеногасители, флокулянты, антинаки-
пины, поверхностно-активные вещества (ПАВ). 

Итоговый результат проведённых нами исследова-
ний с использованием вышеуказанных методических 
подходов выражен в виде карты результативности ло-
кальных технологий ТВС, приведённой на рисунке. 
На карте технологический поток производства сахара 
обозначен в виде четырёх укрупнённых технологиче-
ских процессов – экстрагирование сахарозы из све-
кловичной стружки, очистка диффузионного сока, 
сгущение очищенного сока, кристаллизация саха-
розы, в которых применяются ТВС вышеуказанных 
функциональных групп; отмечены места целенаправ-
ленного применения ТВС с указанием проявляемых 
ими индивидуальных технологических эффектов, 
пути миграции остаточных количеств средств и вы-
явленных итогов взаимодействия в виде синергети-
ческого, антагонистического или индифферентного 
эффектов. 

Как видно, локальные технологии применения 
антимикробного средства и пеногасителя на этапе 
экстрагирования сахарозы из свекловичной струж-
ки в совокупности более эффективно выполняют 
свои функциональные задачи: подавление развития 
микроорганизмов и снижение пенообразования, 
что является следствием их синергетического взаи-
модействия [1]. В  результате на данном этапе име-
ет место устойчивое состояние пищевой системы к 

Технологический процесс

Функциональная группа технологического 	
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Флоку-
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Эстрагирование сахарозы 
из свекловичной стружки

Очистка диффузионного 
сока

Сгущение очищенного 
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сахарозы

Карта результативности применения локальных технологий ТВС 
 в производстве свекловичного сахара

– целенаправленное применение;	 – синергетический эффект;
– действие остаточных количеств;	 – индифферентный эффект;
– индивидуальный технологический эффект;	 – антагонистический эффект 



26	 САХАР� № 3 · 2017

èì. Â.Ñ. ËÅÁÅÄÅÂÀ

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

микробиальной заражённости и пенообразованию, 
способствующее высокому качеству протекания 
процесса, что в итоге выражается в максимальной 
доле извлечения сахарозы из свекловичной струж-
ки.   Пролонгированное совместное положительное 
действие указанных ТВС создаёт благоприятные ус-
ловия для качественного протекания последующих 
технологических процессов известково-углекис-
лотной очистки диффузионного сока, способствуя 
повышению общего эффекта удаления несахаров и 
получению полуфабрикатов с высокими технологи-
ческими показателями [1]. В результате отмечает-
ся повышение эффективности функционирования 
единого технологического потока, что позволяет 
отнести эти локальные технологии к интегрирован-
ным. 

В локальных технологиях применения пеногасите-
ля и флокулянта в процессе преддефекации на этапе 
очистки диффузионного сока отмечается проявление 
их индивидуальных технологических эффектов: сни-
жение пенообразования и укрупнение коллоидных 
частиц при формировании осадка несахаров. Однако 
ТВС указанных функциональных групп не взаимо-
действуют между собой, их совокупное действие ха-
рактеризуется как индифферентное, т.е. между ними 
отсутствуют эффекты синергизма-антагонизма, оно 
не проявляется также по отношению к целому тех-
нологическому потоку. Иными словами, технологии 
данных ТВС не могут считаться интегрированными, 
а для их преобразования в интегрированные необхо-
димо создание условий для проявления синергетиче-
ского эффекта.

Локальная технология антинакипина применя-
ется на участке технологического потока сгущения 
очищенного сока, где отмечен индивидуальный тех-
нологический эффект антинакипина, но мигриру-
ющие в пищевую систему процесса с этапа очистки 
диффузионного сока остаточные количества флоку-
лянта, как показали исследования [7], вызывают его 
ослабление. Следовательно, в данном случае имеет 
место антагонистический эффект, выраженный в 
снижении устойчивости пищевой системы к накипе-
образованию, влекущем отложение микрокристаллов 
накипи на поверхности нагрева выпарных аппаратов. 
Следовательно, локальная технология антинакипина 
не может считаться интегрированной из-за антагони-
стического эффекта с флокулянтом. 

Локальная технология ПАВ применяется на участ-
ке технологического потока получения утфеля I кри-
сталлизации. Однако антинакипин, выполнив своё 
функциональное назначение в процессе сгущения 
сока, поступает в составе сиропа на фильтрование, где 
в качестве фильтрующих перегородок используются 
ткани с диаметром пор 100–200 мкм, позволяющих 
удалить с осадком около 70% введённого реагента, 

а до 30% его мигрирует уже в составе фильтрованного 
сиропа в пищевую систему процесса кристаллизации 
сахарозы. По данным исследований [8], такое коли-
чество антинакипина на этапе образования и нара-
щивания кристаллов сахарозы вызывает ослабление 
индивидуального технологического эффекта ПАВ. 
Антинакипин, удерживая соли кальция в дисперги-
рованном виде в межкристальном растворе утфеля I, 
ухудшает его реологические свойства, обусловливает 
формирование неустойчивого состояния пищевой 
системы, снижает скорость кристаллизации сахаро-
зы, т.е. выступает антагонистом ПАВ. В результате 
имеет место снижение качества готовой продукции – 
повышение содержания солей кальция в сахаре и ме-
лассе, поэтому локальная технология ПАВ не может 
считаться интегрированной из-за антагонистическо-
го эффекта с антинакипином. 

Таким образом, из рассмотренных локальных тех-
нологий только технологии применения антими-
кробного средства и пеногасителя можно отнести к 
интегрированным; остальные для интегрирования в 
технологический поток должны быть преобразованы 
на основе создания условий, способствующих про-
явлению синергетического эффекта, минимизации 
или исключения антагонистического эффекта путём 
реализации соответствующих интеграционных тех-
нических или технологических решений. При этом 
под техническим интеграционным решением по-
нимается новое или существующее устройство, кон-
структивный элемент, оборудование, способ, про-
цесс, реализация которых приводит к изменению ус-
ловий взаимодействия ТВС, в том числе, например, 
к снижению доли мигрирующего ТВС на последую-
щий этап технологического потока, где отмечается 
совокупное действие с другим ТВС, и обеспечивает 
исключение (нивелирование) между ними антаго-
нистического эффекта или проявление синергетиче-
ского взаимодействия между ТВС при совместном их 
применении на данном участке технологического по-
тока. Сущность технологического интеграционного 
решения заключается в совершенствовании извест-
ных технологических процессов, в которых присут-
ствует совокупное действие ТВС, путём изменения 
режима, введения каких-либо приёмов для создания 
между ТВС синергии или устранения (минимизации) 
антагонизма.

Так, для преобразования локальной технологии 
ПАВ в интегрированную следует исключить или 
минимизировать проявления антагонистического 
действия антинакипина по отношению к ПАВ, что 
можно выполнить, устранив или сведя до миниму-
ма поступления антинакипина на этап уваривания 
утфеля I кристаллизации. Это может быть достигну-
то путём применения интеграционных технических 
или технологических решений, обеспечивающих 
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максимальное удаление взвешенных солей кальция 
из сиропа, а с ними – и структурно связанного анти-
накипина. В качестве такого интеграционного техни-
ческого решения может выступать фильтрационное 
оборудование современной конструкции, мембран-
ные, мешочные, гидроциклонные фильтры, или их 
комбинации; в качестве технологического – измене-
ние режима фильтрования сиропа на существующем 
оборудовании путём образования намывного слоя 
фильтрующих материалов типа кизельгура, фильтро-
перлита, позволяющего организовать диаметр пор 
менее 50 мкм.  

Аналогичным образом могут быть преобразованы 
в интегрированные и другие локальные технологии 
рассмотренных функциональных групп ТВС на ос-
нове изменения точек их ввода в процессе предде-
фекации для пеногасителя и флокулянта, удаления 
остаточных количеств флокулянта перед поступле-
нием сока на выпарную установку для антинакипи-
на и др.

Таким образом, в настоящее время в технологии 
свекловичного сахара используется множество ло-
кальных технологий ТВС различных функциональ-
ных групп, демонстрирующих высокий уровень 
выполнения частной технологической задачи; при 
этом, однако, в условиях технологического потока в 
ряде случаев проявляется их антагонистическое дей-
ствие, что ставит задачу интегрирования локальных 
технологий. Для её решения предложены методи-
ческие подходы, являющиеся инструментом повы-
шения эффективности и результативности функци-
онирования технологической линии производства 
сахара в целом.
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Аннотация. Показаны современные тенденции применения 
технологических вспомогательных средств в отечественном 
свеклосахарном производстве. Отмечена необходимость 
встраивания локальных технологий каждого средства 
в технологический поток на принципах интеграции. 
Предложены методические подходы формирования 
интегрированных технологий применения технологических 
вспомогательных средств с позиции соответствия 
требованиям интегрированной технологии. Рассмотрены 
локальные технологии технологических вспомогательных 
средств функциональных групп антимикробные средства, 
пеногасители, флокулянты, антинакипины, поверхностно-
активные вещества. Показаны пути интегрирования их 
локальных технологий в технологический поток производства 
свекловичного сахара. 
Ключевые слова: свеклосахарное производство, 
технологический поток, технологическое вспомогательное 
средство, функциональная группа, локальная технология, 
интегрированная технология, синергизм, антагонизм, 
интеграционное решение.
Summary. The modern trends of technological processing 
aids application in domestic sugar beet production are shown. 
The necessity to imbed local technologies of each tool into 
the technological flow on the principles of integration was 
noted. Methodical approaches of the formation of integrated 
technologies, the technological processing aids application 
in terms of compliance with the requirements of integrated 
technology are proposed. Local technologies of technological 
processing aids of functional groups are considered: antimicrobial 
agents, antifoaming agents, flocculants, descalers, surface-
active agents. The ways of integrating their local technologies into 
the technological flow of beet sugar production are shown.
Keywords: sugar beet production, technological flow, 
technological processing aid, functional group, local technology, 
integrated technology, synergism, antagonism, integrative 
solution. 
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Производство на современных сахарных заводах 
невозможно представить без применения высоко-
технологичных вспомогательных средств (ТВС). Пе-
ногасители, антисептики, антинакипины и прочие 
реагенты помогают обеспечить продуктивную работу 
предприятия, позволяют увеличить производитель-
ность, улучшить эффективность переработки свёклы, 
расширить возможности фильтрации, облегчить про-
цесс остановки завода, его чистки и выварки.

В условиях насыщения рынка сахара в Российской 
Федерации всё более острым становится вопрос об 
улучшении качества продукции. Многие крупные 
потребители (такие как Pepsico, Сoca-Cola) предъяв-
ляют специфичные требования к этому продукту, что 
обязывает выпускать сахар более высокого качества, 
чем установлено ГОСТом. 

В связи с этим возникает необходимость контроля 
не только всех стадий производства сахара, но и ка-
чества применяемых вспомогательных материалов. 
Зачастую со стороны сахарных заводов наблюдается 
отказ от входного контроля и налаживание особых 
доверительных отношений с поставщиком. Для рос-
сийского рынка ТВС по причине продолжения его 
формирования (появление новых поставщиков, ви-
дов и типов продукции и т.п.) не стоит отказываться 
от входного контроля, отсутствием которого поль-
зуются недобросовестные поставщики низкокаче-
ственной продукции. 

Согласно ГОСТ Р 50-601-40-93 «Рекомендации. 
Входной контроль продукции. Основные положения» 
под входным контролем следует понимать контроль 
качества продукции поставщика, поступившей к по-
требителю или заказчику и предназначаемой для ис-
пользования при изготовлении, ремонте либо эксплу-
атации продукции. 

Поэтому одним из элементов взаимоотношений са-
харных заводов с поставщиками ТВС является орга-
низация входного контроля продуктов, поступивших 
на предприятие. Несовершенство такого контроля 
может принести производителю значительные убыт-
ки. Так, использование некачественных ТВС может 
повлечь за собой нарушение параметров ведения 
технологических процессов, вплоть до внеплановой 
остановки завода. 

В связи с этим компания «Волгохимнефть» видит 
своей задачей донести до работников сахарной про-
мышленности важность контроля качества ТВС.

По версии стандарта ИСО 9000, контроль – это 
деятельность, включающая в себя проведение изме-
рений, экспертизы, испытания или оценки одной либо 
нескольких характеристик объекта и сравнение полу-
ченных результатов с установленными требования-
ми, чтобы определить, достигнуто ли соответствие 
по каждой из этих характеристик. 

В среде специалистов сахарных заводов сформиро-
валось мнение, что в целях обеспечения входного кон-
троля ТВС требуются значительные затраты на при-
обретение и настройку оборудования для проведения 
химических и физико-химических анализов, хотя в 
большинстве случаев для этого достаточно закупить 
недорогие измерительные приборы или задействовать 
уже имеющееся в лаборатории предприятия оборудо-
вание. Таким образом, есть много возможностей, не 
отказываясь полностью от входного контроля, сделать 
его необременительным и одновременно эффектив-
ным инструментом в борьбе за качество продукции.

Входной контроль может быть как сплошным, так 
и выборочным. Даже при ограниченных трудовых ре-
сурсах анализы партий продукции можно делать из-
бирательно, а в случае отсутствия необходимого обо-
рудования проводить их на базе сертифицированной 
лаборатории, не входящей в структуру завода. 

Компания «Волгохимнефть» как производитель 
высокоэффективных ТВС для сахарной промыш-
ленности призывает не отказываться от их входного 
контроля. Специалисты компании готовы помочь ре-
комендациями по подбору и наладке оборудования, 
предоставить конкретные методики измерения. 

Уверенность в качестве используемых продуктов – 
залог эффективной работы сахарных заводов.

Входной контроль качества 
технологических  
вспомогательных средств

Е.А. ВОРОБЬЁВ, Н.С. МАСЛОВА, О.А. КОЛОСКОВА 
ВПО «Волгохимнефть» 

404170, Волгоградская обл., Светлоярский р-н,  
р. п. Светлый Яр, промзона № 1, участок № 3 
Тел./факс (84477) 6-91-33, 6-91-37, 6-91-84

e-mail: vhn@vhn.ru, www.vhn.ru
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КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ 
Декстраназы иногда применя-

ются в сахарном производстве 
для гидролизации полисахарида 
декстрана в случае бактериальной 
порчи (в основном лейконосто-
ком). К сожалению, по сравне-
нию со многими другими исполь-
зуемыми в промышленности фер-
ментами, рынок и объёмы про-
даж декстраназы невелики. Как 
следствие, не предпринимались 
и в ближайшее время не предви-
дятся попытки исследования и 
разработки свойств декстраназы 
с целью её приспособления для 
специфических условий свекло-
сахарного производства. Практи-
ка применения оставляла желать 
лучшего из-за отсутствия ясно-
го понимания, куда в заводском 
цикле добавлять декстраназу и 
какую именно использовать. Рас-
смотрен широкий спектр актив-
ности коммерчески доступных в 
США, европейских и других стра-
нах мира неконцентрированной и 
концентрированной декстраназ, 
а также стандартный метод титри-
метрического анализа, использу-
емый для измерения активности 
декстраназы. Этот метод изме-
рения в данный момент являет-
ся пробным методом ICUMSA 
(Международного комитета по 
общепринятым методам анализа 
сахара). В работе описывается его 
оптимизация путём добавления 
концентрированой декстраназы 
в сок в качестве рабочего раство-
ра. Результаты и выводы на осно-
ве эксперимента по добавлению 
декстраназы в диффузионный сок 

Успешное применение декстраназы  
на свеклоперерабатывающих заводах

на фабрике «Виссингтон» в Вели-
кобритании рассматриваются в 
первую очередь с точки зрения 
влияния на объём переработки и 
другие ключевые рабочие параме-
тры. Эксперимент показал значи-
тельное улучшение фильтрования 
сока 2-й сатурации, что приве-
ло к росту объёма переработки, 
снижению расхода реагентов, 
улучшению технологического ре-
жима, уменьшению содержания 
солей кальция и воды, поступа-
ющей на очистные сооружения 
завода. Концентрированная дек-
страназа оказалась более выгод-
ной по эксплуатационным затра-
там, поскольку была достигнута 
дозировка ниже рекомендуемой 
поставщиками, что значительно 
удешевило процесс при исполь-
зовании продукта.

Дополнительные ключевые сло-
ва: свёкла обыкновенная, декстра-
наза, оптимизация производства, 
осадок СаСО3 (PCC).

ВВЕДЕНИЕ
Общие сведения о декстрана-

зах. Распространённой причиной 
порчи сахарной свёклы и сахар-
ного тростника являются инфек-
ции Leuconostoc mesenteroides	
(De Bruijn, 2000, Eggleston and 
Monge, 2005), особенно во 
влажных и тёплых условиях. 
L.  mesenteroides образуют дек-
страны (α-(1→6)-α-d-глюканы) и 
другие продукты распада, включая 
маннит и D-молочную кислоту, 
что в случаях средней и тяжёлой 
степени может нарушить нормаль-
ный производственный процесс. 

Д. ЭГГЛСТОН, Э. ДИЛКЗ, М. БЛОУЭРС, К. УИНТЕРС, 
Министерство сельского хозяйства США, Служба сельскохозяйственных исследований,  
Южный региональный исследовательский центр (Новый Орлеан), British Sugar plc., Великобритания

Декстраны по своей природе по-
лидисперсны, т.е. встречаются 
в молекулярном весе широкого 
спектра. Высокая вязкость, ас-
социированная с порциями дек-
страна с высоким молекулярным 
весом (> 1000  кДа), в основном 
влияет на переработку. Декстраны 
обладают в большой степени ли-
нейной структурой (Khalikova et al. 
2005), на ~95% состоящей из еди-
ниц глюкозы, соединённых (1→6) 
гликозидными связями, но име-
ют также ~5% разветвления через 
(1→4), (1→3) и несколько связей 
(1→2). 

Заморозки и последующее от-
таивание повреждают сахарную 
свёклу и делают её уязвимой для 
заражения микробами, особенно 
L. mesenteroides, если затем сле-
дует тёплая погода. Образование 
высокомолекулярного декстра-
на оказывает пагубное влияние 
на кристаллизацию (образова-
ние) карбоната кальция в про-
цессе осветления. В результате 
формируются более мелкие ча-
стицы карбоната кальция, кото-
рые, увеличивая фильтрационное 
давление, отрицательно влияют 
на фильтрование сока 2-й сату-
рации. Это, в свою очередь, ведёт 
к сокращению объёма перера-
ботки свёклы. Повышенная вяз-
кость, наблюдаемая при высоких 
концентрациях декстрана, также 
может привести к проблемам с 
кристаллизацией сахара, однако 
чаще это происходит на произ-
водстве с сахарным тростником. 
Коммерческие декстраназы 	
( 1→6 ) -α- г л ю к а н о г и д р о л а з ы , 
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EC  3.2.1.11) использовались на 
свекловичных и тростниковых за-
водах для расщепления декстрана 
при помощи гидролиза α-(1→6) 
связей в случайных эндогенных 
участках (Khalikova и др. 2005). 
Большинство коммерческих дек-
страназ в США производятся 
из грибов Chaetomium gracile и 
Chaetomium erraticum, выпуска-
емых в жидком виде и признан-
ных безопасными (статус GRAS). 
Некоторые коммерческие дек-
страназы производятся из грибов 
вида Penicillinium, но в США они 
запрещены по соображениям без-
опасности. Гидролиз декстрана с 
помощью декстраназы не работа-
ет по принципу «всё или ничего». 
Происходит постепенное сниже-
ние среднего молекулярного веса 
различных фрагментов декстрана, 
продуцируемых изначальным вы-
сокомолекулярным декстраном, 
а затем гидролиз продолжается в 
самих фрагментах (рис. 1).

К сожалению, по сравнению с 
многими другими используемыми 

в промышленности ферментами, 
рынок и объёмы продаж декстра-
назы невелики. Как следствие, не 
предпринимались и в ближайшее 
время не предвидятся попытки ис-
следования и разработки свойств 
декстраназы с целью её приспо-
собления для специфических 
условий свеклосахарного произ-
водства. Практика применения 
до сих пор оставляла желать луч-
шего из-за отсутствия ясного по-
нимания, куда в заводском цикле 
добавлять декстраназу и какую 
именно использовать. Неясность 
добавляет и то, что активность 
коммерческой декстраназы ука-
зывается производителями или 
поставщиками в разных едини-
цах, что не позволяет заводу-по-
требителю проводить непосред-
ственное сличение активности. 
Кроме того, рынок коммерческой 
декстраназы очень динамичен – 
степень активности и цена посто-
янно меняется. Чтобы разрешить 
эту проблему, Эгглстон (2004) вы-
брала простой метод титрования и 

Рис. 1. Режим гидролизного действия декстраназы на α-(1 → 6) гликозидные связи в случайных участках 
высокомолекулярного декстрана. Точки и непрерывные линии обозначают цепи молекул глюкозы, соединённые α-(1 → 6) 
связями в молекуле декстрана. Время реакции не обозначено. 
Примечание. При использовании декстраназы в сахарной промышленности глюкоза крайне редко оказывается конечным 
продуктом гидролиза (см.: Eggleston et al., 2007a).

модифицировала его для измере-
ния декстраназы в заводских ус-
ловиях (ед/мл). Этот метод сейчас 
применяется несколькими заво-
дами, работающими на сахарном 
тростнике и на сахарной свёкле, в 
США и других странах. Он прост 
в использовании и не требует спе-
циального оборудования и при-
готовления стандартных раство-
ров (Eggleston. 2004; Eggleston and 
Monge. 2004).

Несмотря на то, что титриме-
трический метод измеряет актив-
ность декстраназ в более благо-
приятных условиях, чем при до-
бавлении в диффузионный сок, 
он весьма схож со спектрофото-
метрическим методом, а высокие 
производственные температуры 
не влияют на относительные изме-
нения (Eggleston and Monge. 2005). 	
В 2010 г. метод в статусе пробного 
был принят ICUMSA под марки-
ровкой GS7-8 (2010) и названием 
«Стандартное измерение актив-
ности декстраназы на заводах по 
переработке сахарного тростника 
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или сахарной свёклы методом 
простого титрования» (Huet. 
2011). Неотложная необходимость 
введения стандартного метода из-
мерения декстраназ на заводах 
подчёркивается замеренным раз-
бросом активности (до 20-кратной 
величины) коммерческих декстра-
наз, которые не всегда отражают 
себестоимость единицы актив-
ности фермента (Eggleston and 
Monge. 2004). Спектр активности 
коммерческих декстраназ очень 
велик, и Эгглстон (2004) разделя-
ет их на неконцентрированные 
(<25,000 ед/мл, но как правило 
<6,000 ед/мл) и концентриро-
ванные (25,000–58,000 ед/мл, но 
как правило 48,000–58,000 ед/мл) 
формы (табл. 1).

Мониторинг активности при 
хранении также чрезвычайно ва-
жен, так как характеристики со-
храняемости коммерческих дек-
страназ сильно разнятся (Eggleston 
and Monge. 2005). Хранимые при 
комнатной (~25 оC) и даже по-
ниженной (4 оC) температуре не-
концентрированные декстраназы 
теряют активность в течение дней 
и недель, тогда как концентриро-
ванная декстраназа при 4 оC со-
храняет активность несколько 
лет и при комнатной температуре 
теряет её совсем незначительно. 
Стремительная потеря активности 

неконцентрированных декстраназ 
происходит из-за того, что вода в 
большем количестве деактивирует 
и денатурирует белковую струк-
туру фермента и увеличивает его 
конформационную подвижность. 
Более того, поскольку неконцен-
трированные декстраназы так бы-
стро теряют активность, на неё 
могут повлиять и условия транс-
портировки (особенно температу-
ра): были отмечены случаи, когда 
декстраназа прибывала на завод 
полностью деактивированной 
(Eggleston и др. 2006). Следова-
тельно, активность уже доставлен-
ных на завод партий также должна 
контролироваться.

Другой проблемой сахарного 
производства является нерегуляр-
ная доступность коммерческой 
декстраназы. Поскольку пробле-
мы с декстраном появляются спо-
радически, т.е. не в каждую свекло-
уборочную кампанию, рынок дек-
страназ мал и имеет ограничения. 
Так, существует проблема спроса и 
предложения. Но как было упомя-
нуто выше, концентрированную 
декстраназу (в канистрах или боч-
ках) можно с успехом хранить не-
сколько лет, а значит, неизрасхо-
дованную за одну кампанию дек-
страназу можно оставить для по-
следующих. Другой способ прео-
доления нехватки – строительство 	

Таблица 1. Различие активности и активности  
на единицу себестоимости коммерческих декстраназ, доступных в мире  

для свеклосахарной промышленности

Коммерческая 
декстраназа

Активность декстраназы ед/мл	
(активность единицы декстраназы в долларах) Классификация

2003 2004 2008 2009

А 52 000	
(2 832)

51 920	
 (2 828)

52 000	
 (2 814)

52 000 	
(2 814) Концентрированная

B 5 499	
(917) 6 500 (583) 2 500 (417) Неконцентрированная

C 4 786 2 750 Неконцентрированная

D 5Х 8 000 
(491) Неконцентрированная

D 3 000 
(735) Неконцентрированная

одной централизованной холо-
дильной камеры хранения сразу на 
несколько заводов.

Производственные условия, вли-
яющие на эффективность декстра-
наз. Эффективность декстраназы 
на заводе зависит от кислотности, 
содержания сухих веществ (СВ), 
температуры, времени взаимодей-
ствия (Rt), перемешивания, кон-
центрации декстрана и источника, 
активности и дозировки исполь-
зуемой декстраназы (Eggleston и 
др. 2007b). Оптимальный диапа-
зон кислотности для активности 
декстраназы составляет 5,0–6,0. 
Причём предпочтительны более 
низкие значения в этом диапазо-
не. Крупные соединения декстра-
на разбиваются легче, чем мелкие, 
благодаря усиленному контакту 
декстрана с молекулами декстра-
назы (Eggleston и др. 2006). Это 
вызывает особенное беспокойство 
при переработке сахарной свёклы, 
поскольку значительно меньшая 
концентрация декстрана влияет на 
процесс производства (например, 
сока 2-й сатурации), чем при пере-
работке сахарного тростника.

На рис. 2 показано влияние 
температуры на коммерческие 
декстраназы. Как неконцентри-
рованная (5,999 ед/мл), так и кон-
центрированная (52,000 ед/мл) 
декстраназы при pH 5,4 сока по-
казали сходную максимальную ак-
тивность при ~50 оC. Наименьшая 
активность отмечена при 65,5 oC 
из-за частичной денатурации дек-
страназы. При 26–32 oC – обыч-
ных средних температурах сока 
– активность декстраназы также 
оказалась низкой, но всё равно 
выше, чем при 65,5 oC (Eggleston 
and Monge. 2005).

Поскольку активность многих 
коммерческих декстраназ дости-
гает максимума при ~50 oC, нагрев 
сока до этой температуры может 
улучшить эффективность дек-
страназы (см. рис. 2) и до какой-
то степени компенсировать недо-
статочное время взаимодействия. 



№ 3 · 2017	 САХАР	 33

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

Температура ~50 oC – выше опти-
мальной для роста лейконостока 
и формирования декстрана. Если 
производители всё же обеспо-
коены размножением микробов 
при этой температуре, в исследо-
вании Эгглстон и Монге (2005) 
было продемонстрировано, что 
декстраназа работает в присут-
ствии бактерицидной добавки 
карбаматных соединией натрия 
до 20 промилле. Эксперимент на 
заводе по переработке сахарного 
тростника (Eggleston и др. 2007b) 
показал, что только с помощью 
нагрева сока с 27 до 37 oC удалось 
кардинально улучшить гидро-
лиз декстрана – с 50,8 до 83,8%. 
Кроме того, обычно улучшение 
происходило независимо от на-
чальной концентрации декстра-
на. Хотя из-за нагревания сока 
можно было бы ожидать роста 
потребляемой заводом энергии 
и затрат на неё, последние ста-
нут пренебрежимо малыми, если 
перенаправлять уже нагретый 
диффузионный сок на сборник 
или в соковый трубопровод не-
посредственно. Кроме того, по-
скольку нагрев сока снизит дози-
ровку декстраназы, любые расхо-
ды из-за повышенного энергопо-
требления и бактерицидов будут 

значительно ниже по сравнению 
с расходами на относительно до-
рогую декстраназу.

Активность декстраназы также 
сильно зависит от содержания су-
хих веществ (Eggleston and Monge. 
2005), что проиллюстрировано на 
рис. 3. Она остаётся стабильной до 
25–30% СВ, а затем стремительно 
падает из-за низкой концентра-
ции питательной воды. В  целом 
рН, температура и СВ в заводских 
испарителях не оптимальны для 
реакций с участием декстраназы. 

Рис. 2. Влияние температуры на способность декстраназы разрушать декстран 
 в тростниковом соке. Декстран 3 177 мкг/СВ; декстраназа 100 промилле;  
pH 5,4; 25 мин. Коммерческие декстраназы, полученные из Chaetomium fungi.  
См. Eggleston and Monge (2005)
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Улучшение контакта декстраназы 
с декстраном в заводских условиях. 
Работы Эгглстон и др. (2006, 2007a) 
продемонстрировали большую 
экономическую эффективность 
концентрированных декстраназ 
по сравнению с неконцентриро-
ванными и то, что концентри-
рованные декстраназы нужно 
добавлять в меньших объёмах. 	
Из-за этого дисперсия декстра-
назы в сборнике сока проходит 
дольше. Чтобы гарантировать до-
статочный контакт между кон-
центрированной декстраназой и 
декстраном, необходимо примене-
нять рабочий раствор декстрана-
зы (Eggleston и др. 2006; Eggleston 	
и др. 2007b). Рабочие растворы 
приготовляются на заводе и содер-
жат такую же конечную концен-
трацию декстраназы, но в большем 
объёме, с целью улучшения кон-
такта. (Примечание: использова-
ние рабочих растворов концен-
трированной декстраназы гораздо 
более экономически эффективно, 
чем добавление неконцентриро-
ванной неразбавленной декстра-
назы.) Чтобы применение рабочих 
растворов концентрированных 
декстраназ себя оправдало, они 
должны быть стабильными. Са-
хароза – известный стабилизатор 

Рис. 3. Влияние Брикс на активность декстраназы. Концентрированная 
декстраназа была разбавлена 4,6X с целью уравнивания с ближайшей по цене 
неконцентрированной декстраназой. Коммерческие декстраназы были получены  
из Chaetomium fungi. См. Eggleston and Monge. (2005)
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многих промышленных ферментов 
(Davidson. 2001) и, что удобно, уже 
имеется на заводе в виде сахара. 
Концентрированная декстраназа 
(52,000 ед/мл), пятикратно разве-
дённая в сахарном растворе 24% 
СВ, эффективно стабилизовала 
активность декстраназы в течение 
пяти дней; активность снизилась 
всего на ~2% по прошествии ~140 
часов (Eggleston и др. 2006). Более 
того, концентрированная декстра-
наза, разведённая в два раза с дис-
тиллированной или водопрово-
дной водой, остаётся стабильной 
до 48 часов, и даже пятикратные 
растворы стабильны в течение су-
ток. Поскольку наименее дорогой 
и наиболее доступной на заводе 
является водопроводная вода, тра-
диционно рекомендуется готовить 
рабочий раствор с её использова-
нием и хранить его от 12 до 24 ча-
сов при комнатной температуре 
(Eggleston и др. 2006). На усмотре-
ние персонала рабочий раствор 
также может храниться до 60 ча-
сов, если он приготовлен на основе 
раствора 24% СВ. В данной работе 
рассматриваются испытания дек-
страназы на заводе «Виссингтон» 
компании British Sugar в Велико-
британии, проведённые в 2009/10 г.	
Концентрированные декстраназы 
добавлялись в виде рабочего рас-
твора, результаты представлены 
ниже. Испытания были запла-
нированы с целью найти выгоды 
использования декстраназы при 
переработке как подмороженной 
свёклы, так и порченной есте-
ственным образом из-за длитель-
ности кампании. Ранее декстрана-
за в British Sugar (Великобритания) 
не использовалась из-за высокой 
себестоимости и традиционно бо-
лее мягких зим, чем в других севе-
роевропейских странах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Активность декстраназы. Ак-

тивность декстраназы измерялась 
по модифицированному методу 
титрования Эгглстон (2004). Одна 

единица декстраназы (ед/мл) – это 
единица фермента, разлагающего 
декстран T2000TM и образующая 
редуцирующий сахар, в соответ-
ствии с редуцирующей способно-
стью в 1 мкмоль тиосульфата на-
трия за одну минуту при темпера-
туре 37 oC и кислотности 5,8 pH. 
Эти значения являются средними 
из всех повторённых опытов.

Определение декстрана в завод-
ских испытаниях. Уровень дек-
страна в фильтрованном соке 
2-й сатурации замерялся мето-
дом METHOD-CF-098 компа-
нии British Sugar, основанном на 
методе компании Nordic Sugar, 
который, в свою очередь, пред-
ставляет собой модификацию ме-
тода GS1/2/9-15 (2009) ICUMSA 
«Определение декстрана в сахарах 
модифицированным методом сле-
дов спирта». Образец диффузион-
ного сока подкисляется до 2,0 pH 
с помощью концентрированной 
соляной кислоты; после фильтра-
ции декстран осаждается путём 
добавления чистого этанола. Кон-
центрацию определяли, измеряя 
мутность в результате поглощения 
при длине волны 720 нм. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Испытания декстраназы на заво-

де «Виссингтон» (Великобритания) 
во время свеклоуборочной кампа-
нии 2009/10 г. В период кампа-
нии 2009/10 г. в Великобритании 
была очень холодная зима: в янва-
ре 2010 г. несколько дней подряд 
температура держалась ниже нуля, 
затем последовало постепенное 
потепление. Это, а также большой 
объём урожая и длительность кам-
пании (до 180 дней) создало очень 
сложные условия для переработки 
свёклы и усложнило фильтрова-
ние сока 2-й сатурации, ограничив 
возможности переработки свёклы 
на всех заводах British Sugar UK 
(BSUK). На заводе «Виссингтон» 
проблемы из-за фильтрации сока 
2-й сатурации начались с середи-
ны января 2010-го и значительно 

снизили скорость переработки 
свёклы. 

Практическое применение дек-
страназы во время испытаний.  
В рамках испытания была ис-
пользована декстраназа двух ви-
дов. Первая – концентрированная 
декстраназа А с рекомендованной 
производителем дозировкой 4 
промилле к объёму диффузион-
ного сока (в среднем 15–16% СВ). 
Вторая – декстраназа B с рекомен-
дованной дозировкой 2–3 про-
милле к объёму диффузионного 
сока. Заявленная активность дек-
страназы B была 100 к ед-A/г, дек-
страназы A – 30,000 ед/мл. Таким 
образом, если принять единицы 
активности за эквивалентные, то 
при добавлении 3 промилле дек-
страназы А и 1 промилле декстра-
назы B результаты должны были 
быть одинаковые. Однако этого 
не произошло. В результате неза-
висимого анализа активности дек-
страназ A и B пробным методом 
ICUMSA (Эгглстон. 2004) актив-
ность декстраназы B была опреде-
лена в 54,302 ед/мл, тогда как ак-
тивность декстраназы A составила 
52,000 ед/мл. То, что реальная ак-
тивность декстраназы B оказалась 
близка к активности декстраназы 
A, означало, что затраты на пер-
вую были несколько выше, чем 
предполагалось ранее. В обычной 
практике использования декстра-
наз при переработке свёклы фер-
мент добавляется в смесь свекло-
вичной стружки и диффузионного 
сока, направляющейся на диффу-
зионный аппарат, однако для оп-
тимального воздействия фермента 
требуется понижение температуры 
на этом отрезке производствен-
ной цепочки. При другом подходе 
фермент добавляется в диффузи-
онный сок (холодный сок после 
предварительного ошпаривания 
или мешалки-ошпаривателя и на-
правляющийся на сатурацию через 
серию подогревателей и буферных 
резервуаров). Главный недоста-
ток такого способа в том, что на 
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большинстве британских заводов 
ограничено время контакта перед 
повышением температуры свыше 
65 oC или pH свыше 6,0. Перепла-
нировка на заводе «Виссингтон» с 
включением в цепочку дополни-
тельного слабого нагревания при-
вела к значительному увеличению 
времени контакта сока при темпе-
ратуре ниже 65 oC, что позволило 
осуществлять добавку декстрана-
зы так, как показано на рис. 4.

До начала испытания фильтра-
ция сока 2-й сатурации не огра-
ничивала выработку завода. Тем 
не менее для поддержания её на 
желаемом уровне в значительных 
объёмах требовалась химическая 
очистка фильтров сока 2-й сату-
рации (рис. 5). Пики на рисунке 
отражают скачки уровня расхода 
в баке чистящих реагентов и оз-
начают, что фильтр был хими-
чески очищен. Таким образом, 
количество пиков показательно 
для оценки хода фильтрации сока 
2-й сатурации. В среднем каж-
дый фильтр требовал очистки раз 
в четыре часа. Кроме того, завод 

не мог обеспечить добавление не-
обходимого количества карбоната 
натрия (кальцинированной соды) в 
сатуратор 2-й сатурации для буфе-
рации сатурационного сока и кон-
троля кальциевых солей. Для кон-
троля рН в соке при 2-й сатурации 
добавлялся гидроксид натрия из-за 
его менее негативного влияния на 
размер частиц кристаллического 
осадка. Содержание кальциевых 

солей после фильтрации сока 2-й 
сатурации >0,110 г CaO/100 СВ 
приводили к переработкам стан-
ции декальцинации. 

Испытание началось с добавле-
ния 4 промилле концентрирован-
ной декстраназы A в поток сока, 
выходящий из предошпаривате-
лей (подогревателей, в которых 
при помощи горячего диффузи-
онного сока нагревается стружка, 

Рис. 4. На схеме отмечена точка добавления декстраназы

Рис. 5. Графики фильтрации сока 2-й сатурации и суточной производительности до испытания декстраназы
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поступающая на диффузионный 
аппарат; таким образом, диффу-
зионный сок охлаждается и затем 
снова разогревается при более сла-
бом нагреве – рис. 4). Декстрана-
за А, будучи концентрированной, 
добавлялась в виде рабочего рас-
твора (1:4 с водопроводной водой) 
согласно рекомендации Эгглстон 
(2006). Первые результаты были 
положительными: так, снизивша-
яся нагрузка на фильтры сока 2-й 
сатурации привела к удлинению 
промежутков между химичесткой 
чисткой, поэтому дозировка была 
снижена до 3 промилле, что по-
казано на рис. 6. Для обеспечения 
эффективной переработки филь-
тры сока 2-й сатурации требуют 
очистки с применением ~1,5%-
ного раствора соляной кислоты. 
После очистки содержание филь-
тров вымывается и перекачивается 
в систему обработки стоков через 
опустевший резервуар для слива 
чистящих реагентов. В ходе испы-
тания количество фильтров, под-
вергающихся химической чистке, 
значительно сократилось: с при-
мерно 30 до 8 в сутки, что заметно 
при сравнении рис. 5 и 6. Выра-
ботка на данном этапе испытания 

не была увеличена в связи с суще-
ствующими пропускными лими-
тами диффузионных аппаратов. 

Первое испытание с концен-
трированной декстраназой A за-
вершилось 5 марта 2010 г., после 
чего снова возросла нагрузка на 
фильтры сока 2-й сатурации и их 
потребность в кислотном промы-
вании. Испытание возобновилось 
с использованием коммерческой 
декстраназы B, причём изначаль-
но, приняв во внимание успех 
концентрированной декстрана-
зы А, и чтобы проверить, может 
ли продукт быть использован в 
меньшей дозировке, чем та, что 
рекомендована производителем, 
была установлена дозировка 1 
промилле. Поскольку декстраназа 
B, также как и A, была концентри-
рованной, её также добавляли в 
виде рабочего раствора (1:4 с во-
допроводной водой). Однако ус-
ловия фильтрации не улучшились 
при дозировке 1 промилле, и об-
разовались длительные периоды, 
в которые проходная способность 
была снижена. Кроме того, во 
время этой начальной стадии за-
водской фильтр получения осадка 
CaCO3 засорился и был выведен из 

эксплуатации, соответственно по-
дача осадка CaCO3 в аппарат 2-й 
сатурации была приостановлена. 
Как видно из рис. 7, прекраще-
ние подачи осадка CaCO3 намного 
ухудшило фильтрацию сока 2-й 
сатурации, что привело к сниже-
нию пропускной способности за-
вода. Так, становится понятно, что 
проблемы фильтрации не были ре-
шены одним только добавлением 
десктраназы, – в итоге понадоби-
лась комбинация из декстраназы и 
осадка CaCO3. 

Дозировка декстраназы B была 
повышена до 2,1 промилле (рис. 8).	
Условия фильтрования при этой 
дозировке улучшились, что по-
зволило выровнять пропускную 
способность. С улучшением ус-
ловий фильтрования стало воз-
можным увеличить добавление 
щёлочи в аппарат 2-й сатурации 
с целью контроля солей кальция 
(см. рис. 8). Подобные попытки не 
предпринимались во время перво-
го испытания, так как концен-
трированная декстраназа A была 
доступна в ограниченном коли-
честве. Добавление карбоната на-
трия было увеличено в четыре раза 
без негативных последствий для 

Рис. 6. График фильтрации сока 2-й сатурации и суточной производительности в ходе испытания концентрированной  
декстраназы A
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фильтрования сока 2-й сатурации, 
что позволило снизить количество 
отфильтрованной после 2-й са-
турации извести с ~0,13 до 0,086 г	
CaO/100 СВ. К концу второго ис-

пытания декстраназы добавление 
карбоната натрия было суще-
ственно снижено из-за его небла-
гоприятного влияния на фильтра-
цию сока 2-й сатурации. Предпо-

ложили, что это происходит из-за 
быстрого образования из карбона-
та кальция очень маленьких кри-
сталлов в результате добавления 
натрия. Уменьшение добавленной 

Рис. 7. График фильтрации сока 2-й сатурации и суточной производительности при добавлении декстраназы B в дозировке  
1 мкг/г. Наблюдается эффект от блокировки фильтра солями CaCO3

Рис. 8. График фильтрации сока 2-й сатурации и суточной производительности при испытании декстраназы B  
в дозировке 2,1 промилле
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щёлочи привело к увеличению 
концентрации кальциевых солей 
до ~0,180 г CaO/100СВ. На рис. 8 
показано влияние на фильтрацию 
сока 2-й сатурации и пропускную 
способность завода к концу испы-
тания. Имел место четырёхкрат-
ный рост при химической очистке 
фильтров сока 2-й сатурации, по-
влёкший значительное снижение 
пропускной способности завода 
(верхняя чёрная линия на рис. 8).

Воздействие декстраназы на раз-
мер кристаллов при фильтрации 
сока 2-й сатурации. В ходе кампа-
нии 2009/10 г. с целью облегчения 
процесса фильтрования 2-й сату-
рации на всех заводах British Sugar 
были разработаны и успешно вне-
дрены непрерывные отстойники 
осадка CaCO3, который добавляют 
в аппарат 2-й сатурации с целью 
катализировать агломерацию мел-
ких кристаллов карбоната каль-
ция, сформированных в аппарате 

сатурации. В результате количе-
ство очень мелких кристаллов в 
соке 2-й сатурации уменьшает-
ся, что улучшает фильтрацион-
ные свойства сока (Burroughs and 
Wones. 2003). В процессе обработ-
ки сока с содержанием декстрана 
агломерация карбоната кальция 
ухудшается, и в результате со-
держание в соке мелких частиц 
(размером менее 3 мкм) превы-
шает норму (рис. 9). Это явление 
наблюдалось в британском отде-
лении British Sugar и других ме-
стах в течение кампании 2009/10 	
(De Bruijn. 2000; Nurmi. 2008. 
Struijs и др. 2009). Измерения, про-
ведённые в ходе испытаний, пока-
зали, что добавление декстраназы 
при наличии осадка CaCO3 ведёт 
к дальнейшему уменьшению кон-
центрации мелких частиц в соке 
2-й сатурации, как показано на 
рис. 9 и в табл. 2. Средний размер 
частиц с добавлением декстраназы 

увеличился на ~17%, а количество 
мелких частиц снизилось в 5,5 раз. 
Улучшение способности к филь-
трованию, наблюдаемое при до-
бавлении декстраназы, привело 
к улучшению оперативной рабо-
ты предприятия: благодаря этому 
стабилизировались пропускная 
способность продуктового отде-
ления и потребность в паре, сни-
зился объём диффузионного сока, 
рециркулируемого после очистки 
фильтров. 

Уровень декстрана в потоке 
диффузионного сока. Остаточ-
ные количества декстрана в соке 
2-й сатурации (от ~60 промилле 	
и выше) спровоцировали затруд-
нение фильтрования (информа-
ция от Nordic Sugar). Как видно 
из рис. 10, остаточные количества 
декстрана до испытания декстра-
назы, во время которых возни-
кали эти затруднения, превыша-
ли 70 промилле. С добавлением 
концентрированной декстраназы 
A уровень декстрана стабильно 
снижался до менее 45 промилле 
(этого уровня удалось достичь при 
дозировке 2 промилле). Для срав-
нения, декстраназы B для под-
держания уровня декстрана ниже 	
45 промилле требовалось больше 	
2 промилле. 

Последствия применения дек-
страназы на уровень содержания 
кальциевых солей. При переработ-
ке порченой свёклы концентрация 
кальциевых солей, как правило, 
заметно повышается. На заводе 
«Виссингтон» их количество уве-
личилось более чем в три раза по 
сравнению с обычным при 2-й 
сатурации, что заметно сказалось 
на установке декальцинации: ей 
не удавалось смягчить диффузи-
онный сок настолько, чтобы по-
лучилось достаточно материала 
для замены ионов Са2 на ионы 
Na. Добавка в сок декстраназы 
позволила увеличить количество 
карбоната натрия, способствую-
щего уменьшению кальциевых со-
лей; хотя измерение известковых 

Таблица 2. Распределение средних модальных размеров частиц и количество 
мелкой фракции (<3 мкм) в распределении размеров частиц 2-й сатурации

Средние модальные размеры частиц /мкм %<3 мкм

Без осадка СаСО3 и декстраназы 27,8 7,3

Только с осадком СаСО3 24,3 1,9

Только с декстраназой 21,4 5,4

С декстраназой 	
и осадком СаСО3

31,8 0,0

Рис. 9. Типичное распределение частиц по размерам при 2-й сатурации без осадка 
СаСО3 и декстраназы, только с осадком СаСО3, только с декстраназой  
и с декстраназой и осадком СаСО3 одновременно
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Рис. 10. Концентрация декстрана в отфильтрованном соке 2-й сатурации на заводе «Виссингтон» до, во время  
и после испытаний с декстраназой

солей показало снижение на 34%, 
их количество всё ещё превышало 
норму. Поскольку фильтрование 
не создавало препятствий во вре-
мя добавления больших объёмов 
щёлочи, можно было бы предпо-
ложить, что её количество можно 
ещё увеличить с целью уменьшить 
количество кальциевых солей, по-
ступающих на установку декаль-
цинации, и улучшить выработку 
суспензии. Из-за краткосрочности 
испытаний не было возможности, 
постепенно увеличивая количе-
ство добавленного карбоната на-
трия, определить его максималь-
ную дозировку.

Высокое содержание извест-
ковых солей в соке, идущем на 
установку со смолами, повлечёт 
снижение пропускной способ-
ности завода за счёт воздействия 
на фильтры. Кроме того, высокое 
содержание кальциевых солей 
снизит эффективность работы 

продуктового цеха и приведёт к 
повышенному содержанию сахара 
в мелассе (потерям), а это, в свою 
очередь, отразится на работе за-
вода в целом. Хотя период испы-
тания декстраназы был слишком 
коротким, чтобы сказался поло-
жительный эффект на установку 
со смолами, можно предположить, 
что использование декстраназы 
способствует контролю кальцие-
вых солей и минимизации ущерба 
при переработке. Скорее всего, для 
эффективного устранения каль-
циевых солей использование дек-
страназы должно дополнять другие 
производственные стратегии.

Анализ затрат. Целью оценки 
эксплуатационных расходов во 
время испытаний было опреде-
лить реальную стоимость исполь-
зования декстраназы, рассчитать 
экономию финансовых средств и 
выявить другие преимущества для 
переработки. Декстраназа B была 

закуплена по более высокой цене 
относительно активности декстра-
назы на единицу продукции, чем 
декстраназа A. Из приведённых 
выше результатов испытания оче-
видно, что концентрированная 
декстраназа A показала гораздо 
более высокую рентабельность. 
Чтобы узнать, сократится ли ко-
личество извести на практике, 
потребуется более длительный пе-
риод испытаний. Анализ пропуск-
ной способности завода показал, 
что использование декстраназы 
позволило получать свекловичную 
стружку с плановой суточной про-
изводительностью, но по оконча-
нии испытаний это изменилось. 

В табл. 3 дана оценка распреде-
ления расходов на основе полу-
ченных в ходе испытаний данных 
о декстраназе A при дозировке 	
3 мкг/г.

В дополнение к финансовым 
выгодам, перечисленным в табл. 3,	
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в ходе испытаний обнаружились и 
другие, в том числе: уменьшение 
количества воды, поступающей на 
очистные сооружения, при расхо-
довании 418 м3 кислоты в день. Ко-
личество промываний кислотой за 
одну кампанию ощутимо влияет 
как на объём воды, нуждающейся 
в очистке и утилизации, так и на 
затраты на добавление щёлочи в 
трубы очистных сооружений для 
поддержания нейтральной pH. 
Финансовая выгода уменьшения 
сброса воды выражалась в US $ 398 
в день.

ОСНОВНЫЕ ЗАКЛЮЧЕНИЯ
Активность коммерческих дек-

страназ и их удельная активность 
в долларовом эквиваленте сильно 
различаются. Коммерческие дек-
страназы встречаются в неконцен-
трированной и концентрирован-
ной формах. 

Новый пробный метод ICUMSA 
теперь доступен для простого, 
унифицированного измерения ак-
тивности декстраназ в заводских 
условиях с целью: 1) ценового 
сравнения активности различных 
коммерческих декстраназ; 2) от-
слеживания меняющейся актив-
ности находящейся на хранении 
декстраназы и 3) измерения актив-
ности доставленных партий.

Фильтрация сока 2-й сатурации 
была значительно улучшена до-
бавлением декстраназы в ряде от-
ношений:
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–– частота химической очистки 
фильтра сока 2-й сатурации сокра-
тилась на 73%;

–– снизился расход химикатов;

––  уменьшился объём сточных 
вод, поступающих на очистные 
сооружения, при использовании 	
418 м3 кислоты в день.

Добавление декстраназы замет-
но увеличило суточную перера-
ботку свёклы.

Декстраназу A (52,000 ед/мл) 
оказалось возможно добавлять в 
дозировке меньшей, чем та, кото-
рая рекомендована поставщика-
ми, что значительно удешевило её 
использование.

Благодаря добавлению кон-
центрированной декстраназы A 
(52,000 ед/мл) в виде рабочего рас-
твора при дозировке 3 промилле 
на вес сока достигнута экономия 	
$ 3,180 в день.

Таблица 3. Распределение расходов во время испытаний декстраназы на примере 
концентрированной декстраназы A (52000 ЕД/мл). Примечание: показаны цены при 

курсе 1US$=0,63 фунта стерлингов 28 января 2011 г.

% уменьшения Экономия, $/день

Стоимость концентрированной декстраназы A – –2,741

Стоимость химической очистки 73 –

Фильтры – –

CaO для обработки* 11 –

Антрацит 9 –

Расходы на переработку 84 –

Экономия будущих периодов – 3,180

*Известь, необходимая для фильтрации
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Определение седиментационно-фильтрационных 
свойств полупродуктов сахарного производства имеет 
большое практическое значение, поскольку эти свой-
ства в первую очередь определяют эффективность 
работы станции фильтрования. Любое нарушение 
нормальной работы фильтровальной станции при-
водит к нарушению работы всего сахарного завода, 
снижению производительности, увеличению потерь 
сахара и ухудшению его качества. Поэтому объектив-
ное определение седиментационно-фильтрационных 
свойств полупродуктов сахарного производства – не-
обходимое условие нормальной работы всего сахар-
ного завода.

Суспензии сахарного производства – сложные ге-
терогенные системы, фильтрование которых зависит 
от множества физико-химических и гидродинами-
ческих факторов. Авторы работы [1] Е.И. Воробьёв 	
и Ю.В. Аникеев объясняют механизмы фильтрования 
суспензий разнообразным механизмом задержки ча-
стиц твёрдой фазы суспензии фильтровальным слоем 
(рис. 1).

Частицы твёрдой фазы суспензии могут задержи-
ваться на поверхности фильтровального слоя (рис. 1, 
а, б, в) либо внутри него (рис. 1, г, д). Так, в процессе 
фильтрования суспензий массивных однородных ча-
стиц на поверхности фильтровального слоя образует-
ся несжимаемый слой осадка (рис. 1, а).

При фильтровании среднеконцентрированных 	
и высококонцентрированных суспензий с полидис
персными частицами твёрдой фазы на поверхности 
фильтровального слоя образуется сжимаемый слой 
осадка (рис. 1, б). Кроме этого, во время фильтрова-
ния некоторых суспензий возможна также деформа-
ция аморфных слизистых частиц, которые «расте-
каются» по поверхности фильтровального слоя, что 
приводит к закупорке его каналов (рис. 1, в).

В случае фильтрования низкоконцентрированных 
суспензий частицы твёрдой фазы задерживаются 
внутри фильтровального слоя, при этом происходит 
так называемое глубинное фильтрование (рис. 1, г, д). 

Интенсивность задержки зависит от концентрации 	
и размера частиц твёрдой фазы суспензии, структуры 
и размера пор фильтровального слоя, движущей силы 
процесса, влияния сил различной природы, которые 
действуют на частицы в зоне образования осадка.

Сегодня на большинстве сахарных заводов и в на-
учно-исследовательских учреждениях технологи-
практики и технологи-учёные фильтрационную спо-
собность сатурационных соков характеризуют при 
помощи фильтрационного коэффициента (Fk). Это 
связано в первую очередь с внедрением в 50-х гг. про-
шлого столетия на многих сахарных заводах непре-
рывного фильтрования на вакуум-фильтрах [10], по-
этому фильтрационную способность сока І сатурации 
оценивали именно величиной Fk.

Сегодня сахарные заводы для фильтрования сока 	
І сатурации используют фильтры-сгустители, а так-
же внедряют фильтр-прессы разной конструкции для 
фильтрования суспензии І и ІІ сатураций и контроль-
ного фильтрования. Поэтому появилась необходи-
мость определения скорости фильтрования сатура-
ционных соков именно под давлением.

Традиционно для определения фильтрационных 
показателей сока І сатурации применяют установку 

Рис. 1. Механизмы задержки частиц твёрдой фазы 
суспензии фильтровальным слоем [1]
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А.К. Карташова [6] и микрофильтр Дедека-Иванчен-
ко [3, 4, 6]. Установка Карташова предназначена для 
определения длительности фильтрования под давле-
нием. Если учесть площадь фильтра, через которую 
фильтруется суспензия, а также объём фильтрата, то 
можно пересчитать длительность фильтрования под 
давлением на скорость фильтрования (W) [8, 9]:

W = 7,64/t, м3/м2×час,	 �

где t – время, необходимое для получения определён-
ного объёма фильтрата, мин.

Согласно данным, полученным Карташовым, ми-
нимальная длительность фильтрования под давлени-
ем составляет 8 мин. Если пересчитать эту величину 
согласно формуле, то получим минимальную ско-
рость фильтрования под давлением 0,96 м3/м2×час.

По более современным данным, приведённым 
в работе [2], минимальная скорость фильтрова-
ния под давлением для сока І сатурации составляет	
0,2 м3/м2×час. О возможности использования филь-
тров-сгустителей при неудовлетворительных показа-
телях Fk говорят полученные в своё время ВНИИСП 
[5] данные: фильтрационный коэффициент суспен-
зий, которые можно сгущать на ФиЛСах, может до-
стигать 8 с/см2. При такой границе значений филь-
трационного коэффициента фильтр-сгуститель обе-
спечивает скорость фильтрования под давлением 	
8,4 дм3/(м2×мин) [5], или 0,504 м3/м2×час.

Микрофильтр Дедека-Иванченко предназначен 
для определения фильтрационного коэффициента, 
который представляет собой разницу между време-
нем прохождения уровня фильтрата в бюретке между 
делениями 2–4 см3 и 6–8 см3, разделённую на пло-
щадь фильтра. Основным недостатком этого устрой-
ства является то, что при перемешивании суспензии 
сока происходит трение частиц на поверхности слоя 
осадка на фильтре, что приводит к смыванию частиц 
осадка, искривлении результатов и плохой воспроиз-
водимости экспериментов. Кроме этого, в ходе экс-
перимента по определению Fk изменяется величина 
столбца фильтрата над фильтровальной поверхно-
стью и тем самым изменяется разница давлений. 
Установлено [4], что для нормальной работы непре-
рывной фильтрации Fk не должен превышать 6 с/см2.

Для сравнения фильтрационной способности соков 
І сатурации А.К. Карташов приводит эксперимен-
тальные данные, полученные на установке для опре-
деления длительности фильтрования под давлением 
и на установке для определения Fk (рис. 2) [6].

Из зависимости видно, что минимальная длитель-
ность фильтрования под давлением (8 мин) не соот-
ветствует значению Fk. Поэтому логичным будет вы-
вод, что для определения фильтрационной способно-
сти соков на оборудовании, работающем под давле-

нием, необходимо руководствоваться не величиной 
Fk, а именно величиной скорости фильтрования под 
давлением.

Учитывая вышесказанное, нами было усовершен-
ствовано устройство [6] путём замены и дополнения 
его отдельных конструктивных элементов.

На рис. 3 приведён общий вид модернизированного 
лабораторного устройства для определения скорости 
фильтрования суспензий сахарного производства под 
давлением (ЛУОСФ) и его схема [8, 9].

Сборник суспензии, учитывая те её количества, 	
с которыми работают в лабораторных условиях, рас-
считан на объём 1 000 см3. Фильтровальная ткань, 
применяемая в устройстве для определения скорости 
фильтрования под давлением, широко используется 
сахарными заводами для экипировки фильтров-сгу-
стителей.

Лабораторное устройство работает следующим об-
разом. Включают магнитную мешалку и наливают 	
в сборник достаточное количество суспензии, её 
уровень контролируют указателем уровня жидкости. 
Давление создают при помощи воздушного насоса, 
воздух с которого поступает в ресивер. По достиже-
нии определённого давления в ресивере перекрывают 
кран и открывают редуктор с фильтром, с которого 
очищенный воздух поступает в сборник суспензии, 
где создаётся давление. Постоянная температура 	

Рис. 2. Зависимость между коэффициентом Fk  
и длительностью фильтрования под давлением [6]
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в фильтровальной головке и сборнике суспензии 
поддерживается при помощи термостата. После на-
грева суспензии до нужной температуры в фильтро-
вальную головку вставляют фильтровальную ткань. 
По достижении необходимого давления в сборнике 
(что контролируется манометром), постепенно от-
крывают кран подачи суспензии на фильтровальную 
головку. Затем при помощи редуктора с фильтром 
поддерживают постоянное давление. По секундоме-
ру отмечают время, которое требуется для получения 
определённого объёма фильтрата. Скорость фильтро-
вания вычисляется по приведённой формуле [8, 9].

С использованием усовершенствованного устрой-
ства для определения скорости фильтрования под 
давлением исследована скорость фильтрования пред-
сатурационных соков с разным расходом извести при 
очистке диффузионных соков разного качества. Кро-
ме этого показателя определяли среднюю скорость 
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Рис. 3. Общий вид лабораторного устройства для определения скорости фильтрования суспензий сахарного производства  
под давлением и его схема: 1 – воздушный насос; 2, 10 – краны; 3 – ресивер; 4, 6 – манометры; 5 – редуктор с фильтром;  
7 – указатель уровня жидкости; 8 – сборник суспензии; 9 – магнитная мешалка; 11 – фильтровальная головка;  
12 – мерная ёмкость; 13 – термостат

осаждения за 5 мин (S5), объём осадка за 25 мин (V25) 
и фильтрационный коэффициент (Fk) (табл. 1) [8, 9].

Полученные данные подтвердили результаты ис-
следований А.К. Карташова о неполном соответ-
ствии значений фильтрационного коэффициента 
и скорости фильтрования под давлением. При вы-
соких значениях фильтрационного коэффициента 	
(6,2–9,8 с/см2), когда фильтрование считается не-
удовлетворительным, скорость фильтрования под 
давлением приблизительно в 3 раза превышает мини-
мальную скорость (0,2 м3/м2×час) [2].

Пригодность усовершенствованного устройства для 
определения скорости фильтрования сатурационных 
соков под давлением была подтверждена его испыта-
ниями в условиях ПАО «Саливонковский сахарный 
завод». Испытания проводили на нефильтрованном 
соке І сатурации. Полученные данные приведены 	
в табл. 2 [8, 9].
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Таблица 1. Зависимость седиментационно-фильтрационных 
свойств предсатурационного сока от расхода извести [8, 9]

Чистота 	
диффу-

зионного 
сока, %

Расход 	
извести, 
% СаО 
к массе 

сока

Скорость 	
за 5 мин, 	

S5, см/мин

Объём 	
осадка 
V25, %

Фильтраци-
онный 	

коэффициент 	
Fk, с/см2

Скорость 	
фильтро-
вания W, 	
м3/м2×час

83,4

0,2 1,4 19,0 9,8 0,590

0,3 1,5 19,5 9,4 0,590

0,4 1,6 20,0 8,7 0,588

0,5 1,8 21,0 8,0 0,586

0,6 2,0 21,5 7,4 0,583

0,7 2,4 22,0 6,2 0,575

0,8 2,8 23,0 5,9 0,569

0,9 2,9 24,0 5,7 0,565

87,0

0,2 2,2 18,0 7,7 0,620

0,3 2,3 18,0 6,8 0,610

0,4 2,4 18,5 6,3 0,600

0,5 2,8 19,0 5,0 0,585

0,6 3,2 19,5 4,9 0,579

0,7 3,3 20,0 4,8 0,577

0,8 3,4 21,0 4,7 0,575

0,9 3,4 21,0 4,7 0,575

Таблица 2. Показатели скорости фильтрования 
под давлением сока І сатурации,  

полученные в лабораторных 
 и производственных условиях [8, 9]

Наименование 	
показателя

Лабораторные 
условия

Производственные 
условия

Скорость филь-
трования	
под давлением 
W, м3/м2×час

0,712 0,715

0,711 0,709

0,712 0,720

0,713 0,721

0,714 0,723

Измерение скорости филь-
трования под давлением не-
фильтрованного сока І сатура-
ции в лабораторных условиях 
засвидетельствовало, что она в 
3,5 раза превышает минималь-
ную скорость фильтрования 
(0,2 м3/м2×час).

Сравнение данных, полу-
ченных в производственных 
условиях, с показателями, по-
лученными в результате лабора-
торного эксперимента, свиде-
тельствует о высокой схожести 
результатов.

Усовершенствованное лабо-
раторное устройство для опре-
деления скорости фильтрования 
суспензий сахарного производ-
ства защищено патентом Укра-
ины [7].

В условиях производства са-
харного завода необходим опе-
ративный контроль скорости 
фильтрования непосредственно 

во время процесса, поскольку от этого будет 
зависеть оценка эффективности фильтрации и 
принятия дальнейших технологических реше-
ний.

Мы разработали конструкцию портативного 
устройства для измерения скорости фильтро-
вания под давлением сока І сатурации в потоке 
(рис. 4).

Устройство работает следующим образом. 
Фильтр, установленный на лабораторном 
штативе, через штуцер и систему фитингов и 
трубок подключается к коммуникации трубо-
провода сока, который идёт на фильтрование 
после подогревателя. Под ним размещают мер-
ный цилиндр с метками. После этого откры-
вают вентиль и кран подачи сока на фильтр. 
Фильтрат собирают в мерный цилиндр. 	

1
2

3 4 5

6
7

8 9
10

Рис. 4: а – схема устройства для определения скорости фильтрования 
сатурационных соков под давлением в потоке (вентиль 1; манометр 2; штуцер 3; 
фитинги 4, 6; трубка 5; запорный кран 7; фильтр 8; мерный цилиндр с метками 9; 
штатив 10); б – фотоснимок подключения устройства к трубопроводу в условиях 
производства

ба

Нефильтрованный сок 
1-й сатурации после 
подогревателя

Фильтрат

Метки
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По секундомеру отмечают время, в течение которого 
фильтрованный сок пройдёт между первой и второй 
метками на цилиндре.

Скорость фильтрования определяется по вышепри-
ведённой формуле.

Было проведено измерение скорости фильтрования 
под давлением сока І сатурации в потоке с использо-
ванием специально разработанного устройства в ус-
ловиях ООО «Радеховский сахар» (Чертковское отде-
ление). Результаты представлены в табл. 3.

Как свидетельствуют полученные данные, скорость 
фильтрования для сока І сатурации в среднем со-
ставляет 1,87 м3/м2×час, что в 9,4 раза превышает ми-
нимальную скорость фильтрации для данного типа 
фильтровального оборудования. При этом осадок, 
полученный после фильтрации, имел кристалличе-
скую структуру, что свидетельствует о соблюдении 
рациональных технологических условий проведения 
процесса І сатурации, обеспечива-
ющих хорошие фильтрационные 
свойства.

Кроме определения скорости 
фильтрования под давлением са-
турационных соков и суспензий 
разработанное устройство можно 
применять также для определения 
фильтрационной способности си-
ропов.

Были проведены исследования 
по определению скорости филь-

Таблица 3. Результаты испытания устройства  
для определения скорости фильтрования  

в производственных условиях

№ п/п

Давление 	
в трубопроводе 	

перед фильтрами 	
после подогревателя, 	

ат (кгс/см2)

Скорость 
фильтрования,	

м3/м2×час

Толщина 
слоя осадка 
на фильтре, 

мм

1 0,8 1,8 11

2 0,9 1,9 13

3 0,9 1,9 13

Рис. 5. Фотоснимок слоя осадка, полученного после 
фильтрации на разработанном устройстве: а – общий вид; 
б – поперечное сечение

Таблица 4. Результаты определения скорости фильтрования под давлением сиропов

№ п\п Образец Давление, 
ат (кгс/см2)

Скорость фильтрования, 
м3/м2×час

Толщинамслоя осадка 
на фильтре, мм

Визуальная харак-
теристика осадка

Мутность,ед. 
ICUMSA

1 Котроль 2,0 0,12 3 Кристаллический 
со следами слизи 109

2 Сироп с флокулянтом 
0,05% к массе СВ 2,0 0,57 2 Кристаллический 37

3 Сироп с флокулянтом 
0,1% к массе СВ 2,0 0,25 3 Слизистый 52

трования под давлением образцов сиропов с добавле-
нием и без добавления флокулянта. При этом исполь-
зовали нефильтрованный сироп (СВ = 66%), ото-
бранный после выпарной станции перед фильтрами 
в условиях ООО «Радеховский сахар» (Чертковское 
отделение). Две пробы сиропа по 300 мл подогревали, 
обрабатывали флокулянтом в количестве 0,05 и 0,1% 
к массе СВ, выдерживали и фильтровали на ЛУОСФ. 
Для формирования намывного слоя осадка исполь-
зовали диатомит из расчёта 0,4 кг на 1 м2 площади 
фильтрующей поверхности. В качестве фильтрую-
щего материала применяли фильтровальную ткань 
«Дитекс-4» производства ООО «Фабрика Филкон». 
Как контрольный образец использовали сироп после 
выпарной станции, отфильтрованный на ЛУОСФ. 
Полученные данные приведены в табл. 4 и на рис. 6.

Данные свидетельствуют, что скорость фильтро-
вания для контрольного образца нефильтрованного 

Рис. 6. Осадок после фильтрования сиропа: а – после выпарки (контроль); 
б – с добавлением флокулянта 0,05% к массе СВ; в – с добавлением флокулянта 
0,1% к массе СВ

а б в

а б
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Аннотация. На основании результатов теоретических и 
экспериментальных исследований доказано неполное 
соответствие фильтрационного коэффициента и 
скорости фильтрования сатурационных соков под 
давлением. Приведены конструкции и принципы работы 
усовершенствованного устройства для определения 
скорости фильтрования суспензий сатурационных соков 
под давлением и портативного устройства для определения 
скорости фильтрации сатурационных соков под давлением 
в потоке в производственных условиях. Представлены 
результаты испытаний устройств в условиях сахарных 
заводов.
Исследована возможность определения скорости 
фильтрования под давлением сиропа и приведены 
экспериментальные данные о влиянии флокулянта на его 
фильтрационную способность.
Ключевые слова: фильтрование, суспензия сатурационного 
сока, фильтрационная способность, фильтрационный 
коэффициент, скорость фильтрования под давлением.
Summary. The article begins with the analysis and comparison of 
the impediment mechanisms variety of the suspension particles 
of firm phase by filter layer. Based on the results of theoretical 
and experimental investigations was found out an incomplete 
accordance of using the filtration coefficient for determination of 
ability to filter of saturation juices suspensions under pressure. It 
was shown the construction and operation principle of improved 
device for determining the filtration rate of suspensions of 
saturation juices under pressure. It was shown the test results of 
improved device under sugar factory conditions.
The design and principle of operation of the portable device to 
determine the filtration rate of suspensions carbonated juices 
under pressure in the flow. Device test results are presented in a 
sugar factory. The possibility of determining the rate of pressure 
filtration of syrup , and the experimental data on the effect of 
flocculant to its filtration capacity.
Keywords: filtration, suspension thin juice, the ability to filter, 
filtration coefficient, filtration speed under pressure.
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сиропа составляет 0,12 м3/м2×час при давлении 2,0 ат.	
Применение флокулянта в количестве 0,05 и 0,1% 	
к массе СВ увеличивает скорость фильтрования в 4,8 
и 2,1 раза соответственно, при этом мутность сиропа 
уменьшается на 60 и 43,0% по сравнению с контроль-
ным образцом. Кроме этого, лучшая структура осадка 
(см. рис. 6) была получена во втором образце при ис-
пользовании флокулянта 0,05% от массе СВ.

Таким образом, на основании результатов теорети-
ческих и экспериментальных исследований установ-
лено, что фильтрационный коэффициент Fk не всег-
да отражает реальную способность сатурационных 
соков к фильтрованию под давлением. Поэтому при 
определении фильтровальной способности сатура-
ционных соков для оборудования, работающего под 
давлением, необходимо руководствоваться не вели-
чиной фильтрационного коэффициента, а именно 
скоростью фильтрования.

Применение разработанного устройства обеспечит 
своевременное получение адекватных данных по ско-
рости фильтрования и структуре осадка сатурацион-
ных соков и сиропов, что в производственных усло-
виях позволит оперативно решать вопросы как выбо-
ра типа фильтровальной ткани, так и влияния отдель-
ных технологических факторов на фильтрационную 
способность соков и сиропов. Кроме этого, величина 
скорости фильтрования под давлением даст возмож-
ность объективно отслеживать нагрузку фильтрую-
щей поверхности, что будет способствовать правиль-
ному выбору типа фильтровальной ткани и экономии 
затрат на неё, а также позволит оценить эффектив-
ность воздействия на фильтрационную способность 
соков и сиропов тех или иных химических реагентов.
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Исследование физико-хими-
ческих изменений вещества при 
разной температуре называется 
калориметрией. Данный термо-
гравиметрический метод позволяет 
получить кривые нагревания и ох-
лаждения исследуемого вещества. 
При простом калориметрическом 
анализе в случае фиксирования 
низкого теплового эффекта на еди-
ницу массы образца или недоста-
точного количества образца фазо-
вые переходы становятся практиче-
ски незаметными или даже просто 
не фиксируются. Для более точного 
измерения тепловых эффектов был 
выбран метод дифференциально 
сканирующей калориметрии, осно-
ванный на сравнении температур 
между изучаемым объектом и тер-
мически стабильным материалом, 
без фазовых переходов, с темпера-
турой плавления выше интервала 
температур, в которых проводятся 
измерения. В качестве эталона тер-
мически стабильного материала 
использована бидистиллированная 
вода, в связанном виде с активны-
ми центрами субстрата не проис-
ходит фазового перехода первого 
рода при температуре ниже 0  оС. 
Данное явление связано с её отли-
чительными физико-химическими 
свойствами в связанном состоянии 
[1]. При замораживании и разогре-
ве в калориметрической системе со 
свободной и связанной водой са-
мописец записывает, регистрирует 
термограммы, в которых изображе-
ны пики кристаллизации и плавле-
ния только свободной воды.

Количество гидратной воды рас-
считывается вычитанием из обще-
го содержания воды, находящейся 
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И.А. ТАРАСОВА, ст. научн. сотр., канд. техн. наук  
ФГБУ «Научно-исследовательский институт проблем хранения Росрезерва»

Исследование сахаросодержащих красящих 
растворов методом дифференциально 
сканирующей калориметрии

в исследуемой системе, количества 
свободной воды.

Объектом исследования были 
выбраны модельные растворы 
сахаросодержащих красящих ве-
ществ: продукты карамелизации 
(К), продукты меланоидинообра-
зования (М), продукты щелочного 
разложения редуцирующих сахаров 
(Щ), полученные по известной ме-
тодике [2].

Калориметрическому исследова-
нию были подвергнуты исходные 
растворы до и после адсорбцион-
ной очистки. В качестве слабопо-
лярного и полярного адсорбен-
тов были использованы активный 
уголь марки DCL200 и ионообмен-
ная смола марки АВ-17-2П соот-
ветственно. Для перевода смолы в 
активную форму её предварительно 
в течение одних суток подвергали 
набуханию с последующей актива-
цией с помощью смеси 12%-ного 
раствора NACI и 0,2%-ного раство-
ра NaCl, избыток активирующей 
смеси отмывали десятикратным 
объёмом воды. Адсорбцию крася-
щих веществ проводили в стати-
ческих условиях путём контакти-
рования модельных растворов с 
адсорбентами в течение времени, 
оптимального для достижения на-
сыщения в системе. Интенсивное 
перемешивание исключало   влия-
ние внешней диффузии на резуль-
таты адсорбции.

Для исключения влияния массы 
пустого контейнера на результат 
контейнеры подбирали таким обра-
зом, чтобы разница между их мас-
сами составляла не более 0,05 мг.	
Измерения массы проводили на 
микроаналитических весах марки 

ВЛМ-1. Исследование фазовых пе-
реходов модельных красящих рас-
творов проводили при температуре 
от –150 до +100 оС на дифференци-
ально сканирующем микрокалори-
метре марки ДСМ-2М. В различ-
ных диапазонах чувствительности 
шкалы проводили нагрев и охлаж-
дение с различной скоростью, запи-
сывали отклонение базовой линии 
прибора при размещении в контей-
нерах различных массовых навесок 
исследуемых красящих веществ. 	
В качестве хладоагента использова-
ли жидкий азот.

Масса раствора в контейнере, 
скорость сканирования нагрева 
и охлаждения были подобраны с 
учётом минимальной погрешности 
измерения тепловых эффектов (ме-
нее 2%). 

Чувствительность шкалы тепло-
вого потока и скорость охлаждения 
образцов были подобраны с учётом 
получения наименьшей погреш-
ности в измерениях. Исследования 
проводились в диапазоне чувстви-
тельности шкалы теплового потока, 
в режиме нагрева предварительно 
охлаждённых образцов со скоро-
стью 4 К/мин. Были записаны кри-
вые плавления воды и модельных 
растворов красящих веществ. В 
качестве реперного вещества была 
использована вода, имеющая тем-
пературу плавления 0 оС и удельную 
энтальпию (∆H), равную 6,009 кДж/
моль (0,3338 кДж/г). Путём взвеши-
вания были определены интегралы 
пиков плавления модельных рас-
творов красящих веществ.

Площадь, заключённая между 
кривой плавления и базовой ли-
нией, пропорциональна тепловому 
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эффекту наблюдаемого фазового 
перехода. Его значение определя-
ют на основании градуировочных 
данных, полученных при исполь-
зовании в качестве эталона биоди-
стиллята. Массу замерзающей воды 
определяли методом измерения со-
ответствующих площадей по фор-
муле

�

где Mзв – масса замерзающей воды,  
Mэт – масса эталона, в качестве ко-
торого использовали бидистилли-
рованную воду,

Аэт – масса площади между кри-
вой плавления льда замерзающей 
воды и базовой линией на графике 
диаграммы;

Аобр – масса площади между кри-
вой плавления льда замерзающей 
воды образца и базовой линией каж-
дого конкретного эксперимента.

Массу незамерзающей воды (Mнв) 
вычисляли как разницу между мас-
сой общей воды и массой замерза-
ющей воды по формуле

Mнв=Mов–Mзв,�

где Mзв – масса замерзающей воды, 
Mов – масса общей воды.

После окончания калориметри-
ческих измерений общее количе-
ство воды в исследуемых растворах 
определяли методом высушивания 
в вакуумном шкафу до постоянной 
массы, предварительно разгерме-
тизировав контейнер с образцом.

По результатам исследования 	
сделаны следующие выводы: 
продукты карамелизации об-
ладают наименьшей гидратаци-
ей (Mнв=2,25 мг) по отношению 	
к продуктам меланоидинообразо-
вания (Mнв=2,6 мг) и продуктам 
щелочного разложения редуцирую-
щих веществ (Mнв=2,89 мг). Разли-
чия в склонности взаимодействия 
с водой объясняются различием 
полярности молекул красящих 
веществ. Очевидно, продукты ка-
рамелизации менее заряжены, а 
продукты щелочного разложения 
редуцирующих сахаров обладают 

наибольшим электростатическим 
зарядом в исследуемом ряду крася-
щих веществ.

На рисунке приведены данные, 
иллюстрирующие изменения сте-
пени гидратации молекул продук-
тов карамелизации, продуктов ме-
ланоидинообразования и продуктов 
щелочного разложения редуцирую-
щих веществ в исходных растворах и 
после их адсорбционной обработки 
слабополярным активным углём и 
полярной ионообменной смолой.

Как видно из приведённых ре-
зультатов исследования, адсорбци-
онная обработка карамелей приво-
дит к увеличению степени гидра-
тации. При обработке слабополяр-
ным активным углём удаляются 
менее заряженные и менее гидра-
тированные молекулы. При обра-
ботке смолой степень гидратации 
увеличивается, что можно объяс-
нить неспецифичным механизмом 
сорбции на ионообменной смоле.

Степень гидратации молекул 
меланоидинообразования при ад-
сорбционной очистке активным 
углём и ионобменной смолой сни-
жается с 2,58 до 2,3 и 2,04 соответ-
ственно. Происходит специфичная 
адсорбция, удаляются более поля-
ризованные молекулы меланоиди-
нов, остаются в растворе менее за-
ряженные, менее гидратированные 
молекулы.

Сильно заряженные молекулы 
продуктов щелочного разложения 
редуцирующих сахаров при обра-
ботке на активном угле демонстри-
руют увеличение степени гидрата-
ции, поскольку адсорбентом удаля-
ются менее заряженные молекулы 
по механизму неспецифической 
адсорбции. В случае использования 

полярного адсорбента ионообмен-
ной смолы протекает специфичная 
сорбция, молекулы продуктов ще-
лочного разложения редуцирую-
щих веществ становятся менее ги-
дратированными.

Следовательно, при применении 
адсорбционной очистки сахарных 
сиропов, в которых содержится 
большее количество продуктов ще-
лочного разложения редуцирующих 
веществ, их необходимо подвергать 
ионобменным технологиям адсорб-
ционной очистки, при удалении 
продуктов карамелизации исполь-
зовать активные угли. При удалении 
продуктов меланоидинообразова-
ния можно использовать с одинако-
вой эффективностью и ту и другую 
адсорбционную технологию очист-
ки от красящих веществ. 
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Важнейшим условием производ-
ства пищевых продуктов в совре-
менных условиях является соблю-
дение требований к их безопасно-
сти для потребителей. 

Основой для создания на пред-
приятии системы безопасности 
пищевой продукции является си-
стема HACCP (Hazard Analysis and 
Critical Control Point), рабочими 
программами которой предусмо-
трены контроль наличия опасных 
факторов и определение критиче-
ских пределов, или критических 
контрольных точек, на всех эта-
пах технологического процесса. 
Особенности производственного 
контроля существуют на каждом 
предприятии. Этим обусловлен 
выбор методов контроля критиче-
ских параметров, а также коррек-
тирующих мероприятий, обеспе-
чивающий минимальный произ-
водственный риск.

На предприятиях по производ-
ству сахара технология мойки и 
дезинфекции оборудования и по-
мещений в соответствии с систе-
мой HACCP предусматривает вы-
бор препарата и технологии с учё-
том влияния производственных 
факторов. Необходимо учитывать 
возможность реактивации микро-
организмов после проведения де-
зинфекции и соблюдать полное 
удаление дезинфектанта. 

Источниками посторонних ми-
кроорганизмов в сахарном произ-
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Микробиологические исследования 
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водстве служат сахарная свёкла, 
вода, воздух, персонал, оборудова-
ние, нарушения технологического 
режима. 

На поверхности свёклы в частич-
ках почвы присутствует значитель-
ное количество микроорганизмов, 
которые находят достаточное ко-
личество питательных веществ. 
В период роста корнеплод под-
вергается болезням: фомозу (чёр-
ная сухая гниль, гниль сердечка), 
вызываемого грибом Phima betae 
из класса Deuteromyces; фузари-
озу, вызываемому грибами рода 
Fuzarium класса Deuteromycetes; 
хвостовой гнили; дуплистости; 
парше; раку, вызываемому бак-
териями Agrobacterium; корнее-
ду, вызываемому грибами родов 
Penicillium, Alternaria и др. При 
хранении корнеплода усиливают-
ся процессы дыхания. В результате 
создаются благоприятные усло-
вия для развития кагатной гнили, 
при которой развиваются мице-
лиальные грибы, и продолжаются 
фомоз, фузариоз, ботритиоз, вы-
зываемый грибом Botritis cinerea. 
Большой вред наносят грибы ро-
дов Aspergillus и Penicillium. Ризо-
пусное гниение вызывают грибы 
родов Mucor и Rhyzopus из класса 
Zygomycetes.

Бактериозы свёклы являются 
составной частью кагатной гнили. 
Вызываются они бактериями, ко-
торые поселяются на корнеплодах 

после поражения их грибами. В 
кагатной гнили присутствуют мо-
лочнокислые, гнилостные, мас-
лянокислые бактерии: гетерофер-
ментативные молочнокислые бак-
терии Leuconostoc mesenteroides, 
Leuconostoc dextranicum, бакте-
рии из группы гнилостных, в том 
числе Bacillus subtilis, гнилостные 
бактерии из группы кишечной 
палочки Esherichia coli, масля-
нокислые бактерии Clostridium 
pectinovarum.

Хвостовая гниль свёклы вызы-
вается бактериями рода Bacillus 
– B.  betae, B. bussei и др. Болезнь 
начинается в поле с загнивания 
корешков и кончика корнеплода, 
а затем распространяется на хво-
стовую часть и весь корнеплод. 
Поражённая ткань размягчается, 
на разрезе выступают капли, со-
держащие большое число клеток 
бактерий. Гниль быстро прогрес-
сирует и может вызвать большие 
потери.

Туберкулёз свёклы вызывается 
бактерией Xanthomonas beticola и 
характеризуется образованием на 
корнеплодах туберкулёзных наро-
стов, имеющих шероховатую, губ-
чатую поверхность с полостями, 
заполненными бактериями. На 
них легко развиваются вторичные 
микроорганизмы, вызывающие 
разложение сначала непосред-
ственно наростов, а затем и всего 
корнеплода.
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Мокрая бактериальная гниль 
свёклы вызывается неспороо-
бразующими палочковидными 
бактериями. Особенно активной 
является Erwinia carotovora. Пора-
жённые участки корнеплода пре-
вращаются в слизистую, неприят-
но пахнущую массу.

Наиболее распространён слизи-
стый бактериоз, вызываемый бак-
териями Erwinia. Встречаются и 
дрожжи рода Saccharomyces.

В свеклоперерабатывающем от-
делении – наиболее благоприят-
ные условия для развития микро-
организмов: при мойке и резке 
растений, в диффузионных аппа-
ратах. Наибольшую опасность из 
них представляют слизеобразую-
щие и термофильные бактерии.

В результате и в готовом продук-
те – белом сахаре – содержится 
разное количество микроорганиз-
мов. При стандартной влажности 
0,15% обнаруживается несколь-
ко десятков КОЕ в 1 г, при повы-
шенной влажности содержание 
микробов возрастает до несколь-
ких десятков тысяч КОЕ в 1 г. 
Вредителями безалкогольного, 
консервного, кондитерского про-
изводств являются термофильные 
газообразующие бактерии и лей-
коносток – слизеобразующие бак-
терии, вызывающие ослизнение 
сиропов, фруктовых соков.

Для предохранения белого са-
хара от развития термофильных 
микроорганизмов – возбудителей 
плоскокислой порчи его необхо-
димо хранить при относительной 
влажности воздуха не более 70%.

В данном исследовании рассма-
тривалось средство «Волсепт Сте-
рил» фирмы-производителя ООО 
«ВПО «Волгохимнефть» (Россия), 
вырабатываемое по ТУ 2499-143-
34686523-2012, которое представ-
ляет собой однородную, прозрач-
ную, от бесцветной до жёлтого 
цвета жидкость. В состав средства 
в качестве действующих веществ 
(ДВ) входит полигексаметилен-
гуанидин гидрохлорида (ПГМГ-
ГХ) 19–23%, а также вспомога-

тельные компоненты. Средство 
хорошо смешивается с водой, по-
казатель активности водородных 
ионов (рН) водного раствора с 
массовой долей 1% по действую-
щему веществу 6,5–9,5, плотность 
при 20 оС 1,03–1,05 г/см3. 

ПГМГ-гидрохлорид, или по-
лигексаметиленгуанидин гидрох-
лорид, – катионный полиэлек-
тролит, обладающий уникальным 
сочетанием физико-химических 
и биоцидных свойств, позволя-
ющий этому полимеру приме-
нятся практически во всех сфе-
рах народного хозяйства. Его со-
кращенные названия: ПГМГГХ, 
ПГМГ-ГХ, ПГМГ-хлорид. На-
звание на английском языке и 
структурная формула полигекса-
метиленгуанидина гидрохлори-
да: Poly(hexamethyleneguanidine) 
hydrochloride, (C7H16N3Cl)n, где 
n=4–50, молекулярный вес: 700–
10 000 а.е.м.

Полигексаметиленгуанидин (ме
тацид) – линейный или развет-
влённый полимер; прозрачная 
стеклообразная масса; температу-
ра размягчения 100–150 °C; рас-
творим в воде. В водных 10%-ных 
и более высокой концентрации 
растворах ПГМГ при комнатной 
температуре вследствие интен-
сивного образования водородных 
происходит студнеобразование. 

Физико-химические свойства 
ПГМГ-гидрохлорида: не имеет 
цвета и запаха (некоторые не очень 
качественные образцы продукта 
имеют запах аммиака), пожаробе-
зопасен, взрывобезопасен, полно-
стью растворим в воде, растворим 
в спирте, не теряет своих свойств 
при отрицательных температурах, 
не разлагается и сохраняет физи-
ко-химические и биоцидные свой-
ства до температуры +120  С°; pH 
1%-го водного раствора 7–10,5. 
Срок годности 20%-ного водного 
раствора – не менее 5 лет, 100%-
ного концентрата – не менее 7 лет.

Биоцидные свойства ПГМГ-
гидрохлорида: относится к био-
цидам широкого спектра антими-

кробной активности в отношении 
грамотрицательных и грамполо-
жительных бактерий (включая 
микобактерии туберкулёза, леги-
онеллёза), вирусов (в том числе 
вирусов энтеральных и паренте-
ральных гепатитов, ВИЧ, полио-
миелита, гриппа, герпеса и др.), 
грибов, в  том числе плесневых, 
дрожжевых и дрожжеподобных, 
грибов рода Кандида, кандидоз, 
дерматофитов.

Другие потребительские свой-
ства: обладает дезодорирующим 
действием, придаёт обрабатыва-
емым поверхностям длительный 
бактерицидный эффект, который 
может сохраняться в зависимости 
от поверхности и других внешних 
факторов от 3 суток до 8 месяцев, 
что делает этот продукт уникаль-
ным биоцидом с так называемым 
пролонгированным действием.

Форма выпуска: в виде кусков 
(гранул) с содержанием полигек-
саметиленгуанидина гидрохлори-
да 95–98% или в виде водного рас-
твора с содержанием ПГМГ-ГХ 
20%. При необходимости можно 
получить водные растворы с со-
держанием действующего веще-
ства до 50%.

Область применения полигекса-
метиленгуанидина гидрохлорида: 

• субстанция для производства 
дезинфицирующих средств, кон-
сервант, бактерицид, антимикроб-
ный реагент, биоцидная присадка; 

• основа для выпуска фунгицид-
ных (противоплесневых) продук-
тов; 

• для дезинфекции: систем вен-
тиляции и кондиционирования 
воздуха; в медицинской и ветери-
нарной сферах, в пищевой (мо-
лочной, кондитерской, хлебобу-
лочной, мясной) промышленно-
сти; на железнодорожном транс-
порте, коммунальных объектах; в 
метрополитене, детских и учебных 
заведениях; 

• используется для очистки и 
обеззараживания: воды в плава-
тельных бассейнах, аквапарках, 
фонтанах, открытых водоёмах, на 
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снегоплавильных станциях; питье-
вой воды (в том числе в системах 
централизованного и нецентрали-
зованного (локального) питьевого 
водоснабжения и при чрезвычай-
ных ситуациях), питьевой и техни-
ческой воды при транспортировке 
на большие расстояния, воды обо-
ротных систем технического и пи-
тьевого водоснабжения; воды для 
поливки улиц и сточных вод; 

• является катионным флоку-
лянтом и коагулянтом; 

• в целях дезинфекции поверх-
ностей: помещений, оборудова-
ния и ёмкостей хранения, транс-
портирования, подачи и розлива 
питьевой воды; оборудования обо-
ротных систем технического и пи-
тьевого водоснабжения; тары для 
хранения технической и питьевой 
воды; вспомогательного инвента-
ря и т.п.; 

• для подавления внутриболь-
ничной инфекции в роддомах и 
лечебных учреждениях в качестве 
эффективного фунгицда и анти-
септика (золотистый стафилококк 
гибнет при концентрации ПГМГ 
0,0015%, синегнойная палочка – 
при 0,007%).

Токсичность ПГМГ-ГХ: от-
носится к 3-му классу умеренно 
опасных веществ при введении в 
желудок, к 4-му классу малоопас-
ных веществ – при нанесении на 
кожу по ГОСТ 12.1.007-76. В кон-
центрации 0,05–4% по действую-
щему веществу при однократном 
воздействии на кожу не оказывает 
раздражающего действия. При ис-
пользовании в концентрации 0,1–
4% в форме аэрозолей вызывает 
раздражение органов дыхания и в 
этом случае относятся к опасным 
соединениям.

Предельно допустимые концен-
трации ПГМГ-ГХ: в воздухе рабо-
чей зоны – 2,0 мг/м3 (аэрозоль). 
ПДКв – в воде водоёмов, водных 
объектов хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового водополь-
зования – 0,1 мг/л. ПДКр.х. – в 
воде рыбохозяйственного водоёма 
– 0,01 мг/л.

Для выявления бактериальных 
форм использовалась стандартная 
питательная среда мясопептон-
ный агар (МПА), а для выявления 
дрожжей и мицелиальных грибов 
– сусло-агар (СА). В  работе при-
меняли чашечный метод [4]. Ре-
зультаты микробиологических ис-
следований представлены на рис. 
1 и в табл. 1.

На сахарной свёкле обнаруже-
ны шаровидные бактерии типа 
Leuconostoc, спорообразующие 
Bacillus и неспорообразующие 
палочковидные бактерии типа 
Pseudomonas, мицелиальные гри-
бы родов Rhizopus, Penicillium и 
Botrytis.

Микробиологические исследо-
вания показали, что эпифитные 
бактерии сахарной свёклы при ро-
сте на МПА были представлены 5 
типами колоний.

Тип 1. Форма колонии непра-
вильная, размер 6 мм, поверхность 
шероховатая, профиль плоский, 

Полигексаметиленгуа-
нидин относится к мало-
опасным веществам: ЛД50 
815 мг/кг для гидрохлори-
да и 2 500 мг/кг для фос-
фата (мыши, крысы – пе-
рорально), при действии 
на кожу соответственно 
10 000 и 13 000 мг/кг; в 
воде водоёмов ПДК 3 мг/
дм3.

С целью установления 
эффективности дезин-
фицирующего средства 
«Волсепт Стерил» фир-
мы-производителя ООО 
«ВПО «Волгохимнефть» 
(Россия) при производ-
стве сахара проведены 
исследования в микробиологи-
ческой лаборатории кафедры 
«Технология сахаристых, бро-
дильных производств и виноде-
лие» ФГБОУ ВПО «МГУПП» его 
бактерицидной и фунгицидной 
способностей. Эксперименталь-
ные исследования проводились 
поэтапно в соответствии с Руко-
водством Р 4.2. 2643-10 «Мето-
ды лабораторных исследований 
и испытаний дезинфекционных 
средств для оценки их эффек-
тивности и безопасности» (М., 
Федеральная служба по надзору 
в сфере защиты прав потреби-
телей и благополучия человека, 
2010 г.).

Объектами исследования слу
жили культуры бактерий Bacillus 
mycoides, Bacillus subtilis, Escheri
chia coli, Pseudomonas fluorescens, 
Lactobacillus spр., а также культу-
ры грибов Penicillium, Rhyzopys, 
Botrytis, которые характерны для 
свеклосахарного производства. 

Таблица 1. Количество эпифитных микроорганизмов сахарной свёклы 

Бактерии, КОЕ/г × 100 Мицелиальные грибы, 
КОЕ/г × 100

Bacillus 
mycoides

Bacillus 
subtilis

Leuco-
nostoc

Pseudo
monas

Esche
richia coli

Penicil-
lium Rhizopus Botrytis

23,8 36,1 16,3 31,7 6,3 31,7 3,2 39,6

Рис. 1. Соотношение разных групп микро
организмов – эпифитов сахарной свёклы:  
 – Bacillus sudtilus;  – Pseudomonas;  
 – Bacillus mycoides;  – Botrytis;  
 –  Penicillium;  –   Leuconostoc;  
 – Rhizopus;  – Escherichia coli

16%

12%
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8% 2,5%
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мучнистая, золотистого цвета, 
край колонии волнистый, струк-
тура мелкозернистая, легко сни-
мается с агара. 

Микроскопический контроль 
показал, что колония представ-
лена g+ спороносными палочко-
видными бактериями типа Bacillus 
subtilis (споры окрашены в синий 
цвет) (рис. 2).

Тип 2. Форма колонии непра-
вильная, точечная, поверхность 
гладкая, профиль плоский. Коло-
ния тусклая, белого цвета с ровны-
ми краями, структура однородная, 
консистенция слизистая.

Микроскопический контроль 
показал, что колония представле-
на g+ бактериями типа Leuconostoc 
(рис. 3).

Тип 3. Форма колонии непра-
вильная, размер 15 мм, поверх-
ность складчатая, профиль выпу-
клый, белого цвета, край волни-
стый, структура однородная, кон-
систенция слизистая.

Тип 1. Колония неопределённой 
формы с сильно развитым воздуш-
ным мицелием серовато-белого 
цвета.

Микроскопический контроль 
показал, что исследуемая колония 
– гриб рода Rhizopus (рис. 7).

Тип 2. Колонии круглые, мице-
лий пушистый, стерильный мице-
лий белого цвета, центр колонии 
окрашенный – голубовато-зелё-
ного цвета. При микроскопиро-
вании было установлено, что ко-
лонии гриба принадлежат к роду 
Penicillium (рис. 8).

Тип 3. Рост в чашке сплошным 
густым серым коричневатым на-
лётом, состоящим из гиф и развет-
влённых, древовидных конидие-
носцев, дающих бесцветные или 
слабо дымчатые конидии. Микро-
скопический анализ показал, что 
колония представлена грибом 
рода Botrytis (рис. 9).

Количественный состав эпифит-
ных микроорганизмов в анализи-

Рис. 2. Бактерии типа Bacillus subtilis Рис. 3. Бактерии типа Leuconostoc Рис. 4. Бактерии типа Bacillus mycoides

Микроскопический контроль 
показал, что колония представ-
лена g+ спороносными палочко-
видными бактериями типа Bacillus 
mycoides (рис. 4).

Тип 4. Форма колонии округлая, 
размер 2,5 мм, поверхность глад-
кая, профиль плоский, блестящая, 
золотисто-жёлтого цвета. 

Микроскопический контроль 
показал, что колония представ-
лена g-неспорообразующими па-
лочковидными бактериями типа 
Pseudomonas (рис. 5).

Тип 5. На среде Эндо колонии 
гладкие, блестящие, малинового 
цвета с металлическим блеском, 
что соответствует представителям 
бактерий кишечной группы – ки-
шечной палочке Escherichia coli 
(рис. 6).

Для идентификации мицелиаль-
ных грибов и дрожжей использо-
вали сусловый агар (СА). 

На СА было обнаружено 4 типа 
колоний мицелиальных грибов.

Рис. 5. Бактерии типа Pseudomonas

ба

Рис. 6. Кишечная палочка Escherichia coli (а – ×900; б – рост на среде Эндо)
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руемых образцах сахарной свёклы 
представлен в табл. 1.

Как известно из многочислен-
ных данных научно-технической 
литературы [5, 6, 7, 8], наиболее 
устойчивыми по отношению к 
внешним факторам среды явля-
ются спорообразующие бакте-
рии (Bacillus mycoides, Bacillus 
subtilis), слизеобразующие типа 

Рис. 8. Гриб рода Penicillium (×400)
Рис. 9. Гриб рода Botrytis (×100)

Leuconostoc mesenteroides, а сре-
ди мицелиальных грибов – гри-
бы класса Ascomycеtes, например 
рода Penicillium, Aspergillus.

Для определения ориентировоч-
ных концентраций воздействия 
растворов «Волсепт Стерил» на 
чистые культуры указанных ми-
кроорганизмов использовали ме-
тод «агаровых блоков» (2,3). С этой 
целью в стерильные чашки Петри 
вносили растворы в концентраци-
ях 0,01; 0,02 и 0,03% и расплавлен-

ные и охлажденные МПА и СА. 
Наблюдения проводили каждые 
сутки. Результаты представлены 
на рис. 10–12.

Методом агаровых блоков было 
установлено, что наиболее силь-
ное угнетающее действие на рост 
грибов рода Aspergillus niger, спо-
рообразующих бактерий Bacillus 
subtilis, слизеобразующих бакте-
рий Leuconostoc mesenteroides ока-
зывает 0,03% средства «Волсепт 
Стерил».

Рис. 7. Гриб рода Rhizopus (×100)

Рис. 10. Действие ПГМГХ на Aspergillus niger: а – контроль без обработки; б –0,02% ПГМГХ; в – 0,03% ПГМГХ

а б в

 Рис. 11. Действие ПГМГ на бактерии Bacillus subtilis: а – 0,01%; б – 0,02%; в – 0,03%

а б в
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На следующем этапе исследова-
ний был изучен состав сапрофит-
ных микроорганизмов на сахар-
ной свёкле.

Руководствуясь научно-техни-
ческой литературой и собствен-
ными результатами исследования 
состава микробиоты сахарной свё-
клы, мы произвели воздействие на 
микроорганизмы сахарной свё-
клы растворами средства «Волсепт 
Стерил» в концентрациях 0,1; 0,2; 
0,25; 0,3; 0,35; 0,5; 0,75% (табл. 2).

Для выявления эффекта воздей-
ствия ПГМГХ на бактериальные 
формы использовался мясопеп-
тонный агар (МПА), для выявле-
ния микромицетов – сусло-агар 
(СА).

Концентрация средства «Вол-
септ Стерил» 0,03% практически 

Таблица 2. Исследование влияния растворов «Волсепт Стерил» 
 на эпифитные микроорганизмы сахарной свёклы 

 (продолжительность обработки 15 мин.)

Дозировка 
«Волсепт 
Стерил», 
% к массе 

свёклы

Количество микроорганизмов, КОЕ/см3×102

Бактерии Мицелиальные грибы

Bacillus 
mycoides

Bacillus 
subtilis

Leuco 
nostoc

Pseudo
mo nas

Escheri-
chia coli

Penicil 
lium

Rhizo
pus

Botry
tis

0,075% 0 0 0 0 0 0 0 0

0,050% 0 0 0 0 0 0 0 0

0,035% 0 0 0 0 0 0 0 0

0,030% 1,0 0 1,0 0 0 1,0 0 0

0,025% 7,8 6,8 2,6 1,4 0,3 9,0 1,0 9,5

0,020% 12,5 15,7 9,8 5,1 1,5 16,2 1,9 19,4

0,010% 19,2 29,0 12,3 14,2 2,1 23,1 2,4 27,3

Контроль 23,8 36,1 16,3 31,7 6,3 31,7 3,2 39,6

 Рис. 12. Действие ПГМГ на слизеобразующие бактерии Leuconostoc mesenteroides: а – 0,01%; б – 0,02%; в – 0,03%

полностью уничтожает микробио-
ту свёклы.

Методика изучения действия 
средства «Волсепт Стерил» на ми-
кробиоту сахарной свёклы вклю-
чает в себя следующие этапы.

Приготовление исходной су-
спензии микроорганизмов путём 
смыва микроорганизмов с измель-
чённой сахарной свёклы в колбу 
со 100 см3 стерильной водопровод
ной воды.

Внесение 0,1 см3 исходной су-
спензии смыва в 100 см3 раство-
ров средства «Волсепт Стерил» с 
концентрациями 0,01; 0,02; 0,025; 
0,03; 0,035% и выдержка рабочей 
суспензии микроорганизмов в 
растворах «Волсепт Стерил» при 
различных экспозициях (в течение 
5, 10, 15, 20, 30 мин.).

Определение действия «Вол-
септ Стерил» на микроорганизмы 
путём посева рабочей суспензии 
на плотные питательные среды – 
МПА, среду Эндо и сусловый агар 
СА в чашки Петри (повторность 
двукратная) и выращивание посе-
вов при температуре 28 °С в тече-
ние 48–72 час.

Подсчёт выросших колоний и 
микроорганизмов культур в опыт-
ном и контрольном вариантах; 
контролем служила необработан-
ная растворами «Волсепт Стерил» 
суспензия микроорганизмов в 
стерильной водопроводной воде 
(0,1 см3 исходной суспензии на 100 
см3 стерильной воды). Результаты 
представлены в табл. 3 и 4.

Как видно из данных табл. 3, 
наиболее полно бактериальная 
микробиота сахарной свёклы пол-
ностью уничтожается при дози-
ровке средства «Волсепт Стерил» 
0,03% к массе свёклы при обра-
ботке в течение 15 мин. При до-
зировке средства 0,025% и продол-
жительности воздействия 30 мин. 
количество бактерий снижается 
на 95–96%.

Как видно из данных табл. 4, 
наиболее полно бактериальная 
грибная микробиота сахарной 
свёклы полностью уничтожается 
при дозировке средства «Волсепт 
Стерил» 0,03% к массе свёклы при 
обработке в течение 10–15 мин. 
При дозировке средства 0,025% и 
продолжительности воздействия 
10–30 мин. количество грибов 
снижается на 45–82%.

а б в
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Заключение
1. Установлено, что при кон-

центрациях средства «Волсепт 
Стерил» 0,01–0,02% количество 
микроорганизмов сахарной свё-
клы значительно снижается по 
сравнению с контролем, а наибо-
лее эффективное антимикробное 
действие препарата наблюдается 
при концентрации 0,03%.

2. При обработке в течение 10 
мин. наблюдается снижение как 
бактериальной, так и грибной ми-
кробиоты свёклы. Продолжитель-
ность обработки сахарной свёклы 
средством «Волсепт Стерил» в те-
чение 15 мин. является наиболее 
эффективной для значительного 
снижения – практически уничто-
жения – обсеменённости свёклы 
микроорганизмами.

3. Рациональными условиями 
обработки средством «Волсепт 
Стерил» сахарной свёклы явля-
ются: концентрация препарата 

0,03%, продолжительность обра-
ботки 15 мин.

4. Установлено, что микробио-
та сахарной свёклы представле-
на бактериями типа Leuconostoc, 
спорообразующими бактериями 
Bacillus и неспорообразующими 
палочковидными бактериями типа 
Pseudomonas, а также мицелиаль-

ными грибами родов Rhizopus, 
Penicillium и Botrytis.
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Таблица 4. Изучение продолжительности действия препарата
 «Волсепт Стерил» на микромицелы сахарной свёклы

Дозировка 
средства, % 	

к массе 	
свёклы

Мицелиальные грибы, КОЕ/г × 102

Rhizopus Botrytis Penicillium
Продолжительность воздействия «Волсепт Стерил», мин.

10 15 20 30 10 15 20 30 10 15 20 30

0,010% 12 7 4 1 27 20 14 3 26 21 17 14
0,020% 11 7 3 1 23 19 13 2 24 19 14 9
0,025% 9 7 3 0 21 17 11 6 21 17 11 6
0,030% 0 0 0 0 2 0 0 0 5 0 0 0
0,035% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Контроль 16,3 39,6 31,6

Таблица 3. Влияние продолжительности действия препарата «Волсепт Стерил» 
 на бактериальную микробиоту сахарной свёклы

Дозировка 
средства, % к 
массе свёклы

Бактерии, КОЕ/г × 102

Bacillus mycoides B. subtilis Leuconostoc Pseudomonas Escherichia coli

Продолжительность воздействия «Волсепт Стерил», мин.

10 15 20 30 10 15 20 30 10 15 20 30 10 15 20 30 10 15 20 30
0,010% 19 13 9 5 26 18 14 9 11 7 5 2 27 23 19 17 5 3 1 0
0,020% 13 8 5 3 21 15 11 5 9 3 2 0 23 11 8 3 4 1 1 0
0,025% 10 4 2 1 16 11 4 2 4 3 2 1 13 9 7 3 0 0 0 0
0,030% 5 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,035% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 (контроль) 23,8 36,1 16,3 31,7 6,3

Аннотация. В данной статье рассмотрены проблемы микробиологической 
заражённости сахарной свёклы и методы борьбы с ней. Проанализированы 
характерные особенности типов бактерий и условия для их развития. Проведены 
исследования средства «Волсепт Стерил» фирмы-производителя ООО «ВПО 
Волгохимнефть» (Россия) на предмет его бактерицидной и фунгицидной 
способностей. Выявлены и обоснованы рациональные условия обработки 
средством «Волсепт Стерил» сахарной свёклы в процессе её переработки. 
Ключевые слова: микроорганизмы, бактерии, грибы, дезинфицирующие вещества, 
полигексаметиленгуанидин гидрохлорида, ПГМГ-ГХ.     
Summary. This article deals with the problems of microbiological contamination  
of sugar beet and methods of combating it. Characteristic features of bacterial types 
and conditions for their development are analyzed. Investigations of the «Volsept Steril» 
product of the manufacturer of «Volgokhimneft» LLC (Russia) for its bactericidal and 
fungicidal abilities were carried out. Reasonable conditions of processing by means of 
«Volsept Steril»  of sugar beet in the course of its processing are revealed and justified.
Keywords: microorganisms, bacteria, mushrooms, disinfitting substances, 
polygexamethylenuganidine guiderochloride, PGMG-GC.
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