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Введение
Производство	 сахара	 в	 России,	

по	прогнозам,	в	2021/22	г.	достиг-
нет	6	млн	т	–	рост	после	5,13	млн	т	
в	 прошлом	 сезоне,	 но	 резкий	
спад	по	сравнению	с	рекордными	
7,9	млн	т	в	2019/20	г.	Россия	оста-
ётся	крупнейшим	производителем	
свекловичного	 сахара	 в	 2021/22	 г.	
Сахарные	 заводы	 перерабатыва-
ют	 значительные	 объёмы	 сырья,	
соответственно	 и	 объёмы	 отходов	
значительны.	 В	 качестве	 основ-
ных	 отходов	 получают	 мелассу,	
фильтрационный	 осадок	 сока	
I	сатурации	и	свекловичный	жом.	
В	настоящее	время	вопросам	ути-
лизации	 отходов	 свеклосахарного	
производства	 уделяется	 огромное	
внимание.

На	 некоторых	 заводах	 Россий-
ской	Федерации	возводятся	участ-
ки	 по	 дешугаризации	 мелассы.	
Установка	 для	 экстракции	 сахара	
из	мелассы	позволяет	получать	са-
харозу,	 применяя	 псевдопротиво-
точную	хроматографию	(Simulated	
Moving	 Bed	 (SMB))	 фирмы	 ARi	
(SMB-хроматография).	 Процесс	
состоит	из	трёх	основных	техноло-
гических	 ступеней:	 предваритель-
ная	 обработка	 мелассы	 и	 воды,	
хроматографическая	 сепарация	
и	 выпарка.	 Дешугаризация	 ме-
лассы	 –	 отдельная	 большая	 тема,	
которая	 будет	 рассмотрена	 более	
подробно	в	последующих	номерах	
журнала.	 Меласса,	 помимо	 саха-

розы,	 содержит	 большое	 количе-
ство	других	полезных	соединений:	
органические	кислоты,	аминокис-
лоты	и	т.	д.	Желательно	извлекать	
из	мелассы	не	только	сахарозу,	но	
и	 другие	 вещества,	 которые	 с	 вы-
сокой	 эффективностью	 могли	 бы	
быть	 использованы	 в	 различных	
отраслях	 народного	 хозяйства.	
Меласса	 сама	 по	 себе	 является	
востребованным	 продуктом	 и	 мо-
жет	быть	применена	в	спиртовом,	
дрожжевом	 и	 других	 производ-
ствах	[1].

Переработка фильтрационного
осадка сока I сатурации
Менее	 всего	 пользуется	 спро-

сом	другой	отход	свеклосахарного	
производства	 –	 фильтрационный	
осадок	сока	I	сатурации,	хотя	цена	
его	 невысока.	 На	 российских	 са-
харных	заводах	за	многие	годы	на-
копились	 большие	 запасы	 филь-
трационного	 осадка,	 поскольку	
его	 масса	 составляет	 около	 10	 %	
к	массе	свёклы.

Фильтрационный	осадок	можно	
использовать	 в	 целях	 получения	
извести	 и	 углекислого	 газа	 путём	
обжига	 в	 печах	 с	 возвратом	 угле-
кислого	 газа	 в	 завод.	 Этот	 способ	
ранее	 считался	 нерентабельным,	
хотя	 качество	 такой	 извести	 хо-
рошее.	 Но	 на	 сегодняшний	 день	
такому	 варианту	 следует	 уделить	
внимание.	 Если	 учесть,	 что	 цена	
известкового	камня	в	дальнейшем	

будет	возрастать,	то	вопрос	о	целе-
сообразности	 регенерации	 филь-
трационного	 осадка	 и	 повторного	
использования	извести	для	очист-
ки	диффузионного	сока	представ-
ляется	актуальным.

Благодаря	 большому	 содержа-
нию	 в	 фильтрационном	 осадке	
СаСО3	 его	 можно	 применять	 при	
изготовлении	 цемента	 с	 добавле-
нием	 соответствующего	 количе-
ства	глины.	Технически	это	впол-
не	 осуществимо.	 Учитывая	 высо-
кую	 потребность	 нашей	 страны	
в	 строительных	 материалах,	 по-
требность	в	цементе	с	каждым	го-
дом	будет	возрастать.	

Ежегодно	 на	 сахарных	 заводах	
России	 образуется	 до	 3–4	 млн	 т	
фильтрационного	 осадка,	 основ-
ная	 масса	 которого	 выводится	 на	
поля	 фильтрации	 в	 смеси	 с	 дру-
гими	сточными	водами.	Накапли-
ваясь	 в	 отвалах,	 осадок	 занимает	
значительные	 земельные	 площа-
ди,	 частично	 смывается	 весенни-
ми	талыми	водами	в	реки,	загряз-
няя	их.	В	настоящее	время	уровень	
его	 использования	 не	 достигает	
и	20	%.

Наиболее	 перспективный	 спо-
соб	 утилизации	 фильтрационно-
го	 осадка	 в	 сельском	 хозяйстве	 –	
внесение	его	почву	в	качестве	ме-
лиорирующего	 средства	 для	 рас-
кисления,	 что	 весьма	 актуально	
для	многих	областей	России	[2–4].	
Однако	разработаны	более	эффек-
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тивные	 методы	 использования	
этого	 отхода	 –	 при	 производстве	
комплексных	органоминеральных	
удобрений.	Применение	фильтра-
ционного	 осадка	 как	 удобрения	
основывается	главным	образом	на	
содержании	в	нём	связанной	и	ча-
стично	свободной	извести.	Содер-
жание	калия,	фосфорной	кислоты	
и	 азота	 также	 повышает	 ценность	
удобрения,	одним	из	компонентов	
которого	 является	 фильтрацион-
ный	 осадок.	 Действие	 извести	 на	
почву	состоит	в	том,	что	в	кислых	
почвах	 мало	 кальция,	 усвояемого	
полезными	почвенными	микроор-
ганизмами	 и	 культурными	 расте-
ниями,	поэтому	растения	на	таких	
почвах	 испытывают	 кальциевый	
голод	[5].	Кроме	того,	кальций	яв-
ляется	 поглощающим	 катионом,	
придающим	 почвам	 структуру,	
наиболее	 прочную	 и	 благоприят-
ную	в	сельскохозяйственном	отно-
шении.	 Кальций	 –	 единственный	
катион,	который	может	полностью	
насыщать	 почву	 без	 всякого	 вре-
да	 для	 растений.	 Так,	 на	 каждый	
гектар	кислой	подзолистой	почвы	
предлагалось	 ежегодно	 вносить	
около	300	кг	извести	в	виде	доло-
митовой	 муки,	 молотого	 извест-
няка	и	др.	По	своему	химическому	
составу	 фильтрационный	 осадок	
вполне	 может	 заменить	 известко-
вую	муку,	добываемую	в	карьерах,	
а	 наличие	 в	 нём	 азота	 и	 фосфора	
делает	его	более	полезным,	чем	из-
вестковая	мука.

При	 выращивании	 сельхозкуль-
тур	 без	 удобрений	 содержание	
гумуса,	 минеральных	 питатель-
ных	 элементов	 и	 микроэлементов	
уменьшается	 за	 счёт	 их	 выноса	
растениями.	 Это	 приводит	 к	 по-
нижению	 урожайности.	 Для	 под-
держания	 уровня	 неорганических	
питательных	 элементов	 в	 почве	
применяют	 односторонние	 слож-
ные	 минеральные	 удобрения	 раз-
личного	 состава.	 В	 качестве	 орга-
нических	и	сложных	органомине-
ральных	 удобрений,	 обеспечива-
ющих	 сохранность	 необходимого	
уровня	 гумуса	 в	 почвах,	 наряду	

с	 навозом	 широко	 используются	
торф	 и	 торфсодержащие	 мине-
ральные	 (органоминеральные)	
удобрения	[5].	Они	экономически	
выгодны	по	сравнению	с	другими,	
поскольку	 выполняют	 двоякую	
роль:	 как	 носитель	 питательных	
веществ	 и	 как	 накопитель	 воды.	
Последнее	 обусловлено	 тем,	 что	
торф	обладает	очень	высокой	вла-
гоёмкостью	–	от	500	до	3000	%	на	
сухое	вещество	и	удержанием	86–
93	%	воды	в	естественных	услови-
ях,	 а	 это	 позволяет	 значительно	
уменьшить	расход	воды	при	выра-
щивании	сельхозкультур.

Комплексные	 органоминераль-
ные	 удобрения	 не	 только	 повы-
шают	 питательную	 способность	
почв,	но	и	существенно,	при	соот-
ветствующей	 агрохимической	 об-
работке,	 улучшают	 их	 структуру,	
обеспечивая	 улучшение	 условий	
для	корневой	системы	и	роста	рас-
тений.	 Физико-химические	 свой-
ства	 и	 высокая	 биохимическая	
активность	 торфа,	 значительное	
содержание	 в	 нём	 гуминовых	 ве-
ществ	 –	 около	 50	 %,	 достаточное	
количество	 макро-	 и	 микроэле-
ментов	 обусловливают	 экономи-
ческую	 целесообразность	 приме-
нения	 комплексных	 органомине-
ральных	 удобрений	 на	 различных	
почвах.	

В	 дефекосатурационном	 осад-
ке,	отделяемом	от	сока	на	вакуум-
фильтрах,	 содержится	 около	 80	 %	
СаСО3	 и	 20	 %	 несахаров	 на	 сухое	
вещество	 осадка.	 Азотистые	 со-
единения	 несахаров	 представле-
ны	в	основном	скоагулированным	
белком.	В	массе	безазотистых	орга-
нических	веществ	имеются	пекти-
новые	вещества,	кальциевые	соли	
лимонной,	 щавелевой,	 яблочной	
и	 других	 кислот,	 сапонин.	 Мине-
ральная	 фракция	 включает	 в	 себя	
фосфаты	 и	 сульфаты.	 Влажность	
осадка	 около	 50	 %.	 В	 его	 составе	
присутствует	 до	 0,15	 %	 калия,	 до	
0,4	 %	 азота,	 до	 0,7	 %	 пятиокиси	
фосфора	 (Р2О5)	 к	 массе	 осадка	 и	
много	 других	 веществ,	 полезных	
для	 питания	 растений.	 Наиболее	

эффективен	 дефекосатурацион-
ный	 осадок	 для	 нейтрализации	
почв,	он	увеличивает	усвояемость	
других	 неорганических	 удобре-
ний,	особенно	азотных	и	фосфор-
ных.	 В	 США,	 например,	 расходу-
ют	около	0,5	т	дефекосатурацион-
ного	 осадка	 на	 1	 т	 других	 неорга-
нических	 удобрений.	 Считается,	
что	 1	 т	 фильтрационного	 осадка	
содержит	 столько	 азота,	 фосфора	
и	 поташа,	 сколько	 содержится	 их	
соответственно	в	0,16;	0,13	и	1,57	т	
навоза.

Авторами	 настоящей	 статьи	
разработан	 способ	 изготовления	
комплексного	 гранулированного	
органоминерального	 удобрения,	
который	предусматривает	дозиро-
вание	необходимых	компонентов,	
их	измельчение,	смешивание,	гра-
нулирование	и	сушку.	Способ	по-
зволяет	 использовать	 сгущённую	
суспензию	 сока	 I	 сатурации	 при	
производстве	 органоминерально-
го	удобрения	на	основе	торфа,	т.	е.	
минеральные	добавки	смешивают	
с	торфом	и	сгущённой	суспензией,	
которая	представляет	собой	смесь	
карбоната	 кальция	 с	 различными	
органическими	 и	 минеральными	
соединениями.	 Сгущённая	 су-
спензия	 за	 счёт	 карбоната	 каль-
ция	 будет	 эффективно	 влиять	 на	
щёлочность	 почвы,	 а	 соединения	
с	 карбонатом	 кальция	 –	 повы-
шать	 ценность	 удобрения.	 В	 оп-
тимальном	 варианте	 удобрения	
содержат	 60–75	 %	 органическо-
го	 вещества.	 Органическая	 часть	
удобрения	 на	 80–95	 %	 состоит	 из	
торфа	 и	 на	 5–20	 %	 из	 суспензии.	
Органическое	 сырьё	 смешивают	
с	 азот-,	 калий-,	 фосфорсодержа-
щими	 минеральными	 добавками	
и	магнием	в	оптимальных	пропор-
циях,	 в	 состав	 органоминераль-
ных	 удобрений	 добавляют	 макро-	
и	микроэлементы.	Использование	
сгущённой	суспензии	сока	I	сату-
рации	 для	 нужд	 сельского	 хозяй-
ства	уменьшит	нагрузку	на	очист-
ные	сооружения	сахарных	заводов	
и	 принесёт	 им	 дополнительные	
материальные	доходы	[6,	7].
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Коллективом	 соавторов,	 в	 том	
числе	сотрудниками	ВГУИТ,	была	
разработана	 и	 опробована	 линия	
по	 изготовлению	 гранулирован-
ного	органоминерального	удобре-
ния	 [8].	 В	 состав	 данного	 удобре-
ния	 входят	 все	 необходимые	 рас-
тениям	 макро-	 и	 микроэлементы,	
а	 также	 свободные	 гуминовые	
кислоты.	Оно	повышает	содержа-
ние	 гуматов	 в	 почве,	 фактически	
восстанавливая	 её	 плодородие,	
и	 имеет	 пролонгирующее	 дей-
ствие.	 Удобрение	 проявляет	 себя	
и	 как	 мелиорант	 за	 счёт	 способ-
ности	торфа	впитывать	воду.	Гра-
нулы	 накапливают	 влагу	 в	 массе,	
превышающей	 их	 вес	 в	 6–8	 раз,	
и	 в	 течение	 засушливого	 периода	
постепенно	 отдают	 её	 растени-
ям,	 связывают	 комочки	 почвы,	
уменьшая	эрозию	и	вымываемость	
питательных	 веществ	 грунтовы-
ми	 водами,	 обеспечивают	 подачу	
корневой	 системе	 растений	 стро-
го	дозированное,	по	потребности,	
количество	 питательных	 микро-	
и	 макроэлементов	 в	 течение	 всей	
вегетации.

Переработка свекловичного
жома
Свекловичный	 жом	 является	

ещё	 одним	 отходом	 свеклосахар-
ного	производства.	В	основном	он	
идёт	 на	 изготовление	 комбикор-
мов.	Практически	весь	жом	высу-
шивается,	 что	 позволяет	 хранить	
его	 в	 течение	 длительного	 срока	
и	 снизить	 транспортные	 расходы	
на	 перевозку.	 Однако	 экономи-
чески	 выгоднее	 получать	 из	 него	
пектин,	 выход	 которого	 из	 1	 т	
жома	составляет	примерно	180	кг.	

Пектиновые	вещества	–	это	кис-
лые	 полисахариды	 растительного	
происхождения,	 главным	 компо-
нентом	 которых	 является	 поли-
галактуроновая	 кислота.	 В	 про-
мышленном	 производстве	 пектин	
извлекают	 из	 яблочных	 и	 цитру-
совых	 выжимок,	 свекловичного	
жома,	 корзинок	 подсолнечника.	
Крупнейшими	 поставщиками	
пектина	на	современном	мировом	

рынке	 являются	 компании	 США,	
Германии,	 Швейцарии	 и	 Дании.	
Известно,	 что	 пектины	 способны	
связывать	и	выводить	из	организ-
ма	 стабильные	 и	 радиоактивные	
металлы.	 Наибольшей	 комплек-
сообразующей	 способностью	 об-
ладают	 низкоэтерифицированные	
пектины,	 к	 которым	 относится	
и	свекловичный	пектин.	Пектины	
также	могут	пролонгировать	и	по-
тенцировать	 действие	 некоторых	
лекарственных	 веществ,	 снижать	
их	 токсичность	 и	 устранять	 по-
бочное	 действие.	 Используемые	
в	 лекарственных	 препаратах	 пек-
тины	 должны	 обладать	 высокой	
степенью	чистоты.	Свекловичный	
пектин	по	желирующим	качествам	
несколько	уступает	пектинам,	по-
лученным	из	яблок	и	цитрусовых,	
но	вместе	с	тем	имеет	гораздо	луч-
шие	 комплексообразующие	 свой-
ства,	 что	 чрезвычайно	 важно	 для	
производства	 продуктов	 лечеб-
но-профилактического	 назначе-
ния.	 Технологические	 схемы	 по-
зволяют	 получить	 свекловичный	
пектин	 чистотой	 75–77	 %	 и	 ком-
плексообразующей	 способностью	
500–600	 мг	 Pb2+/г,	 который	 удов-
летворяет	 требованиям,	 предъ-
являемым	 к	 пектинам	 пищевого	
и	медицинского	назначения.	

Технология	изготовления	пекти-
на	 из	 свекловичного	 жома	 преду-
сматривает	 следующие	 стадии.	
Высушенный	жом	измельчают	для	
интенсификации	 процесса	 извле-
чения	 пектиновых	 веществ,	 далее	
подвергают	 гидролизу.	 Получен-
ная	смесь	направляется	в	фильтр-
прессы	для	грубой	и	тонкой	очист-
ки	 экстракта.	 Прогидролизован-
ный	жом	после	нейтрализации	на-
правляют	на	корм	скоту.	Экстракт	
тонкой	 фильтрации	 поступает	 на	
очистку,	 затем	 следует	 осаждение	
пектина.	 На	 завершающих	 стади-
ях	 пектин	 измельчают,	 очищают,	
высушивают,	 упаковывают	 и	 на-
правляют	на	хранение	[9].

В	 России	 пектин	 для	 пищевых	
целей	 (изготовления	 кондитер-
ских,	хлебобулочных,	макаронных	

изделий;	 плодоовощных,	 мясных,	
мясорастительных	 консервов;	
фруктово-ягодных	соков	и	напит-
ков;	 молочных	 и	 кисломолочных	
продуктов	 и	 др.)	 и	 предприятий-
потребителей	 многоотраслевого	
народного	 хозяйства,	 фармацев-
тики	и	медицины	в	настоящее	вре-
мя	приходится	в	основном	импор-
тировать.	 Длительная	 ориентация	
отечественной	пищевой	промыш-
ленности	 на	 импортные	 постав-
ки	 высокоэтерифицированного	
пектина,	 т.	 е.	 предназначенного	
только	 для	 кондитерской	 отрас-
ли,	затормозила	рост	пектинового	
производства	 в	 России.	 Совер-
шенствование	техники	и	техноло-
гии,	 а	 также	 глубина	 научных	 ис-
следований	в	этой	области	остава-
лись	недостаточными.

Необходимость	 пищевой	 про-
мышленности	 в	 пектине	 состав-
ляет	более	8	тыс.	т	в	год,	и	это	без	
учёта	нормы	его	потребления	в	ле-
чебно-профилактических	 целях	
(2–4	 г	 на	 человека	 в	 сутки).	 Наи-
более	 обширным	 и	 перспектив-
ным	в	дальнейшем	представляется	
рынок	 продуктов	 питания,	 обо-
гащённых	 низкометоксилирован-
ным	 пектином,	 получаемым	 из	
овощей	 (сахарной	 свёклы,	 тыквы	
и	 др.)	 и	 обладающим	 оздорови-
тельными,	защитными	и	лечебно-
профилактическими	 свойствами.	
Учитывая	 минимальную	 профи-
лактическую	 норму	 потребления	
пектина	 в	 экологически	 неблаго-
приятных	районах,	его	количество	
при	 круглогодичном	 потреблении	
пектинсодержащих	 продуктов	 из	
расчёта	на	100	млн	человек	состав-
ляет	свыше	70	тыс.	т.

Важнейшей	 задачей	 пищевой	
промышленности	 является	 обес-
печение	 населения	 продуктами	
питания,	 отвечающими	 требова-
ниям,	 предъявляемым	 к	 полно-
ценной	и	здоровой	пище.	В	связи	
с	 ухудшением	 экологической	 об-
становки	 –	 загрязнением	 воды,	
воздуха,	 почвы	 –	 происходит	 от-
равление	 растений,	 а	 следова-
тельно,	 и	 пищи	 рядом	 органиче-
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ских	 и	 неорганических	 веществ,	
отличающихся	 токсичностью.	
Среди	медико-биологических	ме-
роприятий,	 предусматривающих	
ограничение	 неблагоприятных	
воздействий	 на	 организм	 челове-
ка	 вредных	 факторов	 окружаю-
щей	 среды,	 существенное	 место	
занимает	 лечебно-профилакти-
ческое	 питание.	 Разработка	 ги-
гиенически	 обоснованных	 раци-
онов,	 состоящих	 из	 доступных,	
биологически	 активных	 и	 обла-
дающих	 достаточными	 вкусовы-
ми	 достоинствами	 ингредиентов,	
и	пропаганда	их	среди	населения	
предопределяют	 возможность	
профилактики	 общей	 заболевае-
мости,	 повышения	 работоспо-
собности,	 увеличения	 продолжи-
тельности	 жизни.	 Так	 как	 в	 на-
стоящее	 время	 свои	 потребности	
в	пектине	кондитерские	и	фарма-
цевтические	предприятия	России	
удовлетворяют	 лишь	 частично,	
благодаря	 импорту	 данного	 про-
дукта,	проблема	его	изготовления	
на	 базе	 отечественной	 промыш-
ленности	в	данный	момент	очень		
актуальна.

Следует	 отметить,	 что	 развитие	
производства	пектина	и	пищевых	
волокон	 в	 России	 в	 течение	 дли-
тельного	 времени	 сдерживалось	
отсутствием	 экономической	 за-
интересованности	 перерабаты-
вающих	 отраслей	 агропромыш-
ленного	 комплекса,	 отсутствием	
надлежащего	 технологическо-
го	 оборудования	 и	 технологий		
для	 получения	 высококачествен-
ных	 пищевых	 волокон	 и	 пекти-
новых	 веществ.	 Новые	 экономи-
ческие	 отношения,	 складываю-
щиеся	в	производственной	сфере,	
должны	 устранить	 эти	 препят-
ствия,	 способствовать	 внедрению	
новых	 технологий	 рационального	
использования	первичных	сырье-
вых	ресурсов	на	основе	последних	
достижений	науки	и	техники.	Это	
обеспечит	 выпуск	 высококаче-
ственной,	 конкурентоспособной	
отечественной	продукции	по	низ-
ким	ценам.

В	России	запасы	сырья	для	изго-
товления	пектина	из	свекловично-
го	 жома	 не	 ограничены.	 На	 пере-
довых	 свеклосахарных	 предприя-
тиях	 рассматриваются	 вопросы	
выработки	пектина.	Это	позволит	
повысить	рентабельность	заводов.	
Однако	 существует	 ряд	 факторов,	
которые	 на	 данный	 момент	 пре-
пятствуют	 активному	 внедрению	
линий	по	производству	этого	про-
дукта	 на	 сахарных	 заводах.	 Пек-
тин,	полученный	из	свекловично-
го	жома	по	современной	промыш-
ленной	технологии,	удовлетворяет	
требованиям	 пищевой	 промыш-
ленности,	но	в	медицине	он	не	мо-
жет	 быть	 использован	 из-за	 низ-
кого	показателя	чистоты.	В	отсут-
ствие	 соответствующих	 научных	
разработок	 получить	 высокоочи-
щенный	пектин	для	медицинских	
целей	невозможно.

Производство пищевых волокон
Сахарная	 промышленность	 от-

носится	 к	 числу	 высокоматериа-
лоёмких	отраслей	промышленно-
го	 производства,	 потребляющих	
значительное	 количество	 сырья	
в	 расчёте	 на	 единицу	 выпускае-
мой	 продукции.	 Технология	 по-
лучения	 сахара	 предполагает	
максимальное	 извлечение	 саха-
розы	 в	 виде	 готовой	 продукции.	
Между	тем	в	100	кг	сахарной	свёк-
лы,	 кроме	 сахарозы,	 содержится	
2,2	 кг	 клетчатки	 и	 гемицеллюло-
зы,	 2,5	 кг	 пектина,	 0,2	 кг	 амино-
кислот,	микро-	и	макроэлементы.	
Классическая	технология	свекло-
сахарного	 производства	 не	 реша-
ет	 проблемы	 получения	 данных	
веществ,	 так	 как	 это	 затрудняет	
проведение	технологических	про-
цессов,	 повышает	 потери	 саха-
розы.	 Часть	 из	 них	 безвозвратно	
теряется	при	очистке	диффузион-
ного	сока	и	термической	обработ-
ке	полупродуктов,	остальные	вы-
водятся	 в	 побочных	 продуктах	 –	
жоме	и	мелассе.	

В	 связи	 с	 вышесказанным	 акту-
а	льной	 является	 разработка	 тех-
нологий	 переработки	 сахарной	

свёклы	 и	 получения	 из	 неё	 новой	
продукции,	что	способствовало	бы	
более	рациональному	использова-
нию	растительного	сырья	в	сахар-
ной	промышленности	и	расшире-
нию	 ассортимента	 продуктов	 ди-
етического	 и	 лечебно-профилак-
тического	 направлений.	 К	 таким	
продуктам	 можно	 отнести	 пище-
вые	 волокна	 и	 пектин	 [9].	 Пище-
вые	 волокна	 представляют	 собой	
комплекс	биополимеров,	включа-
ющий	 полисахариды	 (целлюлоза,	
гемицеллюлоза	 (ГМЦ),	 пекти-
новые	 вещества),	 а	 также	 лигнин	
и	 связанные	 с	 ним	 белковые	 ве-
щества,	формирующие	клеточные	
стенки	 растений.	 Значительная	
роль	 пищевых	 волокон	 и	 необ-
ходимость	 их	 присутствия	 в	 еже-
дневной	 пище	 несомненны.	 Они	
не	 только	 частично	 снабжают	 ор-
ганизм	энергией,	выводят	из	него	
ряд	 метаболитов	 пищи	 и	 загряз-
няющих	веществ,	но	и	регулируют	
физиологические,	 биохимические	
процессы	в	органах	пищеварения.	
Благодаря	содержанию	значитель-
ного	числа	полярных	групп	пище-
вые	волокна	сорбируют	как	низко-
молекулярные,	так	и	высокомоле-
кулярные	 вещества,	 влияют	 на	 их	
обмен.	 В	 связи	 с	 положительным	
влиянием	 на	 пищеварение	 пище-
вые	 волокна	 рекомендуются	 как	
составная	 часть	 рациона	 питания	
человека.	Они	способствуют	выве-
дению	 из	 организма	 холестерина,	
препятствуют	 всасыванию	 ядови-
тых	веществ,	содержащийся	в	них	
пектин	 связывает	 ионы	 тяжёлых	
металлов.	 Недостаток	 их	 в	 раци-
оне	 способствует	 ожирению,	 раз-
витию	 желчнокаменной	 болезни,	
сердечно-сосудистых	 заболева-
ний.	 По	 данным	 многих	 исследо-
вателей,	 суммарное	 содержание	
пищевых	 волокон	 в	 суточных	 ра-
ционах	питания	населения	в	сред-
нем	должно	составлять	25–30	г.

Как	 говорилось	 выше,	 традици-
онная	 технология	 производства	
пектина	 включает	 в	 себя	 кис-
лотный	 гидролиз	 пектинсодер-
жащего	 сырья	 сильными	 мине-
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ральными	 кислотами,	 отделение	
жидкой	 фазы,	 осаждение	 пектина	
этиловым	 спиртом	 или	 ацетоном,	
его	 очистку	 и	 сушку.	 Эта	 схема,	
безу	словно,	 экологически	 опас-
на,	 энергоёмка,	 для	 её	 реализа-
ции	 необходимо	 оборудование	 из	
специальных	 коррозионностой-
ких	конструкционных	материалов	
и	 дорогостоящих	 химических	 ре-
активов,	 а	 кроме	 того,	 очистные	
сооружения.	 Повышенная	 пожа-
ро-	 и	 взрывоопасность	 процес-
сов	 также	 свойственна	 традици-
онной	 технологии	 производства	
пектина.	 Следует	 отметить,	 что	
пектиновых	веществ	больше	в	тех	
тканях,	 где	 меньше	 сахара,	 и	 на-
оборот.	 Особенностью	 свекло-
вичного	 сырья	 является	 то,	 что	
содержание	 протопектина	 в	 нём	
достигает	95–98	%	от	суммы	пек-
тиновых	веществ,	что	обусловли-
вает	 технологические	 параметры	
извлечения	 целевого	 продукта.	
До	 начала	 1950-х	 гг.	 существова-
ло	 мнение,	 что	 пектиновые	 ве-
щества	 жома	 имеют	 очень	 низ-
кую	 желирующую	 способность	
и	 не	 представляют	 ценности	 как	
студне	образователи.	 Результата-
ми	 исследований	 последних	 лет	
установлено,	 что	 свекловичный	
пектин	 по	 своим	 физико-хими-
ческим	 свойствам	 является	 наи-
лучшим	 природным	 комплек-
сообразователем	 по	 отношению	
к	 тяжёлым	 металлам	 и	 радиону-
клидам.	 Это	 приобретает	 особую	
актуальность	 в	 современных	 ус-
ловиях	ухудшения	экологической	
ситуации.	Коллектив	научных	ра-
ботников	во	главе	с	профессором	
В.А.	 Лосевой	 занимались	 этой	
проблемой	[10].

Сухие	 вещества	 свекловичного	
жома	представлены	не	только	пек-
тинами.	 В	 нём	 содержится	 (в	 %):	
целлюлозы	 22–25,	 гемицеллю-
лозы	 21–23,	 азотистых	 веществ	
1,8–2,5,	золы	0,8–1,3,	сахара	0,15–
0,20.	Кроме	того,	в	свежем	сыром	
жоме	имеются	витамин	С	и	такие	
дефицитные	 в	 питании	 амино-
кислоты,	 как	 лизин	 и	 треонин.		

Поэтому	 наиболее	 целесообраз-
ным	 способом	 консервирования	
этого	 продукта	 является	 сушка,	
в	 	 процессе	 которой	 происходит	
коагуляция	 коллоидных	 соедине-
ний,	 деформация	 клеточных	 обо-
лочек	и	уменьшение	первоначаль-
ного	объёма	материала.	Конечная	
влажность	сушёного	жома	обычно	
составляет	 12–14	 %.	 При	 влаж-
ности	 менее	 10	 %	 он	 становится	
ломким,	 легко	 крошится,	 исти-
рается	 в	 сушилке	 и	 транспортных	
устройствах,	 образуя	 много	 мело-
чи	и	пыли,	а	пересушенный	плохо	
гранулируется.	 Влажность	 более	
14	%	провоцирует	развитие	микро-
организмов,	что	снижает	его	каче-
ство	и	приводит	к	порче	в	процес-
се	хранения.

Сушёный	 жом	 представляет	 со-
бой	 сыпучую	 массу	 частиц	 не-
правильной	 вытянутой	 формы,	
которая	 обусловлена	 формой	
свекловичной	 стружки.	 Частицы	
его	 могут	 быть	 пылевидными	 и	
в	виде	стружки	длиной	20–70	мм.	
Были	проведены	исследования	по	
получению	 пектиновых	 веществ	
из	 сушёного	 жома.	 Полученный	
продукт	 по	 органолептическим	
показателям	 имел	 серый	 оттенок,	
что	 негативно	 влияло	 на	 качество	
продукта.	Как	исходное	сырьё	ис-
пользовался	 жом,	 высушенный	
с	 помощью	 дымовых	 газов.	 Для	
сравнения	был	получен	пектин	из	
сушёного	жома,	в	качестве	тепло-
носителя	 которого	 применялся	
пар.	 Пектин,	 полученный	 из	 та-
кого	 жома,	 имел	 более	 высокие	
качественные	 показатели.	 К	 со-
жалению,	на	российских	сахарных	
заводах	 свекловичный	 жом	 в	 ос-
новном	 высушивают	 дымовыми	
газами,	 что	 может	 ограничивать	
использование	 такого	 жома	 для	
производства	 пектина.	 На	 пере-
довых	 сахарных	 заводах	 проводят	
реконструкцию	 жомосушильных	
отделений	 с	 переходом	 на	 высу-
шивание	 паром.	 При	 этом	 завод	
получает	 возможность	 уменьшить	
расход	 воды	 на	 технологические	
нужды	 и	 наладить	 выработку		

пектина	из	обессахаренной	струж-
ки,	 улучшив	 свои	 технико-эко-
номические	 показатели.	 Выпа-
ренная	 из	 жома	 вода	 в	 виде	 пара	
на	 начальном	 этапе	 может	 быть	
использована	 в	 качестве	 тепло-
носителя	 для	 обогрева	 продуктов	
свеклосахарного	 производства.	
И	 на	 следующем	 этапе	 получен-
ный	конденсат	также	возвращает-
ся	в	технологический	процесс,	что	
позволяет	снизить	расход	воды	по	
заводу	в	целом.	

Заключение
Рациональная	комплексная	ути-

лизация	 отходов	 позволит	 суще-
ственно	повысить	эффективность	
свеклосахарного	 производства,	
понизить	 его	 себестоимость,	 обе-
спечить	 нашу	 страну	 ценными	
элементами	 для	 ряда	 отраслей	
и	 снять	 зависимость	 от	 импорт-
ных	 продуктов,	 например	 пекти-
на.	 Учитывая	 это,	 экономически	
целесообразно	параллельно	с	про-
изводством	 сахара	 организовать	
производство	 по	 переработке	 от-
ходов.
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Аннотация. В качестве основных отходов свеклосахарного производства 
получают мелассу, свекловичный жом и фильтрационный осадок сока I сатурации. 
В настоящее время вопросам утилизации отходов уделяется огромное внимание.
Желательно не только извлекать из мелассы сахарозу. Меласса сама по себе 
является востребованным продуктом и может быть использована в спиртовом, 
дрожжевом и других производствах. 
Наиболее перспективным методом утилизации фильтрационного осадка 
представляется применение его в сельском хозяйстве при производстве 
комплексных органоминеральных удобрений.
Свекловичный жом экономически выгоднее использовать для производства 
пектина и пищевых волокон.
Ключевые слова: меласса, фильтрационный осадок сока I сатурации, жом, 
удобрение, пектин, пищевые волокна.
Summary. Beet molasses, beet pulp and filtration sediment of the 1-st saturation juice 
are the main waste of sugar beet production. Currently, a lot of attention is paid to 
the issues of wastes disposal.
It is desirable not only to extract sucrose from molasses. Molasses itself is a valuable 
product and can be used in alcohol, yeast and other industries.
The most prospective method of utilization of filtration sediment is its application in 
agriculture in the production of complex organic-and-mineral fertilizers.
Beet pulp is more profitable to use for the production of pectin and dietary fiber.
Keywords: beet molasses, filtration sediment of 1-st saturation juice, beet pulp, fertilizer, 
pectin, dietary fiber.
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