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Введение
Сахарная отрасль входит в об-

ласть стратегических интересов 
России. За последние годы наблю-
дается стабильный рост производ-
ственных показателей отечествен-
ных сахарных заводов, благодаря 
чему Российская Федерация во-
шла в десятку крупнейших произ-
водителей сахара в мире, занимает 
второе место после стран ЕС по 
производству сахара из сахарной 
свёклы, покинув при этом рынок 
сахара-сырца. По данным Росста-
та, импорт сахара в Российскую 
Федерацию за последние 10 лет 
сократился на 41 % [1].

От объёмов производства и ас-
сортимента продукции сахарной 
промышленности зависит уро-
вень обеспечения потребности 
населения в социально значимом 
продукте питания, а также функ-
ционирование многих отраслей 
перерабатывающей промышлен-
ности (кондитерской, молоч-
ной, безалкогольной, спиртовой, 	
хлебопекарной, винодельческой, 
пивоваренной и др.). Доля сахара 
белого (далее – сахар), поступаю-
щего в промышленную переработ-
ку, с каждым годом увеличивается. 
Отечественные промышленные 
потребители в связи с особенно-
стями технологических процес-
сов предъявляют более высокие 
требования к регламентируемым 
показателям качества и безопас-
ности сахара, а также формиру-

ют дополнительные требования, 
не  установленные нормативными 
документами [2, 3].

Обзор показателей качества, 
контролируемых крупными по-
требителями сахара, показал су-
щественное различие с установ-
ленными ГОСТ 33222-2015 допу-
стимыми значениями по массовой 
доле влаги, цветности в растворе, 
массовой доле золы, грануломе-
трическому составу, содержанию 
диоксида серы [4]. Ввиду отсут-
ствия количественной оценки 
органолептических показателей 
сахара сравнение данных требо-
ваний не представляется возмож-
ным. 

Показатели качества и методы
исследований сахара 
для промышленной переработки
К перечню значимых для про-

изводителей продуктов пита-
ния качественных показателей 
сахара, кроме установленных 	
ГОСТ 33222-2015, относятся: мут-
ность раствора, содержание взве-
шенных частиц, содержание солей 
кальция, рН сахара, содержание 
сапонина, наличие крахмала, ско-
рость растворения кристаллов, 
средний размер кристаллов, спо-
собность к флокулообразованию 
при подкислении.

Массовое применение в середине 
90-х гг. прошлого века отечествен-
ными сахарными заводами в  каче-
стве сырья сахара-сырца выявило 

необходимость идентификации го-
товой продукции по виду используе
мого сырья и контроля содержания в 
ней крахмала. На сегодняшний день 
действует национальный стандарт 
ГОСТ Р 54641-2011 «Сахар. Метод 
определения крахмала», описыва-
ющий количественное определе-
ние продуктов деструкции крах-
мала и позволяющий достоверно 
установить источник происхожде-
ния сахара.

В качестве идентификацион-
ного признака свекловичного 
сахара принято рассматривать 
количественное содержание са-
понина, переходящего в готовую 
продукцию из сахарной свёклы. 
В  то же время присутствие сапо-
нина является причиной сильного 
пенообразования сахарных рас-
творов, поэтому нормирование 
данного показателя для промыш-
ленных предприятий выступает 
некой гарантией отсутствия за-
метного пенообразования рас-
творов сахара [2]. В настоящее 
время в отечественной норматив-
ной базе нет метода определения 
сапонина в продукции сахарного 	
производства. 

Мутность раствора сахара и со-
держание в нём взвешенных ча-
стиц согласно ГОСТ 33222-20215 
не являются строго установленны-
ми показателями для оценки каче-
ства сахара. Прозрачность раство-
ра сахара, наличие нерастворимо-
го осадка и других примесей кон-
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тролируется органолептическим 
показателем «чистота раствора», 
который определяется визуаль-
но. Допустимое значение опалес-
ценции для сахара категорий ТС1 
и  ТС2 не нормируется. В связи 
с отсутствием в нашей стране нор-
мативного документа, описываю-
щего количественный метод опре-
деления мутности полупродуктов 
и готовых продуктов сахарного 
производства, для контроля мут-
ности раствора сахара при оценке 
его качества используют методику 
ICUMSA GS2/3-18. 

Помутнение растворов сахара 
вызывают присутствующие в нём 
коллоиды. В состав коллоидов мо-
гут входить органические (крах-
мал, декстрин, белки и др.) и не-
органические (кальциевые соли 
кремниевой и фосфорной кислот, 
окись кремния и пр.) соединения. 
При разработке метода исследо-
вания сахара, определяющего ко-
личество коллоидов, может быть 
использован известный способ 
определения коллоидов в растворе 
сахара [5].

Одной из причин мутности рас-
твора сахара является наличие 
в  нём труднорастворимых солей 
кальция. Определение содержания 
солей кальция в сахаре относится 
к обязательным исследованиям 
на этапе контроля качества сырья 
при производстве кондитерских 
изделий, напитков безалкоголь-
ных и  на основе соков, ликёро-
водочных изделий и пр. В  целях 
обеспечения точности результатов 
и  сокращения времени испыта-
ний производителям предложен 
способ определения солей каль-
ция в  растворах сахарного произ-
водства [6]. Для определения со-
держания солей кальция в сахаре 
разработана соответствующая ме-
тодика [7]. Следует отметить, что 
перечисленные документы не от-
носятся к нормативным, а  ГОСТ 
33222-2015 не предусматривает 
требования к содержанию солей 
кальция в сахаре. 

Востребованным методом кон-
троля примесей в сахаре, исполь-
зуемом при производстве алко-
гольных и безалкогольных на-
питков, а также некоторых видов 
кондитерской продукции, являет-
ся флок-тест, который определяет 
флокулообразующую способность 
растворов при подкислении. При-
чиной образования флокул (хло-
пьев) в подкисленных растворах 
может быть наличие в сахаре са-
понинов, продуктов деструкции 
крахмала, солей кальция, белков, 
пептидов и других микронутри-
ентов. В России ввиду отсутствия 
аттестованной методики для опре-
деления флокулообразующей спо-
собности растворов применяют 
методики ICUMSA GS2/3-40В 
и  GS2/3-40А, рекомендованные 
в работах [8, 9]. 

Производители кондитерских 
изделий предъявляют требования 
к скорости растворения кристал-
лов, которая зависит от грану-
лометрического состава сахара. 
Для объективной оценки грану-
лометрического состава сахара 	
в ГОСТ 12579-2013 включена ста-
тистическая оценка размеров кри-
сталлов, образовавшихся фракций 
при рассеве с определением средне-
го размера кристаллов и коэффици-
ента неоднородности, характери-
зующих дисперсность и однород-
ность кристаллов. Однако примене-
ние данных показателей затруднено 	
по причине отсутствия норм и кри-
териев оценки их качества.

Необходимость хранения 
запасов сахара
Увеличение производственных 

мощностей отечественных са-
харных заводов позволило пред-
приятиям выработать в 2019 г. 
7 264 тыс. т сахара [1]. Это на 25 % 
больше объёма внутреннего по-
требления [10]. В условиях отсут-
ствия возможности реализовать на 
внешнем рынке весь экспортный 
потенциал, в 2020 г. производство 
сахара сократилось до 5 794 тыс. т 

и привело к необходимости хра-
нения переходящих его запасов. 
Актуальным вопросом для произ-
водителей стало сохранение каче-
ства сахара в условиях продолжи-
тельного предпродажного периода 
хранения. В процессе хранения 
в сахаре протекает ряд физико-хи-
мических процессов, которые при 
неблагоприятных условиях хране-
ния ухудшают его качество (нарас-
тание цветности, массовой доли 
влаги и редуцирующих веществ, 
ухудшение внешнего вида).

Одним из нестабильных показа-
телей качества сахара при хране-
нии является внешний вид. Поте-
ря сыпучести и комкование сахара 
при хранении в упаковке связана 
с его гигроскопичностью и грану-
лометрическим составом (средний 
размер кристаллов, коэффициент 
неоднородности). Большое вли-
яние оказывают также массовая 
доля влаги в продукте и его тем-
пература при упаковывании, вид 
упаковочного материала, условия 
складирования [11]. 

Влияние внутримолекулярной
влаги на качество кристаллов 
сахара
Потеря сыпучести с образова-

нием комков сахара при хранении 
происходит в результате повторной 
кристаллизации микрокристаллов 
сахара в поверхностной плёнке 
пересыщенного сахарного сиропа, 
которая образуется на поверхно-
сти кристалла при его увлажнении. 
Определение содержания массовой 
доли влаги в  сахаре арбитражным 
методом по ГОСТ Р 54642-2011 
устанавливает содержание свобод-
ной влаги в сахаре, но не позволяет 
определить содержание внутримо-
лекулярной влаги, которая способ-
на диффундировать к поверхности 
кристалла в процессе длительного 
хранения сахара и тем самым уве-
личить вероятность комкования. 
Перспективным методом оценки 
содержания внутримолекулярной 
влаги в  кристаллическом сахаре 	
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является метод ядерного магнит-
ного резонанса (ЯМР). 

Метод ЯМР позволяет изучать 
электронное (химическую связь) 
и топологическое строение (сте-
реохимию молекул, расположение 
атомов в кристаллической решёт-
ке и аморфных твёрдых телах), ди-
намические свойства атомов и мо-
лекул веществ в жидком, твёрдом 
и газообразном состояниях.

Исследование в ФГБУ НИИПХ 
Росрезерва возможности ис-
пользования для изучения сахара 
спектроскопии ЯМР высокого 
разрешения на ядрах 1Н показа-
ло, что в спектрах ЯМР 1Н образ-
цов сахара присутствует широкая 
линия с шириной на полувы-
соте Δν ≈ 30000–50000 Гц, обу
словленная диполь-дипольными 	
1Н-1Н взаимодействиями непод-
вижных протонов молекул саха-
розы в  структуре сахара, и узкая 
центральная линия с шириной на 
полувысоте Δν ≈ 600–4000 Гц, со-
ответствующая подвижным про-
тонам молекул воды в образцах 
сахара. Основные параметры уз-
кой центральной линии в спектре 
ЯМР  1Н образцов сахара: относи-
тельная интегральная интенсив-
ность, пропорциональная содер-
жанию влаги в образцах, химиче-
ский сдвиг и ширина линии на их 
полувысоте. Принимая суммар-
ную интегральную интенсивность 
в спектре 1Н сахара за 100 %, отно-
сительная интегральная интенсив-
ность узкой центральной линии 
будет соответствовать процентно-
му содержанию подвижных про-
тонов (подвижных молекул воды) 
в образце сахара [12].

На рис. 1 показаны спектры 1Н 
различных по размеру кристал-
лов образцов сахара. Из них вид-
но влияние размера кристаллов 
на параметры узкой центральной 
линии, характеризующей содер-
жание влаги в образцах. 

Установлена зависимость пара-
метров (ширина линии на полувы-
соте, относительная интегральная 

интенсивность центральной узкой 
линии) от размера кристаллов са-
хара. Интенсивность узкой линии, 
характеризующая процентное со-
держание подвижных протонов, 
растёт с увеличением размера 
кристаллов, а относительные ин-
тегральные интенсивности соот-
ветствуют следующим значени-
ям (%): 0,18; 0,36; 0,38; 0,35 (спек-
тры от нижнего к верхнему). 

С помощью спектроскопии ЯМР 
показана возможность эффектив-
ного удаления внутримолекуляр-
ной влаги при кондиционирова-
нии сахара. На рис. 2 представлены 
спектры ЯМР 1Н образцов сахара 
до кондиционирования (№ 1) и по-
сле кондиционирования (№ 2). 

Относительная интегральная 
интенсивность у образца сахара 
до кондиционирования состави-
ла 12,6 %, у образца сахара после 
кондиционирования – 0,47 %. Со-
гласно полученным параметрам 
спектров кондиционирование са-
хара уменьшило процентное со-

держание подвижных протонов 
(подвижных молекул воды) почти 
в 27 раз. 

По результатам применения ме-
тода ЯМР при изучении содержа-
ния внутримолекулярной влаги 
в кристаллах сахара разработан 
способ получения сахара для дли-
тельного хранения, позволяющий 
получать сахар низкой гигроско-
пичности и предусматривающий 
кондиционирование сахара перед 
упаковыванием в три этапа с из-
менением параметров поступа-
ющего воздуха: на первом этапе 
сахар продувается в течение 24 
часов воздухом температурой 
40–45  оС и  относительной влаж-
ностью 40–42 %; на втором этапе 
на кондиционирование в течение 
24 часов подаётся воздух темпе-
ратурой 32–33  оС и относитель-
ной влажностью 32–35 %; на 
третьем этапе в  течение 24 часов 
подводится воздух температурой 
22–25  оС и относительной влаж-
ностью 25–28 % [13]. 

Рис. 1. Растянутые центральные части спектров ЯМР 1Н образцов сахара:
– синий спектр – размер кристаллов от 0,41 до 0,8 мм включительно;
– красный спектр – размер кристаллов от 0,81 до 1,0 мм включительно;
– коричневый спектр – размер кристаллов от 1,1 до 1,4 мм включительно;
– зелёный спектр – размер кристаллов больше 1,4 мм
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Направление развития 
отраслевой стандартизации 
на продукцию сахарного 
производства
Обеспечение сохранности саха-

ра при хранении невозможно без 
расширения контролируемых по-
казателей, установления более вы-
соких требований к его качеству, 
барьерным свойствам упаковки, 
условиям хранения [14]. 

В нормативной базе сахарной от-
расли нашей страны представлен 
ГОСТ 26907-86, в котором установ-
лены условия длительного хране-
ния сахара: требования к темпера-
турно-влажностному режиму хра-
нения, упаковке и  упаковочным 
материалам, складам и технологии 
складирования, срокам хранения. 
Однако изменение терминологии 
продукции сахарной промышлен-
ности согласно ГОСТ  26884-2018 
исключает возможность использо-
вания ГОСТ 26907-86 в отношении 
сахара, отвечающего требованиям 
ГОСТ 33222-2015, в связи с несо-
ответствием области его примене-
ния. Рассмотрение ГОСТ 26907-86	

с точки зрения рационального под-
хода к сохранности сахара и опти-
мизации его хранения показало не-
обходимость обновления перечня 
продукции сахарной промышлен-
ности, закладываемой на длитель-
ное хранение, актуализации тре-
бований к упаковочным матери-
алами и способам упаковывания, 
установления чётких параметров 
микроклимата в складе, внесения 
требований к качеству и  безопас-
ности сахара, обеспечивающих его 
сохранность на протяжении дли-
тельного хранения, а  также реко-
мендуемых сроков хранения в  за-
висимости от условий хранения 
и исходного качества продукции. 

Таким образом, перспектив-
ным направлением отраслевой 
стандартизации считаем введение 
в  действие стандарта, учитываю-
щего вышеперечисленные пред-
ложения, что позволит произво-
дителям сахара при соблюдении 
установленных требований осу-
ществлять длительное предпро-
дажное хранение, а также обеспе-
чить требования потребителей, 

предусматривающих длительное 
хранение продукции. 

Развитие отраслевой стандарти-
зации в направлении разработки 
стандартов на сахар как продукцию 
направленной области примене-
ния будет действенным решением 
регулирования отношений произ-
водителей и потребителей сахара. 
Закрепление на государственном 
уровне научно обоснованных тре-
бований к сахару в виде стандартов, 
ориентированных на промышлен-
ных потребителей отдельных от-
раслей пищевой промышленности 
(кондитерской, молочной, безал-
когольной, спиртовой, хлебопе-
карной, винодельческой, пивова-
ренной и др.), позволит сахарным 
заводам увеличить конкурентоспо-
собность своей продукции, а про-
изводителям продуктов питания – 
получать сахар, отвечающий задан-
ным требованиям.

Заключение
Необходимость присутствия но-

вых контролируемых показателей 
в нормативных документах нераз-
рывно связана с совершенствова-
нием методов контроля качества 
и безопасности в области стан-
дартизации продукции сахарной 
промышленности. Наиболее ожи-
даемыми для потребителей сахара 
методами испытаний сахара явля-
ются определение сапонина, мут-
ности раствора, содержание солей 
кальция, скорости растворения 
кристаллов, способности к флоку-
лообразованию при подкислении.

Массовое применение метода 
ЯМР при исследовании сахара 
в  настоящее время затруднено по 
причине сложности интерпрета-
ции полученных результатов. Со-
вершенствование и дальнейшее 
внедрение методик ЯМР также яв-
ляется одним из направлений по-
вышения эффективности системы 
оценки качества сахара. 

Вместе с тем производство сахара 
высокого качества направленной 
области применения в комплексе 

Рис. 2. Спектры ЯМР 1Н образцов сахара до кондиционирования (№ 1)  
и после (№ 2)
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с эффективными стандартизиро-
ванными методами контроля по-
казателей качества и безопасности 
позволит повысить экспортный 
потенциал сахарной промышлен-
ности, развивая экспортоориен-
тированность продукции агропро-
мышленного комплекса России 
в целом. 
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Аннотация. В статье рассмотрены проблемы взаимодействия производителей 
белого сахара с промышленными потребителями. Показана актуальность введения 
нормативных документов, гармонизированных с требованиями производителей 
продуктов питания. Предложены возможные направления совершенствования 
сахарной отрасли.
Ключевые слова: сахар белый, качество, безопасность, методы контроля, мутность 
раствора, содержание солей кальция, массовая доля влаги, примеси, хранение.
Summary. The article deals with the problems of interaction between white sugar 
producers and industrial consumers. The relevance of the introduction of regulatory 
documents harmonized with the requirements of food manufacturers is shown. Possible 
directions for improving the sugar industry are proposed.
Keywords: white sugar, quality, safety, control methods, solution turbidity, content of 
calcium salts, mass fraction of moisture, impurities, storage.
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