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САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

На сегодняшний день остро сто­
ит проблема экологии в сахарной 
промышленности и осуществле­
ние менеджмента качества и безо­
пасности готовой продукции.

Учитывая относительно невы­
сокое технологическое качество 
сахарной свёклы и, как резуль­
тат, термическую неустойчивость 
полученных из неё соков и сиро­
па, активное нарастание цветно­
сти, в том числе меланоидиновые 	
реакции, возникает необходи­
мость усовершенствования мето­
дов определения сахарозы в окра­
шенных полупродуктах, поиска 
новых способов и реагентов.

В лабораториях сахарных заводов 
кроме белого сахара анализируют 
темноокрашенные полупродукты, 
содержащие побочные несахара, 
красящие вещества и муть. Как ос­
ветитель в лабораториях использу­
ют в основном ацетат свинца, ко­
торый является раствором основ­
ной соли состава Pb2(CH3COO)2 × 
× Pb(OH)2, его получают при рас­
творении свинцового глёта PbО 
в растворе уксусносвинцовой соли 
Pb(CH3COO)2 × 3Н2О, взятых в  эк­
вимолекулярных количествах. 
Ацетат свинца осветляет раствор, 
осаждая при этом кислоты, в том 
числе щавелевую, оксикислоты, 
белки, сапонины, красящие и пек­
тиновые вещества, продукты рас­
пада редуцирующих веществ, ме­
ланоидины [1, 2].

Данные осветлители хорошо 
справляются с поставленной за­
дачей, но, в свою очередь, небезо­
пасны, так как сильно токсичны 
и несут вред здоровью персонала. 
Сброс растворов осветлителей в 
канализационные стоки приво­
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дит к накоплению солей свинца 
в грунтах и подземных водах, что 
экологически небезопасно. 

В течение длительного времени 
проводился ряд исследований по 
поиску нетоксичных реагентов для 
поляриметрического определения 
количества сахарозы, обеспечи­
вающих высокую эффективность 
очистки растворов, достоверность 
результатов и удобство в пользова­
нии [3].

Нетоксичные осветлители долж­
ны соответствовать следующим 
требованиям: 

– отсутствие оптической актив­
ности; 

– обеспечение высокой точно­
сти определения массовой доли 
сахарозы; 

– прозрачность и устойчивость 
фильтрата в течение некоторого 
времени; 

– безопасность при использова­
нии; 

– отсутствие токсичных состав­
ляющих реагента; 

– удобство приготовления и при­
менения.

На основании теоретических 
и  экспериментальных исследова­
ний установлена эффективность 
действия в качестве нетоксичного 
осветлителя комплексного реа­
гента на базе основного сульфата 
алюминия и полигексаметиленгу­
анидина гидрохлорида (ПГМГХ), 
а также адсорбентов (активиро­
ванного угля и целлюлозы) на сте­
пень удаления несахаров из по­
лупродуктов, в том числе густых 
полупродуктов сахарного произ­
водства (в частности, красящих 
соединений и веществ коллоид­
ной дисперсности).

Основные соли сульфата алю­
миния имеют лучшую адсорбци­
онную способность относительно 
несахаров, чем соли гидроксо­
сульфата алюминия или гидро­
ксохлорида алюминия. Именно 
основные соли образуют акваком­
плексы октаэдрической структу­
ры, вследствие чего происходит 
гидролитическая полимеризация 
с последующим образованием тет­
рамеров. 

Осветляющее действие основно­
го сульфата алюминия объясняет­
ся его структурой, он является со­
лью слабого основания и сильной 
кислоты; именно такие акваком­
плексы имеют активную адсорб­
ционную поверхность и положи­
тельный заряд мицелл (проявляют 
сильную высаливаемую способ­
ность относительно высокомоле­
кулярных и низкомолекулярных 
несахаров).

Соли полигексаметиленгуани­
дина гидрохлорида являются по­
лимерными флокулянтами, меха­
низм действия которых обусловлен 
структурой и химическим строе­
нием. Реагент очень хорошо рас­
творим в воде, не имеет запаха и не 
агрессивен к разным материалам. 
Проявляет свойства антисептика 
и  флокулянта.

Теперь рассмотрим практиче­
скую сторону вопроса. Для этого 
сравним приготовление раство­
ров осветлителя для анализа саха­
ристости корнеплодов сахарной 
свёклы методом холодной водной 
дигестии.

Нет смысла излагать процесс 
приготовления осветлителя на ос­
нове ацетата свинца, он подробно 
описан в ГОСТ Р 53036-2008 (раз­
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дел 4.8.2). Резюме по физике про­
цесса: долговременно, сложно, 
опасно для здоровья. С этим со­
гласятся все химики, работающие 
в лабораториях сахарных заводов.

Приготовление альтернативного 
раствора на основе сульфата алю­
миния изложено в Сборнике ме­
тодик ICUMSA (Международная 
комиссия по унифицированным 
методам анализа сахара): метод 
GS6-3, раздел 5.2. Метод чрезвы­
чайно прост: 3 г сульфата алюми­
ния (Al2(SO4)3 × 18H2O, ч. д. а.) раз­
вести в 1 л дистиллированной или 
деминерализованной воды. Всё!!! 
Никакого нагрева, отстаивания, 
вредных испарений и пр.

Далее переходим к подготовке 
измеряемого раствора. Методи­
ка, основанная на использовании 
ацетата свинца, подразумевает 
волюметрическое (объёмное) до­
зирование. То есть это привязка 
к    колбам, рискам на них и про­
чим источникам погрешности. 	

Поскольку плотность готового рас­
твора сульфата алюминия близка 
к  1 (0,9987 г/мл), при приготовле­
нии испытуемого раствора можно 
применять весовой метод. Если 
брать за основу принятую в Европе 
величину 23 мл сока на 26 г каш­
ки, то раствор готовится весовым 
методом: на 26 г кашки приходит­
ся 177  г осветлителя. С    привяз­
кой к  требованиям ГОСТа на 26 г 
кашки (21,8  мл сока) добавляется 
178,2 г осветлителя. При приготов­
лении измеряемых растворов весо­
вой метод является более точным 
независимо от способа дозирова­
ния – ручного либо с помощью ав­
томатических устройств. 

Результаты многочисленных 
исследований свидетельствуют о 
высокой эффективности метода 
осветления продуктов свеклоса­
харного производства для поляри­
метрического определения массо­
вой доли сахарозы с применением 
комплексного реагента. Необхо­

димо отметить, что при определе­
нии массовой доли сахарозы в свё­
кле фильтраты, полученные при 
применении комплексного реа­
гента на основе сульфата алюми­
ния, отмечались высшей прозрач­
ностью по сравнению с фильтра­
тами после осветления ацетатом 
свинца. Кроме того, поляриметри­
ческие растворы не меняли своих 
свойств в течение длительного 
времени в отличие от аналогичных 
растворов с ацетатом свинца, ко­
торые во время холодной водной 
дигестии проявляли способность 
к потемнению и появлению мути.

Таким образом, применение 
нетоксичного реагента для освет­
ления поляриметрических рас­
творов является перспективным 
в практике лабораторных анали­
зов. Реагент безопасен, не вызы­
вает негативного воздействия на 
окружающую среду и не приносит 
вреда здоровью персонала лабо­
ратории.


