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Ухудшение технологических свойств са-

харной свеклы привело к проблемам при по-

лучении высококачественного сахара, которые 

в основном решают за счет сверхнормативного 

использования извести, а также различных 

схем очистки. Известь как химический реагент 

даже при значительном изменении технологи-

ческих режимов вариантов схем очистки не 

всегда обеспечивает получение соков и сиро-

пов высокого качества. Две трети ее расходу-

ется не на химические процессы удаления не-

сахаров, а на физико-химическую очистку ад-

сорбцией на поверхности СаСО3. Карбонат 

кальция как адсорбент имеет лимитированную 

емкость по удалению из растворов несахаров. 

Последнее подтверждается незначительным 

приростом эффекта очистки при больших рас-

ходах извести на очистку диффузионного сока 

низкого качества. Кроме того, для сахарной 

отрасли важная проблема – снижение цветно-

сти и зольности готовой продукции, которая 

не отвечает мировым стандартам, и потерь са-

хара в мелассе. 

Одной из важных стадий очистки диф-

фузионных соков является преддефекация, 

определяющая в конечном счете качество 

очищенных соков и общий эффект известково-

углекислотной очистки. Ее назначение – обес-

печить при минимальном расходе извести мак-

симальное осаждение высокомолекулярных 

соединений (ВМС), веществ коллоидной дис-

персности (ВКД), анионов кислот, образую-

щих с ионом кальция малорастворимые соли, 

формирование осадка, устойчивого к пептиза-

ции на основной дефекации [1]. 
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Удаление коллоидных примесей воз-

можно, прежде всего, за счет адсорбционной 

очистки [2]. Актуальным остается поиск деше-

вых, доступных и эффективных сорбентов. 

Активность и избирательность сорбентов 

зависит от природы и строения молекул адсор-

бента и адсорбтива [4]. Адсорбция несахаров 

сахарного производства избирательна: некото-

рые несахара в зависимости от степени поверх-

ностной активности по-разному адсорбируются 

тем или иным сорбентом. Электролиты адсорби-

руются в виде ионов, при этом степень поглоще-

ния катионов и анионов разная. Так как крася-

щие вещества сахарного производства – это соли 

слабых кислот и сильных оснований, то они яв-

ляют собой смесь электролитов и неэлектроли-

тов. Продукты щелочного разложения редуци-

рующих веществ – это слабые кислоты, поэтому 

они хорошо адсорбируются ОН- ионами. Мень-

шая их часть, что несет щелочной характер, 

удерживается Н+ ионами [4]. 

Из литературы [2-6] известно, что про-

веденные исследования по изучению способ-

ности целлюлозы к адсорбционной очистке 

показали ее эффективность. 

Нами предложено в качестве органиче-

ского сорбента использовать пищевые волокна 

(ПВ) из свекловичного жома. 

ПВ, полученные из обессахаренной 

свекловичной стружки, - это полисахаридный 

комплекс целлюлозы, гемицеллюлозы, пекти-

новых веществ, лигнина. 

Целлюлоза, обладая значительным коли-

чеством функциональных групп на поверхности 

(прежде всего гидроксильных, карбонильных и 

карбоксильных), является адсорбентом сме-
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шанного типа. Наряду с удалением полярных 

примесей она может эффективно удалять непо-

лярные, которые также способны активно 

встраиваться в кристаллическую решетку саха-

розы при ее кристаллизации [2]. 

Сорбционные  свойства гемицеллюлоз 

(ГМЦ) во многом обусловлены присутствием 

глюкуроновой кислоты и арабинозы, которые 

несут карбоксильные (R-COOH) группы. По-

лисахариды ГМЦ способны связывать ионы 

металлов, органические вещества, включаю-

щие амино- и другие основные группировки. 

Лигнин не является полисахаридом и 

представляет собой полимер фенилпропана. 

Полимеры лигнина отличаются высокой сорб-

ционной способностью благодаря наличию 

свободных функциональных групп – гидрок-

сильных (R-OH), метоксильных (R-O-CH3), 

карбоксильных (R-COOH) на поверхности. 

Свекловичный пектин с большим числом 

свободных карбоксильных групп является при-

родным сорбентом, превосходящим по адсорбци-

онному действию активированный уголь: по 

сорбции ионов свинца – в 7 раз, нитратов, фе-

нольных соединений и формальдегида – в 1,2 ра-

за. 

На первом этапе работы было изучено вли-

яние массовой доли ПВ, вводимых в диффузион-

ный сок, на чистоту преддефекованного сока. 

Исследования проводили следующим об-

разом: в диффузионный сок (Ч = 86,3 %), нагре-

тый до температуры 55 – 60  ºС, вводили ПВ 

(0,2 – 0,6 % к массе сока), перемешивали, далее 

проводили прогрессивную преддефекацию по 

традиционной схеме. Преддефекованный сок 

анализировали, определяя сухие вещества (СВ), 

оптическую плотность (D), рассчитывали чи-

стоту (Ч), эффект обесцвечивания (Эф. об.), 

эффект очистки (Эф. оч.) и содержание солей 

кальция  (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость чистоты преддефекованного 

сока от массовой доли пищевых волокон 

Из рис. 1 видно, что при добавлении в 

диффузионный сок ПВ  с массовой долей              

0,4 % достигается увеличение чистоты на               

1,14 % по сравнению с традиционной схемой, 

эффект очистки увеличивается на 9,27 %. Рас-

ход ПВ более 0,4 % является малоэффектив-

ным, т. к. не оказывает существенного влияния 

на увеличение чистоты преддефекованного 

сока. 

Аналогичная зависимость наблюдается 

при очистке сока до II сатурации. При добав-

лении в сок 0,4 % ПВ чистота сока II сатура-

ции повышается на 1,38 % по сравнению с 

традиционной схемой, эффект очистки повы-

шается на 8 % (рис. 2). 

 

 
Рис. 2 Зависимость чистоты сока II сатурации от 

массовой доли пищевых волокон, введенных в 

диффузионный сок 

 

Для повышения эффективности сорбци-

онной очистки диффузионного сока было про-

ведено исследование по комбинированию ор-

ганического сорбента с минеральным, а имен-

но ПВ и фильтроперлита. 

Кроме высоких дренажных характеристик, 

фильтроперлит обладает также некоторыми ад-

сорбционными свойствами. Перлит имеет мине-

ральную природу, и механизм адсорбции приме-

сей его поверхностью связан с действием сил 

неспецифического взаимодействия (компенса-

ция несбалансированного поверхностного заря-

да). В то же время примеси сахарного производ-

ства в основном имеют органическую природу и 

удаляются предпочтительно за счет специфиче-

ского взаимодействия с поверхностью адсорбен-

та, имеющего заряженные функциональные 

группы [3]. 

В диффузионный сок (Ч = 81,99 %) вводи-

ли ПВ (0,4 % к массе сока) и фильтроперлит             

(0,2 – 0,7 % к массе сока), перемешивали и сразу 

проводили преддефекацию. Для сравнения 

преддефекацию проводили по традиционной 

схеме (рис. 3,  табл. 1). 
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Из рис. 3 и табл. 1 видно, что при расхо-

де фильтроперлита в количестве 0,4 и 0,5 % 

достигается максимальное увеличение чисто-

ты преддефекованного сока и минимальная 

цветность. 

Далее устанавливали время контакта с 

соком ПВ и фильтроперлита. Для этого в сок 

вводили 0,4 % ПВ и 0,4 % фильтроперлита и 

0,4 % ПВ и 0,5 % фильтроперлита, и выдержи-

вали в течение 0,5; 1; 1,5; 2; 3 мин (рис. 4,  

табл. 2). 

По результатам рис. 4 и табл. 2 видно, что 

при введении 0,4 % ПВ, 0,4 % фильтроперлита 

и продолжительности контакта с соком τ = 0,5 – 

1 мин достигается увеличение чистоты предде-

фекованного сока на 1,38 % по сравнению с 

традиционной схемой, эффект очистки  повы-

шается на 8,57 %, эффект обесцвечивания –            

на 63,64 %. 

 

 
Рис. 3. Влияние массовой доли добавляемого филь-

троперлита на чистоту преддефекованного сока 

 

Т а б л и ц а  1 

 

Влияние массовой доли добавляемого фильтроперлита 

на цветность преддефекованного сока 

 
Массо-

вая доля 

ПВ, % к 

массе 

сока 

Массовая 

доля филь-

троперлита, 

% к массе 

сока 

Показатели 

СВ, 

% 

D D/ 100 

СВ 

Эф. 

об., % 

Традиционная схема 13,5 0,11 0,81  

 

 

0,4 

0 13,5 0,10 0,74 8,64 

0,2 13,5 0,10 0,74 8,64 

0,3 13,4 0,095 0,70 13,58 

0,4 13,3 0,06 0,45 44,44 

0,5 13,3 0,05 0,38 53,09 

0,6 13,4 0,08 0,60 25,93 

0,7 13,4 0,095 0,70 13,58 

 

Исследовано совместное влияние ПВ и 

фильтроперлита, вводимых в диффузионный 

сок, в зависимости от времени контакта с со-

ком на качественные показатели сока II сату-

рации. Для сравнения проводили очистку сока 

по традиционной схеме, а также с добавлением 

в сок одних только ПВ (табл. 3). 

 

 
 

 

Рис. 4 Влияние массовой доли фильтроперлита              

и продолжительности контакта на чистоту                  

преддефекованного сока 

 

Т а б л и ц а 2 

 

Влияние массовой доли фильтроперлита и                 

продолжительности контакта на цветность                

преддефекованного сока 

 

Массовая доля 

фильтроперлита, 

% к массе сока 

Время, 

мин 

Показатели 

СВ, 

% 

D D/100 

СВ 

Эф. 

об.,% 

Традиционная схема 13,4 0,50 3,74  

0 13,4 0,45 3,36 10,16 

 

 

0,4 

0,5 13,2 0,18 1,35 63,90 

1 13,2 0,17 1,34 64,17 

1,5 13,3 0,26 1,95 47,86 

2 13,3 0,27 2,05 45,19 

3 13,4 0,27 1,99 46,79 

 

 

0,5 

0,5 13,3 0,18 1,36 63,64 

1 13,3 0,17 1,34 64,17 

1,5 13,3 0,22 1,65 55,88 

2 13,4 0,25 1,87 50,00 

3 13,4 0,30 2,26 39,57 
 

Установлено, что при контакте сорбентов 

с соком в течение 1 -1,5 мин эффект очистки со-

ка II сатурации при добавлении только ПВ уве-

личивается на 9,06 – 9,62 %, ПВ и фильтропер-

лита – на 13,24 – 16,19 % по сравнению с тради-

ционной схемой очистки. Содержание солей 

кальция в очищенном соке снижается на 0,006 – 

0,008 % при использовании одних ПВ, ПВ и 

фильтроперлита – на 0,009 %. Эффект обесцве-

чивания 65,79 % достигается при использовании 

ПВ, совместно с фильтроперлитом – 72,81 %. 
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Т а б л и ц а 3 

Влияние ПВ и фильтроперлита на качественные показатели сока II сатурации 

 

 

 

Таким образом, проведенные исследова-

ния показали эффективность адсорбционной 

очистки диффузионного сока комбинированным 

сорбентом на основе ПВ и фильтроперлита. 

Установлен рациональный расход ПВ и филь-

троперлита, который составляет 0,4 % и 0,4 – 0,5 

%. Определено время контакта сорбента с соком 

1 - 1,5 мин при температуре 55 – 60 ºС. Эффект 

очистки при этом увеличивается на 13,24 – 16,19 

%, содержание солей кальция в очищенном соке 

снижается на 0,009 %, эффект обесцвечивания 

достигает 72,81 %. 
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Массовая 

доля ПВ, 

% к мас-

се сока 

Массовая доля 

фильтроперлита, 

% к массе сока 

Время 

контакта, 

мин 

Показатели, % 

СВ СХ Ч ΔЧ Эф. 

оч. 

Цветность Соли 

Са, 

% 

СаО 

D D/ 

100 

СВ 

Эф. 

об., 

% 

0 0 0 13,20 12,05 91,29 2,47 24,20 0,150 1,14  0,020 

 

 

 

0,4 

 

 

 

 

0 

1 13,00 12,00 92,31 1,02 33,82 0,075 0,58 49,12 0,014 

1,5 12,90 11,90 92,25 0,96 33,26 0,050 0,39 65,79 0,012 

2 13,00 12,00 92,31 1,02 37,35 0,070 0,54 52,63 0,015 

3 12,90 11,90 92,50 1,21 35,59 0,065 0,50 56,14 0,020 

 

0,4 

1 12,90 12,00 93,02 1,73 40,39 0,045 0,35 69,29 0,011 

1,5 13,00 12,05 92,70 1,41 37,44 0,040 0,31 72,81 0,011 

2 13,00 12,05 92,69 1,40 33,82 0,050 0,38 66,67 0,013 

3 13,20 12,15 92,05 0,76 31,39 0,050 0,38 66,67 0,017 


