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Реферат. Рассмотрены современные тенденции применения технологических вспомогательных средств в отечественной тех-

нологии свекловичного сахара. Показано, что используемые средства характеризуются высоким технологическим эффектом, 

пролонгированным действием, целевое их применение технологически и экономически оправдано, локальные технологии 

закреплены в научно-технической документации, контроль остаточных веществ средств в готовой продукции ведется по их 

расходу, методики определения действующих веществ в белом сахаре, жоме, мелассе отсутствуют, основная масса средств – 

зарубежного производства. Отмечено, что эффективность и безопасность каждого средства рассматривается с позиций их 

узкоспециализированной направленности на локальном участке их применения, а не системно – всего технологического по-

тока. Обоснована необходимость интегрирования технологий применения технологических вспомогательных средств в тех-

нологический поток. Обозначен спектр направлений научных исследований для создания системы интегрированных техно-

логий применения технологических вспомогательных средств в производстве сахара, ориентированных на повышение ста-

бильности функционирования технологического потока, безопасность готовой продукции. Разработаны исходные требова-

ния к указанной системе, предусматривающие интеграцию технологических вспомогательных средств с технологическим 

потоком. Сформированы методические подходы к оценке совокупного действия средств, базирующиеся на выявлении между 

ними синергетического или антагонистического эффектов. Приведены методические аспекты формирования структурной 

схемы системы интегрированных технологий, включающие декомпозицию технологического потока с выделением участка 

совокупного действия конкретных средств, выявление между ними синергизма-антагонизма, глубинный анализ причин про-

явления последнего, его нивелирование или минимизацию на основе интеграционных технологических или технических ре-

шений. Рассмотрено формирование структурной схемы интегрированной технологии на примере участка технологического 

потока от сгущения очищенного сока до получения утфеля I кристаллизации, на котором используются антинакипины и 

поверхностно-активные вещества. Отмечено, что совокупное их действие в процессе уваривания на этапе образования и ро-

ста кристаллов сахарозы сопровождается антагонистическим эффектом. Для интегрирования технологии применения анти-

накипина в технологический поток предусматривается использование интеграционного технологического решения – ведение 

процесса фильтрования сиропа через фильтровальные перегородки с диаметром пор 30–50 мкм. 

Ключевые слова: технологический поток производства сахара, технологическое вспомогательное средство, интегрирован-

ная технология, совокупное действие, синергизм, антагонизм 
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Summary. The modern trends in the application of technological processing aids in the domestic beet sugar technology were consid-

ered. It is shown that the means used are characterized by a high technological effect, prolonged action, target application of means is 

technologically and economically feasible, local technologies are fixed in scientific and technical documentation, control of residual 

compounds in the finished product is carried out at their expense, methods for determining the active substances in white sugar, pulp, 

molasses are not available, the bulk of foreign-made means. It is noted that each agent efficiency and safety is considered as extremely 

specialized orientation on the local area of application, but not in a consistent manner – the entire production flow. The necessity of 

integrating application technology of processing aids in technological stream. We outlined a range of research areas to create a system 
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of integrated process application of technological processing aids in the sugar production, focused on stability augmentation of tech-

nological flow functioning, safety of the finished product. Initial requirements for this system, providing integration of processing aids 

with the process stream were developed. Methodical approaches to the assessment of collective effect of means, based on the identifi-

cation of synergistic or antagonistic effects were formed. Methodical aspects of formation of structures scheme of the system of inte-

grated technologies, including technological decomposition with the release of area of collective effect of specific means, identification 

of synergism and antagonism, deep analysis of the causes of manifestation of the latter, its leveling or minimization based on the 

integration of technology or technical solutions were listed. The formation of the block diagram of integrated technology by the ex-

ample of an area of the process stream from purified juice condensation to the I crystallisation massecuite reception was considered, 

during the process stream antiscalant and surfactants were used. It is noted that the collective effect of the process of boiling at the 

stage of formation and the growth of sucrose crystals was accompanied by an antagonistic effect. For integration of technology appli-

cation of antiscalant in process stream it is prescribed the use of integration technological solution – establishment of filtering syrup 

process through a filtering partition with a pore diameter of 30–50 microns. 

Keywords: process stream of sugar production, technological processing aid, integrated technology, collective effect, synergism, antagonism 
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Введение 

В отечественном производстве свеклович-

ного сахара реализация современных технологи-

ческих решений предусматривает применение 

технологических вспомогательных средств 

(ТВС), выступающих как инструмент интенсифи-

кации технологических процессов. Ассортимент 

применяемых ТВС разнообразен по функцио-

нальному направлению и линейке внутри  

функциональных групп, что обусловлено много-

образием задач локальных технологических про-

цессов производства сахара, отличающихся слож-

ностью, множественностью, ресурсоемкостью.  

Рынок ТВС успешно развивается, мотивируя  

сахарные заводы к активному их применению. 

Анализ эволюционного развития исполь-

зования ТВС в отечественной технологии са-

хара в течение более двух столетий в разрезе 

четырех условно выделенных стадий [1]: 

от первых классических ТВС (химических реа-

гентов известкового молока, углекислого газа, 

сернистого газа) до широкого и разнообразного 

ассортиментного ряда средств (рисунок 1), поз-

воляет выделить следующие основные совре-

менные тенденции их применения. 

Используемые в настоящее время ТВС 

обладают высоким технологическим эффектом 

и пролонгированным действием при минимиза-

ции их расхода. Распространение получают уз-

конаправленные препараты внутри каждой 

функциональной группы и многофункциональ-

ные комплексные препараты, сочетающие 

в себе композиции действующих веществ раз-

ных функциональных групп [2, 3].  
Для каждого конкретного ТВС имеется 

локальная технология применения, не требую-
щая значительных капиталовложений, позволя-
ющая автоматически вести процесс приготов-
ления и дозирования препарата в зависимости 
от параметров технологического процесса  
и качества обрабатываемых полуфабрикатов. 
Целевое применение каждого средства  
технологически и экономически оправдано; 

технологический режим и правила работы 
с ними закреплены в научно-технической доку-
ментации (технологических инструкциях, ме-
тодических рекомендациях и др.). Безопас-
ность ТВС регулируется Техническим регла-
ментом Таможенного союза ТР ТС 029/2012 
“Требования безопасности пищевых добавок, 
ароматизаторов и технологических вспомога-
тельных средств”: контроль содержания оста-
точных количеств в готовой и побочной про-
дукции ведется, как правило, по установлен-
ному изготовителем средства расходу, необхо-
димому для достижения технологического эф-
фекта. Стандартизованные методики определе-
ния действующих веществ применяемых ТВС 
в белом сахаре, жоме, мелассе отсутствуют. Ос-
новная масса средств – зарубежного производ-
ства: в страну импортируется до 75% пищевых 
ингредиентов (пищевых добавок и ТВС) [4]. 

 

Рисунок 1. Стадии эволюции применения ТВС в 

производстве сахара  

Figure 1. Stages of evolution of the use of the fuel as-

sembly in the production of sugar  

Однако эффективность и безопасность 

каждого средства рассматривается изготовите-

лями и потребителями ТВС только с точки зре-

ния достижения узкой технологической цели 

локального участка их применения. Но в усло-

виях многовариативности использования ТВС 

совместное их применение в технологическом 
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потоке может привести к различного рода по-

следствиям, таким как: нивелирование заявлен-

ного технологического эффекта; возможность 

отрицательного действия на пищевую систему, 

качество протекания технологических процес-

сов; возможность попадания остаточных коли-

честв действующего вещества средства в сахар, 

жом и мелассу, которое представляет риск 

для здоровья людей и животных или оказывает 

негативное влияние на качество продукции 

и процессы ее производства при использовании 

их в качестве сырьевого ингредиента. 

Вместе с тем, ТВС, как и пищевые до-

бавки, согласно установленной международной 

практике, должны постоянно проходить пере-

оценку с учетом появления новых научных дан-

ных об их воздействии на организм человека, 

окружающую среду, последствий их примене-

ния в пищевых системах [5]. Поэтому эффек-

тивность и безопасность каждого средства сле-

дует рассматривать системно с позиций всего 

сложного технологического потока производ-

ства сахара, осуществляя интегрирование ло-

кальных технологий конкретных ТВС в техно-

логический поток. Полагаем, что четвертая ста-

дия эволюции применения ТВС в производстве 

сахара завершится созданием системы интегри-

рованных технологий применения ТВС как со-

вокупности локальных технологий, ориентиро-

ванных на повышение стабильности функцио-

нирования технологического потока. Такая си-

стема открывает новый уровень использова-

ния ТВС: дает возможность повысить эффек-

тивность единого технологического процесса 

производства сахара, увеличить выход и каче-

ство готовой продукции при обеспечении за-

щиты здоровья человека и окружающей среды. 

Для формирования такой системы необхо-

димы новые знания, вытекающие из результатов 

научных исследований по широкому спектру 

направлений: разработка новых специаль-

ных ТВС; изучение поведения средств в пищевых 

системах сахарного производства, взаимосвязи 

их функциональных действий с выявлением си-

нергизма и антагонизма; исследование совокуп-

ного влияния ТВС на качество протекания процес-

сов, в которых они непосредственно использу-

ются, опосредованного влияния на другие про-

цессы, изменение состава полуфабрикатов, побоч-

ной и готовой продукции, миграции действующих 

веществ по технологическому потоку; разработка 

методик определения действующих веществ  

в сахаре, жоме и мелассе и т. д. По части представ-

ленных направлений проводятся теоретические 

и экспериментальные исследования. 

В результате разработаны исходные тре-
бования к системе ТВС в производстве сахара 
из сахарной свеклы, предусматривающие в т. ч. 
интеграцию ТВС с технологическим потоком, 
учитывающую все взаимосвязи конкретного 
средства в совокупном действии с дру-
гими ТВС. Сформированы методические под-
ходы к оценке совокупного действия ТВС при 
их одновременном применении в технологиче-
ском потоке [1], которые базируются на выяв-
лении результата взаимодействия между сред-
ствами в виде антагонизма (когда одно из 
средств ослабляет действие другого) или си-
нергизма (когда одно из средств усиливает дей-
ствие другого). Оценка совокупного влияния 
ТВС предусматривает дифференциацию каче-
ства протекания процессов технологического 
потока в зависимости от уровня выполнения 
технологической задачи и состояния в них пи-
щевой системы на основе определения репре-
зентативных показателей. 

Полученные данные предполагается ис-
пользовать в качестве основы структурной 
схемы интегрированных технологий примене-
ния ТВС в свеклосахарном производстве. Ме-
тодические аспекты ее формирования вклю-
чают выполнение декомпозиции технологиче-
ского потока с выделением участков совокуп-
ного действия конкретных ТВС; выявление си-
нергетических или антагонистических эффек-
тов последствий совокупного действия ТВС 
выделенного участка; при выявлении антагони-
стического эффекта проводится глубинный 
анализ причин его проявления и предлагаются 
варианты интеграционных технических 
или технологических решений для его нивели-
рования или минимизации. 

Рассмотрим формирование структурной 
схемы интегрированной технологии на примере 
участка технологического потока от сгущения 
очищенного сока до получения утфеля I кри-
сталлизации. На указанном участке в процессах 
технологического потока используются функци-
ональные группы ТВС: антинакипины – при 
сгущении сока; поверхностно-активные веще-
ства (ПАВ) – при уваривании утфеля I. Антина-
кипин, выполнив свое функциональное назначе-
ние в процессе сгущения, в составе сиропа  
поступает на процесс фильтрования, где в качестве 
фильтровальных перегородок используются 
фильтровальные ткани с диаметром пор 100–
200 мкм, при этом около 70% его от введенной 
дозы удаляется с осадком, а до 30% мигрирует 
в составе фильтрованного сиропа на этап увари-
вания утфеля I. Соответственно, на данном 
этапе имеет место совокупное взаимодействие 
антинакипина и ПАВ (рисунок 2). 
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Figure 2. Option block diagram of the application of technology in the descaling process stream of beet sugar production
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