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Россия
Распределение субсидий на поддержку растение-

водства утверждено Правительством России. Пред-
седатель	 Правительства	 Российской	 Федерации	
Дмитрий	Медведев	утвердил	распределение	в	2014	г.	
субсидий	 на	 поддержку	 отдельных	 подотраслей	
растениеводств	а.

Соответствующее	 распоряжение	 было	 подготовле-
но	 Минсельхозом	 России.	 Распределение	 субсидий	
из	 федерального	 бюджета	 региональным	 бюджетам	
осуществляется	в	пределах	бюджетных	ассигнований,	
предусмотренных	 Минсельхозу	 России	 на	 2014	 г.	 в	
объеме	 1	 млрд	 907	 млн	 руб.	 На	 поддержку	 элитного	
семеноводства	 из	 федерального	 бюджета	 выделено	
487,5	млн	руб.,	на	закладку	и	уход	за	виноградника-
ми	 –	 299,8	 млн	 руб.,	 на	 раскорчевку	 старых	 садов	 и	
рекультивацию	 раскорчеванных	 площадей	 –	 104,9	
млн	 руб.,	 на	 закладку	 и	 уход	 за	 многолетними	 на-
саждениями	–	475	млн	руб.,	на	приобретение	семян	
с	 учетом	 доставки	 в	 районы	 Крайнего	 Севера	 –	 204	
млн	 руб.,	 на	 производство	 продукции	 на	 низкопро-
дуктивной	пашне	–	335,7	млн	руб.

Расчетный	 уровень	 софинансирования	 по	 указан-
ным	 направлениям	 за	 счет	 региональных	 бюджетов	
составляет	18%,	расчетный	объем	софинансирования	
составит	419	млн	руб.	В	целом	из	федерального	и	ре-
гиональных	 бюджетов	 будет	 направлено	 2	 млрд	 326	
млн	руб.

Проект	 распоряжения	 рассмотрен	 и	 принят	 на	 за-
седании	 Правительства	 Российской	 Федерации	 20	
февраля	2014	г.

Распоряжение	от	25	февраля	2014	г.	№261-р	разме-
щено	на	официальном	сайте	Минсельхоза	России.

www.mcx.ru, 06.03.14 

Депутаты Госдумы РФ просят вдвое увеличить фи-
нансирование сезонных полевых работ в 2014 г. Чле-
ны	комитета	Госдумы	по	аграрным	вопросам	просят	
председателя	 Правительства	 РФ	 Дмитрия	 Медведе-
ва	 поручить	 Минфину	 и	 Минсельхозу	 проработать	
вопрос	 об	 увеличении	 в	 2	 раза	 выплат	 сельхозпро-
изводителям	в	виде	несвязанной	поддержки	на	про-
ведение	 сезонных	 полевых	 работ	 в	 2014	 г.,	 а	 также	
выделить	дополнительные	средства	из	федерального	
бюджета	 на	 выплату	 субсидий	 по	 инвестиционным	
кредитам	в	АПК.

Соответствующее	 письмо	 Медведеву	 направили	
председатель	 комитета	 Николай	 Панков	 и	 замглавы	
комитета	Надежда	Школкина,	передает	«Прайм».

В	 письме	 говорится,	 что	 для	 проведения	 весенних	
полевых	работ	из	федерального	бюджета	в	этом	году	
выделено	около	18	млрд	руб.,	в	том	числе	в	виде	не-
связанной	 поддержки	 –	 14,4	 млрд	 руб.,	 что	 на	 43%	
меньше,	 чем	 в	 прошлом	 году.	 При	 этом,	 в	 соответ-
ствии	с	намеченной	структурой	посевных	площадей,	
аграриям	потребуется	более	260	млрд	руб.

Как	 пояснила	 Надежда	 Школкина,	 в	 результате	
природно-климатических	катаклизмов	в	2013	г.,	по-
севные	 площади	 озимых	 культур,	 по	 сравнению	 с	
аналогичным	периодом	прошлого	года,	сократились	
на	1,6	млн	га,	из-за	дождей	осенью	не	было	вспахано	
более	4	млн	га	зяби.

«Учитывая,	что	не	все	озимые	стойко	перенесут	пе-
резимовку	посевов	и	что	урожайность	яровых	сортов	
культур	намного	меньше,	чем	у	озимых,	аграриям	не-
обходимо	будет	посеять	зерновых	значительно	боль-
ше,	чем	обычно»,	–	сказала	Школкина.	Кроме	того,	в	
текущем	году	для	обеспечения	потребностей	населе-
ния	планируется	увеличение	площадей	для	возделы-
вания	картофеля	и	овощных	культур,	добавила	она.

«Все	 это	 у	 сельхозпроизводителей	 потребует	 до-
полнительных	 затрат,	 в	 первую	 очередь,	 связанных	
с	приобретением	ГСМ,	минеральных	удобрений,	се-
мян,	новой	сельскохозяйственной	техники.	Конечно,	
на	полевые	работы	будут	задействованы	и	кредитные	
ресурсы,	 но,	 учитывая	 высокую	 закредитованность	
отрасли	 в	 целом,	 воспользоваться	 этим	 инструмен-
том	 смогут	 далеко	 не	 все	 сельхозпроизводители»,	 –	
заявила	Школкина.

www.1prime.ru, 04.03.14

Россия – лидер в производстве сахарной свеклы. 
Основными	 зонами	 свеклосеяния	 в	 России	 являют-
ся	 Центрально-Черноземные	 и	 Северо-Кавказские	
регионы,	 где	 сосредоточено	 76%	 посевных	 площа-
дей,	 а	 также	 Республики	 Башкортостан,	 Татарстан,	
Пензенская	область,	Алтайский	край.	К	сожалению,	
природные	 ограничения	 зоны	 свеклосеяния	 дают	
возможность	возделывать	эту	культуру	лишь	в	27	ре-
гионах	России	при	существенных	различиях	уровней	
урожайности,	качества	продукции	и	уровня	затрат.

В	 2013	 г.	 достигнута	 рекордная	 урожайность	 са-
харной	 свеклы	 –	 431,8	 ц	 с	 1	 га.	 В	 результате,	 полу-
чен	 валовой	 сбор	 сахарной	 свеклы	 в	 зачетном	 весе	
37,7	 млн	 т.	 Этот	 показатель	 на	 2,2	 млн	 т	 превысил	
целевой	индикатор	Государственной	программы	раз-
вития	 сельского	 хозяйства	 на	 2013–2020	 гг.,	 что	 до-
статочно	для	оптимальной	загрузки	перерабатываю-
щих	мощностей.	Россия	при	данном	объеме	занимает	
первое	место	в	мире.

Максимальный	валовой	сбор	по	этой	культуре	со-
бран	в	Краснодарском	крае	(6792,8	тыс.	т),	Тамбовской	
(4144,4	тыс.	т),	Воронежской	(4053,1	тыс.	т),	Курской	
(3613,4	тыс.	т)	и	в	Липецкой	(3547,8	тыс.	т)	областях.

Следует	 отметить	 рекордный	 валовой	 сбор	 сахар-
ной	 свеклы	 в	 Орловской	 области,	 увеличившийся	
с	 926,2	 тыс.	 т	 в	 1990	 г.	 до	 1897,1	 тыс.	 т	 в	 2013	 г.,	 и	 в	
Чеченской	 Республике	 –	 с	 21,7	 тыс.	 т	 в	 2003	 г.	 до	
74,6	тыс.	т	в	2013	г.

Максимальная	 урожайность	 отмечается	 в	 Став-
ропольском	 (599,8	 ц	 с	 1	 га),	 Краснодарском	 краях	
(523,4),	Тульской	области	(506,0),	Карачаево-Черкес-
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ской	 Республике	 (496,6)	 и	 в	 Тамбовской	 об-
ласти	(492,8	ц	с	1	га).

Рекордной	 урожайности	 с	 1990	 по	 2013	 гг.	
достигли	 свекловоды	 Ставрополья	 (599,8	 ц	 с	
1	га),	Краснодарского	края	(523,4),	Тульской	
области	(506,0)	и	Карачаево-Черкесии	(496,6	ц	
с	1	га)	и	др.

По	 предварительным	 данным	 субъектов	
агропромышленного	 комплекса	 Российской	
Федерации,	в	2014	г.	сев	сахарной	свеклы	пла-
нируется	провести	на	площади	926,3	тыс.	га,	
что	на	21,8	тыс.	га	больше,	чем	в	2013	г.

Как	 отмечает	 директор	 Департамента	 рас-
тениеводства,	химизации	и	защиты	растений	
Минсельхоза	 России	 Петр	 Чекмарев,	 в	 ны-
нешнем	году	валовой	сбор	этой	сельхозкуль-
туры	может	составить	36,3	млн	т	при	урожай-
ности	 392,0	 ц	 с	 1	 га,	 что	 обеспечит	 сырьем	
свеклоперерабатывающие	 заводы	 для	 произ-
водства	 сахара	 в	 объемах,	 необходимых	 для	
достижения	 пороговых	 значений	 Доктрины	
продовольственной	безопасности.

В	последующие	годы	тенденция	увеличения	
валового	 сбора	 сохранится	 за	 счет	 увеличе-
ния	 урожайности,	 применения	 удобрений	 и	
средств	 защиты	 растений,	 а	 также	 использо-
вания	высококачественных	семян.

www.mcx.ru, 03.03.14

В апреле пошлина на ввоз сахара-сырца оста-
нется на уровне 203 долл. США за 1 т. С	уче-
том	 рассчитанной	 среднемесячной	 цены	 на	
сахар-сырец	 на	 Нью-Йоркской	 товарно-сы-
рьевой	бирже	за	февраль	текущего	года	16,28	
цент/фунт	 (358,89	 долл.	 США	 за	 1	 т),	 ставка	
таможенной	 пошлины	 на	 ввоз	 сахара-сырца	
на	 территорию	 стран	 Таможенного	 союза	 в	 апреле,	
как	и	в	марте,	текущего	года	составит	203	долл.	США	
за	1	т.

По	 данным	 Союзроссахара,	 всего	 за	 декабрь	
2013	 г.	 –	 февраль	 2014	 г.	 на	 территорию	 России	 по-
ступило	около	490	тыс.	т	сахар-сырца.

www.rossahar.ru, 03.03.14

Уровень продовольственной инфляции в 2013 г. со-
ставил 6,1%. Министерство	 сельского	 хозяйства	 РФ	
сообщило	показатели	продовольственной	инфляции	
по	итогам	прошлого	года.

Николай	 Федоров,	 министр	 сельского	 хозяйства	
РФ,	 на	 «правительственном	 часе»	 в	 Государствен-
ной	 думе	 сообщил,	 что	 в	 2013	 г.	 продовольственная	
инфляция	достигла	уровня	в	6,1%.	Для	сравнения,	в	
2012	г.	она	составила	6,7%,	а	общая	–	6,5%.	Эти	дан-
ные	свидетельствуют	о	насыщенности	рынка	продук-
тами	питания	при	стабильном	спросе	потребителей.

Также	Федоров	сообщил,	что	за	прошлый	год	зна-

чительно	 вырос	 импорт	 молочных	 продуктов.	 Так,	
поставки	сливочного	масла	увеличились	на	14,6%,	до	
134,8	тыс.	т,	творога	и	сыра	–	на	3,4%,	до	414	тыс.	т,	а	
сухого	молока	–	на	16,6%,	до	191,5	тыс.	т.

Как	сообщает	ведомство,	экспортные	поставки	ку-
курузы	возросли	на	7,6%,	до	2,4	тыс.	т,	соевого	масла	–	
на	12,6%,	до	169,3	тыс.	т,	рапсового	масла	–	в	1,6	раз,	
до	297,1	тыс.	т,	мяса	птицы	–	в	2	раза,	до	50,1	тыс.	т.

www.kurs.ru, 17.03.14

Алтайским аграриям начали перечислять погектар-
ные субсидии. В	 Алтайском	 крае	 открыто	 финанси-
рование	аграриев	с	целью	своевременной	подготовки	
хозяйств	 к	 проведению	 комплекса	 весенних	 поле-	
вых	 работ.	 Сельхозтоваропроизводителям	 направля-
ют	погектарные	субсидии.

В	 сравнении	 с	 прошлым	 годом,	 финансирование	
началось	месяцем	ранее.	В	этом	году	первоначальный	
лимит	на	оказание	несвязанной	поддержки	в	области	
растениеводства	в	Алтайском	крае	определен	в	сумме	
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1	млрд	171	млн	руб.	(средства	федерального	и	краево-
го	бюджетов).	

Губернатор	 Александр	 Карлин	 утвердил	 порядок	
предоставления	 госсподдержки,	 подписав	 соответ-
ствующее	постановление.

В	этом	году	в	Алтайском	крае	механизм	разработан	с	
учетом	максимально	дифференцированного	подхода.	
Используемая	 в	 прошлом	 году	 система	 применения	
гидротермического	 коэффициента	 (учета	 природно-
климатических	 условий	 территорий,	 где	 расположе-
ны	хозяйства)	сохраняется.

Как	и	в	2013	г.,	увеличение	объема	поддержки	пред-
усмотрено	 для	 хозяйств,	 которым	 поставлена	 задача	
обеспечения	 кормами	 имеющегося	 поголовья	 сель-
хозживотных.	 Для	 них	 будет	 применен	 «коэффици-
ент	специализации».	Приоритет	обусловлен	тем,	что	
выполнение	 агротехнических	 мероприятий	 при	 вы-
ращивании	 и	 заготовке	 кормов	 требует	 высоких	 за-
трат.

С	 этого	 года	 вводится	 учет	 урожайности	 сельхоз-
культур	 (по	 итогам	 предыдущего	 года).	 Если	 хозяй-
ство	имеет	урожайность	зерновых	культур	выше,	чем	
в	среднем	по	району,	то	оно	может	рассчитывать	на	
получение	увеличенной	суммы	господдержки.

Кроме	того,	будет	работать	градация	ставок	субси-
дий	в	зависимости	от	культур,	которые	возделывают	
сельхозтоваропроизводители.	 Учитывая	 высокую	
затратность	 и	 трудоемкость	 выращивания	 сахарной	
свеклы,	 кормовых,	 картофеля	 и	 овощей	 на	 орошае-
мых	участках,	на	них	введены	отдельные	ставки,	пре-
вышающие	ставку,	общую	для	всех	сельхозкультур.

Объем	 господдержки	 сельхозтоваропроизводите-
лей	будет	напрямую	зависеть	и	от	уровня	заработной	
платы.	 В	 этом	 отношении	 также	 будет	 применяться	
прямо	 пропорциональная	 система	 определения	 ста-
вок	субсидий:	чем	выше	в	хозяйстве	была	заработная	
плата	(по	итогам	предыдущего	года),	тем	больше	сум-
ма	субсидии.

Также	 оптимизируется	 необходимый	 пакет	 доку-
ментов	 для	 получения	 господдержки,	 что	 облегчит	
работу	 сельхозтоваропроизводителей	 при	 формиро-
вании	 заявки	 на	 получение	 субсидий.	 В	 частности,	
для	 аграриев	 будут	 предложены	 формы	 отчетности,	
данные	 которых	 будут	 использоваться	 и	 при	 предо-
ставлении	господдержки	в	дальнейшем.

www.news22.ru, 03.03.14

СНГ
Казахстан: несладкая жизнь сахарной свеклы. Мно-

гострадальная	свекла	Жамбылской	области	снова	на	
слуху.	Всему	виной	–	проблемы	с	сахаром,	случивши-
еся	в	регионе	после	девальвации	тенге.

Несколько	 лет	 назад	 была	 принята	 региональная	
программа	по	развитию	свекловодства.	Тогда	в	стране	
случился	 сахарный	 кризис,	 связанный	 с	 ростом	 цен	
на	сахарный	тростник	на	мировых	товарных	биржах.	

Правительство	решило	возродить	на	юге	Республики	
производство	 свеклы	 в	 объемах	 прошлых	 лет.	 В	 ре-
зультате,	за	короткий	срок	площади	ее	возделывания	
выросли	 с	 200	 га	 до	 7	 тыс.	 га.	 Однако	 госпрограмма	
была	разработана	на	несколько	лет,	а	цена	на	трост-
ник	на	бирже	снизилась	через	несколько	месяцев.

После	образования	Таможенного	союза	казахстан-
ский	сахар	стал	проигрывать	в	цене	более	дешевому	
российскому.	В	итоге	выращивать	свеклу	снова	стало	
невыгодно.

Показательным	 был	 прошлый	 год:	 в	 области	 са-
харной	свеклой	засеяли	7,5	тыс.	га,	а	урожай	собрали	
лишь	с	700.

«А	 зачем	 производить	 больше?	 –	 удивляется	 глава	
крестьянского	хозяйства	Мырзабек	Айткулов.	–	Ког-
да	мы	сажали	лук,	райакимат	попросил	выращивать	и	
свеклу.	Мы	посеяли,	но	никто	даже	не	интересовался	
урожаем.	Сахарный	завод	выкупал	свеклу	по	6	тенге	
за	1	кг.	Это	не	оправдывает	даже	транспортных	рас-
ходов!»

В	 результате	 Мырзабек,	 как	 и	 сотни	 других	 кре-
стьян,	скормил	урожай	скоту.

В	 областном	 акимате	 призадумались:	 стоит	 ли	 во-
обще	 заниматься	 свекловодством	 при	 таких	 обстоя-
тельствах?	Ответ	пришел	сам	собой:	девальвация	тен-
ге	привела	к	дефициту	сахара	в	Таразе.	Поставщики	в	
городе	подняли	цену	на	продукт	под	тем	предлогом,	
что	сырье	закупается	за	рубежом.	Значит,	снова	акту-
ально	 свекловодство.	 Но	 согласятся	 ли	 возделывать	
свеклу	крестьяне?

«Если	это	нужно	государству,	то	оно	должно	создать	
условия,	–	говорит	М.	Айткулов.	–	Помимо	субсидий	
на	 производство,	 установить	 реальную	 закупочную	
цену	со	стороны	заводов	–	не	менее	15	тенге	за	1	кг».

В	 областном	 управлении	 сельского	 хозяйства	 ска-
зали,	что	предложения	по	этому	вопросу	собираются	
отправить	в	Минсельхоз.

Пока	же	в	Таразе	распродают	остатки	сахара	из	ста-
билизационного	фонда.	На	ярмарке	в	Таразе	его	про-
давали	 по	 130	 тенге	 за	 1	 кг.	 Образовались	 огромные	
очереди,	так	как	в	магазинах	цена	уже	подскочила	до	
200–250	тенге.

 www.caravan.kz, 03.03.14

Кыргызстан ежегодно тратит до 90 млн долл. США 
на импорт сахара. Кыргызстан	 ежегодно	 тратит	
80–90	 млн	 долл.	 США	 на	 закупку	 импортного	 саха-
ра.	 Комментарии	 депутата	 Жогорку	 Кенеша,	 члена	
комитета	по	экономической	и	фискальной	политике	
Марата	Султанова	относительно	ситуации	с	сахаром	
в	стране	распространила	пресс-служба	парламента.

«Ежегодно	затрачивается	80–90	млн	долл.	США	на	
закупку	импортного	сахара.	Эта	валюта	«мешает»	ре-
зервам	Национального	банка	Кыргызстана,	что	при-
водит	в	конечном	итоге	к	ослаблению	обменного	кур-
са	национальной	валюты.	За	4	года	мы	заплатили	им-
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портерам,	а	значит	–	потеряли,	порядка	300	млн	долл.	
США	по	причине	отсутствия	четкой	позиции	в	сахар-
ном	производстве»,	–	считает	М.	Султанов.

Депутат	 напомнил,	 что	 согласно	 международным	
конвенциям,	в	целях	продовольственной	безопасно-
сти	 минимум	 50–60%	 сахарной	 продукции	 должно	
производиться	на	территории	страны,	в	Кыргызстане	
этот	показатель	не	превышает	14%,	пишет	КирТАГ.

По	мнению	депутата,	необходимо	разработать	про-
грамму	по	развитию	сахарного	производства.	Данная	
мера	 обеспечит	 продовольственную	 безопасность	 и	
сэкономит	валюту.

Как	подчеркнул	депутат,	в	случае	реализации	про-
граммы,	 внутреннее	 производство	 сможет	 составить	
около	50–60%.

«Таким	образом,	ежегодно	Кыргызстан	сэкономит	
приблизительно	50–60	млн	долл.	США.	Также	ожи-
дается	 увеличение	 налоговых	 отчислений	 порядка	
300	млн	сомов	и	будут	созданы	50	тыс.	дополнитель-
ных	рабочих	мест»,	–	сказал	Султанов.

По	 его	 словам,	 программа	 могла	 бы	 включать	 ме-
ханизмы,	 которые	 позволят	 постепенно	 увеличить	
долю	внутреннего	производства	сахара	от	14	до	50%.

Программа	 должна	 включать,	 в	 первую	 очередь,	
меры	по	обеспечению	сельхозпроизводителей	и	про-
изводителей	 сахарной	 продукции	 кредитными	 сред-
ствами	 и	 введению	 гибкой	 системы	 импортных	 по-
шлин.

«Если	цена	на	данный	продукт	будет	ниже	700	долл.	
США	за	1	т,	то	мы	начнем	вводить	пошлины,	которые	
будут	крайне	гибкими	и	сезонными.	В	случае	цены	в	
700	долл.	США	за	1	т,	пошлина	составит	0%,	если	400	
долл.	США	или	ниже,	то	будет	применена	пошлина	в	
размере	30%»,	–	пояснил	депутат,	отметив,	что	гиб-
кая	 система	 пошлин	 будет	 направлена	 на	 то,	 чтобы	
производитель	 сахарной	 продукции	 не	 имел	 моно-
польного	положения.

www.kyrtag.kg, 05.03.14

В мире
Цены на продовольствие в феврале выросли на 2,6% – 

ФАО. Индекс	 продовольственных	 цен	 ФАО	 зареги-
стрировал	самый	резкий	скачок	за	последние	месяцы	
под	 действием	 погодных	 факторов	 и	 повышенного	
спроса,	 и	 его	 среднее	 значение	 составило	 в	 феврале	
2014	г.	208,1	пункта,	сообщает	Продовольственная	и	
сельскохозяйственная	 организация	 Объединенных	
наций	(ФАО).	Новый	уровень	был	на	5,2	пункта,	или	
на	2,6%,	выше	скорректированного	показателя	за	ян-
варь,	но	все	еще	на	2,1%	ниже,	чем	уровень	индекса	за	
тот	же	период	в	прошлом	году.

Цены	были	отпущены	на	фоне	сообщений	о	росте	
цен	на	пшеницу	и	кукурузу	в	связи	с	последними	со-
бытиями	 в	 Украине,	 но	 февральский	 рост	 связан	 не	
только	с	этими	событиями.

Индекс	 продовольственных	 цен	 ФАО,	 который	
представляет	 собой	 показатель	 изменения	 за	 месяц	
международных	 цен	 на	 корзину	 продовольствен-
ных	сырьевых	товаров,	продемонстрировал	рост	цен	
по	 всем	 товарным	 группам,	 за	 исключением	 цен	 на	
мясо,	которые	упали	незначительно.	Наиболее	замет-
но	с	января	увеличились	цены	на	сахар	(6,2%)	и	рас-
тительное	масло	(4,9%),	зерновые	(3,6%)	и	молочные	
продукты	(2,9%).

«Увеличение	в	этом	месяце	последовало	за	длитель-
ным	периодом	снижения	цен	на	продукты	питания	в	
целом.	Но	еще	слишком	рано	говорить,	является	ли	
это	действительно	сменой	тенденций,	–	сказала	Кон-
сепсьон	Кальпе,	старший	экономист	ФАО.	–	Погод-
ные	 условия,	 вероятно,	 являются	 основной	 причи-
ной	роста	цен	на	некоторые	товары,	такие	как	сахар	
или	 пшеница,	 но	 оживленный	 спрос	 также	 являет-
ся	 важным	 фактором,	 лежащим	 в	 основе	 роста	 цен	
на	 кукурузу,	 молочные	 продукты	 и	 растительные	
масла».

Индекс	 цен	 на	 зерновые	 ФАО	 в	 феврале	 составил	
195,8	 пункта,	 что	 на	 6,8	 пункта,	 или	 на	 3,6%,	 выше	
его	январского	значения,	что	отражает,	главным	об-
разом,	 озабоченность	 в	 связи	 с	 урожаем	 пшеницы	 в	
США,	оживленный	спрос	на	фуражное	зерно	на	кор-
ма	и	для	производства	биотоплива	и	высокие	цены	на	
японские	сорта	риса.	Однако	в	целом	цены	на	зерно-
вые	 на	 18,8%	 ниже	 уровня	 февраля	 прошлого	 года.		
Это	свидетельствует	о	том,	что,	по	сравнению	с	про-
шлым	 годом,	 соотношение	 предложения	 и	 спроса	 в	
мире	существенно	улучшилось.

Индекс	цен	на	растительные	масла	ФАО	в	феврале	
составил	197,8	пункта,	что	на	9,2	пункта,	или	на	4,9%,	
выше	уровня	января,	несмотря	на	обеспокоенность	в	
связи	 с	 неблагоприятными	 погодными	 условиями	 в	
некоторых	 основных	 регионах	 производства	 в	 Юго-
Восточной	Азии	и	Южной	Америке,	равно	как	и	ак-
тивного	спроса	во	всем	мире,	в	том	числе	со	стороны	
производителей	биотоплива.

Индекс	цен	на	молочную	продукцию	ФАО	составил	
в	феврале	275,4	пункта,	увеличившись	на	7,7	пункта,	
или	на	2,9%,	по	сравнению	с	январем,	а	индекс	цен	
на	мясо	ФАО	в	феврале	составил	182,6	пункта,	что	на	
0,5	пункта	ниже	пересмотренного	январского	уровня.

В	 конце	 февраля	 после	 падения	 в	 течение	 3	 меся-
цев	цены	на	сахар	начали	восстанавливаться	в	связи	с	
опасениями	относительно	возможной	частичной	по-
тери	урожая	в	результате	засушливой	погоды	в	Брази-
лии,	а	также	появившимися	в	последнее	время	про-
гнозами	 возможного	 падения	 объемов	 производства	
в	Индии.	

Индекс	цен	на	сахар	ФАО	в	феврале	составил	235,4	
пункта,	что	на	13,7	пункта,	или	на	6,2%,	выше	январ-
ского	уровня.

www.finmarket.ru, 07.03.14
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Мировой рынок сахара в январе
В	январе	цены	мирового	рынка	на	сахар	оказались	

самыми	 низкими	 из-за	 сохраняющегося	 излишка,	
а	 также	 повышения	 курса	 доллара	 США.	 Цена	 дня	
МСС	стала	ниже	15,00	цента	за	фунт	29	января	впер-
вые	 с	 начала	 июня	 2010	 г.	 В	 конце	 января	 цены	 на	
сахар-сырец	повысились	и	оказались	на	уровне	15,55	
цента	за	фунт,	вследствие	чего	среднемесячный	пока-
затель	составил	15,63	цента	за	фунт,	став	самым	низ-
ким	 среднемесячным	 показателем	 более	 чем	 за	 3,5	
года,	с	мая	2010	г.

Цены	 на	 белый	 сахар	 (индекс	 цены	 белого	 сахара	
МОС)	 также	 заметно	 снизились	 в	 январе.	 Средне-
месячный	 показатель	 составил	 424,34	 долл.	 США	 за	
1	т	(19,25	цента	за	фунт),	т.е.	произошло	снижение	на	
5,6%	по	сравнению	с	449,61	долл.	США	за	1	т	(20,39	
цента	за	фунт)	в	предыдущем	месяце	(рис.	1).

В	январе	номинальная	премия	на	белый	сахар	(раз-
ница	между	индексом	МОС	цены	белого	сахара	и	це-
ной	дня	МСС)	оставалась	низкой.	Она	уменьшилась	
до	79,81	долл.	США	за	1	т	–	подобного	уровня	не	на-
блюдалось	 на	 протяжении	 почти	 4,5	 лет,	 с	 сентября	
2009	 г.	 Как	 свидетельствует	 рис.	 2,	 на	 протяжении	
третьего	месяца	подряд	она	оставалась	заметно	ниже,	
чем	90	долл.	США	за	1	т,	против	долгосрочного	(за	3	
года)	среднего	показателя	в	105,78	долл.	США	за	1	т.

Ослабление	валют	развивающихся	стран,	в	особен-
ности	 связанных	 с	 мировым	 рынком	 сахара,	 оказы-
вало	давление	на	цены	на	сахар	во	второй	половине	
января.	Бразильский	реал	снизился	примерно	на	5%,	
до	 2,42	 к	 доллару	 США,	 тогда	 как	 индийская	 рупия	
обесценилась	приблизительно	на	2%,	почти	до	63,00	
к	доллару	США.

Биржевые	игроки	выразили	свою	«понижательную»	
позицию	в	отношении	цен	на	сахар,	увеличив	нетто-
короткие	 позиции	 до	 самого	 высокого	 уровня	 за	 6	
мес	в	течение	недели,	закончившейся	28	января.	Как	
показывает	 рис.	 3,	 хедж-фонды	 повысили	 свои	 нет-
то-короткие	позиции	по	контрактам	на	сахар-сырец	
во	фьючерсном	контракте	на	бирже	ICE,	Нью-Йорк	
(контракт	№11),	с	48	тыс.	лотов,	по	состоянию	на	31	
декабря,	до	96	тыс.	лотов	в	конце	января.	Нетто-ко-
роткие	позиции	у	некоммерческих	инвесторов	обыч-
но	считаются	индикатором	общей	понижательности,	
когда	 инвесторы	 рассчитывают	 на	 снижение	 цен	 на	
сахар.

В	 Северо-северо-восточном	 регионе	 Бразилии 
урожай	 2013/14	 г.	 вступает	 в	 заключительную	 фазу.	
Производство	 тростника	 по-прежнему	 значительно	
отстает	от	прошлогоднего.	К	16	января	было	убрано	
38,8	млн	т	тростника	против	44,4	млн	т	в	прошлом	году.	
Производство	сахара,	составляющее	пока	2,14	млн	т,	
на	32%	ниже,	чем	за	эквивалентный	период	прошло-

го	года.	Производство	тростника	в	2013/14	г.	станет,	
по	прогнозу,	самым	низким	с	2006/07	г.,	когда	оно	не	
достигало	55	млн	т.	По	данным	Datagro,	крупнейше-
го	в	Бразилии	консалтингового	агентства	по	сахару/
этанолу,	 только	 3,8	 млн	 т	 сахара	 будет	 получено	 в	
регионе	в	текущем	сезоне,	что	станет	самым	низким	
уровнем	производства	более	чем	за	10	лет.

По	 предварительным	 данным	 Министерства	 раз-
вития,	промышленности	и	внешней	торговли,	Брази-
лия	экспортировала	2,13	млн	т	сахара,	tel	quel,	в	янва-
ре	2014	г.,	что	ниже,	чем	2,34	млн	т	отгрузок	в	декабре	
2013	г.	и	2,30	млн	т	экспорта	в	январе	прошлого	года.	
Совокупный	объем	экспорта	в	течение	2013	г.	достиг	
27,16	млн	т,	став	вторым	по	высоте	в	истории	после	
27,98	млн	т	экспорта	в	2010	г.

Рис. 1. Цены мирового рынка на сахар 
(ноябрь 2013 г. – октябрь 2014 г.): 1 – цена дня МСС;  
2 – индекс цены белого сахара МОС

Рис. 2. Номинальная премия на белый сахар (индекс цены 
белого сахара МОС за вычетом цены дня МСС, 
долл. США за 1 т)
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В	 Таиланде,	 втором	 по	 величине	 мировом	 экс-
портере	 сахара,	 по	 состоянию	 на	 22	 января,	 произ-
водство	сахара	составило	4,182	млн	т,	tel	quel,	что	на	
541	 тыс.	 т	 больше,	 чем	 производство	 на	 ту	 же	 дату	
прошлого	года,	несмотря	на	10-дневную	задержку	на-
чала	кампании.	Уровень	извлечения	сахара	в	10,05%	
следует	сравнить	с	9,23%,	достигнутыми	за	первые	3	
мес	кампании	рубки	2012/13	г.	Производство	трост-
ника	сейчас	на	5%	выше,	чем	годом	ранее,	и	достигает	
43	млн	т.	Темпы	рубки	тростника	стабилизировались	
на	уровне	свыше	1	млн	т	в	день,	что	свидетельствует	
о	почти	идеальных	погодных	условиях.	Промышлен-
ность	 рассчитывает	 добиться	 рекордного	 производ-
ства	сахара	–	свыше	11	млн	т	в	2013/14	г.

В	Индии,	втором	по	величине	производителе	сахара	
в	 мире,	 по-прежнему	 прогнозируется	 урожай,	 близ-
кий	 к	 рекордному,	 вопреки	 задержке	 начала	 кампа-
нии.	 Как	 сообщает	 промышленность,	 производство	
сахара	 в	 сезоне	 рубки	 2013/14	 г.	 (октябрь/сентябрь)	
набирает	обороты,	и	по	состоянию	на	31	января	до-
стигло	 11,54	 млн	 т	 в	 пересчете	 на	 белый	 сахар,	 сни-
зившись	 примерно	 на	 17%	 против	 приблизительно	
14	млн	т	производства	к	той	же	дате	прошлого	года.	
Это	 можно	 сравнить	 с	 отставанием	 производства	 на	
29%	по	состоянию	на	конец	декабря	и	на	66%	в	конце	
ноября.	В	настоящее	время	ISMA	прогнозирует,	что	
производство	останется	практически	неизменным	по	
сравнению	с	прошлым	годом:	на	уровне	25,0	млн	т	по	
сравнению	с	25,1	млн	т.

В	 конце	 декабря	 Правительственный	 комитет	 по	
экономическим	 вопросам	 утвердил	 мероприятия	 по	
финансовой	 помощи	 сахарной	 промышленности	 по	
погашению	 задолженностей	 по	 оплате	 тростника,	
включая	 схему	 беспроцентных	 займов	 сахарным	 за-
водам	 в	 рамках	 пакета	 мер	 поддержки	 бедствующих	
заводов.	В	середине	января	неформальная	группа	ми-
нистров	(GoM),	возглавляемая	министром	сельского	
хозяйства,	 по	 сообщениям,	 утвердила	 финансовую	
поддержку	 сахарной	 промышленности,	 чтобы	 по-
мочь	 осуществить	 экспорт	 до	 4	 млн	 т	 сахара	 в	 двух-
летний	период.	В	то	же	время,	министры	подчеркну-
ли,	что	методики	и	объем	поддержки	еще	необходимо	
будет	 разработать	 после	 консультации	 с	 министром	
финансов.	 По	 сообщениям	 в	 местной	 прессе,	 Ми-
нистерство	 продовольствия	 предложило	 поддержку	
в	размере	2390	индийских	рупий	за	1	т	сахара-сырца	
(около	52	долл.	США	за	1	т)	по	сравнению	с	субсиди-
ей	в	размере	3500	индийских	рупий	за	1	т,	о	которой	
просит	ISMA.

Тем	 временем,	 Китай	 –	 серьезная	 опора	 для	 цен	
мирового	 рынка	 в	 течение	 последних	 2	 сезонов	 –	
продолжает	 импортировать	 рекордные	 объемы	 са-
хара	 с	 мирового	 рынка.	 Несмотря	 на	 высокое,	 по	
всем	 признакам,	 предложение	 в	 новом	 сезоне,	 в	 те-
чение	 первых	 3	 мес	 сельскохозяйственного	 сезона	
октябрь/сентябрь	страна	импортировала	1,633	млн	т	

по	сравнению	с	742	тыс.	т	в	2012/13	г.	и	1,262	млн	т	
в	 2011/12	 г.	 Надо	 также	 отметить,	 что	 до	 сих	 пор	 в	
новом	 сезоне	 внутреннее	 производство	 отстает	 от	
прошлогоднего.	Как	сообщает	Сахарная	ассоциация	
Китая	 (CSA),	 общее	 производство	 сахара	 в	 течение	
первых	3	мес	сезона,	начавшегося	в	октябре,	достигло	
3,046	 млн	 т,	 снизившись	 на	 7%	 по	 сравнению	 с	
3,275	млн	т	производства	в	течение	соответствующего	
периода	в	2012	г.

УСЛовИя И перСпекТИвы
В	 январе	 Rabobank	 опубликовал	 новый	 отчет	 о	

мировой	 сахарной	 промышленности,	 в	 котором	 го-
ворится,	 что	 цены	 будут	 оставаться	 под	 давлением	
в	 ближайшие	 месяцы,	 если	 не	 произойдет	 изме-
нений	 в	 фундаментальной	 ситуации,	 например,	 в	
мировых	 запасах	 и	 уровнях	 потребления.	 Приво-
димый	 в	 отчете	 новый	 прогноз	 мирового	 баланса	
предложения/спроса	 в	 2013/14	 г.	 указывает	 на	 чет-
вертый	подряд	мировой	излишек	в	объеме	2,5	млн	т	
в	 пересчете	 на	 сахар-сырец.	 Это	 предполагает	 даль-
нейшее	 накопление	 мировых	 запасов	 в	 течение	
2013/14	 г.	 при	 сохранении	 соотношения	 запасов		
и	потребления	на	высоком	уровне	вплоть	до	сентября	
2014	г.

Тем	не	менее,	Australia	&	New	Zealand	Bank	(ANZ)	
усилил	 свои	 предостережения	 относительно	 надежд	
на	 дальнейшее	 снижение	 цен	 на	 сахар,	 ссылаясь	 на	
повышенную	вероятность	засушливой	погоды	в	Бра-
зилии	и	ее	способность	снизить	производство	в	веду-
щей	стране-производителе.

Sucden	 Financial	 более	 настойчиво	 прогнозирует	
дальнейшее	давление	на	цены	на	данном	этапе.

В	 таблице	 суммарно	 приведены	 оценки	 ведущих	
аналитиков	 мирового	 производства	 и	 потребления	
сахара	в	2013/14	г.

1

Рис. 3. Нетто-позиции некоммерческих инвесторов (1) и 
первые фьючерсы (2) на ICE, Нью-Йорк 
1 лот = 50 длинных тонн

2
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сив	16,36	цента	за	фунт	в	декабре	2013	г.	Экспортные	
цены	на	сахар,	напротив,	в	декабре	опустились	с	18,70	
до	18,12	цента	за	фунт.

В	 январе	 2014	 г.,	 по	 данным	 SECEX,	 экспорт	 эта-
нола	достиг	193	млн	л,	что	вдвое	превышает	объемы	
отгрузок	в	декабре	2013	г.,	но	ниже,	чем	352	млн	л	экс-
порта	в	январе	2013	г.

Евросоюз. Промышленная	группа	ePURE	объявила	
в	 своем	 пресс-релизе	 о	 том,	 что	 обратилась	 в	 Евро-
пейскую	комиссию	с	жалобой	в	попытке	остановить	
обход	введенных	ЕС	в	феврале	2013	г.	антидемпинго-
вых	пошлин	на	топливный	этанол	из	США.	Как	сооб-
щается	в	пресс-релизе,	возникла	новая	схема	торгов-
ли	из	США	в	Европу.	Экспортеры	в	США	отгружают	
крупные	 объемы	 топливного	 этанола	 в	 Норвегию	
(эти	объемы	десятикратно	увеличились	за	один	год).	
Параллельно	экспорт	топливного	этанола	из	Норве-
гии	в	ЕС	тоже	заметно	увеличился,	главным	образом,	
в	 виде	 смесей	 топливного	 этанола/бензина	 (E-48).	
Этот	 импорт	 осуществляется	 по	 ценам,	 которые	 се-
рьезно	 подрывают	 цену	 на	 топливный	 этанол	 в	 ЕС.	
Нынешние	уровни	цен	указывают	на	то,	что	демпинг	
по-прежнему	имеет	место,	как	считает	ePURE.

Эта	новая	схема	торговли,	появившаяся	сразу	после	
введения	ЕС	пошлин	на	импорт	топливного	этанола	
из	США,	является	свидетельством	практики	обхода,	
единственным	экономическим	оправданием	которой	
служит	уклонение	от	антидемпинговых	пошлин	ЕС,	
как	заявляет	ePURE.

коГенерАЦИя
Бразильское	 правительство	 объявило,	 что	 его	 сле-

дующий	аукцион	биоэлектричества	в	июне	2014	г.	не	
будет	выделять	когенерацию	на	базе	сахарного	трост-
ника	в	отдельную	категорию,	о	чем	просила	промыш-
ленность.	Аукцион	на	электричество	на	базе	биомас-
сы	 будет	 принимать	 предложения,	 основанные	 на	
ветроэнергетике,	 натуральном	 газе	 и	 гидроэлектро-
энергии,	исключая	такие	термальные	источники,	как	
уголь.

Французская	 компания	 Louis	 Dreyfus,	 возможно,	
продаст	 установки	 по	 производству	 энергии	 на	 базе	
биомассы	в	своем	бразильском	филиале	Biosev,	что-
бы	 компенсировать	 недавние	 потери,	 понесенные	
бразильским	 бизнесом	 компании	 по	 производству	
сахара/этанола.	Компания	в	настоящее	время	прода-
ет	1000	МВт	электроэнергии	в	рамках	долгосрочных	
контрактов	по	цене	BRL	140	за	1	МВт/ч.

Два	завода	в	провинции	Синд,	Пакистан,	–	Ranipur	
Sugar	 Mill	 и	 Chamber	 Sugar	 Mill	 –	 намерены	 осуще-
ствить	проекты	когенерации	и	подали	в	Националь-
ную	администрацию	по	регулированию	электроэнер-
гии	(Nepra)	свои	заявления	на	лицензии	на	производ-
ство	32	МВт,	как	сообщается	в	местной	прессе.	Nepra	
уже	 заранее	 утвердила	 тариф	 на	 уровне	 10,50	 паки-
станских	рупий	за	1	кВт	∙	ч.

Оценки мирового производства и потребления сахара 
в 2013/14 г., млн т в пересчете на сахар-сырец

Аналитическая	
компания Дата Произ-

водство
Потребле-

ние
Излишек/	
дефицит

Kingsman	(b)# 23.V 177,85 172,95 +4,90
USDA	(c) 18.VI 174,85 168,15* -0,18
ABARES	(b) 18.VI 182,20 176,40 +5,80
ISO	(b) 20.VIII 180,84 176,34 +4,50
Czarnikow	(c) 5.IX 181,80 179,80** +2,00
Kingsman	(b)# 12.IX 178,80 174,12 +4,68
ABARES	(b) 15.IX 181,10 176,30 +4,80
F.O.	Licht	(b) 01.XI 181,97 175,25* +4,38
ISO	(b) 14.XI 181,48 176,75 +4,73
USDA	(c) 25.XI 174,13 168,48* +0,22
Kingsman	(b)# 9.XII 178,74 174,32 +4,41
ABARES	(b) 10.XII 181,60 176,80 +4,80
*	исключая	поправку	на	незафиксированное	потребление	
**	включая	1	млн	т	поправки	на	незафиксированное	
потребление
#	октябрь/сентябрь
(b)	–	баланс,	(с)	–	сумма	оценок	по	национальным	сезонам

ЭТАноЛ 

США. Управление	 энергетической	 информации	
(EIA)	 в	 своем	 первом	 в	 этом	 году	 прогнозе	 ожидает	
снижение	цен	на	топливо	и	рекордное	производство	
топливного	 этанола	 в	 2014	 и	 2015	 гг.	 после	
сравнительно	 низких	 показателей	 в	 2012	 и	 2013	 гг.	
EIA	 добавляет,	 что	 потребление	 автомобильного	
бензина	 возросло	 на	 1,2%	 в	 2013	 г.	 –	 это	 самый	
крупный	рост	с	2004	г.	Потребление	бензина,	тем	не	
менее,	по	прогнозу	снизится	на	0,1%	в	2014	г.,	по	мере	
того	 как	 активный	 рост	 автомобильных	 перевозок	
в	 последнее	 время	 замедляется,	 а	 дальнейшие	
усовершенствования	 в	 экономии	 топлива	 новыми	
автомашинами	 способствуют	 общему	 росту	
эффективности	использования	топлива.

Бразилия. Цены	 на	 этанол	 в	 основном	 оставались	
неизменными	 в	 январе,	 даже	 с	 учетом	 дальнейшего	
ослабления	 курса	 бразильского	 реала	 (BRL).	 Цены	
франко-завод	 на	 обезвоженный	 этанол	 составляли	
в	среднем	за	месяц	0,61	долл.	США	за	1	л,	тогда	как	
цены	на	гидрированный	этанол	составляли	в	среднем	
0,54	долл.	США	за	1	л.	Одинаковый	уровень	цен	фран-
ко-завод	на	этанол	резко	контрастировал	с	крупным	
спадом	как	во	внутренних	ценах,	так	и	в	ценах	миро-
вого	рынка	на	сахар.	В	январе	цены	франко-завод	на	
обезвоженный	этанол	(в	сахарном	эквиваленте)	были	
выше	 цен	 мирового	 рынка	 на	 сахар-сырец:	 они	 со-
ставляли	16,54	и	15,62	цента	за	фунт	соответственно.	
Тем	временем,	внутренние	цены	на	белый	сахар	сни-
зились	с	18,35	цента	за	фунт	в	декабре	до	17,83	цента	
за	фунт	в	январе.	Интересно	отметить,	что	экспорт-
ные	 цены	 на	 этанол	 (включая	 стоимость	 доставки	
до	 экспортного	 терминала)	 в	 сахарном	 эквиваленте	
составляли	 в	 среднем	 17,17	 цента	 за	 фунт,	 превы-
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меЛАССА
Немецкая	аналитическая	компания	F.O.	Licht	про-

гнозирует,	 что	 мировое	 производство	 мелассы	 мо-
жет	снизиться	до	63,7	млн	т	в	2013/14	г.	с	64,2	млн	т	
годом	 ранее.	 Мировое	 предложение	 мелассы	 будет	
оставаться	сравнительно	высоким,	вопреки	ожидаю-
щемуся	небольшому	сокращению	производства.	Это	
должно	 способствовать	 поддержанию	 продаж	 в	 тех	
регионах,	 где	цены	на	зерновые	оставались	высоки-
ми,	например,	в	Европе.	В	США	резкое	падение	цен	
на	 кукурузу	 сделает	 побочные	 продукты	 сахарного	
производства	менее	привлекательными.

АЛЬТернАТИвные  

подСЛАСТИТеЛИ

КСВСФ. Ассоциация	 переработчиков	 кукурузы	
(CRA)	 запустила	 новую	 интернет-кампанию,	 где	
подчеркивается,	что	сахар	–	это	сахар,	каково	бы	ни	
было	 его	 происхождение.	 Президент	 и	 генеральный	
директор	 CRA	 заявили,	 что	 репутация	 КСВСФ	
пострадала	в	результате	целенаправленной	кампании	
Сахарной	ассоциации,	которая	на	протяжении	10	лет	
очерняет	КСВСФ,	вводя	в	заблуждение	публику.

Конфликт	 между	 CRA	 и	 Сахарной	 ассоциацией	
начался	в	2010	г.,	когда	CRA	обратилась	с	петицией	
в	 Управление	 по	 контролю	 за	 продуктами	 питания	
и	 лекарствами	 США	 (FDA),	 прося	 признать	 «куку-
рузный	 сахар»	 альтернативным	 названием	 КСВСФ	
на	 том	 основании,	 что	 название	 заставляло	 многих	
потребителей	 считать,	 будто	 КСВСФ	 содержит	 зна-
чительно	 больше	 фруктозы,	 чем	 столовый	 сахар.	 За	
этим	 последовала	 крупномасштабная	 кампания	 в	
средствах	 массовой	 информации,	 пропагандирую-
щая	«кукуруз	ный	сахар».	Тем	не	менее,	эти	действия	
вызвали	 протест	 со	 стороны	 переработчиков	 и	 фер-
меров	 –	 производителей	 сахара,	 которые	 в	 апреле	
2011	 г.	 подали	 иск,	 обвиняя	 членов	 CRA	 в	 ложной	
рекламе	и	обмане	публики.

FDA,	 тем	 временем,	 отклонило	 петицию	 на	 том	
основании,	что	в	законе	о	маркировке	слово	«сахар»	
обычно	относится	к	твердым	субстанциям,	а	КСВСФ	
является	жидкостью.	Потребители	ассоциируют	«ку-
курузный	сахар»	с	декстрозой,	и	перемена	вызвала	бы	
у	них	недоумение.

В	 отчете	 некоммерческой	 сельскохозяйственной	
организации	 Agribenchmark	 высказывается	 пред-
положение,	 что	 на	 долю	 изоглюкозы	 (КСВСФ)	 мо-
жет	приходиться	до	30%	европейского	рынка	сахара	
после	отмены	квот	в	2017	г.	В	настоящее	время	евро-
пейская	 система	 квоты	 на	 сахар	 ограничивает	 про-
изводство	 изоглюкозы	 до	 5%	 совокупной	 квоты	 на	
сахар	 в	 ЕС,	 по	 сути	 дела	 сдерживая	 производство	
подсластителя	и	доступ	к	нему.	Но	в	2017	г.	ограни-
чение	 должно	 быть	 снято,	 открывая	 рынок	 для	 изо-
глюкозы.	 Тем	 не	 менее,	 учитывая,	 что	 только	 око-
ло	 30%	 нынешнего	 рынка	 сахара	 сможет	 перейти	

на	 изоглюкозу	 по	 техническим	 причинам,	 сахарная	
промышленность	 может	 оказаться	 в	 состоянии	 со-
хранить	 свою	 долю	 рынка.	 И	 все	 же,	 чтобы	 конку-
рировать	 с	 более	 низкой	 стоимостью	 производства	
изоглюкозы,	 сахарной	 промышленности	 придется	
сократить	свои	прибыли	на	тех	30%	сегментов	рынка,	
где	конкурируют	эти	подсластители.

рАзное
Как	 сообщает	 ФАО,	 мировые	 цены	 на	 продоволь-

ственные	товары	несколько	повысились	в	декабре,	но	
в	среднем	они	снизились	на	1,6%	в	2013	г.	по	сравне-
нию	с	уровнем	предшествующего	года.	ФАО	заявила,	
что	 крупные	 запасы	 повлияли	 на	 снижение	 между-
народных	цен	на	растительные	масла,	сахар	и	злаки,	
кроме	риса.	Тем	не	менее,	снижение	цен	на	этих	рын-
ках	 уравновешивалось	 противоположной	 тенденци-
ей	на	рынках	мяса	и	молочных	продуктов,	где	цены	в	
2013	г.	достигли	рекордных	высот.

Крупнейший	 в	 Европе	 производитель	 сахара	
Suedzucker	 подтвердил	 свой	 прогноз	 снижения	 при-
былей	за	весь	год	после	сообщений	о	спаде	операци-
онных	прибылей	на	28%	в	III	квартале	на	фоне	сни-
жения	цен	на	сахар.

Associated	 British	 Foods	 –	 также	 относящаяся	 к	
числу	крупнейших	в	Европе	сахарных	компаний	–	в	
ноябре	прогнозировала	еще	одно	падение	прибылей	
в	 своем	 сахарном	 бизнесе	 в	 связи	 с	 ожидающимися	
дальнейшими	снижениями	цен	на	сахар	в	Евросоюзе.

По	 сообщению	 Centro	 de	 Tecnologia	 Canavieira	
(CTC),	первый	сорт	трансгенного	сахарного	тростни-
ка,	 устойчивый	 к	 сверлильщику,	 должен	 появиться	
на	 бразильском	 рынке	 к	 2017	 г.	 CTC	 освоил	 произ-
водство	нового	сорта	тростника,	но	остается	еще	не-
сколько	 этапов	 исследований	 и	 испытаний,	 прежде	
чем	он	может	быть	выпущен	на	рынок.

Компания	 Braskem	 SA,	 Бразилия,	 достигла	 согла-
шения	 о	 покупке	 производителя	 пластиков	 Solvay	
Indupa.	Контракт	может	способствовать	осуществле-
нию	плана	Braskem	стать	мировым	лидером	в	области	
устойчивой	химии	к	2020	г.

Согласно	 отчету	 Rabobank,	 «биопластики	 пере-
ходят	на	свеклу»,	спрос	на	биопластики	в	ЕС	может	
в	 действительности	 потребовать	 1,2	 млн	 т	 сахара	
к	 2020	 г.	 Некоторые	 продовольственные	 и	 сель-
скохозяйственные	 компании	 (F&A)	 уже	 задей-
ствованы	 в	 цепочках	 поставок	 биопластиков,	 тогда	
как	 другие	 только	 исследуют	 подобные	 возмож-
ности.	 Компании	 F&A	 с	 мощностями	 по	 произ-
водству	 этанола	 могут	 выиграть	 от	 роста	 «дроп-ин»	
биопластиков	 в	 краткосрочной	 перспективе,	 но	
в	 долголсрочном	 плане	 более	 высоких	 прибылей	
можно	 ожидать	 от	 инвестиций	 в	 функциональные	
биопластики.

International Sugar Organization, 
MECAS (14)01



16	 САХАР	 №	3 · 2014

САХАР И ЗДОРОВОЕ ПИТАНИЕ

С	 древнейших	 времен	 наши	
предки	 знали,	 что	 сладкая	 пища	
на	 вкус	 приятнее,	 чем	 горькая.	
Вот	 только	 доставать	 сласти	 было	
очень	 трудно,	 доступными	 были	
только	фрукты	и	мед.

В	середине	I	тысячелетия	до	н.э.	
в	 Индии	 местным	 жителям	 при-
шло	в	голову	выпаривать	порошок	
из	сока	сахарного	тростника.	Сна-
чала	 полученный	 продукт	 не	 упо-
требляли	в	пищу,	а	использовали	в	
качестве	 лекарства.	 Однако	 очень	
скоро,	распробовав	«чудесный	по-
рошок»,	люди	вошли	во	вкус	и	на-
чали	 подслащивать	 им	 обычные	
блюда.	 И	 сахар	 начал	 свое	 побед-
ное	шествие	по	миру.

Спустя	 несколько	 сотен	 лет	
плантации	 сахарного	 тростни-
ка	появились	в	Китае,	а	затем	и	в	
Персии.	 Неарх,	 полководец	 ар-
мии	 Александра	 Македонского,	
участвовавший	в	походе	в	Индию,	
восторженно	 писал,	 что	 тростник	
«сам	собой	добывает	мед	без	пчел».	
И	вот	уже	караваны	торговцев	са-
харом	 потянулись	 в	 Европу.	 Даже	

средневековые	 крестоносцы	 –	 и	
те	 норовили	 прихватить	 с	 собой	
со	 Святой	 земли	 пару	 мешочков	
«сладких	кристаллов».	

Производить	 сахар	 самостоя-
тельно	 у	 европейцев	 не	 получа-
лось,	а	заграничный	был	страшно	
дорог.	 Даже	 английский	 король	
Генрих	III	в	1226	г.	с	трудом	смог	
достать	себе	три	фунта	для	банке-
та.	Ситуация	изменилась	в	1747	г.,	
когда	 немецкий	 химик	 Андреас	
Маргграф	догадался,	что	добывать	
кристаллический	 сахар	 можно	 из	
свеклы.	В	результате	этого	откры-
тия	 продукт	 чрезвычайно	 поде-
шевел	и	стал	доступен	почти	всем	
слоям	населения.

Жизнь – не сахар
Некоторые	 считают,	 что	 кон-

цепция	 «сахар	 –	 белая	 смерть»	
была	 придумана	 не	 медиками,	 а	
пиарщиками.	

Когда	случился	Карибский	кри-
зис,	 американцы	 лишились	 саха-
ра	с	Кубы,	а	найти	других	постав-
щиков	 было	 непросто.	 Возникла	

угроза	 сахарного	 кризиса	 в	
Америке,	аналитики	боялись	
народного	 недовольства.	 То-
гда-то	и	появились	пугающие	
статьи	 о	 том,	 как	 опасен	 са-
хар.	Доверчивые	американцы	
стали	 меньше	 его	 покупать.	
Так	 удалось	 избежать	 сахар-
ных	бунтов.

Сладкоежки	 всего	 мира	
могли	 праздновать	 победу,	
но	 тут	 выяснились	 некото-
рые	 неприятные	 подробно-
сти,	главная	из	которых:	если	
есть	много	сладкого,	портят-
ся	зубы	и	фигура.	И	врачи	по-
спешили	объявить	сахар	чуть	
ли	не	мировым	злом.

Кстати,	и	в	наши	дни	неко-
торые	 диетологи	 сеют	 пани-
ку,	 обзывая	 сахар	 «убийцей»	
и	 обвиняя	 его	 во	 всех	 болез-
нях:	 от	 неврозов	 у	 детей	 до	

рака	 у	 взрослых.	 Многие,	 говоря	
о	 сахаре,	 вспоминают	 эффектное	
словосочетание	 «белая	 смерть».	
Неужели	все	так	ужасно?

На	самом	деле,	по	очень	многим	
пунктам	 обвинения	 сахару	 давно	
сняли.	 Например,	 доказано,	 что	
дети,	 которые	 едят	 много	 сладко-
го,	 вовсе	 не	 страдают	 от	 гиперак-
тивности,	как	считали	раньше.	Но	
в	 одном	 все	 врачи	 солидарны.	 От	
чрезмерного	 потребления	 сахара	
действительно	 бывает	 ожирение.	
Как-никак	 –	 высококалорийный	
продукт,	который	не	содержит	ви-
таминов,	 минеральных	 веществ	
или	 клетчатки.	 Соответственно,	

Сладкий друг
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тот,	кто	употребляет	в	пищу	много	
сахара,	должен	есть	что-то	еще.	А	
это	дополнительные	калории.	Раз-
умеется,	 рано	 или	 поздно	 такой	
человек	начинает	толстеть.

Они бывают разными
Большинство	 людей	 думают,	

что	сахар	–	не	что	иное,	как	при-
вычный	 нам	 песок	 или	 белые	 ку-
бики,	 которые	 мы	 кладем	 в	 чай.	
На	самом	деле	это	только	один	из	
видов	 сахара	 –	 сахароза	 (содер-
жится	 в	 свекле	 и	 сахарном	 трост-
нике).	 Еще	 существует	 фруктоза	
(во	 фруктах	 и	 меде),	 мальтоза	 (в	
проращенных	 зернах),	 глюкоза	 (в	
меде,	фруктах	и	овощах)	и	лактоза	
(молочный	сахар).

2003	 г.	 Всемирная	 организа-
ция	здравоохранения	вынесла	
свой	вердикт.	По	ее	рекомен-
дациям,	у	здорового	человека	
с	 сахаром	 должно	 поступать	
в	 пищу	 не	 более	 10%	 кало-
рий	 дневного	 рациона.	 Если	
пересчитать	 это	 в	 граммах,	
то	 получается,	 что	 взрослый	
мужчина	 в	 день	 должен	 есть	
не	 более	 60	 г,	 а	 женщина	 –		
50	г	чистого	сахара.

Много	 это	 или	 мало?	 На	
первый	взгляд,	прилично:	по	
10–12	стандартных	кусочков.	
Но	 следует	 учесть,	 что	 сюда	
входит	 не	 только	 «чистый»	
сахар,	который	мы	добавляем	
в	чай	или	в	кашу,	но	и	все	сахара,	
которые	 содержатся	 в	 остальной	
пище.	И	тут	нас	ждет	неприятный	
сюрприз.	Например,	в	одной	бан-
ке	 сладкой	 газировки	 содержится	
примерно	 40	 г	 сахара.	 Выпив	 та-
кую	баночку	днем	и	попив	сладко-
го	чая	утром,	мы	уже	перекрываем	
максимальный	лимит.	А	что,	если	
нам	предложат	конфетку?	

Дотошные	 американцы	 под-
считали,	 что	 среднестатистичес-
кий	 гражданин	 США	 в	 день	
потребляет	 с	 пищей	 по	 190	 г	 са-
хара	 –	 3	 раза	 больше	 допустимой	
нормы.	В	России,	по	данным	Со-
юзроссахара,	 в	 среднем	 только	
в	 чистом	 виде	 съедают	 по	 100	 г	 в	
день.	Словом,	ситуация	весьма	пе-
чальная.

Незаменимых нет! 
Самые	 популярные	 сахарозаме-

нители:
–	 сахарин	 («Свитли»,	 «Сукра-

зит»,	 «Сладкий	 сахар»)	 –	 в	 300–
500	 раз	 слаще	 сахара.	 Безопасная	
доза	–	не	более	2,5	мг	на	1	кг	массы	
тела.	

–	 цикломат	 («Цукли»,	 Sweet	
time)	–	в	30	раз	слаще	сахара.	Без-
опасная	суточная	доза	–	10	мг	на	1	
кг	массы	тела.	

–	аспартам	(«Сластилин»,	«Сла-
дикс»,	 «Нутри-свит»)	 –	 в	 200	 раз	
слаще	 сахара.	 Безопасная	 суточ-
ная	доза	–	40	мг	на	1	кг	массы	тела.	

Многие	 диетологи	 возлагают	

огромные	надежды	на	заменители	
сахара.	 Это	 искусственные	 пище-
вые	 добавки,	 некоторые	 из	 кото-
рых	 в	 сотни	 раз	 слаще	 сахара,	 но	
лишены	 его	 калорийности.	 Каза-
лось	бы	–	вот	выход	из	ситуации.	
Кладешь	 в	 чай	 сладеньких	 табле-
ток	от	души,	худеешь	и	радуешься	
жизни.	

Увы,	 все	 не	 так	 замечательно,	
как	хотелось	бы.	Во-первых,	выяс-
нилось,	что	сахарозаменители	хоть	
и	не	так	калорийны,	но	зато	повы-
шают	аппетит.	Таким	образом,	че-
ловек	все	равно	начинает	толстеть.	
Во-вторых,	в	большом	количестве	
их	есть	вообще	нельзя,	это	чревато	
расстройством	 желудка.	 И,	 нако-
нец,	многие	медики	полагают,	что	
заменители	сахара	вообще	вредны	
для	здоровья.	

Так,	 например,	 во	 многих	 стра-
нах	запрещен	искусственный	под-
сластитель	 цикломат	 –	 у	 ученых	
есть	 подозрение,	 что	 он	 может	
вызывать	 почечную	 недостаточ-
ность.	 Другие	 заменители	 также	
неоднократно	обвинялись	в	нали-
чии	побочных	эффектов.

Словом,	 куда	 ни	 кинь,	 всюду	
клин.	Выходит,	что	не	получается	
наедаться	 сладостями	 до	 отвала.	
Так	 что	 каждому	 приходится	 са-
мому	выбирать,	чего	есть	и	сколь-
ко.	И,	как	всегда,	главное	–	знать	
меру.

Михаил Алексеевский 
ИСТОЧНИК: www.medportal.ru

Природные	 сахара,	 которые	 со-
держатся	в	овощах	и	фруктах,	по-
лезнее,	чем	чистая	сахароза	в	виде	
сахарного	 песка.	 Но	 и	 здесь	 таит-
ся	опасность.	Употребляя	сладкие	
продукты,	 мы	 слабо	 контролиру-
ем,	 сколько	 сахаров	 потребляем.	
И	легко	можем	выйти	за	разумные	
пределы.

Сколько вешать в граммах?
В	 одном	 кубике	 сахара	 содер-

жится	 725000	 сахарных	 кристал-
лов.

Первым	 делать	 кусковой	 сахар	
придумал	 английский	 торговец	
Генри	Тэйт	в	1872	г.

Так	 сколько	 же	 сахара	 можно	
съесть	без	ущерба	для	здоровья?

Много	 лет	 ученые	 бились	 над	
этой	 проблемой.	 И	 вот	 в	 апреле	
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Повышение	 содержания	 сахара	 в	 корнеплодах	 и	
увеличение	 сбора	 урожая	 –	 основные	 направления	
исследований	 по	 сахарной	 свекле	 на	 протяжении	
последних	 столетий.	 Еще	 в	 1786–1800	 г.	 Ф.К.	 Ахард	
путем	опытов	установил,	что	самая	высокая	сахари-
стость	–	у	белой	свеклы	с	погруженными	корнепло-
дами.	С	учетом	этой	предпосылки	в	середине	XIX	в.	
во	время	выращивания	семян	сахарной	свеклы	в	Рос-
сии	в	Смелянском	имении	А.А.	Бобринского	прово-
дили	 отбор	 по	 снижению	 выступания	 корнеплодов	
над	уровнем	земли.	В	исследованиях	по	современным	
сортам	и	гибридам	отмечено,	что	корнеплодная	свек-
ла	по	морфологическим	признакам	и	связи	их	с	саха-
ристостью	 неодинакова.	 Так,	 в	 северо-западной	 Ев-
ропе	холодные	почвы	и	влажный	климат	способству-
ют	выведению	наиболее	урожайных	типов	с	головкой	
и	 шейкой	 корнеплода	 над	 землей.	 В	 ЦЧЗ	 России	 с	
годовым	 количеством	 осадков	 около	 480–500	 мм	 и	
возможной	засухой,	где	апрель	часто	холодный,	май	
умеренно	 теплый,	 июнь,	 июль	 и	 август	 достаточно	
жаркие,	в	сентябре	температура	снижается,	а	октябрь	
уже	 холодный.	 Эти	 особенности	 в	 условиях	 хорошо	
прогревающихся	черноземных	почв	и	короткого	до-
статочно	теплого	вегетационного	периода	часто	спо-
собствуют	 образованию	 скороспелого,	 засухоустой-

чивого	экотипа.	В	некоторые	годы	погодные	условия	
выращивания	сахарной	свеклы	отличаются	от	засухо-
устойчивых	и	зависимость	сахаристости	корнеплодов	
от	выступания	их	над	почвой	может	быть	другой	[1].

Однако	 данных	 исследований	 по	 влиянию	 мор-
фологического	 признака	 корнеплодов	 сахарной	
свеклы	–	высоты	выступания	над	почвой	на	сахари-
стость	с	учетом	почвенно-климатических	условий	ее	
выращивания	–	недостаточно.

Исследования	 по	 влиянию	 этого	 признака	 на	 со-
держание	в	корнеплодах	сахара	проведены	во	ВНИ-
ИСС	 во	 время	 уборки	 4–5	 октября	 2012	 и	 2013	 гг.	
на	 плантации	 широко	 применяемых	 в	 производстве	
гибридов	 РМС-120	 отечественной	 селекции	 и	 Хам-
бер	 (Лайон	 Сидс,	 Великобритания)	 зарубежной	 се-
лекции.	Условия	(почва	–	чернозем	выщелоченный,	
рН	5,5–5,8,	количество	осадков	и	влажность	почвы	в	
слое	0–30	см	нахождения	основной	части	корнепло-
да)	во	время	вегетации	в	оба	года	исследований	были	
примерно	аналогичными	(рис.	1).	Технология	выра-
щивания	свеклы	общепринята	для	зоны.	Сорные	рас-
тения	во	время	вегетации	удаляли	ручной	прополкой.

Сахарная	 свекла,	 выращиваемая	 в	 условиях	 ЦЧЗ	
России,	к	моменту	уборки	имеет	неоднородную	мор-
фологическую	 характеристику	 корнеплодов,	 в	 том	

Морфологические показатели гибридов 
сахарной свеклы ко времени уборки

Высота	вы-
ступания	

корнепло-
дов	над	по-

чвой,	мм

Гибрид

РМС-120 Хамбер

Количе-
ство	на	
планта-
ции,	%

Высота	
облист-
венной	

части,	мм

Количе-
ство	на	
планта-
ции,	%

Высота	
облист-
венной	

части,	мм

0 1,2 5,0 6,1 4,0
1–10 3,0 6,0 14,8 5,0

11–20 7,2 8,0 17,4 6,1
21–30 20,8 9,7 20,4 7,2
31–40 22,0 12,5 9,6 8,5
41–50 18,2 14,6 14,8 10
51–60 8,5 16,7 6,1 10,6
61–70 6,7 19,0 5,2 11,7
71–80 4,8 21,0 2,2 –
81–90 3,6 – 1,0 12,0

91–100 0,0 – 0,0 –
Рис. 1. Осадки и влажность почвы во время вегетации 
свеклы

Высота выступания над почвой корнеплодов 
свеклы и содержание сахара

А.Ф. нИкИТИн, д-р с/х наук
Всероссийский НИИ сахарной свеклы РАСХН (E-mail: vniss@mail.ru)

уДк 633.63
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числе	 и	 высоту	 выступания	 их	 над	 почвой.	 Морфо-
логические	 показатели	 корнеплодов	 сахарной	 све-
клы	–	высота	выступания	над	почвой	и	высота	облис-
твенной	части	–	установлены	ко	времени	уборки	на	
плантации	гибридов	РМС-120	и	Хамбер	и	приведены	
в	 таблице.	 Во	 время	 уборки	 свеклы	 по	 каждому	 ги-
бриду	 извлекали	 из	 почвы	 80–90	 корнеплодов	 диа-
метром	около	80	мм	как	более	распространенных	на	
плантации	 и	 ранжировали	 их	 на	 6	 классов	 по	 высо-
те	выступания	над	ее	поверхностью	0,	20,	40,	60,	80,	
100	 мм.	 Одинаковый	 диаметр	 корнеплодов	 у	 всех	
проб	исключает	влияние	размера	на	содержание	саха-
ра	[4].	Объем	выборки	каждого	класса	включал	10–15	
корнеплодов	общей	массой	7,5–8,5	кг.	Выкопанные	
вручную	корнеплоды	очищали	от	почвы	и	раститель-
ной	 массы,	 копируя	 поверхность	 головки	 на	 уровне	
верхушечной	 почки,	 и	 удаляли	 хвостовую	 часть	 до	
диаметра	10	мм.	Содержание	сахара	в	свекловичном	
сырье	 оценивали	 по	 исходному	 его	 содержанию	 на	
основании	данных,	полученных	на	поляризационной	
линии	«Венема».

Результаты	 исследований	 по	 содержанию	 сахара	 в	
гибридах	сахарной	свеклы	РМС-120	и	Хамбер	с	раз-
ной	 высотой	 выступания	 корнеплодов	 над	 почвой	
представлены	на	рис.	2.

По	результатам	опытов,	содержание	сахара	в	иссле-
дуемых	гибридах	свеклы	отечественной	и	иностран-
ной	селекции,	выращенных	в	условиях	повышенной	
влажности	 почвы	 в	 заключительной	 стадии	 вегета-
ции,	 более	 высокое	 у	 корнеплодов	 с	 расположени-
ем	 верхушечной	 почки	 головки	 к	 моменту	 уборки	
у	 гибрида	 РМС-120	 на	 уровне	 поверхности	 почвы,	
Хамбер	 –	 выше	 поверхности	 почвы	 на	 20–40	 мм	 и	
составляет	 соответственно	 15,32	 и	 15,90%.	 Нараста-
ние	 высоты	 выступания	 над	 почвой	 головки	 свеклы	
сверх	40	мм	приводит	к	снижению	содержания	сахара	
в	корнеплодах	по	кривой,	близкой	к	параболической	
зависимости.	После	математической	обработки	дан-
ных	зависимость	содержания	сахара	в	корнеплодах	от	
высоты	выступания	над	почвой	имеет	вид	у	гибрида	
РМС-120	и	Хамбер	соответственно:

СС1	=	–0,00011h2	–	0,00165h	+	15,3677	и
СС2	=	–0,00021h2	+	0,0116h	+	15,7273
с	относительной	дисперсией	около	0,02%,
где	СС1,	2	–	содержание	сахара	в	корнеплодах	у	ги-

бридов	РМС-120	и	Хамбер	соответственно,	%;	
h	–	высота	выступания	верхушечной	почки	корне-

плодов	над	почвой,	мм.
Нарастание	 высоты	 выступания	 корнеплодов	 над	

почвой	 сверх	 40	 мм	 оказывает	 отрицательное	 влия-
ние	 на	 содержание	 в	 них	 сахара,	 особенно	 пагубное	
при	более	60	мм.	Так,	увеличение	высоты	выступания	
корнеплодов	над	почвой	до	80	и	100	мм	снижает	со-
держание	сахара	по	сравнению	с	максимальным	у	ги-
брида	РМС-120	на	0,8	и	1,2%,	Хамбер	–	на	0,4	и	1,1%.

Установленная	 закономерность	 содержания	 саха-
розы	в	корнеплодах	свеклы	от	высоты	их	выступания	
над	почвой	к	моменту	уборки	определяется,	в	первую	
очередь,	сортовыми	особенностями	и	величиной	об-
лиственной	 части	 или	 размером	 головки.	 В	 головке	
сахарной	свеклы	содержание	сахарозы	примерно	в	1,5	
раза	меньше,	чем	в	основной	части	корнеплода	[2,	6],	
т.е.	по	мере	уменьшения	размера	головки	содержание	
сахарозы	в	корнеплоде	свеклы	увеличивается.

Ранее	проведенными	исследованиями	[3]	установ-
лено,	 что	 корнеплоды	 гибридов	 сахарной	 свеклы	
оте	чественной	 селекции,	 возделываемые	 в	 условиях	
ЦЧЗ	России,	имеют,	как	правило,	величину	головки	
или	облиственной	части	больше,	чем	у	иностранных.	
И	в	данном	исследовании	корнеплоды	одного	и	того	
же	размера	гибрида	свеклы	РМС-120,	выращенные	в	
условиях	переувлажненной	почвы	в	заключительной	
стадии	вегетации	превышали	по	величине	облиствен-
ные	части	растений	гибрида	Хамбер	на	2–10	мм.	По	
результатам	исследований	(см.	табл.),	у	гибридов	све-
клы	РМС-120	и	Хамбер	зависимость	величины	облис-
твенной	части	корнеплодов	от	высоты	их	выступания	
над	 почвой	 –	 монотонная,	 близкая	 к	 линейной,	 т.е.	
для	данных	гибридов	в	исследуемых	условиях	можно	
допустить,	 что	 наименьшая	 величина	 головки	 отме-
чается	у	корнеплодов,	полностью	погруженных	в	по-
чву.	И	если	допустить,	что	на	содержание	сахарозы	в	
свекле	оказывает	влияние	только	величина	головки,	
тогда	 наибольшее	 ее	 содержание	 будет	 в	 корнепло-
дах,	полностью	погруженных	в	почву.	С	учетом	изло-
женного,	превышение	величины	облиственной	части	
корнеплодов	 гибрида	 РМС-120	 над	 Хамбер	 и	 моно-
тонная	ее	зависимость	от	высоты	выступания	их	над	
почвой	 предопределили	 установленную	 закономер-
ность	содержания	сахара	в	свекле.

Реально	 же	 урожай	 –	 это	 производное	 сложно-
го	 комплекса	 особенностей	 самого	 растения,	 а	 так-
же	 влияния	 окружающей	 среды.	 Исследованиями	
доказано,	 что	 во	 время	 вегетации	 наиболее	 благо-
приятная	 для	 растений	 сахарной	 свеклы	 влажность	
почвы	 находится	 в	 пределах	 60–70%	 от	 полной	
влагоемкости	 [5].	 В	 таких	 условиях	 аэрации	 почвы	

Рис. 2. Влияние высоты выступания корнеплодов свеклы на 
содержание сахара: 1 – РМС-120; 2 – Хамбер
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дыхание	 корневой	 системы	 более	 благоприятное,	
питательные	 элементы	 энергично	 поступают	 в	 рас-
тение,	что	способствует	повышенной	интенсивности	
фотосинтеза	и,	как	следствие,	–	нарастанию	урожая	
и	сахаристости.

Известно,	что	во	время	дыхания	корневая	система	
растений	выделяет	много	углекислоты,	в	то	же	время	
необходим	большой	приток	кислорода.	В	периоды	ве-
гетации,	когда	кислорода	вблизи	корнелодов	недоста-
точно,	свекла	испытывает	депрессию	роста,	снижаю-
щую	ее	урожайность	и	сахаристость.	В	2012–2013	гг.	
на	 плантации	 сахарной	 свеклы	 в	 заключительной	
стадии	 вегетации	 из-за	 переувлажнения	 почвы	 (см.	
рис.	1)	развивалась	депрессия.	Необходимым	услови-
ем	поглощения	растительными	клетками	катионов	и	
анионов	из	внешней	среды	является	наличие	кисло-
родного	 дыхания.	 Снижение	 содержания	 кислорода	
из-за	 переувлажнения	 почвы	 в	 заключительной	 ста-
дии	 вегетации,	 замедление	 аэробного	 дыхания	 или	
приостановка	 его	 вследствие	 недостатка	 кислорода	
сопровождается	 торможением	 или	 прекращением	
поглощения	клетками	ионов.	Предполагают,	что	эле-
менты	корневого	питания	поступают	в	растение	глав-
ным	образом	в	виде	ионов.

Максимально	 питательные	 вещества	 поступают	 в	
растение	свеклы	в	июле–августе,	т.е.	в	период,	когда	
сахарная	свекла	имеет	хорошо	развитую	корневую	си-
стему	и	листовой	аппарат.	В	прошлом	и	позапрошлом	
годах	 в	 заключительной	 стадии	 вегетации	 сахарной	
свеклы	 почва	 была	 переувлажнена	 и	 ее	 корнеплоды	
также	 испытывали	 депрессию	 из-за	 недостатка	 кис-
лорода	в	корнеобитаемом	слое.	Величина	недостатка	
кислорода,	 вероятно,	 была	 пропорциональна	 степе-
ни	погружения	корнеплода	в	неблагоприятную	среду	
–	почву.	Наиболее	отрицательно	среда	влияла	на	на-
копление	сахарозы	в	свекле	при	полном	погружении	
корнеплодов	в	почву.	И	в	то	же	время,	из	ранее	уста-
новленного,	 у	 корнеплодов	 с	 увеличением	 глубины	
погружения	 в	 почву	 размер	 головки	 свеклы	 умень-
шается,	как	и	отрицательное	влияние	ее	на	содержа-
ние	сахарозы,	т.е.	в	условиях	переувлажненной	среды	
увеличение	глубины	погружения	корнеплода	в	почву	
повышает	 содержание	 сахарозы	 из-за	 уменьшения	
величины	 его	 облиственной	 части	 и	 одновременно	
снижает	ее	содержание	из-за	депрессии	от	недостатка	
кислорода.	Так,	из	рис.	2	в	условиях	исследований	и	
при	глубине	погружения	корнеплода	в	почву	от	пол-
ной	 до	 соответствующей	 высоты	 выступания	 20	 мм	
отрицательное	 влияние	 депрессии	 на	 накопление	
сахарозы	из-за	недостатка	кислорода	в	корнеобитае-
мом	 слое	 гибрида	 РМС-120,	 вероятно,	 компенсиру-
ется	положительным	влиянием	от	снижения	величи-
ны	облиственной	его	части.	У	гибрида	Хамбер,	менее	
адаптированного	к	условиям	выращивания	в	России	
и	 имеющего	 меньшую	 величину	 головки,	 отрица-
тельное	 влияние	 из-за	 недостатка	 кислорода	 в	 кор-

необитаемом	 слое	 превалирует	 над	 положительным	
из-за	 снижения	 величины	 его	 облиственной	 части.	
Суммарное	их	влияние	снижает	накопление	сахаро-
зы	 в	 свекле	 против	 максимального.	 На	 глубине	 по-
гружения	корнеплодов	в	почву,	соответствующей	вы-
соте	их	выступания	над	ее	поверхностью	20	мм	и	бо-
лее,	депрессия	из-за	недостатка	кислорода	и	влияние	
размера	 его	 облиственной	 части	 минимальные.	 При	
повышении	 высоты	 выступания	 корнеплодов	 над	
почвой	на	20–40	мм	в	растении	свеклы	практически	
прекращается	депрессия	из-за	недостатка	кислорода	
при	незначительном	влиянии	размера	его	облиствен-
ной	 части.	 Содержание	 сахара	 в	 гибридах	 РМС-120	
и	 Хамбер	 нарастает	 до	 максимального	 и	 составляет	
соответственно	 15,30	 и	 15,90%,	 т.е.	 суммарное	 воз-
действие	 депрессии	 из-за	 содержания	 кислорода	 в	
корнеобитаемом	 слое	 и	 величины	 его	 облиственной	
части	оказались	наиболее	благоприятными	для	нако-
пления	сахарозы	в	условиях	исследования.	У	корне-
плодов	сахарной	свеклы	РМС-120	и	Хамбер	с	высо-
той	выступания	над	почвой	более	40	мм	содержание	
сахарозы	снижается	против	максимального	из-за	от-
рицательного	 воздействия	 возрастающей	 величины	
облиственной	части.

По	результатам	исследований,	содержание	сахаро-
зы	 в	 современных	 гибридах	 сахарной	 свеклы	 может	
быть	увеличено	на	0,3–0,4%	выращиванием	их	с	вы-
сотой	 выступания	 корнеплодов	 над	 почвой	 в	 преде-
лах	0–40	мм.	Такая	морфологическая	характеристика	
корнеплодов	свеклы	преобладает,	например,	на	план-
тациях	с	густотой	насаждения	100–120	тыс.	растений	
на	1	га.	Этой	густоте	насаждения	соответствует	и	наи-
большая	биологическая	урожайность	корнеплодов.

Таким	 образом,	 результаты	 исследований	 по	 уста-
новленному	 влиянию	 морфологического	 признака	
корнеплодов	сахарной	свеклы,	выращенной	в	услови-
ях	повышенной	влажности	почвы	в	заключительной	
стадии	вегетации,	–	высоты	выступания	над	почвой	–	
на	 содержание	 сахарозы	 позволяют	 увеличить	 про-
изводство	полезной	продукции	за	счет	улучшения	ее	
качества	без	нанесения	вреда	окружающей	среде	при	
имеющихся	биологических	и	материальных	ресурсах.	
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Аннотация. установлена зависимость содержания сахара в 
корнеплодах сахарной свеклы во время уборки от высоты их 
выступания над почвой. показано, что в условиях повышенной 
влажности почвы в заключительной стадии вегетации 
наибольшее содержание сахара отмечается у корнеплодов с 
высотой выступания над почвой 20–40 мм.
ключевые слова: корнеплод, сахарная свекла, высота 
выступания над почвой, содержание сахара, повышенная 
влажность почвы.

Кредитование посевной – на контроле ведомства. За-
меститель	министра	сельского	хозяйства	Российской	
Федерации	Дмитрий	Юрьев	провел	6	марта	селектор-
ное	 совещание	 по	 вопросу	 кредитования	 весенних	
полевых	работ	в	2014	г.

Оно	 проводилось	 в	 режиме	 видеоконференции	 с	
участием	представителей	региональных	органов	агро-
промышленного	 комплекса	 Амурской,	 Волгоград-
ской	и	Воронежской	областей,	Чеченской	Республи-
ки,	Краснодарского	края,	а	также	Сбербанка	России	
и	Россельхозбанка.

Минсельхозом	 России	 ведется	 постоянный	 мони-
торинг	ситуации	по	кредитованию	сезонных	полевых	
работ	 и	 еженедельно	 проводятся	 селекторные	 сове-
щания	с	регионами,	где	наблюдается	снижение	тем-
пов	кредитования.

С	 докладом	 о	 готовности	 к	 проведению	 весенних	
полевых	работ	выступил	директор	Департамента	рас-
тениеводства,	 химизации	 и	 защиты	 растений	 Мин-
сельхоза	России	Петр	Чекмарев.	Он	сообщил,	что	под	
урожай	2014	г.	посеяно	14,7	тыс.	га	озимых	зерновых	
культур.	 Обеспеченность	 семенами	 яровых	 культур	
достаточно	 высокая	 –	 на	 уровне	 97%,	 кондицион-
ность	семян	–	75%.	«Среди	присутствующих	на	сове-
щании	регионов	стоит	отметить	Краснодарский	край,	
Воронежскую	и	Амурскую	области,	у	которых	полно-
стью	закрыта	потребность	в	семенах»,	–	добавил	ди-
ректор.	Он	проинформировал	участников	совещания	
о	ставках	и	перечне	сельхозкультур,	по	которым	пре-
доставляются	субсидии	на	приобретение	элитных	се-
мян,	а	также	о	готовности	сельхозтехники	и	наличии	
горюче-смазочных	материалов	по	регионам.

Заместитель	 директора	 департамента	 экономики	 и	
государственной	 поддержки	 АПК	 Минсельхоза	 Рос-
сии	Александр	Карпушин	доложил	о	ситуации	в	кре-
дитовании	 весенних	 полевых	 работ	 в	 2014	 г.	 Он	 со-
общил,	 что	 объем	 выданных	 кредитных	 ресурсов	 на	
проведение	посевной	кампании	в	2014	г.,	по	состоя-
нию	на	25	февраля	2014	г.,	составляет	18,8	млрд	руб.,	
что	 ниже	 показателя	 прошлого	 года	 на	 12,5%.	 Рос-
сельхозбанком	 выдано	 14,8	 млрд	 руб.,	 Сбербанком	
России	 –	 4	 млрд	 руб.	 «Наблюдается	 незначительное	
замедление	 темпа	 кредитования	 сезонных	 полевых	

работ	в	Россельхозбанке	–	на	3%	–	и	существенный	
спад	у	Сбербанка	России	–	на	36%»,	–	дополнил	за-
меститель	директора.

В	ходе	совещания	представители	региональных	ор-
ганов	агропромышленного	комплекса	доложили	опе-
ративную	 информацию	 по	 готовности	 к	 посевной,	 а	
представители	банков	проинформировали	об	услови-
ях	кредитования	сезонных	полевых	работ.

По	 итогам	 состоявшегося	 совещания,	 региональ-
ным	 органам	 управления	 агропромышленного	 ком-
плекса	и	территориальным	отделениям	банков	реко-
мендовано	 активизировать	 работу	 по	 информирова-
нию	сельхозпроизводителей	о	возможности	кредито-
вания	под	залог	урожая.

Заместитель	 министра	 сообщил	 представителям	
регионов	 о	 необходимости	 доведения	 сельхозпроиз-
водителям	средств	федерального	бюджета	для	прове-
дения	сезонных	полевых	работ	до	14	марта	в	полном	
объеме.

www.mcx.ru, 07.03.14

В Пензенской области планируют собрать 2 млн т са-
харной свеклы. В	 Минсельхозе	 Пензенской	 области	
прошло	 совещание	 на	 тему	 «Итоги	 работы	 отрасли	
животноводства	в	2013	г.,	проведение	весенних	поле-
вых	 работ	 в	 Пензенской	 области	 в	 2014	 г.»,	 сообща-
ет	 пресс-служба	 Министерства	 сельского	 хозяйства	
Пензенской	области.

Министр	сельского	хозяйства	Андрей	Бурлаков	от-
метил,	что	в	настоящее	время	работа	по	анализу	по-
севных	площадей	проведена	с	муниципальными	рай-
онами	области.

«Задача	 на	 2014	 г.	 –	 увеличить	 посевные	 площа-
ди.	Планируется	получить	зерновых	и	зернобобовых	
культур	на	уровне	прошлого	года	–	1300–1400	тыс.	т,	
2	 млн	 т	 сахарной	 свеклы,	 увеличить	 в	 течение	 3	 лет	
валовой	сбор	картофеля	в	организованном	секторе	до	
90	тыс.	т»,	–	отметил	министр.

Аграрии	 ведут	 подготовительные	 работы	 к	 прове-
дению	 весеннего	 сева.	 В	 сельскохозяйственных	 ор-
ганизациях	 всех	 форм	 собственности	 подготовлена	
структура	 посевных	 площадей,	 предусматривающая	
размещение	посевов	на	площади	1239	тыс.	га.	

www.sugar.ru, 07.03.14

summary. Dependence of sugar content in sugar beet roots 
during harvesting upon height of their projecting above the soil 
surface has been determined. It has been shown  
that beet roots with 20–40 mm height of projecting  
above the soil surface have the highest sugar content under 
conditions of high soil moisture in the second half of vegetation 
period.
Keywords: beet root, sugar beet, height of projecting above the 
soil surface, sugar content, soil moisture.
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В	 мировой	 практике	 начиная	 с	
90-х	годов	прошлого	века	все	боль-
шее	 распространение	 получают	
гетерозисные	 односемянные	 ги-
бриды,	 созданные	 на	 стерильной	
основе.	Лучшие	из	них,	по	данным	
сортоучастков,	 превышают	 райо-
нированные	 односемянные	 сорта	
на	10–20%	и	более	[1].	Внедрение	
этих	 гибридов	 в	 производство	 не	
только	 обеспечивает	 повышение	
сбора	 сахара	 с	 каждого	 гектара	
посева,	 но	 и	 позволяет	 широко	
применять	промышленную	техно-
логию	 возделывания	 фабричной	
свеклы.

Однако	 семеноводство	 гибри-
дов,	 созданных	 на	 стерильной	
основе,	 намного	 сложнее,	 чем	
других	 сортов	 и	 гибридов.	 Высо-
кие	 требования	 предъявляются	 к	
выращиванию	 всех	 категорий	 се-
мян:	 предбазисных,	 базисных	 и	
гибридных	(F1).

Урожай	и	качество	семян	любой	
категории	 обусловливается	 всей	
системой	 агротехнических	 меро-
приятий	 по	 выращиванию	 семен-
ных	растений	на	первом	и	втором	
годах	жизни.

Значительная	доля	затрат	на	про-
изводство	 гибридных	 семян	 при-
ходится	 на	 выращивание	 маточ-
ных	 корнеплодов	 (маточников).	
Между	 тем	 коэффициент	 выхода	
маточников	(КВМ)	в	большинстве	
семеноводческих	хозяйств	не	пре-
вышает	1,4–2,4	[3].

Одной	 из	 главных	 причин	 низ-
кого	 выхода	 маточников,	 урожая	
и	 качества	 семян	 является	 изре-
женность	насаждения	как	на	пер-
вом,	так	и	на	втором	годах	жизни.	
Это	 связано	 с	 тем,	 что	 существу-
ющая	 технология	 направлена	 на	
выращивание	 маточников	 массой	

150–800	г	и	посадку	их	при	расши-
ренной	 площади	 питания	 70	 ×	 70	
или	70	×	60	см.

Недостатком	 этой	 технологии	
является	 то,	 что	 она	 практически	
не	 предусматривает	 такой	 важ-
ный	 показатель	 в	 семеноводстве,	
как	 выравненность	 посадочных	
корнеплодов	по	массе	и	размерам.	
При	одинаковой	технологии	меха-
низированной	посадки	корнепло-
дов	массой	150–800	г	нарушаются	
агробиологические	 требования	 в	
отношении	 ее	 качества	 по	 плот-
ности,	 вертикальности	 и	 глубине	
посадки,	 что	 впоследствии	 отри-
цательно	 сказывается	 на	 их	 при-
живаемости.	Кроме	того,	большое	
варьирование	 корнеплодов	 по	
массе	 и	 размерам	 приводит	 к	 пе-
строте	 в	 развитии	 семенных	 рас-
тений	компонентов	скрещивания.	
Наблюдается	 неодновременность	
их	в	цветении	и	созревании	семян,	
что	усложняет	уборку	семенников	
и	приводит,	как	правило,	к	сниже-
нию	урожая	и	качества	семян	[3].

В	 производство	 постоянно	 по-
ступают	 новые	 гибриды	 сахарной	
свеклы,	 изменяются	 экологиче-
ские	 и	 агротехнические	 условия.	
Поэтому	 актуальна	 оптимизация	
элементов	 технологии	 выращива-
ния	 маточников	 и	 семенников	 по	
критерию,	в	одном	случае,	–	высо-
кого	их	выхода	и	выравненности,	в	
другом,	 –	 максимальной	 семен-
ной	 продуктивности	 материнско-
го	компонента	(МСК).

Исходя	 из	 этого	 в	 опытном	 хо-
зяйстве	 (ОХ)	 «Шевченковское»	
(Киевская	 обл.)	 Института	 био-
энергетических	 культур	 и	 сахар-
ной	 свеклы	 НААН	 Украины	 из-
учали	 выращивание	 маточной	
свеклы	(2001–2005	гг.)	по	следую-

щей	схеме:	фактор	А	–	сроки	сева:	
1	–	первая	декада	мая	(контроль),	
2	 –	 первая	 декада	 июня;	 фактор	
Б	–	нормы	высева	семян:	1	–	25–
30	 шт./м	 (контроль),	 2	 –	 15–20	
шт./м,	 3	 –	 12–15	 шт./м;	 выращи-
вание	 семенников	 (2001–2007	 гг.)	
в	зависимости	от	сроков	сева,	нор-
мы	высева	семян	маточной	свеклы	
и	 площади	 питания	 маточников	
(70	×	60	и	70	×	35	см).	Использовал-
ся	гибрид	Украинский	МС-70.

Сроки	сева	маточной	свеклы	за-
висят,	в	первую	очередь,	от	метео-
рологических	 условий	 весеннего	
и	летнего	периодов,	а	также	от	за-
дачи,	 которая	 поставлена	 при	 их	
выращивании.	 В	 течение	 2001–
2005	гг.	 сроки	 сева	 колебались	 в	
пределах	 31–36	 дней.	 Например,	
в	2001	г.	календарный	срок	весной	
был	6	мая,	летом	–	11	мая,	в	2002	г.	–	
5	 мая	 и	 6	 июня,	 в	 2003	 г.	 –	 4	 мая	
и	7	июня	соответственно.

Наблюдения	 и	 учеты	 показали,	
что	 рост	 и	 развитие	 маточников	
в	 определенной	 степени	 зависят	
от	 сроков	 сева	 и	 густоты	 стояния	
растений,	 которая	 регулируется	
нормой	высева	семян.	Сроки	сева,	
в	первую	очередь,	влияли	на	дина-
мику	появления	всходов.	Невысо-
кая	среднесуточная	температура	в	
зоне	 деятельности	 ОХ	 «Шевчен-
ковское»	 несколько	 сдерживает	
интенсивность	появления	всходов	
при	 весеннем	 севе	 в	 сравнении	 с	
летним,	 когда	 отмечалась	 более	
высокая	 среднесуточная	 темпера-
тура.	Поэтому	массовое	появление	
всходов	в	первом	случае	отмечено	
на	10–12	день,	полное	–	на	14–16	
день,	в	другом	–	6–8	и	12–14	дни	
после	сева.	В	этой	связи	и	сам	пе-
риод	появления	всходов	был	про-
должительнее	 (17–20	 дней)	 при	
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весеннем	севе	по	сравнению	с	лет-
ним	(12–14	дней).

Одним	 из	 показателей	 качества	
семян	 является	 их	 полевая	 всхо-
жесть,	 которая	 зависит	 от	 многих	
факторов,	в	том	числе	и	от	сроков	
сева.	В	среднем	за	годы	исследова-
ний	при	весеннем	севе	она	соста-
вила	 59–62%,	 летнем	 –	 67–71%.	
Относительно	 полевой	 всхожести	
МСК	и	опылителя	(ОП)	отмечена	
тенденция	к	повышению	этого	по-
казателя	у	последнего	как	при	ве-
сеннем,	так	и	летнем	севе:	60–62	и	
69–71%,	у	МСК	–	59–61	и	67–69%	
соответственно.	

Сроки	сева	и	нормы	высева	вли-
яли	на	густоту	всходов.	В	среднем	
за	 годы	 исследований	 количество	
растений	 на	 1	 м	 рядка	 при	 весен-
нем	 севе	 составило	 6,1–9,0	 шт.,	
летнем	 –	 7,3–10,4	 шт.	 (табл.	 1).	
Повышение	нормы	высева	с	12–15	
до	 20–30	 шт./м	 сопровождалось	
увеличением	густоты	всходов	с	6,1	
до	 9,0	 шт./м	 при	 весеннем	 севе	 и	
с	 7,3	 до	 10,4	 шт./м	 –	 при	 летнем.	
Аналогичная	 закономерность	 по	
густоте	 отмечена	 и	 перед	 уборкой	
маточников.	Поэтому	густота	сто-
яния	 растений	 весеннего	 сева	 со-
ставила	128–158	тыс./га,	летнего	–	
158–202	тыс./га.

При	 повышении	 нормы	 высева	
с	 12–15	 до	 20–30	 шт./м	 в	 течение	
вегетационного	 периода	 соответ-
ственно	 увеличилось	 выпадение	
растений	 от	 4,6	 до	 17,4%	 при	 ве-
сеннем	севе	и	6,0–9,0%	–	при	лет-
нем.	

Сроки	сева	и	нормы	высева	ока-
зали	 существенное	 влияние	 на	
массу	 корнеплодов,	 их	 фракци-
онный	 состав.	 Так,	 при	 весеннем	
севе	 средняя	 масса	 корнеплода	
составила	 263–285	 г,	 летнем	 –	
155–174	 г;	 корнеплодов	 массой	
50–300	 г	 соответственно	 было	
54–83	 тыс./га	 и	 108–140	 тыс./га,	
массой	301–600	г	–	48–56	и	30–40	
тыс./га.	 Суммарный	 выход	 ма-
точников	 при	 летнем	 севе	 соста-
вил	139–179	тыс./га,	что	на	34–97	
тыс./га	 больше	 весеннего	 сева,	 и	
был	 практически	 одинаков	 как	 у	
МСК,	так	и	ОП	(см.	табл.	1).	

Отмечена	 прямая	 зависимость	
между	 густотой	 (нормой	 высе-
ва)	 и	 выходом	 маточников.	 По-
вышение	 нормы	 высева	 с	 12–15	
до	 20–30	 шт./м	 сопровождалось	
увеличением	 суммарного	 их	 вы-
хода	с	105–110	до	129–132	тыс./га	
при	весеннем	севе	и	с	139–141	до	
179–180	 –	 при	 летнем.	 При	 этом,	

практически	 одинаковый	 выход	
маточников	был	как	при	весеннем	
севе	и	норме	высева	25–30	шт./м,	
так	и	при	летнем,	но	с	нормой	вы-
сева	12–15	шт./м	(см.	табл.	1).	

Маточные	 корнеплоды	 каждого	
варианта	кагатировали	отдельно,	а	
весной	учитывали	их	сохранность.	
За	годы	исследований	сохранность	

Таблица 1. Основные показатели выращивания маточных корнеплодов в зави-
симости от сроков сева и нормы высева семян (ОХ «Шевченковское» Института 

биоэнергетических культур и сахарной свеклы, 2001–2005 гг.)

Показатель
Весенний	сев Летний	сев

НСР0,05Норма	высева	семян,	шт./м
20–30 15–20 12–15 20–30 15–20 12–15

Густота	всходов,	
шт./м 8,7/9,0* 7,5/7,6 6,1/6,2 10,0/10,4 9,1/9,9 7,7/7,3 1,2

Стояние	расте-
ний	перед	убор-
кой,	тыс./га

157/159 147/143 129/129 201/203 182/190 160/159 15

Маточники,		
тыс./га,		
массой,	г:
–	50–300	
–	301–600	

81/83
48/49

64/65
56/55

54/59
51/52

140/139
39/40

128/131
37/38

109/108
30/33

–
–

Суммарный	вы-
ход 129/132 120/120 105/110 179/180 165/169 139/141 6,4

Средняя	масса,	г 265/263 274/271 285/282 159/155 162/161 174/171 –
Сохранность	в	
зимний	пери-
од,	%

87/85 87/85 87/85 95/93 95/93 95/93 2,8

Коэффициент	
выхода	маточ-
ников	(КВМ)

3,7/3,9 3,3/3,4 2,4/2,5 5,0/5,0 4,3/4,4 3,7/3,8 0,8

*	числитель	–	МСК,	знаменатель	–	ОП

Таблица 2. Урожайность и качество семян сахарной свеклы в зависимости от 
сроков сева, нормы высева маточной свеклы и площади питания (ОХ «Шевченков-
ское» Института биоэнергетических культур и сахарной свеклы, 2004–2007 гг.)

Сев

Норма	
вы-

сева,	
шт./м

Площадь	
питания,	

см

Уро-
жай-
ность	

се-
мян,	
ц/га

Всхо-
жесть,	

%

Масса	
1000	

плодов,	
г

Количество	плодов,	%,	
фракции,	мм

3,0–3,5 3,5–4,5 4,5–5,5

Весенний

20–30	 70	×	60 17,5 80 12,5 17 68 15
-»- 70	×	35 21,3 84 12,4 17 71 12

15–20 70	×	60 18,0 82 12,6 17 69 14
-»- 70 × 35 22,2 84 12,5 17 70 13

12–15 70	×	60 18,5 82 12,6 16 69 15
-»- 70	×	35 22,0 84 12,6 16 72 12

Летний

20–30 70	×	60 17,0 85 12,8 15 69 16

-»- 70	×	35 21,5 86 12,9 15 70 15
15–20 70	×	60 17,3 85 13,0 14 68 18

-»- 70	×	35 22,6 85 13,0 15 70 15
12–15 70	× 60 18,3 86 13,1 14 70 18

-»- 70	×	35 22,7 86 13,0 14 69 17

НСР0,05 2,8 4,0 0,3 – – –
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корнеплодов	 составила	 85–87%	
при	весеннем	севе	и	93–95%	–	при	
летнем	(см.	табл.	1).	

Расчетный	КВМ	определяли	вес-
ной	исходя	из	площади	их	питания	
при	посадке	70	×	35	см	(40,8	тыс./
га)	 массой	 50–300	 г	 и	 70	 ×	 60	 см	
(23,8	 тыс./га)	 массой	 301–600	г.	 В	
среднем	за	годы	исследований	при	
летнем	 севе	 он	 составил	 3,7–3,8	
(норма	 высева	 –	 12–15	 шт./м),	
5,0	(норма	высева	–	20–30	шт./м);	
при	 весеннем	 –	 соответственно	
2,4–2,5	и	3,7–3,9.	При	этом	КВМ	
был	 практически	 одинаков	 как	
при	весеннем	севе	с	нормой	высе-
ва	20–30	шт./м,	так	и	при	летнем,	
но	 с	 нормой	 высева	 12–15	 шт./м	
(см.	табл.	1).	

Результаты	 исследований	 пока-
зали,	 что	 урожайность	 гибридных	
семян	на	всех	вариантах	опыта	при	
загущенной	 посадке	 (70	 ×	 35	 см)	
была	 на	 3,5–4,2	 ц/га	 выше	 при	
весеннем	севе	и	на	4,4–5,3	ц/га	–	
при	 летнем.	 Аналогичная	 законо-
мерность	 получена	 и	 по	 качеству	
семян	(табл.	2).	

В	среднем	за	годы	исследований	
наивысшая	 урожайность	 семян	
(22,7	 ц/га)	 и	 всхожесть	 (86%)	 по-
лучены	 при	 загущенной	 посадке	
семенников	 корнеплодами,	 выра-
щенными	при	летнем	севе	и	норме	
высева	12–15	шт./м.	

Аналогичные	результаты	по	сро-
кам	сева	и	норме	высева	при	выра-
щивании	семян	сортов-популяций	
были	получены	и	в	опытах	преды-
дущих	исследований	[2,	3,	4].

В	 условиях	 Лесостепи	 Украи-
ны	 при	 выращивании	 маточной	
свеклы	 вполне	 возможен	 летний	
сев.	Полевая	всхожесть	семян	при	
этом	выше	на	7–10%,	густота	сто-
яния	растений	в	течение	вегетаци-
онного	периода	–	на	18–22%,	сум-
марный	 выход	 маточников	 –	 на	
32–35%	по	сравнению	с	весенним	
севом.

Более	 выравненные	 маточни-
ки	и	максимальное	их	количество	
получают	при	норме	высева	семян	
15–20	и	20–30	шт./м	при	весеннем	
севе	 и	 12–15,	 15–20	 шт./м	 –	 при	
летнем.	

Урожайность	 гибридных	 се-
мян	 и	 их	 качество	 на	 всех	 вари-
антах	 опыта	 были	 выше	 при	 за-
гущенной	 посадке	 (70	×	 35	 см)	 по	
сравнению	 с	 обычной	 посадкой	
(70	 ×	 60	 см).	 Наивысшие	 показа-
тели	 по	 урожайности	 и	 качеству	
семян	 получены	 при	 загущенной	
посадке	корнеплодами,	выращен-
ными	при	летнем	севе	и	норме	вы-
сева	семян	12–15	и	15–20	шт./м.

Аннотация. приведены результаты исследований о влиянии сроков сева и норм 
высева семян на количественный и качественный состав маточников сахарной 
свеклы, а также на урожайность и качество гибридных семян в зависимости от 
площади посадки корнеплодов в условиях Центральной лесостепи украины. 
установлено, что при летнем севе маточной свеклы полевая всхожесть семян, 
густота стояния растений, суммарный выход маточников и коэффициент их выхода 
были выше по сравнению с весенним севом. Более выравненные маточники и 
максимальное их количество получено при норме высева семян 15–20, 20–30 
шт./м – при весеннем севе и 12–15, 15–20 шт./м – при летнем. Следовательно, 
при выращивании семенников необходимо использовать для загущенной посадки 
корнеплоды при летнем севе и норме высева семян 12–15 и 15–20 шт./м.
ключевые слова: маточники, сроки сева, нормы высева, масса корнеплода, густота 
стояния, коэффициент выхода маточников, урожайность, качество семян. 
summary. the article presents findings on the effect of sowing time and seeding rate 
on quality and quantity of mother seed, as well as on the yield and quality of hybrid 
seed as dependant on the planting area in the conditions of Central Forest-steppe of 
ukraine. When sowing mother seed in summer, field emergence, stand density, total 
yield of mother root and their yield factor were higher as compared to sowing in spring. 
More even mother root at the highest amount was obtained at seeding rate of 15–20 
and 20–30 pcs/m  (spring sowing), 12–15 and 15–20 pcs/m  (summer  sowing). We 
can conclude that while growing mother root in thick-set plot, it is necessary to use root 
grown at summer sowing at seeding rate of 12–15 and 15–20 pcs /m.
Keywords: mother root, sowing date, seeding time, root weight, stand density, mother 
root yield factor, yield, seed quality.
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Германия: в прошлом году про-
изводство биоэтанола выросло на 
10%. По	 данным	 Федерального	
союза	биотопливных	предприятий	
Германии	 (BDBE),	 в	 прошлом	
году	 производство	 биоэтанола	
выросло	до	672	тыс.	т,	на	10%,	по	
сравнению	с	2012	г.

405	 тыс.	 т	 биоэтанола	 были	 из-
готовлены	 из	 зернового	 сырья,	
267	тыс.	т	–	из	сахарной	свеклы.	В	
2012	 г.	 для	 производства	 биоэта-
нола	было	использовано	359	тыс.	т	
зерна	и	254	тыс.	т	сахарной	свеклы.

www.rossahar.ru, 05.03.14

В январе Грузия импортировала 
сахара на 6,6 млн долл. США. В	ян-
варе	2014	г.	внешнеторговый	обо-
рот	Грузии	составил	761	млн	долл.	
США	 (без	 учета	 неорганизован-
ной	торговли),	на	15%	больше,	чем	
за	аналогичный	период	2013	г.,	со-
общили	Sugar.Ru	в	Национальном	
статистическом	комитете	Грузии.

Сахара	за	январь	2014	г.	ввезено	
на	сумму	6646,9	тыс.	долл.	США	(в	
январе	2013	г.	—	3471,0	тыс.	долл.	
США),	что	составляет	1,2%	от	об-
щего	объема	импорта	за	месяц.

www.sugar.ru, 11.03.14
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Кристаллизация	 утфелей	 III,	 сопровождающаяся	
обессахариванием	 межкристального	 раствора,	 вы-
полняется	в	2	последовательных	этапа.	Первый	этап	–	
испарительная	 кристаллизация,	 в	 ходе	 которой	 до-
стигается	 снижение	 доброкачественности	 межкри-
стального	раствора	примерно	на	12	единиц	и	произ-
водится	около	80%	утфеля	III	кристаллизации.	По	
окончании	 первого	 этапа	 он	 подвергается	 охлажде-
нию	при	выдерживании	как	можно	более	стабильно-
го	соотношения	«несахара/вода».

Цель	 процесса	 –	 выведение	 из	 межкристального	
раствора	 наибольшего	 количества	 сахарозы	 путём	
дальнейшего	наращивания	уже	имеющихся	кристал-
лов.	

Правильное	 проведение	 кристаллизации	 охлаж-
дением	 очень	 важно,	 так	 как	 при	 производстве	 са-
хара	 эта	 ступень	 обессахаривания	 сырья	 последняя,	
и	ошибки	в	ведении	процесса	ведут	к	необратимому	
росту	потерь	сахара.

Чтобы	достичь	оптимального	выхода	кристаллов	на	
сахарных	 заводах,	 необходимо	 использовать	 для	 по-
лучения	утфеля	III	кристаллизации	утфелемешалку-
кристаллизатор	с	искусственным	охлаждением.	При	
этом	для	проведения	чрезвычайно	эффективной	кри-
сталлизации	и	получения	высокой	доли	кристаллов	в	
утфеле	 должны	 быть	 выполнены	 определённые	 тре-
бования	к	процессу.	

Конструкция	 утфелемешалки-кристаллиза	тора	
дол		жна	 обеспечивать	 равномерную	 кристаллиза-
цию	в	течение	всего	свеклосахарного	сезона	без	ин-
крустации	 поверхностей	 теплообмена.	 Кроме	 того,	
для	 достижения	 равномерного	 пересыщения	 во	 из-
бежание	 образования	 мелких	 кристаллов	 разность	
температур	 между	 утфелем	 и	 охлаждающей	 средой	
должна	быть	постоянной	в	любой	момент	времени	и	
в	любой	точке	аппарата.	Важным	условием	является	
также	равномерная	скорость	перемещения	утфеля	по	
всему	 поперечному	 сечению	 кристаллизатора.	 Про-
должительность	пребывания	утфеля	в	аппарате	тоже	
должна	быть	по	возможности	постоянной.	Этим	тре-
бованиям	 удовлетворяют	 вертикальные	 утфелеме-
шалки-кристаллизаторы	 с	 колеблющимися	 пучками	
охлаждающих	 труб	 (OVC)	 производства	 компании	
«БМА»	(рис.	1,	2).

Основная	 часть	 аппарата	 –	 блоки	 охлаждающих	
элементов,	равномерно	поднимающиеся	и	опускаю-
щиеся	при	помощи	гидроагрегата.	Поток	утфеля	не-

Вертикальные утфелемешалки-
кристаллизаторы с колеблющимися пучками 
охлаждающих труб

Рис. 1. OVC на сахарном заводе «Анклам» в Германии
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Рис. 2. Схематическое изображение вертикальной 
утфелемешалки-кристаллизатора с охлаждением и 
колеблющимися пучками труб (OVC): 1 – впуск утфеля; 2, 
7, 8, 9 – ход 1 м; 3 – впуск охлаждающей воды; 4 – выпуск 
охлаждающей воды; 5 – распределитель утфеля; 6 – 
уровень утфеля; 10 – выпуск утфеля

Охлаждающая	 вода	 перекачивается	 сквозь	 блоки	
охлаждающих	 элементов	 противотоком	 к	 утфелю.	
При	этом	необходимо	проследить	за	тем,	чтобы	раз-
ность	температур	между	температурой	охлаждающей	
воды	 на	 входе	 и	 температурой	 утфеля	 на	 выходе	 не	
превышала	12	К.	Для	равномерного	поддержания	та-
кой	разности	температур	по	всему	объёму	OVC	долж-
но	 быть	 задано	 определённое	 соотношение	 между	
расходом	 охлаждающей	 воды	 и	 расходом	 утфеля.	
Только	стабильная	разность	температур	обеспечивает	
поддержание	 неизменного	 значения	 пересыщения,	
гарантирующего	 постоянную	 скорость	 кристаллиза-
ции.	 При	 более	 высокой	 разности	 температур	 рост	
пересыщения	настолько	значителен,	что	происходит	
не	 только	 наращивание	 имеющихся,	 но	 и	 образова-
ние	новых	мелких	кристаллов,	которые	позднее	при	
центрифугировании	проходят	сквозь	сито	центрифу-
ги	 и	 попадают	 в	 мелассу.	 Это	 существенно	 снижает	
выход	 кристаллов,	 а	 доброкачественность	 мелассы	
увеличивается.

В	 аппарате	 OVC	 утфель	 может	 быть	 охлаждён	 до	
конечной	 температуры	 40ОC.	 При	 таких	 температу-
рах	 высокая	 вязкость	 утфеля	 ведёт	 к	 значительным	
потерям	 давления	 в	 трубопроводах	 при	 перекачива-
нии	 утфеля	 к	 центрифугам.	 Кроме	 того,	 становится	
невозможным	 равномерное	 распределение	 утфеля	 в	
центрифуге.	В	смесителе	мелассы	с	утфелем	(MMM)	
в	 высоковязкий	 утфель	 добавляется	 подогретая	 ме-
ласса	 (рис.	 3).	 Для	 получения	 утфеля	 с	 постоянной	

Рис. 3. Смеситель «БМА» для мелассы и утфеля (МММ)

прерывно	омывает	охлаждающие	трубы,	так	как	они	
расположены	 со	 смещением	 по	 отношению	 друг	 к	
другу.	 С	 одной	 стороны,	 перемещение	 утфеля	 отно-
сительно	 	 охлаждающих	 труб	 улучшает	 теплообмен,	
с	 другой	 стороны,	 при	 этом	 происходит	 постоянная	
«очистка»	охлаждающих	труб.	Утфелераспределитель	
специальной	конструкции	равномерно	распределяет	
утфель	по	всему	поперечному	сечению	OVC.	Распо-
ложенный	на	верху	аппарата	утфелераспределитель	и	
отклоняющее	устройство	перед	узлом	отбора	утфеля	
из	 кристаллизатора	 обеспечивают	 оптимальный	 ре-
жим	времени	пребывания	утфеля	в	аппарате.
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вязкостью	 управляющим	 параметром	 при	 регулиро-
вании	 расхода	 мелассы	 может	 служить	 потребление	
тока	 двигателем	 MMM.	 Стабильно	 вязкие	 утфели	
позволяют	оптимизировать	работу	центрифуг.	Благо-
даря	чрезвычайно	мощному	приводному	двигателю	и	
прочной	 мешалке	 смесителя	 MMM	 можно	 сэконо-
мить	 значительные	 объёмы	 ёмкостного	 оборудова-
ния,	которое	ранее	требовалось	для	подогрева	утфеля	
с	целью	снижения	его	вязкости.	Добавление	подогре-
той,	почти	полностью	насыщенной	мелассы	позволя-
ет	избежать	не	только	полного	растворения	кристал-
лов,	но	и	начального	растворения	их	поверхности.

Для	перекачивания	утфеля	к	распределителю	OVC	
и	затем	к	центрифугам	имеются		специальные	проч-
ные	 тихоходные	 насосы	 производства	 компании	
«БМА»	(рис.	4).	В	ассортименте	продукции	есть	насо-
сы	разных	типов	для	различных	случаев	применения.

Доброкачественность	 межкристального	 раствора	
утфелей	III	кристаллизации	свеклосахарных	заводов	

Рис. 4. Насосы «БМА» для утфеля

составляет	примерно	66%	при	температуре	80–85ОC.	
При	правильном	ведении	процесса	на	испарительной	
кристаллизации	 достигается	 пересыщение	 межкри-
стального	 раствора,	 равное	 примерно	 1,15.	 При	 ис-
пользовании	OVC	утфель	при	незначительном	росте	
пересыщения	 может	 быть	 охлаждён	 до	 температуры	
40ОC.	 В	 течение	 оптимизированного	 технологиче-
ского	процесса	кристаллизации	ни	в	одной	точке	ап-
парата	 не	 наблюдается	 пиков	 пересыщения,	 т.е.	 ис-
ключено	образование	мелких	кристаллов.	Благодаря	
охлаждению	 содержание	 кристаллов	 в	 утфеле	 повы-
шается	и	доброкачественность	межкристального	рас-
твора	может	быть	снижена	до	58%.	Если	пересчитать	
эту	разницу	в	8%	в	количество	дополнительно	полу-
ченного	сахара,	то	легко	видеть,	что	инвестиционные	
затраты	на	приобретение	OVC	окупятся	уже	через	180	
суток	свеклосахарного	сезона.

За	последние	25	лет	компания	«БМА»,	работающая	
с	 сахарными	 заводами	 по	 всему	 миру,	 накопила	 об-
ширный	опыт	в	области	проектирования,	изготовле-
ния,	 монтажа	 и	 ввода	 в	 эксплуатацию	 кристаллиза-
торов	 OVC,	 что	 позволяет	 нам	 предложить	 заказчи-
кам	 оптимальный	 вариант	 кристаллизации	 утфелей	
третьего	 продукта	 охлаждением.	 Соответствующие	
проектно-конструкторские	 работы	 входят	 в	 объём	
поставки	каждого	аппарата.

Для	 получения	 подробной	 информации	 обращай-
тесь	к	нам:

БМА РУССЛАНД 

Тел.:	+7	(473)	260-69-91,	E-mail:	info@bma-ru.com
www.bma-worldwide.com/ru/

В этом году в Орловской области посевные площади 
будут увеличены почти на 22 тыс. га. Об	этом	сообщил	
руководитель	 регионального	 департамента	 сельско-
го	 хозяйства	 Владимир	 Коротеев:	 «Вопрос	 весенне-
го	 сева,	 обеспечение	 сельхозтоваропроизводителей	
материально-техническими	ресурсами	находится	на	
ежедневном	контроле.	Мы	провели	совещание	с	об-
ластным	активом,	подготовили	рабочий	план	прове-
дения	весенне-полевых	работ.	Особое	внимание	мы	
уделяем	озимым	культурам.	Подготовлена	структура	
(предварительная)	 площадей	 яровых	 культур.	 Сев	 у	
нас	 должен	 производиться	 на	 площади	 628	 тыс.	 га.	
Это	 на	 21,7	 тыс.	 га	 больше,	 чем	 в	 2013	 г.	 Будут	 уве-
личены	площади	под	кукурузой	–	на	15	тыс.	га;	яч-
менем	 –	 почти	 на	 10	 тыс.;	 люпином	 на	 зерно	 –	 на	

6	тыс.;	сахарной	свёклой	–	на	2	тыс.	га	 (общая	пло-
щадь	составит	47	тыс.	га,	было	–	45	тыс.	га);	соей	–	на	
17	 тыс.	 га.	 Под	 урожай	 2014	 г.	 посеяно	 370,5	 тыс.	 га	
озимых.	Проведённый	мониторинг	посевов	показал,	
что	растения	находятся	в	удовлетворительном	состо-
янии.	Дальнейшее	их	развитие	будет	зависеть	от	по-
годных	условий».

Напомним,	в	2013	г.	в	Орловской	области	собрали	
рекордный	 урожай:	 валовой	 сбор	 зерновых	 культур	
превысил	2,5	млн	т.	По	общему	намолоту	зерна	Ор-
ловщина	 заняла	 четвертое	 место	 в	 ЦФО	 после	 Кур-
ской,	Воронежской	и	Тамбовской	областей,	а	по	уро-
жайности	озимой	пшеницы	–	третье,	вслед	за	Белго-
родской	и	Курской	областями.

www.oryol.ru, 07.03.14
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Вступление	России	в	ВТО	и	про-
грамма	 продовольственной	 безо-
пасности	 России,	 принятая	 еще	
в	 2010	 г.,	 ставит	 перед	 сахарной	
промы	шленностью	 нашей	 страны	
серьезную	 задачу	 –	 сохранить	 от-
расль	 и	 сделать	 её	 рентабельной	 и	
конкурентоспособной.	В	достаточ-
но	 короткие	 сроки	 предприя	тия	
должны	достичь	максимально	низ-
ких	 показателей	 расхода	 топлива	
(для	снижения	себестоимости	про-
изводства	 сахара),	 увеличить	 при	
этом	производительность	и	сохра-
нить	качество	готового	продукта.

Сегодня	в	сахарной	промышлен-
ности	 России	 стоимость	 топлив-
но-энергетических	 ресурсов	 в	 се-
бестоимости	 сахара	 достигает	 20%	
и	 более	 и	 имеет	 стабильную	 тен-
денцию	 к	 увеличению.	 Средний	
расход	 условного	 топлива	 состав-
ляет	5,2%	к	массе	переработанной	
свеклы.

Между	 тем,	 на	 сахарном	 заводе	
мощностью	4,5	тыс.	т	переработки	
свеклы	в	сутки	за	сезон	производ-
ства	продолжительностью	не	более	
120	 сут	 экономия	 только	 0,1%	 ус-
ловного	 топлива	 к	 массе	 свеклы,	
млн	руб.,

при	 стоимости	 1000	 м3	 газа	 по	 со-
стоянию	на	1.11.2012	г.	–	4000	руб.

Именно	 по	 этой	 причине	 со-
вершенствование	 теплоиспользо-
вания	 для	 сахарной	 промышлен-
ности	 нашей	 страны	 имеет	 важ-
ное	 значение,	 особенно	 учитывая	
тот	 факт,	 что	 отдельные	 отече-
ственные	 сахарные	 заводы	 рас-
ходуют	 топливо	 уже	 в	 настоящее	
время	на	уровне	4,2–4,4%,	а	евро-
пейские	и	белорусские	–	стабиль-
но	3,0–3,2%.

Совершенствование	 теплоис-
пользования	 определяется,	 в	 том	
числе,	 внедрением	 эффективных	
способов	 нагрева	 продуктов	 за-
водского	 верстата.	 В	 настоящее	
время	 тепловые	 схемы	 50–60%	
отечественных	 сахарных	 заводов	
укомплектованы	 кожухотрубны-
ми	 теплообменными	 аппаратами	
(решоферами)	 с	 суммарной	 пло-
щадью	 поверхности	 нагрева	 для	
завода	средней	мощности	F~2500	
м2;	 20–30%	 заводов	 эксплуати-
руют	 высокоскоростные	 секци-
онные	 подогревате	ли	 и	 только	 на	
8–10%	 заводов	 установлены	 пла-
стинчатые	аппараты.

Серийный	 выпуск	 решоферов	
прекращен	с	1988	г.,	хотя	дорого-
стоящие	 индивидуальные	 заказы	
выполняются	 из	 расчета	 стоимо-
сти	 1	 т	 нержавеющих	 трубок	 диа-
метром	33×1,5	–	240	тыс.	руб.

Ориентируясь	 на	 дальнейшее	
использование	 в	 тепловой	 схеме	
решоферов,	следует	иметь	в	виду,	
что	 они	 эксплуатируются,	 даже	
в	 условиях	 чистой	 поверхности	
нагрева,	 со	 значительным	 полез-
ным	 температурным	 перепадом	
не	 менее	 8–10оС.	 А	 в	 условиях	
характерного	 для	 них	 отложения	
накипи,	 являющейся	 причиной	
основного	 термического	 сопро-
тивления,	температурный	перепад	
достигает	 15–16оС	 и	 выше.	 Это	
обусловлено	 малыми	 скоростями	
нагреваемого	 продукта	 (сока	 –	
1,5–1,8,	 сиропа	 –	 0,4–0,5	 м/с)	 и	
отсутствием	 специальной	 турбу-
лизации	 в	 конфигурации	 поверх-
ности	 нагрева.	 В	 результате	 на-
блюдается:

	� пониженный	 среднеэксплуа-
тационный	 коэффициент	 тепло-
передачи	 для	 сока	 –	 1200–1300,	
для	сиропа	–	300–350	Вт/м2	∙ град;	

	� значительная	 поверхность	 на-
грева;	

	� крупные	 габаритные	 размеры	
и	высокая	стоимость	аппарата.

Например,	 кожухотрубный	 по-
догреватель	 с	 поверхностью	 на-
грева	 F =	 250	 м2	 (ПДС-4-250)	
имеет	720	трубок	из	нержавеющей	
стали	диаметром	33×1,5	мм	и	дли-
ной	3,56	м;	масса	аппарата	–	8,0	т,	
занимаемая	 площадь	 –	 5,19	 м2.	
При	 средней	 стоимости	 удельной	
поверхности	 нагрева	 в	 решофер-
ном	 исполнении	 65	 евро/м2	 стои-
мость	 подогревателя	 с	 F	 =	 250	 м2	

состави	т:
65	 евро/м2∙50	 руб./евро∙250	 м2	 =		

=	812,5	тыс.	руб.,	
где	 50	 руб./евро	 –	 курс	 евро	 на	
15.03.2014	г.

Исследования	 механизма	 отло-
жения	 накипи	 на	 трубчатой	 по-
верхности	 нагрева	 при	 работе	 с	
сахарными	 продуктами	 показали,	
что	 толщина	 накипи	 зависит	 от	
скорости	 движения	 продуктового	
потока.	 Например,	 увеличив	 ско-
рость	диффузионного	сока	в	3	ра-
за,	 можно	 соответственно	 повы-
сить	коэффициент	теплопередачи.	
Для	 этой	 цели	 были	 разработаны	
конструкции	длиннотрубных	(5	м)	
секционных	 высокоскоростных	
подогревателей.	Данные	аппараты	
позволяют	работать	практически	в	
безнакипном	 режиме	 на	 подогре-
ве	сока	при	скорости	его	потока	в	
1,5–2,0	раза	выше,	чем	на	решофе-
рах,	 и	 обеспечивать	 соответству-
ющее	 увеличение	 коэффициента	
теплопередачи,	 уменьшение	 пло-
щади	 поверхности	 нагрева.	 При	
средней	 цене	 удельной	 площади	
поверхности	нагрева	секционного	
подогревателя	 180	 евро/м2	 стои-
мость	 А-2	 ПСС-80	 четырехходо-
вого	подогревателя	с	F	=	80	м2	и	42	

Внедрение пластинчатых подогревателей: 
экономическая эффективность

в.А. коЛеСнИков, канд. техн. наук,
ГУ Краснодарский НИИ хранения и переработки сельскохозяйственной продукции, (861) 277-91-79
Л.н. ШУкАЛовА, А.А. опАнАСенко 
ООО «ГЕА Машимпэкс», (495) 234-95-03

уДк 664.126.045.1
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трубками	в	одном	ходу	составит:
180	 евро/м2·50	 руб./евро·80	 м2	 =	

=	720,0	тыс.	руб.
Из	 приведенных	 расчетов	 вид-

но,	что	по	стоимости	секционный	
подогреватель	 и	 кожухотрубный	
решофер	 практически	 мало	 отли-
чаются	друг	от	друга.

Однако	 эксплуатация	 высоко-
скоростного	 трубчатого	 секцион-
ного	подогревателя	сопровождает-
ся	возрастающим	гидравлическим	
сопротивлением,	которое	пропор-
ционально	квадрату	скорости	дви-
жения	 продуктового	 потока.	 В	
результате	 повышаются	 эксплуа-
тационные	расходы	на	перекачку.	
Не	 всегда	 возможно	 использовать	
несколько	 последовательно	 рабо-
тающих	 групп	 подогревателей	 с	
обогревом	 парами	 разного	 потен-
циала	с	целью	экономии	топлива.	
Кроме	 того,	 значительны	 зани-
маемая	 площадь	 под	 аппарат,	 его	
масса	и	др.

К	 сожалению,	 в	 последнее	 вре-
мя	в	конструкцию	теплообменни-
ков-подогревателей,	 составляю-
щих	 85–90%	 действующего	 на	
отечественных	 заводах	 парка,	 не	
вносились	 существенные	 усовер-
шенствования.	 До	 сих	 пор	 они	
остаются	 трубчатыми,	 металло-
емкими,	 крупногабаритными,	 с	
большим	 гидравлическим	 сопро-
тивлением,	 низким	 КПД,	 работа-
ющими	 при	 значительном	 темпе-
ратурном	 перепаде.	 Это	 обуслов-
ливает	 невысокие	 в	 ряде	 случаев	
технологические,	 теплотехниче-
ские,	эксплуатационные	и	эконо-
мические	 показатели.	 Вот	 почему	
в	сахарном	производстве	интенси-
фикация	 теплотехнических	 про-
цессов	 и,	 в	 первую	 очередь,	 по-
догрева	 продуктов	 заводского	
верстата	приобретает	в	настоящее	
время	первоочередное	значение.

С	этой	точки	зрения	отечествен-
ным	 сахарным	 заводам	 следует	
рекомендовать	 к	 установке	 на	
подогреве	 продуктов	 разборные	
пластинчатые	 теплообменники	

«ГЕА	 Машимпэкс»*,	 производи-
мые	в	России	по	технологии	одно-
го	из	крупнейших	производителей	
теплообменного	 оборудования	 в	
мире	 –	 компании	 GEA	 Ecoflex.	 В	
этих	аппаратах	использован	прин-
цип	 теплообмена	 в	 тонком	 слое.	
Опыт	 применения	 пластинчатых	
теплообменников	 оказался	 на-
столько	эффективным,	что	зa	срав-
нительно	 короткое	 время	 (20–25	
лет)	 аппараты	 нового	 поколения	
на	 зарубежных	 сахарных	 заводах	
полностью	 вытеснили	 трубчатые.	
Это	 и	 неудивительно.	 Принимая	
во	 внимание	 высокую	 тепловую	
эффективность,	 пластинчатые	 те-
плообменники	позволяют:

•	работать	 при	 малых	 темпера-
турных	 перепадах	 (2–5оС	 при	 чи-
стой	 поверхности	 нагрева	 вместо	
8–12оС	для	трубчатых);

•	перенастраивать	 технологиче-
ский	режим	и	производительность	
за	счет	изменения	количества	пла-
стин.

Основные	 преимущества	 раз-
борных	 пластинчатых	 теплооб-
менников	 «ГЕА	 Машимпэкс»	 для	
технологических	процессов	сахар-
ной	промышленности:

	¢ максимальная	 компактность	

(занимают	 меньшее	 пространство	
–	только	на	втором	этаже	главного	
корпуса	–	и	не	требуют	специаль-
ных	фундаментов);	

	¢ простота	монтажа	и	обслужи-
вания;

	¢ металлоемкость	в	6–8	раз	ни-
же,	по	сравнению	с	решоферами;

	¢ искусственная	 турбулизация	
продуктового	 потока,	 организо-
ванная	с	помощью	гофрированно-
го	профиля,	предотвращает	наки-
пеобразование,	 исключает	 нали-
чие	застойных	и	мертвых	зон;

	¢ высокий	 коэффициент	 те-
плопередачи;

	¢ меньшая	 площадь	 поверхно-
сти	нагрева;

	¢ высокий	 КПД	 подогревателя	
(до	90%).

Только	в	пластинчатом	подогре-
вателе	возможна	очистка	и	осмотр	
поверхности	 нагрева	 с	 двух	 сто-
рон:	 со	 стороны	 теплоносителя	
и	 нагреваемого	 продукта	 по	 всей	
длине	рамы.

Теплообмен	в	пластинчатых	по-
догревателях	 «ГЕА	 Машимпэкс»	
серии	 NT	 (рис.	 1,	 2)	 осуществля-
ется	через	тонкую	рифленую	пла-
стину	 из	 коррозионностойкого	
материала.	Пластины	посредством	
уплотнений	 из	 эластомера	 соеди-
нены	 в	 пакет,	 который	 размеща-

Рис. 1. Пластинчатый подогреватель  
«ГЕА Машимпэкс» серии NТ

Рис. 2. Пластинчатый теплообменник 
«ГЕА Машимпэкс» на ОАО «Гиркубс» 
(Гулькевичский сахарный завод)

* «ГеА Машимпэкс» – компания со 100% немецким капиталом – с 1997 г. 
официальный производитель и поставщик оборудования GEA Ecoflex в России и в 
странах СНГ 
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ется	между	опорной	и	прижимной	
плитами	 на	 раме	 и	 стянут	 зажим-
ными	болтами.	Отверстия	пластин	
формируют	 коллектор	 для	 прото-
ка	 жидкостей,	 участвующих	 в	 те-
плообмене.

Каналы	пластинчатого	теплооб-
менника	 специально	 разработаны	
для	 обеспечения	 высокой	 турбу-
лизации	 продуктового	 потока,	
благодаря	 чему	 они	 при	 полном	
противотоке	 не	 забиваются	 осад-
ком	и	обеспечивают	коэффициент	
теплопередачи	в	3–3,5	раза	выше,	
чем	в	решоферах.	Как	показывает	
практика	 эксплуатации	 разбор-
ных	 пластинчатых	 подогревате-
лей	 на	 соке,	 очистка	 поверхности	
их	 нагрева	 проводится	 только	 по	
окончании	 сезона	 переработки	
свеклы	с	использованием	кальци-
нированной	 соды	 (с	 нагревом	 и	
циркуляцией	 раствора)	 или	 суль-
фамиловой	кислоты	(без	нагрева	с	
циркуляцией).

Производство	пластинчатых	по-
догревателей	 «ГЕА	 Машимпэкс»	
организовано	 в	 Солнечногорскe	
(Московская	 обл.)	 и	 Новосибир-
ске,	 при	 этом	 пластины	 с	 уплот-
нениями,	 технология	 и	 контроль	
качества	 –	 немецкие;	 изготовле-
ние	рам	по	чертежам	GEA	Ecoflex	
и	сборка	–	российские.

В	настоящее	время	налажен	вы-
пуск	следующих	типов	разборных	
пластинчатых	подогревателей,	ко-
торые	 могут	 найти	 широкое	 при-
менение	 в	 сахарной	 промышлен-
ности:

	■ серия	 VT	 –	 для	 незагрязнен-
ных	 жидких	 сред	 с	 традиционны-
ми	пластинами;	величина	зазора	–	
3,6	мм;

	■ серия	 NT	 –	 также	 с	 оптими-
зированной	 конфигурацией	 про-
филя	и	гофров	пластин;	величина	
зазора	–	3,0–3,2	мм;

	■ тип	 Free	 Flow	 –	 с	 пластина-
ми	 типа	 FA,	 широким	 до	 12	 мм	
по	 стороне	 продукта	 зазором	 для	
жидкостей	 с	 примесями;	 их	 отли-
чительная	 особенность	 –	 посто-
янная	ширина	проточных	каналов	
между	пластинами	с	глубоко	риф-
леным	 профилем	 поверхности;	
также	с	пластинами	типа	N40	c	за-

зором	5	мм	по	обеим	сторонам	для	
вязких	сред	и	сред	с	включениями	
до	3	мм.

	■ серия	NF	–	обновленная	серия	
Free	Flow,	со	свободными	канала-
ми	 для	 любых	 сред	 10	 мм;	 их	 от-
личительная	 особенность,	 так	 же,	
как	для	серии	Free	Flow,	–	посто-
янная	ширина	проточных	каналов	
между	пластинами	с	глубоко	риф-
леным	профилем	поверхности.

Для	сахарного	производства	мо-
гут	 быть	 рекомендованы	 следую-
щие	 типы	 разборных	 пластинча-
тых	подогревателей	«ГЕА	Машим-
пэкс»:

	♦ для	 подогрева	 циркуляцион-
ного,	диффузионного,	дефекован-
ного	сока	и	сока	I	сатурации	перед	
фильтрацией	 –	 подогреватели	 FA	
NF	 с	 большой	 шириной	 каналов	
(10–12	мм	по	стороне	продукта);

	♦ для	 сока	 перед	 II	 сатурацией,	
выпаркой,	 питательной	 воды	 на	
диффузию	 и	 сиропа	 –	 подогрева-
тели	 с	 обычной	 шириной	 канала,	
на		пример	 серии	 NT,	 а	 также	 теп-
ло	обменники	 N40	 с	 увеличенным	
зазором	до	5	мм	для	вязких	сред.

С	нашей	точки	зрения,	на	сахар-
ном	 заводе	 освоение	 разборных	
пластинчатых	 подогревателей	 ра-
ционально	 начинать	 с	 установки	
их	 на	 подогреве	 фильтрованного	
сока	I	сатурации	(перед	II	сатура-
цией)	 и	 очищенного	 сока	 перед	
выпарной	 станцией.	 При	 этом,	
соки	должны	быть	с	оптимальной	
щелочностью,	 тщательно	 отфиль-
трованы	 (контрольно);	 желатель-
но	 для	 сока	 перед	 II	 сатурацией	
–	 после	 дозревателя	 и	 малого	 де-
фекатора,	так	как	в	условиях	наки-
пеобразования	 технико-экономи-
ческие	 показатели	 пластинчатых	
подогревателей	снижаются	(не	без	
основания	 на	 зарубежных	 сахар-
ных	 заводах	 применяется	 ионит-
ная	деминерализация).

Для	сока	перед	II	сатурацией	на-
грев	 в	 разборном	 пластинчатом	
подогревателе	следует	проводить	в	
двух	 группах	 последовательно	 ра-
ботающих	аппаратов:

I	группа	–	на	вторичном	паре	III	
корпуса	 выпарной	 установки	 от	
75–77	до	88–89оС;

II	 группа	 –	 на	 вторичном	 паре	
II	 корпуса	 выпарной	 установки	
от	 88–89	 до	 97–98оС,	 используя	
для	 этой	 цели	 пластинчатые	 по-
догреватели	 с	 поверхностью	 на-
грева	 не	 более	 45–50	 м2	 каждый	
при	 мощности	 завода	 4,5	 тыс.	 т	
переработки	 сахарной	 свеклы	 в	
сутки.

Для	очищенного	сока	перед	вы-
парной	 установкой	 рационально	
иметь	 три	 группы	 пластинчатых	
подогревателей:

I	группа	–	на	конденсате	ретур-
ного	 пара	 –	 фактический	 нагрев	
сока	на	10–12оС;

II	 группа	 –	 на	 вторичном	 паре	
II	 корпуса	 выпарной	 установки	 с	
нагревом	до	112оС	(при	чистой	по-
верхности	нагрева);

III	 группа	 –	 на	 вторичном	 паре	
I	 корпуса	 выпарной	 установки	 с	
подогревом	 сока	 до	 123–124оС	
(использование	 ретурного	 пара	 в	
последней	 ступени	 подогрева	 при	
чистой	 поверхности	 нагрева	 ис-
ключено	 по	 причине	 понижен-
ного	 требуемого	 температурного	
перепада).

Согласно	 расчету,	 суммарная	
поверхность	нагрева	всех	трех	по-
следовательно	 работающих	 раз-
борных	 пластинчатых	 подогре-
вателей	 для	 подогрева	 сока	 перед	
выпарной	 установкой	 не	 превы-
сит	220–230	м2	(вместо	600	м2	при	
мощности	 завода	 4,5	 тыс.	 т	 пере-
работки	 свеклы	 и	 использовании	
кожухотрубных	решоферов).

Огромным	 преимуществом	 раз-
борных	 пластинчатых	 подогрева-
телей,	 в	 сравнении	 с	 трубчатыми,	
является	возможность	нагревать	в	
них	продукты	заводского	верстата	
при	чистой	поверхности	до	темпе-
ратуры,	 отличающейся	 от	 темпе-
ратуры	греющего	пара	всего	лишь	
на	 2–5оС.	 Так,	 вторичным	 паром	
II	 корпуса	 выпарной	 установки	
с	 температурой	 у	 потребителя	
115оС	 (в	 отсутствии	 накипи)	 сок	
можно	 нагреть	 до	 112–113оС,	
а	 в	 решофере	 при	 температур-
ном	 перепаде	 9–10оС	 –	 лишь	 до	
105–106оС	–	разница	в	7оС.	Имен-
но	 в	 этом	 проявляется	 тепловая	
эффективность	 и	 высокий	 –	 до	
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90%	 –	 КПД	 плас	тин	чатого	 по-
догревателя.	 При	менительно	 к	
очищенному	 соку	 перед	 выпар-
ной	 установкой	 экономия	 пара		
составит,	%	к	массе	свеклы:

,	

где	 140	 –	 количество	 сока	 перед	
выпарной	установкой,	%;

0,9	 –	 теплоемкость	 сока,	 Ккал/
кг∙оС,	или	в	пересчете	на	условное	
топливо,	%:	

,	

где	 7000	 –	 теплотворная	 способ-
ность	условного	топлива,	Ккал/кг;

0,9	–	КПД	котельной	установки	
на	газе.

Суммарный	экономический	эф-
фект	 от	 внедрения	 высокоэффек-
тивных	 в	 тепловом	 отношении	
разборных	 пластинчатых	 подо-
гревателей	 на	 соке	 перед	 II	 сату-
рацией	 и	 выпарной	 станцией	 для	
завода	мощностью	4,5	тыс.	т	пере-
работки	 сахарной	 свеклы	 в	 сут-
ки	 и	 длительности	 сезона	 120	 сут	
составит,	млн	руб.:

.

Суммарный	экономический	эф-
фект	от	внедрения	разборных	пла-
стинчатых	подогревателей	на	соке	
перед	 II	 сатурацией	 и	 выпарной	
станцией	 для	 завода	 с	 такими	 же	
показателями:

а)	на	подогреве	сока	перед	II	са-
турацией	 с	 использованием	 вто-
ричного	пара	II	корпуса	выпарной	
установки	с	температурой	у	потре-
бителя	115оС	

–	 экономия	 пара,	 %	 к	 массе	
свекл	ы,

,

где	(20–16)	–	соответственно	раз-
ность	 температурных	 перепадов	
при	 использовании	 решоферов	 и	
пластинчатых	подогревателей,	оС,	

или	%	условного	топлива	к	массе	
свеклы:

–	экономия	в	денежном	выраже-
нии,	млн	руб.:

;

б)	на	подогреве	до	126оС	очищен-
ного	сока	перед	выпарной	установ-
кой	в	трех	последовательных	груп-
пах	 с	 использованием	 вторичного	
пара	 II,	 I	 корпусов	 и	 ретура	 с	 по-
ниженной	до	129оС	температурой.	
При	этом	суммарный	температур-
ный	 перепад	 –	 разность	 темпера-
туры	 греющего	 пара	 и	 конечной	
степени	 нагрева	 продуктов	 на	 ре-
шоферах	–	∆t =	20+13+6=39oС,	а	
на	пластинчатых	подогревателях	–	
∆t =	16+10+3=29oС:

–	 cуммарная	 экономия	 пара	 на	
подогреве	 сока	 перед	 выпарной	
установкой	с	использованием	пла-
стинчатых	 подогревателей,	 %	 к	
массе	свеклы:

или	 %	 условного	 топлива	 к	 массе	
свеклы:

;

в	денежном	выражении,	млн	руб.:

.

Таким	 образом,	 общий	 эконо-
мический	 эффект	 от	 внедрения	
пластинчатых	 подогревателей	
только	 на	 соке	 перед	 II	 сатура-
цией	 и	 выпарной	 установкой	 для	
завода	 производственной	 мощ-
ностью	4,5	тыс.	т	переработки	са-
харной	 свеклы	 в	 сутки	 при	 дли-
тельности	 сезона	 120	 сут	 составит	
1,9+4,5	=	6,4	млн	руб.

Что	 касается	 удельной	 стои-

мости	 поверхности	 нагрева	 раз-
борного	 пластинчатого	 подогре-
вателя,	то	она	находится	на	уровне	
330–350	 евро	 вместо	 180	 евро/м2	
для	 высокоскоростного	 трубчато-
го	секционного	и	65	евро/м2	–	для	
решофера.

При	этом	необходимо	учесть,	что	
сравнительные	 удельные	 поверх-
ности	 нагрева	 для	 завода	 одной	 и	
той	же	производственной	мощно-
сти,	включая	решоферы,	секцион-
ные	 и	 пластинчатые	 подогревате-
ли,	соотносятся	между	собой,	как	
4:2:1,	 и	 стоимость	 пластинчатого	
подогревателя	с	поверхностью	на-
грева	F =	45	м2	составит	330·50·45	≈	
≈ 742,5	тыс.	руб.	–	на	уровне	сто-
имости	трубчатых	аппаратов	–	ре-
шоферов	и	секционных,	несмотря	
на	 огромные	 теплотехнические,	
конструктивные,	технологические	
и	прочие	преимущества	разборных	
пластинчатых	 теплообменников.	
Срок	 окупаемости	 затрат	 –	 один	
производственный	сезон.

Аннотация. представлена экономическая эффективность внедрения в сахарное 
производство теплообменных аппаратов пластинчатого типа с пониженным 
требуемым полезным температурным перепадом как составляющая экономии 
топлива, увеличения выхода сахара и улучшения его качества.
ключевые слова: теплообменное оборудование, разборные пластинчатые 
теплообменники, теплопередача, удельная поверхность нагрева, температурный 
напор, экономический эффект.
summary. there is shown the economic effectiveness of introduction in sugar production 
of laminar heat exchangers with reduced required useful temperature drop as a 
component of fuel economy, increase of sugar output and improving of sugar quality.
Keywords: heat exchangers, dismountable laminar heat exchangers, heat transfer, 
specific surface of heating, temperature drop, the economic effect.
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В	 последнее	 десятилетие	 в	 сахарной	 промышлен-
ности	 РФ	 активно	 ведутся	 работы	 по	 освоению	 ин-
гибиторов	 накипеобразования.	 Накипь	 на	 поверх-
ности	нагрева	теплообменных	аппаратов	и	выпарных	
установок	 увеличивает	 термическое	 сопротивление	
теплопередающей	 стенки,	 следовательно,	 снижает	
коэффициент	 теплопередачи	 аппарата.	 Так	 как	 ко-
эффициент	 теплопроводности	 накипи	 имеет	 весьма	
низкое	 значение,	 то	 даже	 незначительный	 слой	 от-
ложений	 создает	 большое	 термическое	 сопротивле-
ние	 (слой	 накипи	 толщиной	 1	 мм	 по	 термическому	
сопротивлению	примерно	эквивалентен	40	мм	сталь-
ной	стенки).	

Упрощенная	 модель	 влияния	 образующегося	 слоя	
накипи	 на	 эффективность	 работы	 теплообменни-
ков	 выглядит	 следующим	 образом:	 нарастающий	 на	
теплообменной	поверхности	слой	накипи	из-за	сво-
ей	 низкой	 теплопроводности	 препятствует	 передаче	
тепла	нагреваемой	среде.	Для	удержания	ее	темпера-
туры	на	заданном	уровне	увеличивается	расход	тепло-
носителя,	что	приводит	к	повышению	средней	темпе-
ратуры	 теплообменной	 поверхности	 и	 более	 интен-
сивному	образованию	накипи.	Увеличение	удельного	
расхода	теплоносителя	также	влечет	за	собой	рост	его	
температуры	на	выходе	из	теплообменного	аппарата.	
При	 этом	 количество	 тепла,	 передаваемого	 нагрева-
емой	 среде,	 не	 изменяется,	 увеличивается	 лишь	 ко-
личество	 тепла,	 транспортируемого	 теплоносителем	

Антинакипин ANTIPREX SSC 
в сахарной промышленности

через	 теплообменный	 аппарат.	 Поэтому	 при	 работе	
сахарного	 завода	 без	 применения	 ингибитора	 наки-
пеобразования	 неизбежны	 дополнительные	 затраты	
на	топливо	и	промежуточное	вываривание	выпарной	
установки	в	сезоне	переработки	свеклы.

На	рис.	1	показана	зависимость	требуемого	для	вы-
паривания	 сока	 давления	 первичного	 пара	 от	 тол-
щины	накипи.	В	области	оптимального	режима	тре-
буется	минимальное	количество	энергии	и,	соответ-
ственно,	затрат	на	топливо.	При	нарастании	накипи	
затраты	на	топливо	растут,	увеличивается	и	себестои-
мость	продукции.	Наконец,	при	технологической	не-
возможности	дальнейшего	повышения	давления	тре-
буется	промежуточная	выварка	выпарной	установки.	

На	образование	накипи	во	время	выпаривания	ока-
зывают	 влияние	 тепловая	 схема,	 химический	 состав	
свеклы,	параметры	процессов	очистки	сока.	При	вы-
паривании	сока	в	выпарной	установке	увеличивается	
концентрация	солей,	и	при	достижении	определенно-
го	значения	(так	называемая	«концентрация	насыще-
ния	раствора»)	начинается	кристаллизация	и	выпаде-
ние	соли	из	раствора.	Цель	применения	антинакипи-
на	–	связывание	катионов	солей,	образующих	осад-
ки,	подавление	центров	кристаллообразования	солей	
в	растворе	и	диспергирование	нерастворимых	солей.	
Данные	 свойства	 проявляют	 ряд	 химических	 со-
единений,	наиболее	распространенное	из	которых	–	
полиакрилат	натрия.	Это	вещество	является	действу-

Рис. 1. Зависимость давления пара от толщины накипи на стенках выпарных аппаратов

А.в. СорокИн, е.А. вороБЬев 
ООО «ВПО «Волгохимнефть»
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ющим	компонентом	всех	антинакипинов,	применяе-
мых	в	сахарной	промышленности.	Основные	отличия	
в	антинакипинах	для	сахарной	промышленности	того	
или	 иного	 производителя	 –	 это	 большая	 или	 мень-
шая	 концентрация	 полиакрилата	 в	 антинакипине	 и	
использование	в	составе	полиакрилата	той	или	иной	
молекулярной	 массы.	 Эти	 два	 фактора	 определяют	
эффективность	 применения	 антинакипина	 в	 произ-
водстве	при	условии,	что	идеально	просчитана	дози-
ровка	 и	 налажена	 система	 его	 подачи	 в	 корпуса	 вы-
парной	установки,	а	также	соблюдены	оптимальные	
параметры	сокоочистки	и	выпаривания.

С	 2007	 г.	 ООО	 ВПО	 «Волгохимнефть»	 производит	
и	 поставляет	 антинакипины	 для	 сахарной	 промыш-
ленности,	 среди	 которых	 –	 «Антисол»	 собственного	
производства	и	Antiprex	SSC	производства	немецкого	
нефтехимического	концерна	BASF.	

В	данной	статье	нам	хотелось	бы	особое	внимание	
уделить	 антинакипину	 Antiprex	 SSC,	 сочетающему	
в	 себе	 наибольшую	 из	 всех	 представленных	 на	 рос-
сийском	рынке	антинакипинов	концентрацию	поли-
акрилата	натрия	(42–45	%	мас.),	высокую	молекуляр-
ную	 массу	 и	 строение	 молекулы	 полиакрилата,	 по-
зволяющее	 проявлять	 наивысшую	 диспергирующую	
активность.	Это	дает	возможность	на	практике	гаран-

Рис. 2. Перепад давления греющего пара и содержание 
солей кальция в соке на сахарных заводах: а – Добринском; 
б – Ленинградском; в – Кирсановском; 1 – греющий пар; 
2 – соли Са

тированно	 избежать	 промежуточного	 вываривания	
выпарной	установки,	а	также	получить	отличные	по-
казатели	 энергоэффективности,	 что	 особенно	 акту-
ально	 для	 заводов	 с	 длительным	 производственным	
сезоном	 (более	 100	 сут)	 и	 работающих	 с	 производи-
тельностью,	превышающей	номинальную	мощность	
выпарной	 установки.	 Применение	 Antiprex	 SSC	 по-
зволяет	поддерживать	технологический	процесс	мак-
симально	долго	в	оптимальном	режиме	(см.	рис.	1)	с	
наименьшими	энергозатратами.

Antiprex	 SSC	 широко	 известен	 в	 Европе,	 с	 начала	
2000-х	гг.	применялся	более	чем	на	30	заводах	Укра-
ины,	 а	 также	 используется	 на	 Скидельском	 сахар-
ном	 комбинате	 в	 Республике	 Беларусь.	 В	 России	
Antiprex	 SSC	 применяют	 на	 Добринском,	 Лискин-
ском,	 Ленинградском,	 Хохольском	 и	 Кирсановском	
сахарных	заводах.	Далее	приведены	показатели	рабо-
ты	некоторых	из	этих	заводов.

С	 2009	 г.	 Antiprex	 SSC	 используется	 на	 ООО	 «До-
бринский	 сахарный	 завод».	 С	 начала	 применения	
антинакипина	 завод	 перерабатывал	 от	 1000	 тыс.	 до	
1250	 тыс.	 т	 сахарной	 свеклы	 с	 продолжительностью	
переработки	до	160	сут.	С	аналогичными	показателя-
ми	работает	Скидельский	сахарный	комбинат	в	Бело-
руссии	 и	 Ленинградский	 сахарный	 завод	 в	 Красно-
дарском	крае.	

На	рис.	2	а, б, в	приведены	графики,	показывающие	
перепад	давления	греющего	пара,	бар,	и	содержание	
солей	кальция	в	очищенном	соке	в	течение	производ-
ственного	сезона	2013	г.	на	заводах,	использовавших	
Antiprex	SSC.

На	Добринском	сахарном	заводе	было	переработа-
но	1228	тыс.	т	свеклы,	перепад	давления	не	наблюдал-
ся,	функционирует	станция	декальцинации,	средне-
суточная	производительность	–	9500	т.

В	2013	г.	Antiprex	SSC	начали	использовать	на	Ле-
нинградском	и	Кирсановском	сахарных	заводах.

На	 Ленинградском	 сахарном	 заводе	 переработа-
но	1200	тыс.	т	свеклы,	перепад	давления	составил	до	
1	бара,	среднесуточная	производительность	–	9000	т.

Кирсановским	 сахарным	 заводом	 переработано	
620	тыс.	т	свеклы,	перепад	давления	составил	0,5	бара,	
среднесуточная	производительность	–	4200	т.

В	течение	сезона	содержание	сухих	веществ,	цвет-
ность	сиропа	и	производительность	заводов	поддер-
живались	на	требуемом	уровне.	

За	 многие	 годы	 работы	 в	 сахарной	 про-
мышленности	 технические	 специалисты	 компании	
ООО	ВПО	«Волгохимнефть»	накопили	опыт,	позво-
ляющий	 осуществлять	 полный	 экспертный	 сервис,	
что	 в	 совокупности	 с	 высоким	 качеством	 антинаки-
пинов	«Антисол»	и	Antiprex	SSC	позволяет	добивать-
ся	лучшего	результата	в	экономии	тепловых	ресурсов	
и	стабильной	работы	выпарной	установки	в	течение	
всего	сезона	переработки	свеклы.
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В	 настоящее	 время	 в	 мировой	 пищевой	 промыш-
ленности	 отмечается	 бурное	 развитие	 разработан-
ных	в	Евросоюзе	методов	борьбы	с	вредителями	без	
применения	инсектицидов.	Наряду	с	этим,	повыша-
ющиеся	 требования	 к	 гигиене	 на	 пищевых	 произ-
водствах	и	внедрение	стандартов	HACCP	формируют	
новые	подходы	к	пест-менеджменту.

Благодаря	 реализации	 различных	 программам	 в	
рамках	HAСCP	были	выявлены	факторы,	влияющие	
на	загрязнение	пищевых	продуктов	при	производстве	
и	складировании.	Как	следствие,	в	дезинсекционных	
целях	 на	 производствах	 сахара	 и	 складах	 получили	
широкое	распространение	электроприборы	–	лампо-
вые	ловушки	для	насекомых.	Эти	устройства	хорошо	
зарекомендовали	себя,	и	на	данном	этапе	идет	их	со-
вершенствование	с	помощью	появившихся	
новых	технологий	энергосбере-
жения,	дополнительной	изоля-
ции	 во	 избежание	 возгорания	
дисперсной	 пыли,	 долговеч-
ных	 ультрафиолетовых	 ламп,	
программного	 обеспечения	 для	
подсчета	 летающих	 насекомых	 и	
др.	Электронные	приборы	для	борь-
бы	с	летающими	насекомыми	позво-
ляют	 эффективно	 уничтожать	 вреди-
телей	 без	 применения	 химических	 пре-
паратов	и	при	этом	непрерывно	наблюдать	за	ними.	
В	 частности,	 система	 HACCP	 привела	 к	 переориен-
тации	рынка	на	использование	приборов	с	клеевыми	
феромоновыми	 пластинами	 вместо	 ранее	 широко	

применявшихся	 моделей	 с	
высоковольт-

ной	 сеткой,	
в	 которых	
л е т а ю щ и е	
вредители	 в	
буквальном	
смысле	 под-
жаривались,	
рассыпаясь	
при	 этом	 на	
мельчайшие	
ч а с т и ц ы .	
Это	 только	
увеличивало	
п р о б л е м ы ,	

поскольку	со-
держащиеся	 на	 этих	 частицах	 бактерии	 разлета-
лись	и	заражали	пищевые	продукты	на	еще	большем	
пространстве,	чем	живые	насекомые.

Пест-менеджмент: 
концепция и тенденции

На	данный	момент	немногие	организации	по	пест-
контролю	и	санитарные	службы	полностью	понима-
ют,	как	именно	работают	эти	электрические	уничто-
жители	насекомых	и	как	они	могут	влиять	на	эффек-
тивность	 контроля	 популяций	 насекомых-вредите-
лей.	 Зачастую	 считается,	 что	 устройство	 нормально	
и	 эффективно	 работает	 только	 потому,	 что	 лампа	
загорается	 и	 горит	 голубым	 светом,	 хотя	 реальность	

такова,	 что	 голубой	 свет	 неви-
дим	 для	 насекомых,	 а	 уль-

трафиолетовое	 излучение	
А-спектра	невидимо	для	

человеческого	 глаза,	
и	поэтому	убедиться	
в	 том,	 что	 ультра-
фиолетовая	 лампа	
А-спектра	 работает,	

можно	 только	 с	 помо-
щью	 ультрафиолетовых	 радиоме-

тров,	обеспечивающих	измерения	в	диапазонах	
длин	 волн	 УФ-А.	 Однако,	 даже	 несмотря	 на	 то,	 что	
такие	радиометры	вполне	доступны,	ими	пользуются	
лишь	немногие	специалисты.

Как	 же	 работают	 эти	 ультрафиолетовые	 лампы	
А-спектра	 (УФ-А)?	 Летающие	 насекомые	 привлека-
ются	 УФ-А	 излучением	 со	 специфической	 длиной	
волны	 360	 нм.	 Чем	 более	 интенсивное	 излучение	
УФ-А	 спектра	 производит	 лампа,	 тем	 эффективнее	
она	 будет	 привлекать	 летающих	 насекомых.	 Ее	 из-
лучение	должно	не	только	соответствовать,	но	и	пре-
восходить	 другие	 источники	 излучения	 УФ-А	 спек-
тра,	 например	 проникающий	 через	 окна	 солнечный	
свет,	 типовая	 интенсивность	 излучения	 которого	
составляет	 3	 мВт/см2.	 Поэтому	 интенсивность	 из-
лучения	 ультрафиолетовой	 лампы	 УФ-А	 спектра	 ни	
в	коем	случае	не	должна	быть	менее	5	мВт/см2.	Если	
излучение	лампы	меньше	этой	величины,	ее	следует	
заменить.

Как	 правило,	 у	 ламп	 УФ-А	 спектра	 ведущих	 миро-
вых	производителей	на	долю	УФ-А	излучения	прихо-
дится	15%	общей	выходной	мощности	в	36	Вт.	Осталь-
ные	85%	–	это	«потери»	на	ультрафиолетовое	излуче-
ние	других	спектров	и	на	тепло.

В	настоящее	время	рынок	заполнили	дешевые	лам-
пы,	 в	 большинстве	 своем	 азиатского	 производства.	
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Технические	 требования	 производи-
телей	 к	 конструкции	 таких	 ламп	 ча-
сто	сводятся	к	низкой	себестоимости	
их	 производства,	 что	 обусловливает	
их	более	низкую	цену	на	рынке.	Од-
нако	 это	 достигается	 за	 счет	 сниже-
ния	 качества	 и	 эксплуатационных	
характеристик.	 У	 этих	 ламп	 гораздо	
более	низкая	интенсивность	излуче-
ния	 УФ-А	 спектра,	 которая,	 к	 тому	
же,	 опускается	 ниже	 допустимых	
пределов	 через	 6–9	 мес	 или	 ранее.	
Как	 и	 все	 остальные	 лампы,	 они	
продолжают	еще	долгое	время	излу-
чать	видимый	голубой	свет	(но	не	в	
УФ-А	спектре)	до	2	лет	и	более,	тем	
самым	 вводя	 в	 заблуждение	 пользо-
вателей,	которые	считают,	что	эти	лампы	продолжают	
по-прежнему	работать	эффективно.

Последняя	новинка	на	рынке	–	лампа	Philips	с	дли-
тельным	 сроком	 эксплуатации,	 которая	 хотя	 и	 име-
ет	 более	 высокую	 стоимость	 производства,	 но	 при	
этом	 обладает	 и	 гораздо	 более	 высокой	 эффектив-
ностью	работы	в	А-спектре.	Благодаря	повышенной	
эффективости,	 летающие	 насекомые	 быстрее	 при-
тягиваются	 к	 электронным	 ловушкам,	 что	 снижает	
риск	 распространения	 переносимых	 ими	 микро-
организмов.	 Лампы	 Philips	 с	 длительным	 сроком	
эксплуатации	 служат	 до	 2	 лет,	 обычные	 лампы	 –		
9–12	мес.

Новые	 данные	 о	 спектре	 зрения	 комнатной	 мухи	
позволили	сделать	вывод,	что	для	борьбы	с	этими	на-
секомыми	выгоднее	устанавливать	несколько	неболь-
ших	устройств,	чем	1–2	крупных.	Максимальная	зона	
зрения	комнатных	мух	составляет	около	10	м.	Дальше	
этого	расстояния	фоторецепторы	их	глаза	уже	не	спо-
собны	различать	свет.	Поэтому	установка	на	крупном	
производстве	или	складе	одного	большого	устройства	
вряд	ли	позволит	кардинально	решить	проблему	лета-
ющих	насекомых:	большинство	мух	просто	не	увидит	
его.	Гораздо	более	эффективным	окажется	установка	
2	или	3	меньших	по	размеру	устройств.

Отметим	 и	 важность	 качества	 клеевых	 пла-
стин,	 ведь	 именно	 они	 являются	 той	

ловушкой,	 в	 которую	 попада-
ют	 насекомые.	 Поэтому	

повыше	ние	 эффективно-
сти	 срабатывания	 этого	
элемента	 увеличивает	
качество	 работы	 всей	
системы	 в	 целом.	 Бла-
годаря	 исследованиям	
в	 этом	 направлении	
был	 разработан	 клей	 с	
оптимизацией	 темпе-
ратуры,	на	технические	
характеристики	 кото-

рого	 не	 влияют	 ни	 свет,	
ни	тепло,	излучаемые	уль-

трафиолетовыми	лампами.
И	последним	важным	фактором	является	создание	

контрастного	источника	излучения.	Комнатные	мухи	
появились	более	60	млн	лет	назад,	когда	преобладало	
излучение	в	ультрафиолетовом	сегменте	А.	Поэтому	
они	 приспособились	 к	 поиску	 цветов,	 служивших	
для	них	источником	пищи,	которые	они	определяли	
по	сильному	контрасту	между	ультрафиолетовым	из-
лучением	в	сегменте	А,	отражавшимся	от	лепестков,	
и	темными	зонами	листьев,	которые	плохо	отражали	
это	 излучение.	 Особенности	 конструкции	 ламповых	
ловушек	для	насекомых	позволяют	имитировать	по-
добный	эффект	и	за	счет	этого	еще	больше	улучшить	
характеристики	 и	 повысить	 эффективность	 работы	
таких	устройств.

В	связи	с	повышением	цен	на	электроэнергию	мак-
симальные	усилия	в	перспективных	разработках	в	на-
стоящее	время	сосредоточены	на	энергосберегающих	
технологиях.	Поэтому	со	временем	мы	станем	свиде-
телями	 появления	 светодиодных	 ультрафиолетовых	
ламп	 сегмента	 А.	 Однако	 для	 этого	 еще	 предстоит	
решить	 ряд	 технических	 проблем,	 не	 позволяющих	
добиться	требуемых	показателей	работы	при	исполь-
зовании	светодиодных	источников.	И	тем	не	менее	в	
ближайшие	5	лет	такие	лампы	на	рынке	появятся.

Одним из мировых лидеров на рынке подобного оборудования является нидерландская компания 
Alcochem hygiene, специализирующаяся, совместно с холдингом Philips, на разработке профессиональных эф-
фективных решений для борьбы с летающими насекомыми на основе глобальных научных исследований в сфере 
энтомологии и пест-менеджмента. На сегодняшний день компания открыла свои представительства в ряде 
европейских стран, США, КНР, ОАЭ, России и является одним из мировых лидеров по производству и внедрению 
высокотехнологичных нехимических устройств по уничтожению летающих насекомых на пищевых производ-
ствах, в складских помещениях и местах общественного питания. 

Более подробную информацию можно найти на наших сайтах www.insect-trap.ru, www.alcochem.net или узнать 
по телефону +7 (495) 764-37-68.

С ценами на нашу продукцию можно ознакомиться у наших дистрибьюторов:
ООО «ВТВ-Сервис», www.vtv-service.ru, +7(495) 984-53-14
ООО «Дезснаб-трейд», www.dezsnab-trade.ru, +7(495) 558-63-56
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Причины мутности
растворов сахара

Примеси,	 находящиеся	 в	 сахаре	
и	 дающие	 при	 растворении	 его	 в	
водных	растворах	муть,	состоят,	в	
основном,	 из	 труднорастворимых	
солей	 кальция,	 главным	 образом	
СаСО3,	 окиси	 кремния,	 осадков	
органических	 веществ.	 Наличие	
повышенного	 содержания	 таких	
примесей	в	сахаре-песке	обуслов-
ливает	 матовую	 поверхность	 его	
кристаллов.	 Матовый	 сахар-пе-
сок,	 как	 правило,	 дает	 и	 мутные	
растворы.

Содержание	 суспендированных	
примесей	 в	 сахаре-песке	 коле-
блется	 в	 значительных	 пределах	
и	 зависит,	 главным	 образом,	 от	
качества	 сырья	 и	 правильности	
проведения	технологических	про-
цессов:	 очистки	 свеклы	 от	 легких	
и	 тяжелых	 примесей,	 отмывания	
корнеплодов	 от	 прилипшей	 по-
чвы,	 экстракции	 сахара	 из	 свек-	
лы,	 дефекосатурационной	 очист-
ки	диффузионного	сока,	фильтро-
вания	 соков,	 качества	 сиропа,	 из	
которого	получают	сахар-песок.

Мутность	 сиропа	 обусловлена	

наличием	 в	 нем	 нерастворимых	
веществ	 разной	 степени	 дисперс-
ности,	 среди	 которых	 могут	 при-
сутствовать	 СаСОз;	 окись	 крем-
ния,	 кальциевые	 соли	 органиче-
ских	 кислот,	 выпавшие	 в	 осадок	
при	выпаривании;	частички	скоа-
гулированных	 высокомолекуляр-
ных	соединений;	обломки	накипи	
и	т.д.	Наличие	СаСОз	в	сиропе	за-
висит	от	качества	фильтрации	сока	
II	 сатурации	 и	 сиропа.	 Наличие	
взвешенных	веществ,	его	мутность	
в	сиропе	обусловлены	как	попада-
нием	при	фильтровании	сока	II	са-
турации	(СаСОз),	так	и	выпадени-
ем	в	осадок	при	сгущении	сока	на	
выпарной	 установке	 труднораст-
воримых	 солей	 кальция,	 а	 также	
коагуляции	 высокомолекулярных	
соединений	 (ВМС).	 Кроме	 того,	
в	 сиропе	 могут	 присутствовать	 и	
нерастворимые	частицы	окалины,	
например,	ржавчина	из	труб,	лову-
шек	 и	 т.д.,	 а	 также	 отколовшиеся	
частицы	накипи	[1,	3,	6].

Если	 же	 частицы	 мути	 не	 уда-
лить	из	сиропа,	то	при	уваривании	
утфеля	соли	кальция,	коллоидные	
вещества	 кристаллизуются	 вместе	

с	сахарозой.	При	центрифугирова-
нии	утфеля	они	будут	удерживать-
ся	в	слое	кристаллического	сахара,	
что	приведет	к	ухудшению	его	ка-
чества	–	повышению	мутности	его	
водных	растворов	[3,	6].

Поэтому	 все	 взвеси,	 находящи-
еся	в	сиропе,	перед	поступлением	
его	 в	 вакуум-аппараты	 должны	
быть	 удалены.	 Сироп	 хорошего	
качества	 должен	 быть	 искристым	
и	содержать,	по	требованиям	оте-
чественных	 нормативных	 доку-
ментов,	 не	 более	 30	 мг	 взвешен-
ных	 веществ	 на	 1	 л	 сиропа.	 Со-
гласно	 зарубежным	 источникам,	
количество	 взвешенных	 веществ	
не	должно	превышать	10	мг	на	1	л	
сиропа	[2,	7,	17].	Из	такого	сиропа	
можно	 получить	 сахар	 высокого	
качества.

Взвешенные частицы 
сахаросодержащих растворов: 
их природа, пути образования,
основные свойства

С	 целью	 выбора	 технических	
средств	 для	 удаления	 взвесей	 из	
сиропа,	 поступающего	 из	 вы-
парной	 станции,	 и	 из	 клеровки	

уДк 664.126.052:664.002.5

Л.И. ЧернявСкАя, д-р техн. наук (E-mail: li_ch@ukr.net)
Украинский НИИ сахарной промышленности
в.н. кУхАр
ООО «ФИРМА «ТМА»

Мутность растворов сахара и 
методы ее уменьшения

Сахар – пищевой продукт, который принадлежит к товарам первой необходимости. В продовольственном балансе 
большинства стран он занимает не менее 10%. Около половины расходуемой человеком энергии пополняется за счет 

углеводов, 1/5 из которых – это сахар. Имея отличные вкусовые качества и высокую калорийность, он является 
одним из самых важных продуктов питания человека. Сахар улучшает вкус многих продуктов и блюд. Он легко и 

полностью усваивается организмом человека, хорошо восстанавливает израсходованную им энергию и поэтому является 
незаменимым пищевым продуктом, особенно для людей умственного и физического труда [14, 15, 18]. По данным немецких 

информационных источников, только 16,9% сахара используется населением непосредственно как продукт питания, 
остальное количество служит сырьем для других отраслей промышленности: кондитерской – 32,1%, для приготовления 

безалкогольных напитков длительного хранения – 21,7, консервной  – 5,8, хлебопекарной – 3,2%, в других отраслях пищевой 
и фармацевтической промышленности (молочной, винодельческой,  

при производстве водки и ликероводочных изделий и др.) – 20,3% [15]. 
Потребители, использующие сахар как сырье, предъявляют к нему требования, обусловленные технологическими 

регламентами своих производств. Одним из важных показателей, которые жестко контролируются потребителями, 
является мутность водного сахарного раствора [15, 18].
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желтого	 сахара	 ІІ	 продукта	 целе-
сообразно	 рассмотреть	 градацию	
взвешенных	 частиц,	 находящихся	
в	 сахаросодержащих	 растворах,	 а	
также	 проанализировать	 их	 при-
роду,	 пути	 образования	 и	 основ-
ные	свойства.

Из	коллоидной	химии	известно,	
что	дисперсные	системы	–	это	об-
разования	 из	 двух	 или	 большего	
числа	 фаз	 с	 сильно	 развитой	 по-
верхностью	 раздела	 между	 ними.	
В	 дисперсных	 системах	 одна	 из	
фаз	 распределена	 в	 виде	 мелких	
частиц	в	другой	фазе	–	дисперси-
онной	среде.

Дисперсные	 системы	 по	 основ-
ной	характеристике	(размерам	ча-
стиц	 или	 дисперсности)	 делятся	
на	 грубодисперсные	 и	 тонкоди-
сперсные,	или	коллоидные	систе-
мы.	 В	 грубодисперсных	 системах	
частицы	имеют	размер	от	10–4см	и	
более,	в	коллоидных	–	от	10–4–10–5	
до	10–7см.	Грубодисперсные	систе-
мы,	как	правило,	седиментацион-
но	 неустойчивы,	 т.е.	 их	 частицы	
оседают	 под	 действием	 силы	 тя-
жести	 или	 всплывают.	 Высоко-
дисперсные	 коллоидные	 системы	
седиментационно	устойчивы.	

Грубодисперсные	 системы	 от-
личаются	 от	 высокодисперсных	
(коллоидных)	 тем,	 что	 частицы	
дисперсной	фазы	оседают	в	грави-
тационном	 поле,	 не	 проходят	 че-
рез	 бумажные	 фильтры	 и	 видимы	
в	 обычный	 микроскоп.	 Частицы	
высокодисперсных	 систем	 про-
ходят	через	обычные	фильтры,	но	
задерживаются	 ультрафильтрами,	
практически	 не	 оседают	 и	 не	 ви-
димы	 в	 обычный	 микроскоп.	 Ха-
рактерным	 свойством	 высокоди-
сперсных	 (коллоидных)	 систем	
является	 их	 опалесценция,	 т.е.	
свечение,	 наблюдаемое	 при	 осве-
щении	их	сбоку	[3,	4].

В	 сиропе	 с	 выпарной	 установки	
содержатся	как	частицы	размером	
более	1	мкм,	относящиеся	к	грубо-
дисперсным	 системам	 (частички	
осадка	 СаСО3	 размером	 1–5	 мкм,	
частички	 осадка	 других	 трудно-
растворимых	 солей	 кальция,	 вы-
падающие	 в	 осадок	 на	 выпарной	

станции,	 например,	 фосфат	 каль-
ция,	 лимоннокислый	 кальций	 и	
т.д.,	 примерно	 того	 же	 размера),	
так	 и	 ВМС,	 относящиеся	 к	 высо-
кодисперсным	 системам.	 Следует	
отметить,	что	при	правильно	про-
веденной	 дефекосатурационной	
очистке	 диффузионного	 сока	 ци-
трат	и	фосфат	кальция	должны	вы-
пасть	в	осадок	на	предварительной	
дефекации	 и	 удалиться	 с	 осадком	
сока	І	сатурации	[1,	16].	

К	 высокомолекулярным	 со-
единениям	 сиропа	 можно	 отне-
сти	 пектиновые	 вещества,	 дек-
стран,	 которые	 также	 должны	
максимально	удаляться	в	процессе	
очистки,	 часть	 красящих	 веществ	
и	т.д.	Они	представляют	основную	
часть	 высокодисперсной	 системы	
[1,	2].	

К	 веществам	 коллоидной	 дис-
персности	 (ВКД),	 которые	 при-
сутствуют	 в	 сиропе,	 можно	 также	
отнести	 окись	 кремния	 и	 оксид	
железа.

В	 сиропе	 в	 качестве	 частиц	 гру-
бодисперсной	системы	могут	при-
сутствовать	 частицы	 окалины	 и	
обломки	 накипи.	 Размер	 этих	 ча-
стичек	составляет	более	100	мкм.

По	 характеру	 структуры	 оса-

док	 клеровки	 отличается	 от	 осад-
ка	 сиропа.	 Это	 в	 первую	 очередь	
обусловлено	 тем,	 что	 он	 состо-
ит,	 главным	 образом,	 из	 веществ	
органического	 происхождения.	
Поэтому	 он	 подвержен	 большей	
сжимаемости	 и	 в	 большей	 степе-
ни,	чем	осадок	сиропа,	затрудняет	
фильтрование.

Отличительной	 особенностью	
сиропа	 с	 клеровкой	 как	 осветляе-
мой	суспензией	путем	фильтрова-
ния	 является	 низкое	 содержание	
твердой	 фазы	 (не	 более	 0,1%	 к	 их	
массе)	и	высокая	степень	дисперс-
ности	осадка.

Рассмотрим	 вещества	 коллоид-
ной	дисперсности	и	их	поведение	
на	 верстате	 завода.	 К	 веществам	
коллоидной	дисперсности	относят	
высокомолекулярные	 вещества,	
диспергированные	 в	 соках,	 си-
ропе,	 оттеках.	 Условно	 выделяют	
две	группы	ВКД.	К	первой	группе	
относят	 вещества,	 содержащие-
ся	в	клетке	свекловичной	ткани	и	
переходящие	 в	 производственные	
соки	 при	 экстракции	 сахара,	 ко	
второй	группе	–	вещества,	образу-
ющиеся	в	продуктах	при	протека-
нии	производственных	процессов.	
К	 первой	 группе	 относят	 белки,	

Таблица 1. Содержание веществ коллоидной дисперсности (ВКД) в свекле и 
полупродуктах сахарного производства [9]

Показатель
Сок

Свек-
ла свекловичный диффузи-

онный
ІІ 

cатурации Сироп Меласса

Содержание ВКД, кг:

– клетчатка 1,2 – – – – –

– гемицеллюлоза 1,10 – – – – –

– пектиновые 
вещества 2,5 0,10 0,10 0,04 0,04 0,04

– белки, пептоны 0,70 0,60 0,20 0,03 0,03 0,03

– сапонины 0,30 0,15 0,10 – – –

– красящие вещества – – 0,03 0,04 0,07

– липиды 0,20 0,15 0,15 – – –

Всего ВКД 6,00 1,00 0,45 0,10 0,11 0,14

Всего несахаров [13, 
cтр. 48] 7,5 2,5 2,25 1,2 1,2 1,2

Содержание ВКД:

– % к массе 
несахаров 80,00 40,00 20,00 7,40 9,20 11,70

– % к массе продукта 6,00 1,10 0,40 0,08 0,37 4,00
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пектиновые	 вещества,	 арабан,	
галактан,	 сапонины;	 из	 веществ	
второй	 группы	 наиболее	 изучены	
красящие	 вещества.	 ВКД	 свекло-
сахарного	производства	подразде-
ляются	на	обратимые	и	необрати-
мые:	обратимые	в	свекловичном	и	
диффузионном	 соках	 составляют	
60–70%	 от	 общей	 массы;	 а	 в	 очи-
щенном	соке	их	масса	увеличива-
ется	до	100%	[1,	9].	В	табл.	1	при-
веден	примерный	состав	ВКД	све-
клы	 и	 полупродуктов	 сахарного	
производства.

Как	 следует	 из	 приведенных	
данных,	минимальное	содержание	
ВКД	 наблюдается	 в	 очищенных	
соках.	Очевидно,	что	ВКД	первой	
группы	 в	 основном	 удаляются	 на	
очистке,	 а	 образование	 ВКД	 вто-
рой	 группы	 наиболее	 интенсивно	
происходит	в	процессе	выпарива-
ния,	 а	 также	 при	 кристаллизации	
сахарных	растворов.

Вновь	образующиеся	ВКД	пред-
ставлены,	 главным	 образом,	 кра-
сящими	 веществами.	 Среди	 кра-
сящих	веществ	фракцию	ВКД	со-
ставляют	 карамели	 и	 меланоиди-
ны.	 Образование	 карамелей	 и	 ре-
акция	 меланоидинообразования	
наиболее	 интенсивно	 протекает	

Таблица 2. Соотношение между обратимыми и необратимыми веществами 
коллоидной дисперсности по верстату завода [10]

Исследуемый	
продукт

Общее	количество	ВКД	в	
продукте	с	содержанием		

СВ	10%,	кг/м3	

Количество	обратимых	ВКД,	
%	от	общего	их	количества	

Сок:

–	диффузионный	 5,0 74,0

–	І	сатурации 3,0 67,0

–	ІІ	сатурации 2,2 60,0

–	сульфитированный 1,0 60,0

Сироп	выпарной	
станции:

–	І	корпуса 1,0 60,0

–	ІV	корпуса 2,3 90,0

–	клеровка 0,2 100

Оттек	утфеля:

–	первого	продукта 2,4 91,0

–	второго	продукта 3,2 93,0

–	меласса 5,0 100

на	выпарной	станции	при	высоких	
температурах	 и	 кристаллизации,	
где	 значительно	 повышается	 со-
держание	 действующих	 масс	 ве-
ществ	–	аминокислот	и	редуциру-
ющих	веществ.

Результаты	определений	обрати-
мых	 и	 необратимых	 веществ	 кол-
лоидной	 дисперсности	 по	 потоку	
технологического	 процесса	 пере-
работки	 свеклы	 представлены	 в	
табл.	2.

Исследователями	 [8]	 с	 исполь-
зованием	 метода	 ассиметрии	
светорассеяния	 были	 определе-
ны	 средние	 радиусы	 частиц	 ВКД	
различных	 продуктов	 свеклоса-
харного	 и	 рафинадного	 произ-
водств.	 Средний	 радиус	 частиц	
ВКД	 свекловичного	 сока	 состав-
ляет	 около	 72	 нм,	 диффузионно-
го	 –	 121,	 сока	 І	 сатурации	 –	 106,	
ІІ	 сатурации	 –	 87,	 сульфитиро-
ванного	 сока	 –	 65,	 сиропа	 –	 101,	
І	оттека	утфеля	І	кристаллизации	–	
116,	 мелассы	 –	 121	 нм.	 Некото-
рые	 авторы	 [1,	 9]	 в	 своих	 работах	
приводят	более	высокие	значения	
радиусов	 частиц	 ВКД:	 свеклович-
ного	сока	–	128	нм,	сиропа	–	172,	
мелассы	–	176	нм.

В	продуктах	рафинадных	циклов	

кристаллизации	 наименьший	 ра-
диус	 (24,5	 нм)	 имеют	 частички	
ВКД,	 содержащиеся	 в	 сиропе	 І	
рафинада,	 наибольший	 отмечен	 у	
частиц	ВКД	І	оттека	ІІІ	рафинада.	

В	продуктовых	утфелях	средний	
радиус	 частиц	 ВКД	 составляет	
113,5–115,8	 нм,	 а	 в	 рафинадной	
патоке	–	120–130	нм.

Способы и технические средства 
для удаления взвесей из сиропа

Зная	 концентрацию	 взвесей,	 а	
также	 размеры	 частиц	 в	 полупро-
дуктах	 сахарного	 производства,	
можно	выбирать	средства	и	спосо-
бы	их	удаления.

Фильтрование	 можно	 проводить	
несколькими	 способами,	 напри-
мер,	 с	 образованием	 на	 поверх-
ности	фильтровальной	перегород-
ки	 осадка,	 состоящего	 из	 твердой	
фазы	 суспензии	 или	 вспомога-
тельного	 фильтрующего	 материа-
ла,	и	фильтрацию	с	закупоривани-
ем	пор	перегородки	твердой	фазы	
[4,	5].

При	 фильтровании	 суспензии	
с	 небольшой	 концентрацией,	 но	
высокой	 степени	 дисперсности	
примесей	 сначала	 происходит	
фильтрование	 с	 закупориванием	
пор	осадком,	затем	оно	переходит	
в	 фильтрование	 с	 образованием	
слоя	 осадка.	 Фильтрование	 с	 за-
купориванием	 пор	 обычно	 про-
исходит	 при	 относительно	 малых	
размерах	 частиц,	 малой	 концен-
трации	твердой	фазы	в	растворе	и	
значительной	 вязкости	 фильтрата	
[4].

Для	 удаления	 мути	 и	 получения	
прозрачного	 фильтрата	 применя-
ют	 вспомогательные фильтрующие 
материалы:	 кизельгур,	 фильтро-
перлит,	осадок	СаСО3	сока	ІІ	сату-
рации.	При	применении	фильтру-
ющих	 порошков	 намывной	 слой	
осадка	из	них	задерживает	муть.

Намывной	 слой	 фильтрующих	
порошков	 (перлита,	 кизельгура),	
обычно	 применяемых	 в	 сахар-
ной	 промышленности,	 пропу-
скает	 частицы	 диаметром	 менее	
0,5–1	 мкм,	 т.е.	 в	 этом	 случае	 из	
сиропа	 удаляется	 более	 тонкая	
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муть.	 Именно	 этим	 можно	 объ-
яснить,	 что	 фильтрование	 сиропа	
через	слой	фильтрующего	порош-
ка	 позволяет	 получить	 более	 про-
зрачный,	так	называемый	«искри-
стый»	сироп.

Кизельгур	 представляет	 собой	
порошок	 с	 размером	 частиц	 от	 7	
до	 60	 мкм	 и	 имеющий	 объемную	
массу	 300–350	 кг/м3.	 Кизельгуры	
(природные	диатомиты)	–	остатки	
древних	 микроорганизмов	 и	 диа-
томитовых	водорослей	в	высохших	
морях.	 Состоят	 преимущественно	
из	 диоксида	 кремния.	 Качество	
конечного	продукта	зависит	от	ис-
ходного	материала.	Добыча	исход-
ного	материала,	как	правило,	про-
изводится	 открытым	 способом.	
Материал,	добытый	в	карьере,	по-
падает	 на	 завод,	 где	 производятся	
его	очистка	и	классификация.	За-
тем	осуществляется	его	кальцина-
ция	 –	 обжиг	 с	 флюсом	 (карбонат	
натрия),	 в	 результате	 чего	 вскры-
ваются	 дополнительные	 поры	 и	
увеличивается	 удельная	 поверх-
ность.	 Кальцинированный	 диато-
мит	 подвергается	 фракциониро-
ванию	 на	 специальных	 сепарато-
рах	 для	 получения	 относительно	
однородных	материалов	с	опреде-
ленными	 свойствами.	 В	 результа-
те	 фракционирования	 получают	 в	
основном	такие	фракции:	І	фрак-
ция	 –	 7–14	 мкм;	 ІІ–17–30	 мкм;	
ІІІ	–	25–35	мкм;	ІV	–	35–45	мкм;	
V	–	45–60	мкм.	В	зависимости	от	
размера	 частиц	 кизельгур	 может	
применяться	как	вспомогательное	
средство	 для	 фильтрования	 рас-
творов	различных	веществ.

Фильтроперлит	 –	 порошок	 вул-
канического	 происхождения,	 со-
стоящий,	 главным	 образом,	 из	
гидратированных	силикатов	каль-
ция,	 подвергнутых	 термической	
обработке.	 Насыпная	 масса	 пер-
лита,	используемая	для	намыва	на	
фильтровальную	 поверхность	 при	
фильтровании	сиропа,	должна	со-
ставлять	 110–120	 кг/м3,	 массовая	
часть	гранул,	всплывающих	в	воде,	
около	10–11%,	влажность	–	0,4%,	
коэффициент	 фильтрационной	
проницательности	по	воде	–	0,8–2	

дарси	 (ГОСТ	 30566-98	 «Порошок	
перлитовый	 фильтровальный»).	
Основные	 компоненты	 перлита:	
двуокись	 кремния	 SiO2	 (65–75%),	
окись	 алюминия	 AI2O3	 (10–16%),	
окись	 калия	 К2О	 (до	 5%),	 окись	
натрия	Na2O	(до	4%),	окись	железа	
Fe2O3	 (до	3%),	окись	магния	MgO	
(до	 1%),	 окись	 кальция	 CaO	 (до	
2%),	вода	H2O	(2–6%).	Также	мо-
гут	присутствовать	следовые	коли-
чества	других	примесей.

Фильтровальный	 перлит	 полу-
чают	из	узкофракционированного	
перлитового	 сырья	 либо	 отсевом	
узких	 наиболее	 легких	 фракций	
из	 рядового	 вспученного	 перлита	
с	последующим	дроблением	в	спе-
циальных	мельницах.	В	результате	
такой	 обработки	 частицы	 перли-
та	 приобретают	 максимально	 от-
крытую	пористую	структуру	и	раз-
мер	 около	 10–45	 мкм.	 Удельная	
поверхность	 перлитового	 филь-
тровального	 порошка	 составляет	
24000	 см2/г.	 Объемная	 насыпная	
масса	 от	 80	 до	 120	 кг/м3,	 филь-
трационная	 проницаемость	 –	 750	
л/(м2∙мин),	 количество	 частичек,	
всплывающих	 в	 воде,	 не	 более	
10%.

Частички	 кизельгура	 имеют	
отрицательный	 заряд	 (за	 счет	
аморфной	 кремниевой	 кислоты),	
поэтому	 способны	 задерживать	
положительно	 заряженные	 ча-
стички	коллоидной	дисперсности;	
частицы	перлита	заряда	не	имеют.

Качество	 вспомогательного	
фильтрующего	 средства	 играет	
важную	 роль	 при	 получении	 про-
зрачных	 фильтратов.	 Так,	 тонкий	
кизельгур	 дает	 более	 высокое	 ос-
ветление,	 но	 при	 этом	 замедлена	
фильтрация,	 для	 более	 крупных	
частиц	 наблюдается	 обратная	 за-
висимость.

Фильтрующие	 порошки	 можно	
использовать	тремя	способами:

1	 –	 намывка	 фильтрующего	
слоя;

2	–	непрерывная	подача	суспен-
зии	 порошка	 в	 фильтруемый	 си-
роп;

3	–	комбинированный,	включа-
ющий	 намывку	 слоя	 и	 подпитку	

сиропа	 суспензией	 фильтрующе-
го	порошка.	Этот	способ	является	
наиболее	эффективным.

Расход	 кизельгура	 составляет	
0,8–1,0	 кг/м2	 фильтрующей	 по-
верхности,	фильтроперлита	–	0,3–
0,4	кг/м2	при	толщине	слоя	около	
1	мм.

Для	 повышения	 качества	 филь-
трата	 и	 получения	 более	 устойчи-
вого	намытого	слоя	фильтрующего	
порошка	иногда	добавляют	целлю-
лозу	в	количестве	около	5	г	на	1	м2	

фильтрующей	поверхности.
Необходимость	 применения	

фильтрующих	 вспомогательных	
средств	обусловлена	тем,	что	тон-
кая	 муть	 проходит	 через	 филь-
тровальную	 ткань,	 используемую	
в	 настоящее	 время	 в	 дисковых	
фильтрах,	 в	 основном	 при	 филь-
тровании	сиропа,	в	результате	чего	
трудно	получить	прозрачный	(«ис-
кристый»)	 фильтрат.	 Частички	
осадка	 карбоната	 кальция,	 обра-
зующегося	на	II	сатурации,	имеют	
небольшой	размер,	в	основном	до	
10	 мкм.	 Естественно,	 такие	 ча-
стички,	если	попадут	в	сироп	из-за	
неудовлетворительной	 фильтра-
ции	 сока	 II	 сатурации,	 при	 помо-
щи	 указанных	 фильтров	 удалить	
нельзя.	 Так	 как	 мутность	 сиропа	
обусловлена,	 в	 основном,	 именно	
такими	 частицами,	 то	 для	 их	 уда-
ления	 необходима	 фильтрация	 с	
применением	 вспомогательных	
фильтрующих	 средств.	 Наличие	
мути	 в	 сиропе	 отрицательно	 ска-
зывается	 на	 уваривании	 утфеля,	 а	
полученный	сахар	содержит	вклю-
ченные	 нерастворимые	 примеси.	
При	 растворении	 такого	 сахара	
образуются	мутные	растворы.

Схема	 фильтрования	 сиропа	 с	
клеровкой	на	патронных	фильтрах	
приведена	 на	 рис.	 1,	 на	 фильтр-
прессах	 –	 на	 рис.	 2.	 Использо-
вание	 кизельгура	 и	 перлита	 при	
фильтровании	 сиропа	 с	 клеров-
кой	 регламентируется	 норматив-
ными	 документами	 [17],	 а	 способ	
с	 использованием	 СаСО3	 сока	 ІІ	
сатурации	 менее	 известен	 специ-
алистам	отрасли.	Коротко	остано-
вимся	на	нем.
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Фильтрование сиропа с клеров-
кой через намывной слой карбоната 
кальция. Чешские	 специалисты	
[11,	 20]	 предложили	 при	 филь-
тровании	 сиропа	 с	 клеровкой	 на	
камерных	 фильтр-прессах	 марки	
МК-90	в	виде	фильтрующего	вспо-
могательного	 средства	 применять	
суспензию	СаСО3,	полученную	на	
ІІ	 сатурации.	 Для	 этого	 сгущен-
ная	 суспензия	 после	 фильтров-
сгустителей	 делится	 на	 две	 части,	
одна	 из	 которых	 направляется	 на	
преддефекацию,	 а	 вторая	 служит	
в	 качестве	 источника	 СаСО3,	 ис-
пользуемого	 как	 вспомогательное	
фильтрующее	 средство.	 Эта	 часть	
суспензии	направляется	в	сборник	
с	 перемешивающим	 устройством,	
где	 она	 смешивается	 со	 смесью	
сиропа	 и	 клеровки,	 а	 затем	 смесь	
подается	 на	 фильтрование.	 Коли-
чество	 сгущенной	 суспензии	 для	
смешивания	 с	 сиропом	 и	 клеров-
кой	 подается	 с	 таким	 расчетом,	
чтобы	 в	 полученной	 смеси	 содер-
жание	 СаСО3	 составляло	 0,45–	
0,70	г	СаО	/100	мл.	Эффективность	
данного	 способа	 фильтрования	
смеси	 сиропа	 с	 клеровкой	 была	
подтверждена	на	Тальновском	са-
харном	 заводе	 [11,	 20],	 который	
внедрил	его	в	1997	г.

Цикл	 фильтрования	 состоит	 из	
периода	активной	фазы	собствен-
но	 фильтрации,	 которая	 длится	
4—7	 ч,	 времени	 продувки	 (осво-
бождения	 от	 сока)	 —	 5	 с,	 высола-
живания	—	1	мин,	промывки	осад-
ка	 –	 17	 мин,	 продувки	 (от	 про-
мывной	 воды)	 –	 5	 с,	 сушки	 обес-
сахаренного	 осадка	 –	 2–8	 мин,	
выгрузки	осадка	—	15	мин.

В	 период	 эксплуатации	 стан-
ции	в	производственных	условиях	
нами	 были	 выполнены	 исследо-
вания	 качества	 сока	 II	 сатурации,	
сиропа	 с	 выпарной	 станции,	 сме-
си	 сиропа	 с	 клеровкой	 вместе	 с	
суспензией	 осадка	 СаСО3,	 полу-
ченного	 на	 II	 сатурации,	 филь-
трата	 после	 камерных	 фильтров,	
готовой	 продукции.	 Определяли	
цветность	 продуктов,	 содержание	
солей	 кальция,	 рН,	 а	 также	 золь-
ность	сахара.

Средние	 результаты	 определе-
ний	 содержания	 солей	 Са	 в	 соке	
II	 сатурации,	 сиропе	 с	 выпарной	
установки,	 сиропе	 с	 клеровкой,	
смеси	 сиропа	 с	 клеровкой	 и	 с	 до-
бавкой	суспензии	СаСО3	перед	ка-
мерными	фильтрами	и	в	фильтра-
те	после	фильтров	представлены	в	
табл.	3–6.	

В	среднем,	содержание	солей	Са	
в	 смеси	 сиропа	 с	 клеровкой	 со-
ставляет	0,093%,	а	в	фильтрате	по-
сле	 камерных	 фильтров	 –	 0,092%	
к	 массе	 продукта,	 или	 соответ-
ственно	0,178	и	0,173%	СаО	к	мас-
се	 СВ	 смеси	 сиропа	 с	 клеровкой	
(см.	 табл.3).	 Следовательно,	 до-
бавка	суспензии	свежеполученно-

Рис. 2. Схема фильтрования сиропа с клеровкой на фильтр-прессах [11]

Рис. 1. Схема фильтрования сиропа с клеровкой на патронных (свечных) 
фильтрах [17]: 1 – фильтр; 2 – циклон; 3 – сборник воздуха; 4 – сборник 
текущего дозирования суспензии вспомогательного фильтровального материала; 
5 – сборник осадка после фильтрования сиропа с клеровкой; 6 – мешалка для 
намыва суспензии вспомогательного фильтровального материала; 7 – сборник 
фильтрованного сиропа; 8 – сборник нефильтрованного сиропа; 9 – расходомер
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го	на	II	сатурации	СаСО3	не	увели-
чивает	 количество	 солей	 Са	 в	 ко-
нечном	фильтрате,	а	даже	снижает	
его	на	2–3%.

Проанализировали	 также	 рН	
продуктов	 по	 технологическому	
потоку.	 Установили,	 что	 среднее	
значение	 рН	 в	 сиропе	 составляет	
8,83,	 в	 смеси	 сиропа	 с	 клеровкой	
перед	 камерными	 фильтрами	 —	
8,82,	 в	 фильтрате	 после	 фильт-
ров	—	8,85,	т.е.	добавка	суспензии	
СаСО3	 в	 смесь	 сиропа	 с	 клеров-
кой	 существенно	 не	 изменяет	 ре-
акцию	 среды	 при	 фильтровании	
(см.	табл.	4).

Для	 получения	 качественного	
сахара	 важно,	 чтобы	 на	 уварива-
ние	 поступали	 сиропы	 с	 низким	
содержанием	 мути.	 Поэтому	 мут-
ность	 сиропа	 определяли	 после	
выпарной	 станции	 и	 фильтрата	
после	 камерных	 фильтров	 фото-
электрическим	 методом	 (на	 дли-
не	 волны	 560	 нм)	 в	 единицах	 оп-
тической	 плотности	 и	 единицах	
Штаммера,	 а	 для	 исследования	
фильтрата	 использовали	 еще	 и	
гравиметрический	метод.

Было	 установлено,	 что	 сироп	
после	 выпарной	 установки	 со-
держит	 значительное	 количество	
мути:	 разница	 между	 цветностью	
сиропа	 из	 выпарной	 станции	 и	
цветностью	 сиропа,	 профильтро-
ванного	 на	 лабораторной	 уста-
новке,	достигла	1527,7	ед.	оптиче-
ской	 плотности,	 или	 72,7	 ед.	 Шт.	
(см.	 табл.	 5).	 Разница	 между	 эти-
ми	 показателями	 для	 сиропа	 по-
сле	камерных	фильтров	составила	
28,4	 ед.	 оптической	 плотности,	
или	 1,4	 ед.	 Шт.	 Мутность	 филь-
трата,	 определенная	 гравиметри-
ческим	 методом,	 после	 камерных	
фильтров	составила	в	среднем	26,6	
мг	 на	 1	 кг	 продукта,	 или	 50	 мг	 на	
1	 кг	 СВ	 фильтрата	 (см.	 табл.	 6).	
Следует	 отметить,	 что	 это	 хо-
рошие	 показатели	 мутности	
для	 густых	 продуктов.	 Высокое	
	качество	фильтрата	позволило	за-
воду	получать	сахар	с	низкой	золь-
ностью.

Таким	 образом,	 нашими	 ис-
следованиями	 в	 промышленных	

Таблица 3. Содержание солей кальция в сиропе после выпарной станции, в сиропе с 
клеровкой перед фильтрами и в фильтрате после фильтр-прессов

Проба

Продукт

Сироп	
после	вы-

парки

Сироп	с	
клеров-

кой	

Сироп	с	
клеров-

кой	после	
прибав-

ления	
суспензии	
сока	II	са-

турации

Фильтрат	
после	

фильтр-
прессов

1
%	СаО	к	массе	

	продукта 0,097 0,048 0,109 0,100

%	СаО	к	СВ	продукта 0,181 0,081 0,177 0,165

2 %	СаО	к	массе	
продукта 0,078 0,113 – 0,081

%	СаО	к	СВ	продукта 0,146 0,213 – 0,162

3 %	СаО	к	массе	
	продукта 0,123 0,109 0,121 0,098

%	СаО	к	СВ	продукта 0,228 0,217 0,233 0,191

4 %	СаО	к	массе	про-
дукта 0,156 0,108 0,153 0,090

%	СаО	к	СВ	продукта 0,259 0,229 0,336 0,198

5 %	СаО	к	массе	про-
дукта 0,143 0,097 0,158 0,099

%	СаО	к	СВ	продукта 0,266 0,185 0,293 0,179

6 %	СаО	к	массе	
продукта 0,128 0,080 0,103 0,086

%	СаО	к	СВ	продукта 0,183 0,143 0,189 0,143

Среднее
%	СаО	к	массе	

продукта 0,121 0,093 0,129 0,092

%	СаО	к	СВ	продукта 0,211 0,178 0,246 0,173

условиях	 [20]	 установлено,	 что	
добавление	 СаСОз	 в	 виде	 суспен-
зии	 сока	 ІІ	 сатурации	 к	 смеси	
сиропа	 с	 клеровкой	 не	 приводит	
к	 увеличению	 содержания	 солей	
кальция	 и	 не	 изменяет	
величину	 рН	 отфиль-
трованного	раствора.

Применение	 в	 каче-
стве	фильтрующего	слоя	
осадка	 СаСОз,	 получен-
ного	 на	 II	 сатурации,	
обеспечивает	 эффек-
тивное	 удаление	 мути	
и	 позволяет	 получить	
фильтрат	 высокого	 ка-
чества	 с	 содержанием	
мути	на	уровне	25	мг	на	
1	 кг	 профильтрован-
ной	 смеси	 или	 же	 50	 мг	
на	 1	 кг	 СВ	 фильтрата	
(см.	 табл.	 6).	 Высокое	

качество	 отфильтрованной	 таким	
способом	 смеси	 сиропа	 с	 клеров-
кой	 позволяет	 получать	 сахар	 с	
низкой	 мутностью	 и	 низким	 со-
держанием	золы.

Таблица 4. Изменение рН  сиропа после выпарки, 
сиропа с клеровкой перед и после фильтрования

Опыт

Исследуемые		продукты

Сироп

Смесь	сиропа	
с	клеровкой	

перед	
фильтрацией

Продукт	после	
фильтрации	
на	фильтр-

прессах

1 8,82 – –

2 8,82 8,47 8,60

3 8,40 8,45 8,70

4 9,20 9,10 9,10

5 8,85 8,80 8,80

6 8,90 9,00 9,00

Среднее	
значение 8,83 8,82 8,85
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Беннетом	 и	 Нисом,	 УкрНИИСП,	
Л.А.	 Сапроновой	 [12].	 Были	 уста-
новлены	 границы	 диапазонов	
концентрации	 и	 температуры	 для	
сахарных	 растворов,	 в	 которых	
вязкость	 растворов	 наименьшая.	
Эти	 факторы	 целесообразно	 учи-
тывать	 при	 организации	 станции	
фильтрования	сиропа	с	клеровкой	
и	режимов	ее	эксплуатации.	

Резюмируя	 изложенное	 выше,	
можно	 сделать	 выводы,	 что	 пере-
рабатывающее	 предприятие	 для	
стабильного	получения	сахара	вы-
сокого	 качества,	 востребованного	
для	 промышленной	 переработки,	
например,	с	целью	приготовления	
напитков	 длительного	 хранения,	
где,	 кроме	 показателей	 цветности	
и	 зольности,	 большое	 значение	
имеет	 мутность	 сахарного	 раство-
ра,	 должно	 осуществить	 ряд	 ме-
роприятий	 на	 всех	 участках	 тех-
нологической	 цепи	 переработки	
свеклы:

–	 перерабатывать	 высококаче-
ственное	сырье;

–	осуществлять	качественное	от-
мывание	 корнеплодов	 от	 земли	 и	
удаление	 тяжелых	 и	 легких	 при-
месей;

Таблица 6. Результаты измерения мутности фильтрата после фильтр-прессов 
 фотоэлектроколориметрическим  и весовым способами

Опыт

Мутность	фильтрата,	ед.	опт.	плот-
ности

Результаты	определения	мутности		
фильтрата

Непосредственно	
после	фильтров

После	
фильтрования	

анализируемой	
пробы	

в	лабораторных	
условиях

В	ед.	опти-
ческой	плот-

ности		
(ед.	ICUMSA)

Мутность	фильтрата,	
измеренная	весовым	

способом

мг/кг	
продукта

мг/кг	СВ	
продукта

1 1271,9 1237,1 34,8 – –

2 982,4 766,9 215,0 – –

3 847,4 830,6 16,8 10,9 21,8

4 712,4 659,1 53,3 38,2 74,3

5 753,6 653,3 100,4 26,8 48,9

6 904,9 896,3 8,6 30,3 54,9

Среднее	
значение 912,1 840,6

71,5	(среднее	
по	всем	

пробам);		
28,4	(после	

удаления	экс-
тремальных	
значений)

26,6 50,0

Таблица 5. Результаты измерения мутности сиропа после 
выпарной установки, ед. ICUMSA (ед. оптической плотности)

Опыт

Мутность		сиропа,	ед.	опт.	плотности

Разницанефильтрованного	
(после	выпарной	

установки)

фильтрованного	
в	лабораторных	

условиях		
через	бумажный	

фильтр

1 2008,2 565,8 1442,4

2 979,0 934,1 44,9

3 1440,2 353,0 1087,2

4 1126,7 518,9 607,8

5 4982,5 526,5 4456,0

Среднее	
значение 2107,3 579,7 1527,7

Основные выводы и рекомендации 
по уменьшению мутности
сахарных растворов

Анализируя	 факторы	 попада-
ния	 мутного	 сиропа	 с	 клеровкой	
в	 сборники	 перед	 вакуум-аппара-
тами,	можно	отметить	следующие	
основные	причины	его	получения:

	– фильтрующая	ткань	имеет	от-
верстия	больших	размеров;

	– фильтрующие	 элементы	 уста-
новлены	негерметично;

	– 	намыв	слоя	осадка	вспомога-
тельного	 фильтровального	 веще-
ства	осуществлен	неправильно	и	в	
нем	образовались	трещины;

	– не	 проведена	 рециркуляция	
первых	 порций	 фильтрата	 после	
начала	 нового	 цикла	 фильтрова-
ния;

	– повреждена	ткань	или	некаче-
ственно	зашиты	швы;

	– повышается	 до	 предельного	
значения	давление	фильтрования.

Поэтому	 требованиями	 техно-
логического	 контроля	 сахарного	
производства	 являются	 система-
тическая	проверка	режимов	филь-
трования	 и	 качества	 фильтрата,	
поступающего	 после	 фильтров	 в	
сборник.

Оперативный	 контроль	 мутно-
сти,	 в	 первую	 очередь	 смеси	 си-
ропа	 с	 клеровкой,	 является	 важ-
ным	 моментом,	 позволяющим	
получать	 искристый	 и	 чистый	
фильтрат	 и,	 как	 следствие,	 сахар	
высокого	 качества.	 Определение	

мутности	 са-
харосодержа-
щих	 раство-
ров	 должно	
быть	 обяза-
тельным	 эле-
ментом	 те-
кущего	 кон-
троля	 произ-
водственного	
п р о ц е с с а	
переработки	
сахарной	 све-
клы	 с	 тем,	
чтобы	 можно	
было	 своев-
ременно	 при-
нять	 меры	 по	

устранению	 причин	 повышенно-
го	содержания	мути	в	растворах	и	
обеспечить	выпуск	сахара	высоко-
го	качества	[19].

Важным	 фактором,	 влияющим	
на	 скорость	 фильтрования	 си-
ропа	 с	 клеровкой,	 является	 вяз-
кость	 фильтруемого	 продукта,	
которая	 зависит	 от	 концентрации	
СВ	 и	 температуры	 смеси	 сиропа	
и	 клеровки.	 Большие	 исследова-
ния	по	вязкости	чистых	и	нечистых	
сахарных	 растворов	 проведены	
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–	 проводить	 технологические	
операции	 экстракции,	 очистки,	
выпаривания	 и	 кристаллизации	 в	
оптимальных	режимах;

–	уделять	особое	внимание	филь-
трованию	 продуктов,	 начиная	 с	
сока	І	сатурации;	

–	 при	 использовании	 отстойни-
ков	 осуществлять	 контрольное	
фильтрование	соков;

	– фильтрование	 сиропа	 после	
выпарки	и	клеровки	желтого	саха-
ра	осуществлять	на	фильтрах	с	на-
мывом	вспомогательных	фильтру-
ющих	средств,	подбирать	которые	
следует	 с	 учетом	 коэффициента	
фильтрационной	 проницаемости	
–	не	менее	1,5–2	дарси	по	воде;	

–	 при	 необходимости	 для	 удале-
ния	 тонкой	 мути	 должна	 быть	 за-
действована	 полировочная	 филь-
трация	 на	 фильтрах	 с	 намывом	
целлюлозы;

–	для	осуществления	фильтрова-
ния	сиропа	с	клеровкой	необходи-
мо	 учитывать	 вязкость	 растворов,	
обеспечивая	 требуемые	 по	 регла-
менту	СВ	и	температуру;

–	осуществлять	регулярный	кон-
троль	 качества	 фильтрования	 на	
всех	 станциях	 фотоэлектроколо-
риметрическим	 и	 весовым	 мето-
дами.
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Целью	 II	 сатурации	 является	 перевод	 оставшихся	
после	 I	 сатурации	 свободных	 гидроксидов	 кальция,	
калия	и	натрия	в	углекислые	соли,	а	также	выведение	
в	 осадок	 кальция,	 связанного	 с	 органическими	 кис-
лотами	 и	 комплексами.	 Неполное	 удаление	 из	 сока	
кальциевых	солей	приводит	к	интенсификации	обра-
зования	накипи	на	поверхности	теплообмена	выпар-
ных	аппаратов	и	к	увеличению	содержания	сахарозы	
в	мелассе.	

Задачей	II	сатурации	является	снижение	щелочно-
сти	сока	и	содержания	в	нем	солей	кальция.	При	сату-
рации	содержание	солей	кальция	в	соке	поддержива-
ется	минимальным,	чему	соответствует	определенное	
значение	рН	(оптимальная	щелочность),	которое	за-
висит	от	состава	оставшихся	в	соке	несахаров.

Согласно	 типовой	 схеме	 очистки	 сока	 II,	 сатура-
цию	ведут	до	оптимальной	щелочности,	при	которой	
теоретически	в	растворе	должно	оставаться	не	более	
0,001%	СаО,	но	фактически	его	содержание	в	десятки	
раз	больше.	При	проведении	II	сатурации	не	обеспе-
чивается	полное	удаление	кальциевых	солей,	поэто-
му,	с	учетом	повышения	качества	очищенного	сока	и	
готовой	 продукции,	 целесообразным	 является	 при-
менение	дополнительных	способов	и	методов	очист-
ки	производственных	сахарсодержащих	растворов.	

На	II	сатурации	при	пропускании	углекислого	газа	
через	сок	происходит	образование	СаСО3,	формиро-
вание	его	частиц	и	осаждение,	снижение	щелочности	
сока.	После	осаждения	гидроксида	кальция	угольная	
кислота	действует	на	КОН	и	NaOH,	превращая	их	в	
карбонаты.	 При	 этом	 титруемая	 щелочность	 про-
должает	снижаться.	В	результате	реакции	образовав-
шегося	 К2СО3	 с	 солями	 кальция	 различных	 кислот	
происходит	осаждение	карбоната	кальция,	что	имеет	
важное	 значение	 для	 II	 сатурации,	 так	 как	 способ-
ствует	снижению	в	соке	концентрации	растворимых	
солей	кальция,	а	это	и	является	главной	ее	целью	[4].

В	 известково-углекислотной	 очистке	 диффузион-
ного	сока	важнейшую	роль	играет	адсорбция	несаха-
ров	 частицами	 осадка	 карбоната	 кальция,	 образую-
щегося	 непосредственно	 при	 карбонизации	 очища-
емого	 известкованного	 сахарсодержащего	 раствора.	
Адсорбция	 обусловливается	 физико-химическими	
свойствами	поверхности	осадка	и,	в	первую	очередь,	
его	электрокинетическими	свойствами,	характеризу-
емыми	ξ-потенциалом	[7].

Дальнейшее	повышение	эффективности	существу-
ющей	 известково-углекислотной	 очистки	 диффузи-
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онного	сока	возможно	лишь	на	основе	углубленного	
исследования	 электрокинетических	 свойств	 частиц	
карбоната	кальция.

Поскольку	 формирование	 поверхностного	 заря-
да	 частиц	 осадка	 карбоната	 кальция	 связано	 с	 кон-
центрацией	 зарядообразующих	 ионов	 кальция	 или	
карбоната,	 необходимым	 является	 исследование	 из-
менения	 этой	 величины	 при	 карбонизации	 очищае-
мых	 сахарсодержащих	 растворов.	 Непосредственное	
измерение	 поверхностного	 заряда	 частиц	 суспензии	
достаточно	сложно	и	зависит	от	многих	факторов.	О	
характере	 его	 изменения	 можно	 судить	 по	 величине	
электрокинетического	потенциала	ЭКП	[2].

После	 адсорбционной	 очистки	 на	 первой	 стадии	
карбонизации	при	I	сатурации	в	очищаемом	соке	оста-
ется	 заметное	 количество	 различных	 растворенных	
несахаров:	солей	щелочных	металлов,	высокомолеку-
лярных	соединений,	молекул	красящих	веществ	и	др.

Для	повышения	качества	очищенного	сока,	сниже-
ния	содержания	солей	кальция	и	его	цветности	про-
ведены	 исследования	 по	 изучению	 влияния	 филь-
троперлита	 с	 определенной	 дисперсностью	 частиц,	
вводимого	 на	 завершающей	 стадии	 очистки	 диффу-
зионного	сока.

С	помощью	цифровой	камеры-окуляра	для	микро-
скопа	 DCM300	 и	 программы	 ScopePhoto	 получе-
ны	 фотографии	 структуры	 частиц	 фильтроперлита	
(рис.	1).

На	рис.	1	видно,	что	его	частицы	представляют	со-
бой	 мелкозернистую	 полидисперсную	 структуру,	
состоящую	 из	 ломаных	 гранул	 неправильной	 гео-
метрической	 формы,	 поэтому	 его	 можно	 использо-
вать	для	фильтрования	крупных	взвесей.	С	помощью	
микроскопирования	 установлен	 размер	 и	 содержа-
ние	 частиц	 ис-
ходного	 филь-
троперлита,	 ко-
торый	 составил	
для	 ча	стиц	 ме-
нее	2	мкм	–	63%,	
2–6	 мкм	 –	 33,	
6–10	мкм	–	4%.	

Была	 прове-
дена	 серия	 ис-
следований	 в	
л а б о р а т о р н ы х	
условиях	 по	 вы-
явлению	 опти	

Интенсификация II сатурации
уДк 664.1.039

Рис. 1. Структура частиц 
фильтроперлита
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мальной	 точки	 введения	 в	 очищаемый	 сок	 частиц	
фильтроперлита.	 Положительные	 результаты	 по	 ка-
честву	сока	получены	при	введении	частиц	фильтро-
перлита	в	фильтрованный	сок	I	сатурации	после	его	
обработки	гидроксидом	кальция.	Частицы	фильтро-
перлита	вводили	в	очищаемый	сок	без	предваритель-
ной	обработки	и	после	его	активирования.

Для	 определения	 величины	 ЭКП	 частиц	 фильтро-
перлита	 использовали	 оперативный	 метод	 опреде-
ления	заряда	суспензий,	основанный	на	явлении	су-
спензионного	эффекта	[6].	

На	 начальном	 этапе	 эксперименты	 проводили	 на	
модельных	 водных	 растворах,	 содержащих	 12%	 са-
харозы,	с	предварительным	добавлением	в	них	перед	
известковой	 обработкой	 0,1%	 редуцирующих	 ве-
ществ	(РВ)	(эквимолекулярная	смесь	химически	чи-
стой	глюкозы	и	фруктозы)	к	массе	раствора.	Добавле-
ние	РВ	обусловлено	тем,	что	при	их	щелочно-терми-
ческом	разложении	образуются	различные	красящие	
вещества,	органические	кислоты,	образующие	соли	с	
катионом	кальция.	Эти	две	группы	несахаров	в	зна-
чительной	 степени	 влияют	 на	 качество	 очищенного	
сока.	Завершающий	этап	типовой	очистки,	включая	
горячую	 дефекацию	 и	 II	 сатурацию,	 проводили	 при	
рН	9,3–9,5,	после	чего	модельные	растворы	фильтро-
вали,	 определяли	 их	 оптическую	 плотность	 и	 вели-
чины	ЭКП	карбонатных	суспензий.	В	пробу	№1	до-
бавляли	фильтроперлит	без	активации,	в	пробу	№2	–	
с	 его	 предварительной	 активацией,	 проба	 №3	 –	 без	
добавления	 фильтроперлита	 (контрольный	 опыт).	
Результаты	исследований	представлены	в	табл.	1.

Таблица 1. Показатели модельного сахарного раствора после 
II сатурации

Показатель
Фильтроперлит	
без	активации

Активирован-
ный	фильтро-

перлит

Кон-
троль

№1 №2 №3

ЭКП	суспензии,	
мВ 25 57 11

Оптическая	
плотность 0,264 0,225 0,290

Таблица 2. Показатели очищенного модельного сахарного 
раствора в зависимости от расхода фильтроперлита

Показатель
Расход	фильтропер-

лита Контроль

0,015 0,033 0,050

ЭКП	суспензии,	мВ 43 55 39 11

Оптическая	плотность 0,257 0,208 0,245 0,288

Добавляемые	 в	 известкованный	 модельный	 са-
харный	 раствор	 частицы	 активированного	 фильтро-
перлита,	 имеющие	 высокий	 положительный	 ЭКП,	
являются	 одновременно	 центрами	 кристаллизации	
структуры	 осадка	 карбоната	 кальция	 и	 адсорбентом	
отрицательно	 заряженных	 макромолекул	 высоко-
молекулярных	 несахаров,	 красящих	 веществ,	 каль-
циевых	 солей	 различных	 кислот.	 В	 результате	 ввода	
активированных	 частиц	 фильтроперлита	 ожидаемо	
повышается	однородность	осадка	карбоната	кальция,	
увеличивается	его	поверхностная	активность,	что	по-
зволяет	повысить	качество	очищенного	сока.	

ЭКП	активированного	фильтроперлита	имеет	зна-

чительную	положительную	величину	(более	100	мВ),	
поэтому	даже	после	эффективной	адсорбции	несаха-
ров	 модельного	 раствора	 его	 значение	 остается	 вы-
соким,	что	свидетельствует	о	существенной	остаточ-
ной	 адсорбционной	 активности	 поверхности	 частиц	
осадка.

Для	 определения	 оптимального	 количества	 акти-
вированного	 фильтроперлита,	 вводимого	 в	 раствор	
перед	 II	 сатурацией,	 была	 проведена	 серия	 опытов.	
В	пробы	модельного	раствора	добавляли	частицы	ак-
тивированного	фильтроперлита	в	количестве	0,015–
0,050%	к	массе	раствора,	проводили	очистку	по	типо-
вой	схеме,	после	карбонизации	растворы	фильтрова-
ли	и	анализировали.

Анализ	 полученных	 данных	 (табл.	 2)	 показывает,	
что	 оптимальным	 является	 ввод	 фильтроперлита	 в	
количестве	 0,033±0,010%	 к	 массе	 раствора.	 При	 та-
ком	 расходе	 формируются	 частицы	 осадка	 карбона-
та	 кальция	 с	 высоким	 положительным	 зарядом,	 на	
котором	 адсорбируются	 отрицательно	 заряженные	
макромолекулы	 ВМС,	 а	 также	 фрагменты	 белковых	
веществ,	соли	кальция	и	красящие	вещества,	образо-
вавшиеся	в	результате	щелочно-термического	разло-
жения	 РВ.	 Подтверждением	 является	 минимальная	
величина	оптической	плотности	модельного	раство-
ра	после	его	карбонизации.	

Объяснением	полученного	результата	с	учетом	дис-
персности	структуры	осадка	может	быть	следующее.	
При	расходе	фильтроперлита	менее	0,015%	при	кар-
бонизации	 гидроксида	 кальция	 образуются	 более	
крупные	 частицы	 осадка	 СаСО3	 с	 малой	 активной	
поверхностью	адсорбции.	При	вводе	фильтроперли-
та	 более	 0,05%	 структура	 образующегося	 осадка	 бу-
дет	полидисперсной.	Таким	образом,	частицы	осадка	
карбоната	кальция,	образующиеся	при	расходе	филь-
троперлита	 в	 количестве	 0,033±0,010%	 к	 массе	 сока,	
имеют	 максимальную	 площадь	 адсорбционной	 по-
верхности,	что	способствует	более	полному	удалению	
несахаров	 и	 снижению	 величины	 оптической	 плот-
ности	растворов.

В	 результате	 исследования	 установлена	 оптималь-
ная	продолжительность	пребывания	фильтроперлита	
в	составе	известкованного	модельного	раствора	перед	
карбонизацией	 в	 интервале	 1–3	 мин	 (табл.	 3).	 При	
последующей	 карбонизации	 формируется	 более	 од-
нородный	 осадок,	 наблюдается	 снижение	 раствори-



48	 САХАР	 №	3 · 2014

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

мых	солей	кальция	и	оптической	плотности	раствора	
вследствие	 активной	 адсорбции	 несахаров.	 Кратко-
временное	перемешивание	способствует	увеличению	
числа	контактов	различных	несахаров	с	образующи-
мися	положительно	заряженными	частицами	осадка,	
протеканию	 процессов	 гетерокоагуляции	 и	 образо-
ванию	 флокул	 ВМС,	 а	 также	 адсорбции	 раствори-
мых	солей	кальция	и	красящих	веществ.	Увеличение	
длительности	 контакта	 в	 режиме	 перемешивания	
рабочей	 среды	 более	 3	 мин	 отрицательно	 влияет	 на	
гетерокоагуляцию	и	осаждение,	поскольку	возможна	
частичная	деструкция	образовавшегося	коагулята	не-
сахаров	[3].

Таблица 4. Показатели сока II сатурации в зависимости 
от расхода фильтроперлита

Показатель

Расход	фильтроперлита Кон-
троль0,015 0,033 0,050

№1 №2 №3 №4

ЭКП	суспензии,	мВ 6 4 4 7

Скорость	фильтрования,	см3/с 0,68 0,61 0,51 0,46

при	 избыточном	 давлении	 0,2	 МПа	 [5].	 Для	 управ-
ляемого	 формирования	 кристаллоструктуры	 частиц	
карбоната	 кальция,	 полученных	 при	 обработке	 из-
весткованного	 сока	 диоксидом	 углерода	 в	 качестве	
кристаллической	 основы	 в	 сок	 вводили	 различные	
количества	активированного	фильтроперлита.

В	пробы	сока	№1–3	вводили	фильтроперлит	в	ко-
личестве	 от	 0,015	 до	 0,05%	 к	 массе	 продукта,	 проба	
№4	 –	 без	 добавления	 фильтроперлита	 (контроль-
ный	опыт).	Результаты	исследований	представлены	в	
табл.	4.

Таблица 3. Показатели очищенного модельного сахарного 
раствора в зависимости от времени контакта 

фильтроперлита

Показатель
Время	контакта,	мин

1 3 5 10

ЭКП	суспензии,	мВ 52 50 43 38

Оптическая	плотность 0,212 0,215 0,233 0,251

Соли	Са,	%	СаО 0,041 0,043 0,046 0,049

Цель	 известково-углекислотной	 очистки	 диффузи-
онного	сока	–	максимальное	удаление	несахаров,	по-
лучение	очищенного	сока	с	нормативной	термоустой-
чивостью	и	получение	суспензий	сатурационных	соков	
с	необходимыми	седиментационными	и	фильтрацион-
ными	показателями	[1].

При	 фильтровании	 сатурационных	 соков	 частицы	
мути	задерживаются,	в	основном,	поверхностными	и	
электрокинетическими	силами	микрокристаллов	кар-
боната	кальция.

При	 оценке	 качества	 фильтруемых	 соков,	 кроме	
показателей	 фильтрата	 (цветность,	 мутность),	 не-
маловажными	факторами,	определяющими	скорость	
фильтрования	и	состав	фильтрата,	являются	свойства	
слоя	 фильтрующего	 осадка	 (сжимаемость	 и	 пори-
стость,	степень	дисперсности	частиц	карбоната	каль-
ция,	влияющих	на	скорость	осаждения	твердой	фазы	
и	величину	фильтрационного	коэффициента).

На	втором	этапе	работы	нами	исследовано	влияние	
дисперсности	 и	 электрокинетического	 потенциала	
частиц	 осадка	 карбоната	 кальция	 на	 фильтрование	
очищаемого	сока	после	его	карбонизации	до	опреде-
ленной	величины	рН.

Проводили	типовую	очистку	фильтрованного	сока	
I	сатурации,	включая	его	горячую	известковую	обра-
ботку	перед	II	сатурацией	(температура	–	85ОС,	про-
должительность	–	5	мин,	расход	известкового	молока	
эквивалентен	 вводу	 0,5%	 СаО),	 II	 сатурацию	 –	 при	
рН	9,3–9,5.	В	полученном	соке	II	сатурации	опреде-
ляли	 величины	 ЭКП	 карбонатных	 суспензий	 и	 ско-
рость	фильтрования	сока	на	лабораторной	установке	

Из	 данных,	 приведенных	 в	 табл.	 4,	 видно	 замет-
ное	 увеличение	 скорости	 фильтрования	 сока	 II	 са-
турации	 при	 расходе	 фильтроперлита	 0,015–0,033%	
(на	33–47%	отн.)	в	сравнении	с	контролем,	что	под-
тверждает	 положительные	 результаты	 на	 модельных	
сахарных	растворах.

Микроструктура	 образовавшихся	 при	 карбониза-
ции	сока	частиц	осадка	карбоната	кальция	представ-
лена	на	рис.	2.

Рис. 2. Структура частиц осадка карбоната кальция: 
а – с введением фильтроперлита; б – без фильтроперлита

а б

Предварительное	 активирование	 суспензии	 филь-
троперлита	перед	вводом	в	очищаемый	сок	повышает	
концентрацию	ионов	кальция	в	жидкой	фазе	рабочей	
среды,	что	приводит	к	росту	положительного	заряда	
образовавшихся	 частиц	 осадка	 карбоната	 кальция	 –	
в	 результате,	 возрастает	 его	 адсорбционная	 способ-
ность.	 Введение	 суспензии	 активированного	 филь-
троперлита	 перед	 II	 сатурацией	 позволяет	 значи-
тельно	 улучшить	 фильтрационные	 показатели	 сока,	
более	полно	удалить	несахара	диффузионного	сока	и	
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повысить	эффект	очистки.	При	вводе	фильтроперли-
та	в	исследованном	интервале	расходов	формируется	
более	однородная	структура	частиц	осадка	карбоната	
кальция.

В	 суспензии	 сока	 II	 сатурации,	 полученной	 без	
применения	фильтроперлита,	наблюдается	полидис-
персный	 состав	 частиц	 карбоната:	 менее	 2	 мкм	 –	
65%,	2–4	мкм	–	25%,	5	мкм	и	более	–	10%.	При	вводе	
активированного	 фильтроперлита,	 средний	 размер	
частиц	 осадка	 карбоната	 составил	 2–4	 мкм	 –	 88%,	
5	мкм	и	более	–	12%.

Снижение	 ξ -потенциала	 частиц	 карбоната	 каль-
ция	 при	 предварительном	 вводе	 фильтроперлита	
свидетельствует	 о	 более	 полной	 адсорбции	 отрица-
тельно	заряженных	несахаров	на	поверхности	частиц	
осадка,	 что	 способствует	 повышению	 качества	 очи-
щаемого	сока	[8].

Исследовано	 влияние	 ввода	 активированного	
фильтроперлита	в	очищаемый	сок	на	эффективность	
адсорбции	 красящих	 веществ	 и	 солей	 кальция	 на	 II	
сатурации	(табл.	5).	

Аннотация. Для повышения качества очищенного сока, 
снижения содержания солей кальция и его цветности 
проведены исследования по изучению влияния 
фильтроперлита с определенной дисперсностью частиц, 
вводимого на завершающей стадии очистки диффузионного 
сока. установлено оптимальное количество активированного 
фильтроперлита, место его ввода и продолжительность 
пребывания фильтроперлита в очищаемом растворе перед 
карбонизацией. Исследовано влияние дисперсности 
и электрокинетического потенциала частиц осадка 
карбоната кальция на фильтрование очищаемого сока 
после его карбонизации. Использование предварительно 
подготовленных частиц фильтроперлита с положительно 
заряженной поверхностью позволяет улучшить 
фильтрационные показатели карбонизированного сока и 
повысить адсорбционную способность частиц карбоната 
кальция по отношению к несахарам свекловичного сока.
ключевые слова: перлит, карбонат кальция, фильтрация, 
дисперсность, электрокинетический потенциал.
summary. For the quality improving of the purified juice, reducing 
the salt content of calcium and its chromaticity there is conducted 
a study on the impact of filtroperlite with a certain degree of 
dispersion of the particles introduced at the final stage of juice 
purification. тhere is found an optimal amount of activated 
filtroperlite, its place of entry and duration of stay in the purifuing 
solution before carbonization. It is investigated the influence of 
dispersion and zeta potential of particles of calcium carbonate 
sediment on filtration of purifying juice after its carbonization. 
use of predefined filtroperlite particles with a positively charged 
surface allows to improve filtration indices of carbonated juice 
and increase the adsorption capacity of the calcium carbonate 
particles towards beet juice non-sugars.
Keywords: perlite, calcium carbonate, filtration, dispersion, 
electrokinetic potential.

Таблица 5. Влияние расхода фильтроперлита на показатели 
сока II сатурации

Показатель

Расход	
фильтроперлита Контроль

0,015 0,033 0,050

№1 №2 №3 №4

Оптическая	плотность 0,152 0,154 0,160 0,187

Соли	Са,	%	СаО 0,031 0,030 0,031 0,043

Установлено,	 что	 введение	 в	 известкованный	 сок	
перед	II	сатурацией	активированного	фильтроперли-
та	 в	 количестве	 от	 0,015	 до	 0,05%	 способствует	 сни-
жению	 оптической	 плотности	 очищенного	 сока	 на	
14–18%,	 содержания	 солей	 кальция	 –	 на	 23–30%	 в	
сравнении	с	контролем.

В	 выполненном	 исследовании	 установлено	 по-
ложительное	 влияние	 использования	 в	 качестве	
кристаллической	 «затравки»	 для	 формирования	 бо-
лее	 однородной	 структуры	 микрокристаллов	 кар-
боната	 кальция	 при	 карбонизации	 очищаемого	
сока	 предварительно	 подготовленных	 частиц	 су-
спензии	 фильтроперлита	 с	 положительно	 заряжен-
ной	 поверхностью.	 Показано	 улучшение	 фильтра-
ционных	 показателей	 карбонизированного	 сока	 и	
повышение	 адсорбционной	 способности	 частиц	
карбоната	 кальция	 по	 отношению	 к	 несахарам	 све-
кловичного	 сока.	 Осадок,	 имея	 развитую	 поверх-
ность	 с	 высоким	 положительным	 зарядом,	 боль-
ше	 удерживает	 отрицательно	 заряженные	 ВМС	 и	
другие	 несахара,	 сохраняя	 проницаемую	 пористую	
структуру	 фильтрующего	 слоя	 при	 последующем	
фильтровании	 очищенного	 сока	 при	 повышенном	
давлении.
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В	 последние	 годы	 в	 сахарной	
промышленности	 наметилась	
тен	денция	 к	 росту	 производства	
сахара	 из	 сахарной	 свеклы	 и	 уве-
личению	 периода	 переработки	
свеклы	 на	 сахарных	 заводах.	 Не-
которые	сахарные	заводы,	помимо	
сахарной	свеклы,	перерабатывают	
также	 и	 сахар-сырец.	 Возможна	
и	 совместная	 переработка	 све-
клы	и	сахара-сырца	[1].	В	работах	
И.Ф.	 Бугаенко	 с	 соавторами	 [2]	
предлагался	 способ	 переработки	
свеклы	 и	 сахара-сырца,	 который	
предусматривал	 получение	 сока	
I	 сатурации,	 растворение	 сахара-
сырца,	 смешивание	 клеровки	 с	
фильтрованным	 соком	 II	 сатура-
ции.	 Полученная	 смесь	 подверга-
лась	дефекации	перед	II	сатураци-
ей,	II	сатурации	и	далее	по	типовой	
технологической	схеме	переработ-
ки	 свеклы.	 Однако	 предлагаемый	
способ	 не	 позволяет	 эффективно	
использовать	 возможности	 угле-
кислотной	очистки,	так	как	обра-
ботка	 смеси	 на	 дополнительной	
дефекации	с	последующей	II	сату-
рацией	не	обеспечивает	необходи-
мой	степени	удаления	несахаров.	

Достаточно	 легко	 осуществимая	
на	сахарных	заводах	схема	перера-
ботки	свеклы	и	сахара-сырца	пред-
усматривает	 получение	 клеровки	
сахара-сырца	на	основе	сока	II	са-
турации,	смешивание	полученной	
клеровки	с	сиропом	и	уваривание	
из	 нее	 утфеля	 I	 кристаллизации.	
Однако	 наличие	 в	 сахаре-сырце	
высокомолекулярных	 соединений	
(ВМС)	 затрудняет	 эффективное	
проведение	 дальнейших	 техно-
логических	 операций	 получения	
белого	 сахара	 стандартного	 каче-

Ю.И. зеЛепУкИн, канд. техн. наук, Воронежский государственный университет инженерных технологий, +7(473) 255-07-51 
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ства.	 На	 некоторых	 сахарных	 за-
водах	 предлагается	 отдельно	 очи-
щать	 клеровку	 сахара-сырца,	 что	
усложняет	технологическую	схему	
завода	и	требует	установки	допол-
нительного	оборудования.	

С	 учетом	 сложной	 финансовой	
обстановки	 на	 сахарных	 заводах,	
был	 разработан	 способ,	 который	
позволяет	 эффективно	 использо-
вать	 существующее	 оборудование	
завода	 и	 значительно	 интенсифи-
цировать	совместную	переработку	
свеклы	и	сахара-сырца	без	значи-
тельных	материальных	вложений.	

Сахар-сырец	 содержит	 большое	
количество	 ВМС,	 в	 связи	 с	 чем	
предлагается	 осуществлять	 уда-
ление	 некоторой	 части	 этих	 со-
единений	 за	 счет	 остаточной	 ад-
сорбционной	 активности	 частиц	
карбоната	 кальция,	 что	 повыша-
ет	 суммарный	 эффект	 очистки	
и	 улучшает	 качество	 сока	 перед	
выпариванием.	 Для	 чего	 предла-
гается	растворять	сахар-сырец	су-
спензией	сока	II	сатурации	в	соот-
ношении	1	:	2,2–3,0.	Введение	до-
статочно	чистых	частиц	СаСО3	по-
зволяет	уже	в	процессе	клерования	
сахара-сырца	 адсорбировать	 раз-
личные	 группы	 несахаров,	 в	 том	
числе	ВМС	и	красящие	вещества.	
Последующая	 дефекосатурацион-
ная	очистка	позволяет	уменьшить	
пептизацию	 ВМС	 и	 получить	 од-
нородный	 легко	 фильтрующийся	
осадок	[3].

В	 производственной	 обстановке	
при	 совместной	 переработке	 све-
клы	 и	 сахара-сырца	 в	 клеровоч-
ную	мешалку	к	тростниковому	са-
хару-сырцу	добавлялась	суспензия	
сока	 II	 сатурации	 температурой	

85–90ОС.	 Добавление	 расчетного	
объема	 суспензии	 сока	 II	 сатура-
ции	 к	 сахару-сырцу	 обеспечивает	
получении	клеровки	с	содержани-
ем	СВ	35–40%	и	0,4–0,6%	СаСО3.	
Полученную	клеровку	смешивали	
с	 фильтрованным	 соком	 I	 сатура-
ции,	смесь	нагревали	и	проводили	
дефекацию	 перед	 II	 сатурацией,	
II	 сатурацию	 –	 до	 рН	 9,0–9,2,	
фильтрование	и	т.д.	

Предложенный	 способ	 дает	
возможность	 повысить	 эффект	
очистки	 на	 1,5–2,0%,	 снизить	 со-
держание	ВМС	на	21–25%,	умень-
шить	на	19–22%	содержание	солей	
кальция	и	на	18–20%	–	цветность	
смешанного	 сока.	 Дополнитель-
ное	 удаление	 высокомолекуляр-
ных	 соединений	 и	 красящих	 ве-
ществ	 сахара-сырца	 вызвано	 по-
вышением	 адсорбционной	 актив-
ности	 частиц	 карбоната	 кальция	
в	 результате	 локальной	 пересату-
рации	 жидкой	 фазы	 суспензии	 за	
счет	 естественной	 кислотности	
сахара-сырца	 и	 ростом	 положи-
тельных	значений	электрокинети-
ческого	потенциала	осадка.	

Вывод	 из	 сока	 указанных	 неса-
харов	 улучшает	 условия	 адсорб-
ционной	очистки	на	II	сатурации,	
формирования	 частиц	 карбоната	
кальция,	 что	 повышает	 их	 одно-
родность	 и	 обеспечивает	 удовлет-
ворительные	 фильтрационно-се-
диментационные	 свойства	 карбо-
натных	суспензий.	

Для	 повышения	 качества	 сиро-
па,	 улучшения	 фильтрационных	
свойств	сока	II	сатурации	при	со-
вместной	 переработке	 свеклы	 и	
сахара-сырца	 было	 предложено	
проводить	 клерование	 сахара-
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сырца	 фильтрованным	 соком	 I	
сатурации	с	добавлением	хлорной	
извести	 в	 количестве	 0,05–0,10%	
к	массе	сахара-сырца	и	мелкодис-
персного	 керамзитового	 порош-
ка	 в	 количестве	 0,3–0,5%	 к	 массе	
сахара-сырца.	 Введение	 хлорной	
извести	 позволяет	 уже	 в	 процессе	
клерования	 сахара-сырца	 частич-
но	провести	деполимеризацию	вы-
сокомолекулярных	 соединений,	
в	 том	 числе	 декстрана,	 и	 адсор-
бировать	 полученные	 фрагменты	
высокомолекулярных	 соединений	
и	 красящих	 веществ	 на	 частицах	
керамзитового	порошка	[4].	

В	клеровочную	мешалку	к	трост-
никовому	 сахару-сырцу	 добавля-
ют	 фильтрованный	 сок	 I	 сатура-
ции	 до	 достижения	 СВ	 35–40%.	
В	 мешалку	 вводят	 хлорную	 из-
весть	 в	 количестве	 0,05–0,10%	 к	
массе	 сахара-сырца	 и	 0,3–0,5%	
мелкодисперсного	 керамзитового	
порошка.	 Одновременное	 клеро-
вание	и	обработка	клеровки	хлор-
ной	известью	и	керамзитовым	по-
рошком	проводят	при	температуре	
85–90ОС	в	течение	10–15	мин.	Об-
работанную	 таким	 образом	 кле-
ровку	 сахара-сырца	 смешивают	 с	
фильтрованным	 соком	 I	 сатура-
ции,	смесь	нагревают	до	темпера-
туры	 85–90ОС,	 проводят	 дефека-
цию	0,2–0,3%	СаО	к	массе	свеклы	
в	течение	5–6	мин,	II	сатурацию	–	
до	рН	9,0–9,2,	фильтрацию,	суль-
фитацию	 –	 до	 рН	 8,2–8,5,	 филь-
трацию,	выпаривание	до	сиропа	с	
содержанием	СВ	60–65%.	

Предложенный	 способ	 позво-
ляет	 повысить	 эффект	 удаления	
несахаров	при	очистке	смеси	кле-
ровки	сахара-сырца	и	сока	I	сату-
рации.	 Это	 объясняется	 тем,	 что	
высокомолекулярные	 соедине-
ния	 сахара-сырца	 при	 добавле-
нии	 хлорной	 извести	 разлагают-
ся.	 Продукты	 деструкции	 ВМС	 и	
красящие	 вещества	 сахара-сырца	
адсорбируются	 на	 введенных	 ча-
стицах	 керамзитового	 порошка.	
Последующая	 дефекация	 и	 сату-
рация	 позволяет	 полнее	 адсорби-
ровать	 несахара,	 сформировать	

крупнозернистый	 осадок,	 кото-
рый	 повышает	 фильтрационные	
свойства	 сока	 II	 сатурации	 и	 по-
вышает	 качественные	 показате-
ли	 сиропа	 (снижается	 цветность	
сиропа,	 уменьшается	 содержание	
солей	кальция	и	ВМС).	Это	приво-
дит	к	удалению	большего	количе-
ства	 различных	 групп	 несахаров,	
увеличению	 эффекта	 дефекосату-
рационной	 очистки.	 Применение	
хлорной	 извести	 для	 очистки	 по-
зволяет	 уменьшить	 расход	 окси-
да	 кальция	 на	 дефекацию	 смеси	
перед	 II	 сатурацией.	 Применение	
хлорной	извести	в	количестве	ме-
нее	 0,05%	 недостаточно,	 так	 как		
не	удается	достичь	максимального	
разложения	 ВМС,	 а	 при	 расходе	
хлорной	 извести	 более	 0,10%	 воз-
растают	 расходы,	 что	 повышает	
себестоимость	готовой	продукции.	
Это	относится	и	к	расходу	керам-
зитового	 порошка.	 При	 расходе	
менее	0,3%	отмечается	недостаток	
в	адсорбционной	поверхности	для	
удаления	 продуктов	 деструкции	
ВМС,	 что	 ухудшает	 качественные	
показатели	очищаемой	смеси	кле-
ровки	сахара-сырца	и	сока	I	сату-
рации,	а	при	большем	расходе	ке-
рамзитового	порошка,	более	0,5%,	
эффективность	 его	 применения	
увеличивается	незначительно,	что	
делает	 нерациональным	 увеличе-
ние	 его	 расхода	 свыше	 0,5%.	 Ке-
рамзитовый	 порошок	 в	 основном	
состоит	 из	 2	 соединений:	 двуоки-
си	 кремния	 и	 окиси	 алюминия,	
которые	 в	 процессе	 обжига	 при	
температуре	 900ОС	 превращаются	
частично	 в	 алюмосиликаты.	 Дву-
окись	кремния	является	нераство-
римым	соединением,	следователь-
но,	 в	 водных	 растворах	 диссоци-
ации	 на	 ионы	 это	 соединение	 не	
подвергается.	 Окись	 алюминия,	
напротив,	хотя	и	в	малых	количе-
ствах,	 но	 диссоциирует	 в	 воде	 на	
ионы.	Положительно	заряженные	
ионы	 алюминия	 за	 счет	 электро-
статических	 сил	 притягиваются	
к	 отрицательно	 заряженным	 мо-
лекулам	 несахаров.	 Вероятно,	 в	
определенный	момент	количество	

положительно	 заряженных	 ионов	
алюминия	 компенсирует	 отрица-
тельный	заряд	молекулы	несахара,	
т.е.	общий	заряд	конгломерата	ста-
новится	нейтральным.	Это	приво-
дит	к	тому,	что	нарушается	струк-
тура	 гидратной	 оболочки	 вокруг	
молекулы	несахаров.	Учитывая	то,	
что	 молекулы	 воды	 ярко	 поляри-
зованы,	 их	 расположение	 вокруг	
заряженной	частицы	будет	упоря-
доченное	относительно	друг	друга,	
гидратная	 оболочка,	 следователь-
но,	 имеет	 более	 прочную	 плот-
ную	 структуру	 и	 включает	 в	 себя	
максимальное	 количество	 моле-
кул	воды.	Если	молекула	несахара	
нейтральна,	 то	 расположение	 по-
ляризованных	 молекул	 воды	 во-
круг	 несахара	 будет	 хаотичным,	
нарушится	 плотность	 взаимного	
расположения	молекул	воды	в	ги-
дратной	 оболочке	 относительно	
друг	друга.	Гидратная	оболочка	бу-
дет	 непрочной,	 количество	 моле-
кул	 воды,	 составляющих	 эту	 обо-
лочку,	 уменьшится.	 Все	 это	 будет	
способствовать	агрегации	молекул	
несахаров	друг	с	другом,	т.е.	будут	
формироваться	комплексы	макро-
молекул,	которые	способны	выпа-
дать	 в	 осадок.	 Частицы	 двуокиси	
кремния,	 включаясь	 в	 формиру-
емые	 агрегаты,	 будут	 повышать	
фильтрационно-седиментацион-
ные	 свойства	 формирующегося	
осадка,	 кроме	 того,	 в	 нефильтро-
ванном	соке	II	сатурации	частицы	
двуокиси	кремния	будут	центрами	
кристаллизации	 для	 кальциевых	
солей,	 что	 дополнительно	 приве-
дет	 к	 снижению	 солей	 кальция	 в	
очищенном	соке.

Неплохие	 результаты	 получены	
при	очистке	клеровки	сахара-сыр-
ца,	 предусматривающей	 его	 аф-
финацию	 первым	 оттеком	 утфеля	
I	 кристаллизации.	 Полученный	
аффинационный	 оттек	 смешива-
ли	с	первым	оттеком	утфеля	I	кри-
сталлизации	 и	 промоями	 до	 со-
держания	 СВ	 30–35	 %.	 Эту	 смесь	
подвергали	 дефекации,	 сатура-
ции,	фильтрованию,	после	чего	ее	
использовали	 для	 клерования	 аф-
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финированного	 сахара-сырца	 до	
содержания	СВ	60–65%	[5].
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Аннотация. Многие сахарные заводы России предусматривают переработку 
сахарной свеклы совместно с тростниковым сахаром-сырцом. Авторы предлагают 
проводить клерование сахара-сырца фильтрованным соком I сатурации в 
клеровочной мешалке с последующим смешиванием клеровки с этим соком. 
В клеровочную мешалку необходимо ввести 0,05–0,10% к массе сахара-сырца 
хлорной извести и 0,3–0,5% к массе сахара-сырца керамзитового порошка. 
Введение хлорной извести позволяет уже при клеровании сахара-сырца частично 
провести деполимеризацию высокомолекулярных соединений, в том числе 
декстрана, и адсорбировать полученные фрагменты высокомолекулярных 
соединений и красящих веществ на частицах керамзитового порошка. за счет 
этого можно повысить эффект очистки смеси клеровки с соком I сатурации и таким 
образом улучшить качество сиропа, увеличить выход сахара.
ключевые слова: хлорная известь, керамзитовый порошок.
summary. Many sugar mills of russia provide processing sugar beet with cane sugar. 
the authors propose to carry liquoring of raw sugar by filtered first carbonation juice in 
liquoring mixer followed by mixing of melt liquor with this juice. In liquoring mixer should 
enter 0,05–0,10 % by weight of raw sugar bleaching powder, and 0,3–0,5% by weight 
of raw sugar expanded ceramsite powder. Introduction of bleach can even during 
liquoring of raw sugar partially hold the depolymerization of macromolecular compounds, 
including dextran, and the resulting fragments adsorb macromolecular compounds and 
dyes on the particles of expanded ceramsite powder. this makes possible to increase the 
cleaning effect with the juice mixture melt liquor of first carbonation and thus to improve 
the quality of the syrup, to increase the yield of sugar.
Keywords: bleaching powder, ceramsite powder.
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Сегодня	 говорить	 о	 важности	
внедрения	 информационных	 тех-
нологий	 не	 приходится.	 И	 сахар-
ные	заводы	не	остались	в	стороне.	
С	 каждым	 годом	 количество	 со-
временной	 компьютерной	 техни-
ки,	 применяемой	 на	 предприяти-
ях,	увеличивается.	Однако	эффек-
тивность	 её	 использования	 остав-
ляет	 желать	 лучшего,	 поскольку,	
в	 основном,	 она	 применяется	 для	
расчётно-балансовых	 операций	 в	
бухгалтериях,	 планово-финансо-
вых	отделах	и	при	учёте	движения	
кадрового	состава	предприятий.	

Широкое	 применение	 компью-
терных	 технологий	 для	 анализа	
и	 управления	 технологическими	
операциями	 затруднено	 отсут-
ствием	 необходимого	 программ-
ного	 обеспечения,	 которое	 по-
зволяло	 бы	 разрабатывать	 и	 ана-
лизировать	 различные	 системы	 и	
управлять	ими.	

Практически	 все	 процессы	 или	
явления	можно	представить	в	виде	
математического	 описания	 и	 по-
средством	 математических	 моде-
лей	 реализовать	 их,	 в	 том	 числе	 в	
технологии	 производства	 сахара	 с	
учетом	адекватного	отражения	ре-
альных	процессов.

Анализ	современного	состояния	
разработок	и	внедрения	информа-
ционных	систем	в	сахарной	отрас-
ли	показывает,	что	в	этом	направ-
лении	не	так	уж	много	достижений	
из-за	отсутствия	развёрнутого	ма-
тематического	описания	объектов	
и	 основных	 процессов	 сахарного	
производства.	Несомненно,	разра-
ботка	 такого	 описания	 позволила	
бы	 не	 только	 оперативно	 решать	

в.И. ТУжИЛкИн, д-р техн. наук, проф., член-корр. РАСХН (E-mail: tvi39@yandex.ru)
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Московский государственный университет пищевых производств
к.А. УрУзБАевА, д-р техн. наук, проф.,
Южно-Казахстанский государственный университет 

комплекс	 проблем,	 связанных	 с	
обоснованием	 новых	 способов	 и	
режимов	их	реализации,	но	и	осу-
ществлять	их	оптимизацию.	

К	моделированию	предъявляют-
ся	два	основных	требования:

–	 эксперимент	 на	 модели	 дол-
жен	 быть	 проще,	 быстрее,	 эконо-
мичнее	 и	 безопаснее,	 чем	 экспе-
римент	на	оригинале	(иначе	неза-
чем	создавать	модель).	Но	не	всег-
да	 целесообразно	 строить	 более	
дешёвую	модель:	она	должна	быть	
универсальной,	т.е.	применимой	к	
исследованию	многих	объектов;

–	 должен	 быть	 известен	 алго-
ритм	 расчёта	 параметров	 ориги-
нала	 на	 основе	 результатов	 ис-
следования	 модели	 (моделирова-
ние).	

Исключительная	 особенность	
математического	 моделирования	
состоит	в	том,	что	оно	даёт	ответы	
на	 многие	 вопросы	 ещё	 на	 этапе	
предварительного	 исследования	
технологического	 процесса.	 Это	
исключает	ненужные	затраты	тру-
довых	и	материальных	ресурсов	на	
построение	 нерациональных	 схем	
и	реализацию	неэффективных	ре-
жимов.	 Математическая	 модель	
является	 чрезвычайно	 гибким	
средством,	 позволяющим	 воспро-
изводить	 любые,	 как	 реальные,	
так	 и	 гипотетические	 ситуации,	
даёт	возможность	исследовать	ход	
технологического	 процесса	 при	
любых	 значениях	 его	 параметров.	
Благодаря	этому	уменьшается	по-
требность	 в	 сложном	 лаборатор-
ном	 оборудовании	 и	 в	 эксплуата-
ционных	 испытаниях	 технологи-
ческих	процессов	и	объектов.

Таким	 образом,	 с	 одной	 сторо-
ны,	 экспериментальные	 методы	
сложно	 реализовать	 на	 действую-
щих	объектах,	с	другой,	–	инфор-
мация	 о	 новых	 свойствах	 необхо-
дима	еще	на	стадии	их	разработки	
и	 проектирования.	 Эти	 проблемы	
успешно	решаются	на	основе	ана-
лиза	 процессов	 с	 применением	
методов	математического	модели-
рования	на	ЭВМ.

Использование	 математических	
моделей	 ещё	 на	 этапе	 исследова-
ния	 позволяет	 определить	 опти-
мальные	 технологические	 схемы	
и	режимы,	и	в	то	же	время	модель	
является	 достаточно	 выгодным	
средством	 исследования	 и	 с	 эко-
номической	 стороны,	 так	 как	 ис-
ключаются	затраты	на	построение	
нерациональных	схем	и	использо-
вание	 неэффективных	 режимов.	
Модель	 позволяет	 выйти	 за	 опре-
делённые	рамки,	и	так	как	на	неё	
не	 распространяются	 физические	
ограничения,	 то	 можно	 реали-
зовать	 любые	 ситуации,	 исполь-
зуя	 значения	 физико-химических	
и	 технологических	 параметров.	
Реализация	 исследований	 на	 ла-
бораторных	 и	 производственных	
установках	затруднена	из-за	опас-
ности	 возникновения	 аварийных	
ситуаций	 при	 экспериментирова-
нии,	помех,	возникающих	при	из-
менении	 качества	 продуктов.	 Эти	
проблемы	легко	решаются	при	ис-
пользовании	 математических	 мо-
делей.

В	 качестве	 примера	 предлагает-
ся	 рассмотреть «Информацион-
но-аналитическую	 и	 справочную	
систему	 главного	 технолога».	 Она	

Информационно-моделирующие системы 
в технологии сахара

уДк 664.1.053.2
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направлена	 не	 только	 на	 совер-
шенствование	 и	 упрощение	 дея-
тельности	 главного	 технолога,	 но	
и	 на	 оперативность	 и	 обоснован-
ность	 принятия	 решений	 в	 усло-
виях	 неопределённости.	 Эта	 раз-
работка	 должна	 стать	 незамени-
мым	 помощником,	 особенно,	 для	
молодых	 специалистов	 и	 началь-
ников	смен.	Она	может	стать	про-
образом	для	разработки	подобных	
систем	для	других	категорий	глав-
ных	специалистов. На	рис.	1	пока-
зан	один	из	вариантов	построения 
«Информационно-аналитической	
и	 справочной	 системы	 главного	
технолога».	 Она	 состоит	 из	 трёх	
блоков:

–	 статические	 модели	 техноло-
гических	процессов;

–	 имитационные	 динамические	
модели;	

–	 информационно-справочная	
система.

В	 состав	 первого	 блока	 включе-
ны	 статические	 модели	 ряда	 тех-
нологических	процессов,	позволя-
ющих	главному	технологу,	началь-
нику	 смены,	 сменному	 химику	
оперативно	осуществлять	расчёты	
процессов	диффузии,	аффинации,	
очистки,	выпаривания,	центрифу-
гирования,	сушки,	хранения	и	др.	
и	управлять	ими.

В	состав	второго	блока	включены	
имитационные	модели	технологи-
ческих	 процессов,	 более	 сложных	
по	 своему	 математическому	 опи-
санию.	К	таким	системам	отнесе-
ны	имитационные	модели	испари-
тельной	 изобарической	 кристал-
лизации	сахара,	политермической	
кристаллизации,	 системы	 опти-
мального	 теплораспределения	 и	
распределения	 материальных	 по-
токов.	К	ним	также	отнесены	ин-
формационно-экспертные	 систе-
мы	принятия	решений	в	условиях	
неопределённости,	 оперативного	
учёта	и	контроля	производства	са-
хара	и	другие	математические	мо-
дели,	 необходимые	 для	 развёрну-
того	анализа	процессов	и	решения	
ситуационных	 задач,	 с	 которыми	
специалисты	 непрерывно	 сталки-
ваются	 в	 условиях	 действующего	

производства.	Данные	модели	по-
зволяют	 не	 только	 быстро	 произ-
водить	 расчёты,	 обосновывать	 и	
предлагать	 новые	 способы	 их	 ре-
ализации,	 но	 и	 решать	 задачи	 ав-
томатизированного	 управления	 и	
оптимизации	этих	процессов.	

В	 третьем	 блоке	 формируются	
справочные	 материалы.	 Для	 их	
нахождения	 иногда	 требуется	 до-
вольно	 много	 времени.	 Всё	 это	
даст	 возможность	 в	 значительной	
мере	облегчить	работу	и	повысить	
оперативность	принятия	решения	
не	только	главным	технологом,	но	
и	другими	специалистами. 

Все	 предлагаемые	 к	 разработке	
системы	 носят	 практический	 ха-
рактер.	 Их	 можно	 применять	 для	
интерактивного	 обучения	 моло-
дых	 специалистов,	 эффективного	
повышения	 квалификации	 ин-
женерно-технического	 персонала	
и	 кадров	 массовых	 профессий,	 а	
также	для	научных	исследований,	
разработки,	 обоснования	 новых	
технологий	и	режимов.

Банк	 информационно-модели-
рующих	 программ	 включает	 сле-
дующие	разработки.

Статические модели расчёта про-
цессов:

–	 классическое	 распределение	
материальных	потоков;

–	 себестоимость	 свёклы,	 посту-
пающей	на	переработку;

–	прогнозирование	начала	убор-
ки	свёклы,	выхода	сахара	и	содер-
жания	сахара	в	мелассе;

–	диффузия;
–	аффинация;	
–	очистка;	
–	центрифугирование;
–	сушка;
–	хранение;
–	контроль	и	учёт	сахарного	про-

изводства;
–	 система	 компьютерного	 об-

учения	и	тестирования	ИТР	и	ра-
ботников	массовых	профессий.	

Динамические (имитационные) 
модели 

Изобарическая испарительная 
кристаллизация сахара: 

•	уваривание	утфеля
-	 I,	 II,	 III	 ступени	 кристаллиза-

ции	по	традиционной	технологии;	
-	 с	 использованием	 сиропа	 двух	

концентраций;	 сиропа	 и	 клеров-
ки;	 непрерывно	 возрастающей	
концентрации	сиропа;	

•	 уваривание	 утфеля	 I,	 II,	 III	
ступени	 кристаллизации	 незави-
симо	 от	 концентрации	 продукта,	
поступающего	на	уваривание;	

•	 система	 автоматического	 уп-
равления	 увариванием	 утфеля	 I,	
II,	 III	 ступени	 кристаллизации	 с	
учётом	 расхода	 сиропа	 с	 клеров-
кой	и	расхода	пара;	

•	 приготовление	 искусственно-
го	утфеля	I	кристаллизации;

•	 уваривание	 утфеля	 I	 на	 осно-
ве	 искусственного	 утфеля;	 утфе	-	
ля	II	–	на	кристаллической	основе	
утфеля	I;	утфеля	III	–	на	кристал-
лической	основе	утфеля	II;

•	уваривание	I,	II,	III	утфелей	с	
последовательной	 перетяжкой	 по	
ступеням	кристаллизации. 

Политермическая кристаллиза-
ция сахара: 

▪	кристаллизация	утфеля	послед-
него	продукта	до	достижения	нор-
мальной	чистоты	(типовая);

▪	кристаллизация	утфеля	послед-
него	 продукта	 до	 достижения	 ми-
нимальной	чистоты;

▪	 сравнение	 кристаллизации	 ут-
феля	 последнего	 продукта	 до	 до-
стижения	 нормальной	 и	 мини-
мальной	чистоты;

▪	кристаллизация	утфеля	послед-
него	продукта	до	достижения	нор-
мальной	чистоты	с	поддержанием	
предельной	вязкости	утфеля	путём	

▫	 однократной	 или	 многократ-
ной	подачи	воды	на	его	раскачку;

▫	 однократной	 или	 многократ-
ной	 подачи	 разбавленной	 или	 гу-
стой	мелассы	на	его	раскачку;

▫	 фиксированного	 или	 непре-
рывного	 изменения	 его	 темпера-
туры;

▫	 однократного	 или	 многократ-
ного	отбора	части	утфеля;

▪	сравнение	способов	кристалли-
зации	утфеля	последнего	продукта	
до	достижения	нормальной	чисто-
ты	 с	 поддержанием	 предельной	
вязкости	 утфеля	 по	 предыдущим	
вариантам;
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▪	кристаллизация	утфеля	послед-
него	продукта	до	достижения	нор-
мальной	чистоты	при	отклонении	
параметров	спускаемого	утфеля	от	
расчётных	параметров	нормально-
го	утфеля.

Гибкие технологические систе-
мы: система	 оптимального	 расчё-
та	 распределения	 материальных	
потоков	с	учётом	влияния	состава	
несахаров	 различных	 зон	 свекло-
сеяния.

Оптимизационные технологиче-
ские системы:

◊	 оптимизация	 кристаллизации	

утфеля	 последнего	 продукта	 до	
достижения	 нормальной	 чисто-
ты	с	поддержанием	оптимального	
значения	 скорости	 массового	 ро-

Рис. 1. Информационно-справочная система главного технолога

Аннотация. В работе представлены материалы, демонстрирующие возможности 
применения современных информационных технологий при производстве 
сахарозы. На примере АРМ главного технолога проиллюстрировано будущее этих 
технологий.
summary. the work presents the materials that demonstrate the use of advanced 
information technologies in the production of sugar. For example, the ArM of the Chief 
technologist illustrates the future of these technologies.
ключевые слова: информатизация, информационные системы, моделирование, 
технология, кристаллизация, полунепрерывная кристаллизация, сахар.
Keywords: informatization, information systems, simulation, technology, crystallization, 
semi-continuous crystallization, sugar.

ста	 кристаллов,	 а	 также значения	
предельной	 вязкости	 и	 оптималь-
ного	значения	скорости	массового	
роста	кристаллов;	

◊	одновременный	расчёт	и	опти-
мизация	 распределения	 тепла	 и	
продуктов	 для	 IV-	 и	 V-корпусной	
выпарной	установки	с	выводом	ре-
зультатов	 по	 экономии	 топлива	 и	
данных	экономического	эффекта.

Другие полезные программы: экс-
пертная	 информационно-анали-
тическая	 система	 (ЭИАС)	 приня-
тия	решений	в	условиях	неопреде-
лённости	работы	сахарного	завода.

Основная	задача	экспертной	си-
стемы	–	дать	пользователю	квали-
фицированный	совет	по	интересу-
ющему	 его	 вопросу	 в	 конкретной	
области	знаний.

В	работе	представлены	материа-
лы,	демонстриющие	возможности	
применения	современных	инфор-
мационных	 технологий	 при	 про-
изводстве	 сахарозы.	 На	 примере	
АРМ	 главного	 технолога	 проил-
люстрировано	 будущее	 этих	 тех-
нологий.

Сахарная свекла вскоре может 
стать сырьем для производства 
пищевых лотков. После	 несколь-
ких	 лет	 разработок,	 компания	
3BSolstar	 смогла	 создать	 пищевые	
лотки	 и	 корзины	 товарного	 каче-
ства	из	такого	британского	сырья,	
как	 сахарная	 свекла.	 Лотки	 про-
изводятся	 из	 остатков	 волокон,	
образующихся	 после	 выжимки	
свекловичного	 сахара.	 Торговым	
названием	 упаковочного	 матери-

ала	 стало	 BeetaPac.	 Это	 натураль-
ный	 материал,	 получивший	 сер-
тификат	 пищевой	 безопасности,	
позволяющий	 использовать	 его	 в	
первичной	 упаковке	 для	 продук-
тов	питания,	пишет	Upakovano.ru.

Сахарная	 свекла	 выращивает-
ся	 в	 Великобритании,	 Ирландии,	
других	европейских	странах	и	Се-
верной	Америке.	Мякоть,	которая	
остается	 после	 выжимки	 сахара,	
обычно	продается	в	качестве	низ-

копитательного	 корма	 для	 жи-
вотных.	 В	 Великобритании	 про-
изводится	 около	 0,5	 млн	 т	 этого	
продукта	ежегодно,	поэтому	недо-
статка	такого	сырья	для	превраще-
ния	 его	 в	 пищевую	 и	 непищевую	
упаковку	 быть	 не	 должно.	 Поми-
мо	 многочисленных	 преимуществ	
сырья,	подобная	упаковка	облада-
ет	углеродным	следом,	на	40–50%	
ниже	углеродного	следа	ПЭТ.

www.upakovano.ru, 14.03.14
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