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Комплексная переработка сырья  

и рациональное использование полупродуктов 

производства имеют особую актуальность  

на современном этапе развития сахарной  

отрасли. В условиях перепроизводства  

осуществляются попытки получить  

«полезный» белый сахар с различными  

добавками. Более перспективным является 

использование жёлтых сахаров –  

полупродуктов сахарного производства –  

для производства функциональных продуктов 

обогащенного состава. Желтые сахара  

представляют собой кристаллическую  

сахарозу с остаточным количеством  

природных минеральных и органических  

соединений свёклы: аминокислот,  

микроэлементов, органических кислот.  

Comprehensive processing of raw  

materials and the rational use  

of intermediate products are of particular 

relevance at the present stage  

of development of the sugar industry. 

Under conditions of overproduction,  

the attempts are being made to obtain 

“healthy” white sugar with various  

additives. More promising is the use  

of yellow sugars – semi-products of sugar 

production – for the production  

of functional products of an enriched 

composition. Yellow sugars  

are crystalline sucrose with a residual 

amount of natural mineral and organic 

compounds of beets: amino acids, trace 

elements, organic acids. The objective  
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Задача данного исследования – подтвердить 

качество и безопасность жёлтых сахаров, 

определить основные направления  

их рационального использования. Предложен 

вариант аффинационной очистки жёлтых  

сахаров с использованием в качестве  

аффинирующего раствора клеровки желтого 

сахара, установлены рациональные параметры 

процесса аффинации. Изучен минеральный 

состав жёлтого сахара с использованием  

прибора «Капель 104». Установлено высокое 

содержание калия, кальция, магния и натрия  

в исходном жёлтом сахаре, которое снижается 

в процессе аффинации. В аффинированном 

жёлтом сахаре по сравнению с белым  

содержание минеральных компонентов  

существенно выше, что подтверждает  

целесообразность его использования.  

Определены показатели безопасности  

жёлтого сахара. Установлено, что содержание 

диоксида серы, тяжёлых металлов  

и микробиологические показатели  

соответствуют установленным нормам.  

Сахар-аффинад отличается богатым  

минеральным составом, в нем не выявлено 

патогенной микрофлоры. Предлагается  

использовать аффинированный жёлтый  

сахар в качестве альтернативы белому  

при производстве сахаристых и мучных  

кондитерских изделий, некоторых напитков, 

плодовых консервов и для получения  

функциональных продуктов 

с добавлением БАВ. 

 

of this study is to confirm the quality  

and safety of yellow sugars, to determine 

the main directions of their rational use. 

A variant of the refining purification  

of yellow sugars using yellow sugar  

as a refining solution has been proposed; 

rational parameters of the refining  

process have been established.  

The mineral composition of yellow sugar 

was studied using the «Drops 104»  

device. A high content of potassium,  

calcium, magnesium and sodium  

in the initial yellow sugar was  

established, which decreases during  

the process of affinity. In refined yellow 

sugar, in comparison with a white sugar, 

the content of mineral components  

is significantly higher, which confirms 

the advisability of its use. Yellow sugar 

safety indicators were determined.  

It was found that the content  

of sulfur dioxide, heavy metals  

and microbiological indicators comply 

with established standards. Refined sugar 

has a rich mineral composition;  

no pathogenic microflora is detected in it. 

It is proposed to use the refined yellow 

sugar as an alternative to white one  

in the production of sugar and flour  

confectionery, some drinks, canned fruits 

and to obtain the functional products  

with the addition of biologically active 

substances. 
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Введение. Одним из важнейших направлений развития аграрно-

промышленного комплекса Российской Федерации является разработка 

новых и совершенствование современных технологий хранения, перера-

ботки и оценки качества пищевой продукции [1]. На современном этапе 

развития сахарной отрасли особую актуальность приобретают программы 

комплексной переработки сырья, рационального использования полупро-
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дуктов производства. При этом за пределами рассмотрения остаётся про-

изводство товарного продукта из полупродуктов производства – жёлтых 

сахаров [2]. 

До настоящего времени самостоятельному использованию жёлтых 

сахаров внимание не уделялось, что было обусловлено высоким спросом 

на белый сахар. Белый сахар является важным компонентом пищи, форми-

рующим цвет, аромат, вкус, текстуру и форму продуктов [3]. На сегодняш-

ний день в условиях перепроизводства осуществляются попытки получить 

«полезный» белый сахар с различными добавками. В качестве добавок ис-

пользуют подсластители, ароматизаторы, красители, экстракты растений. 

Однако в основе продукта лежит практически химически чистая сахароза. 

Жёлтые сахара представляют собой кристаллическую сахарозу с не-

большим количеством природных минеральных и органических соедине-

ний свёклы. Они содержат наряду с сахарозой аминокислоты, витамины, 

микроэлементы, органические кислоты и могут быть использованы как ос-

нова для сахаристых продуктов обогащённого состава. 

Задача данного исследования – подтвердить качество и безопасность 

жёлтых сахаров, определить основные направления их рационального ис-

пользования.  

 

Объекты и методы исследований. Объектом исследования являлся 

желтый сахар последней ступени кристаллизации, отобранный на сахар-

ных заводах Воронежской и Саратовской области. Анализ минерального 

состава проводили на приборе Капель-105. Метод измерений основан на 

количественном определении компонентов методом КЭ с косвенным де-

тектированием при длине волны 254 нм. Измерение массовой доли меди, 

свинца, кадмия и цинка осуществляли на полярографе «Модуль ЕМ-04» 

[4]. Определение сернистого ангидрида осуществляли йодометрическим 

методом [5]. 
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Микробиологические показатели сахара оценивали в соответствии с 

ГОСТ 26968-86 по следующим показателям: общее количество мезофиль-

ных аэробных и факультативно-aнаэробных микроорганизмов, определе-

ние количества дрожжей и плесневых грибов. Качественные показатели 

желтого и аффинированного сахара определяли в соответствии со стан-

дартными методами, принятыми в сахарном производстве [6]. 

 

Обсуждение результатов. Исходный жёлтый сахар содержит на 

поверхности кристаллов плёнку межкристального раствора, содержащую 

значительное количество красящих и зольных элементов, что придаёт рас-

твору сахара тёмную окраску и своеобразный запах [7].  

Для очистки сахарных растворов используются различные химиче-

ские и адсорбционные методы [8-15]. Для удаления плёнки с поверхности 

кристаллов жёлтого сахара наиболее подходит аффинационная очистка, 

которую проводили путём обработки его клеровкой аффинированного 

жёлтого сахара [16]. Для этого жёлтый сахар последней ступени кристал-

лизации смешивали с раствором аффинированного жёлтого сахара, нагре-

того до 70 °С, в соотношении, обеспечивающем концентрацию сухих ве-

ществ аффинационного утфеля 90 %, перемешивали в течение 5 минут и 

обрабатывали в центрифуге при скорости 4000 мин-1 в течение 5 мин. По-

лученный сахар-аффинад анализировали, определяя массовые доли сухих, 

сахарозы и чистоту, содержание α-аминного азота, редуцирующих ве-

ществ, цветность и зольность (табл. 1). 

Результаты исследования свидетельствуют, что показатели жёлтого 

сахара после аффинационной очистки существенно повышаются: содер-

жание редуцирующих веществ снизилось на 65,7 %, вредного α-аминного 

азота уменьшилось на 56,9 %, чистота сахара увеличилась на 0,76 %, цвет-

ность в процессе аффинации снизилась на 74 %, зольность – на 93 %.  
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Таблица 1 – Качественные показатели исходного желтого сахара  

и после аффинационной очистки 

 

Показатель 
Вид сахара 

жёлтый аффинированный 

Массовая доля сухих веществ, % 99,1 99 

Массовая доля сахарозы, % 96,4 97,05 

Чистота, % 97,27 98,03 

Содержание редуцирующих веществ, мг/см3 0,05208 0,01785 

Содержание α-аминного азота, мг/см3 4,13 1,78 

Цветность, ед. опт. плот. 1066 277 

Зольность, мг/см3 1,62 0,1127 

 

Снижение содержания несахаров и повышение содержания сахарозы 

позволяет использовать аффинированный жёлтый сахар в целом ряде про-

изводств в качестве альтернативы белому сахару при условии соответствия 

по показателям безопасности и микробиологическим характеристикам. 

Одной из важнейших характеристик пищевой продукции является её 

безопасность. Для оценки пригодности аффинированного сахара к исполь-

зованию в пищевых технологиях были проанализированы показатели без-

опасности: содержание сульфитов, минеральный состав и содержание ме-

ди, свинца, кадмия и цинка. В качестве объектов сравнения были исполь-

зованы белый и исходный жёлтый сахара. 

Согласно международному стандарту CAC/RS 1969 г. максимальное 

допустимое количество SO2 в сахаре не должно превышать 20 мг/кг. Диок-

сид серы – широко применяемый консервант и антиоксидант, который 

предотвращает микробиологические процессы в пище, а также защищает 

её от потемнения.  

Считается безопасным для здоровья, если не потребляется в количе-

стве, превышающем допустимое суточное потребление 0,7 мг/кг массы тела.  

Результаты определения двуокиси серы в сахаре приведены  

в таблице 2. Из полученных результатов видно, что содержание сульфитов 
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в жёлтом сахаре составляет практически пороговое безопасное значение 

(18 мг/кг). Процесс аффинации позволяет сократить на 44 % содержание 

SO2 в аффинированном сахаре и по данному показателю приблизить к бе-

лому сахару. 

 

Таблица 2 – Определение содержания сульфитов 

Вид сахара Содержание SО2, мг/кг 

Белый  0,08 

Желтый  0,18 

Аффинированный  0,10 

 

Анализ минерального состава основан на минерализации отобранной 

пробы, разбавлении золы бидистиллированной водой, дальнейшем разде-

лении и количественном определении компонентов методом КЭ с косвен-

ным детектированием при длине волны 254 нм. Для проведения данного 

анализа образцы сахара минерализовали в муфельной печи при температу-

ре 800 оС и проанализировали на приборе «Капель 104» (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Результаты измерений массовой концентрации катионов 

Определяемые 

катионы, мг/100 г 

Вид сахара Эффективность 

аффинации,  

% 
белый желтый аффинированный 

Калий 1,039 2813 160,4 94,29 

Натрий 13,03 1646 667,9 59,42 

Магний 1,087 24,89 9,003 63,82 

Кальций 76,52 284,1 218,6 23,05 

Стронций  Остаточные 

следы 

Остаточные  

следы 
 

 

В результате анализа была доказано значительное удаление вместе с 

плёнкой межкристального раствора различных катионов в процессе аффи-

нации жёлтого сахара. Результаты свидетельствуют о незначительном ко-

личестве в белом сахаре катионов калия, натрия, магния и кальция  
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(рис. 1а). Исходный жёлтый сахар содержит плёнку мелассы на поверхно-

сти кристаллов с высоким содержанием минеральных соединений  

(рис. 1б). В процессе аффинации жёлтого сахара за счёт замены плёнки 

мелассы сахарным раствором большая часть минеральных соединений 

удаляется, но остаточное их количество превышает концентрацию выше-

названных катионов в белом сахаре, что позволяет говорить о пользе при 

использовании аффинированного жёлтого сахара (рис. 1в).  

 

 

                                        а                                              б     

 

                                                         в 

Рис. 1. Измерение массовой концентрации катионов в белом сахаре (а), 

исходном жёлтом сахаре (б) и аффинированном жёлтом сахаре (в) 

 

Польза калия, кальция, натрия и магния для организма заключается в 

следующем [17]. Калий поддерживает постоянство состава клеточной и 

межклеточной жидкости, водно-солевой баланс, осмотическое давление, 

кислотно-щелочное равновесие, обеспечивает межклеточные контакты и 

выделительную функцию почек, участвует в регуляции сердечных сокра-

щений. Кальций обеспечивает прочность костей, ногтей и зубов. Катионы 

Са2+, входящие в состав плазмы крови и тканевых жидкостей, участвуют в 
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поддержании гомеостаза, в регуляции сердечных сокращений и свёртыва-

емости крови. Кальций может успешно конкурировать с радионуклидами и 

тяжёлыми металлами на всех этапах метаболизмах. Магний участвует в 

синтезе белка и нуклеиновых кислот, обмене белков, жиров и углеводов, 

переносе, хранении и утилизации энергии, снижает артериальное давле-

ние. Основное назначение натрия – поддержание водно-солевого баланса в 

клетках человеческого организма, нормализация нервно-мышечной дея-

тельности и функции почек, сохранение минеральных веществ в крови в 

растворимом состоянии. 

Организм не способен вырабатывать минеральные соединения, сле-

довательно, их запас можно пополнять только приёмом пищи и различны-

ми пищевыми добавками [18]. 

Ионы тяжёлых металлов относятся к основным факторам риска при 

употреблении пищевых продуктов. Определение содержания ионов свин-

ца, кадмия и меди проводили из одной части пробы (раствор пробы с фо-

ном). Для этого сначала проводят определение ионов свинца и кадмия при 

потенциале накопления 1400 мВ, после стабилизации высот пиков опреде-

ляемых элементов по методу стандартной добавки. Далее проводят опре-

деление ионов меди, изменив потенциал накопления на -950 мВ и потен-

циал очистки электрода на +100 мВ (рис. 2, табл. 4).  

 

Таблица 4 – Содержание вредных элементов в пробах сахара 

Определяемый 

элемент 

Вид сахара 
Эффект 

аффинации, % 
допустимое 

значение 
желтый аффинированный 

Свинец, мг/кг 1,0 0,16 0,015 90,62 

Кадмий, мг/кг 0,05 0,03 0,006 80,00 

Медь, мг/кг 1,0 2,6 1,73 33,46 

 

Раствор холостой пробы анализируют, получая значение массовой 

концентрации элемента в растворе холостой пробы –Сh(мкг/дм3). 
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а)  

 

б)  

Рис. 2. Графическое представление измерений массовой доли меди, 

свинца, кадмия в исходном (а) и аффинированном (б) желтом сахаре 

 

Проведённые исследования позволили определить вредные элемен-

ты, содержащиеся в жёлтом сахаре, и подтвердили положительное влияние 

процесса аффинации на удаление токсичных элементов. В образцах были 

выявлены три элемента: свинец, кадмий и медь. Аффинация позволила 

значительно сократить их содержание в сахаре: свинца на 90,6 %,  

кадмия на 80 %, меди на 33,5 %.  

Экспериментально установлено, что исходный жёлтый сахар имеет 

высокое содержание микроорганизмов, среди которых преобладает слизе-

образующая микрофлора [19]. Содержание дрожжей, плесеней и термо-

фильных микроорганизмов невелико, и они полностью удаляются в про-

цессе аффинационной очистки, так как находятся в плёнке на поверхности 

кристаллов. Общее микробное число и количество слизеобразующей мик-

рофлоры при аффинации снижается в 2,5-3 раза (табл. 5).  
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Таблица 5 – Результаты микробиологических показателей сахара 

Вид 

сахара 

Микробиологические показатели сахара (КОЕ/г сахара) 

КМАФАнМ Слизеобразующие Термофилы Плесени Дрожжи 

24 часа 

Жёлтый сахар 9,7∙104 8,0∙103 4 1∙103 3∙103 

Сахар аффинад 6,2∙104 0 0 0 0 

120 часов 

Жёлтый сахар 2,1∙105 1,18∙105 5 1∙103 3∙103 

Сахар аффинад 9,6∙104 4,1∙104 0 0 0 

 

Жёлтый сахар после аффинационной очистки можно использовать в 

производстве кондитерских изделий, джема, варенья, компотов, безалкоголь-

ных напитков, где предусматривается обработка полупродуктов при высокой 

температуре [20]. Применение жёлтого и аффинированного сахара для про-

изводства напитков сопряжено с риском помутнения готовой продукции. 

Перспективным может быть использование жёлтого сахара после 

аффинационной очистки для получения сахаристого продукта с биологи-

чески активными веществами [21]. Это позволит провести эффективную 

очистку жёлтого сахара и обогатить его полезными компонентами. Пре-

имущества использования жёлтого сахара:   

• содержит природные минеральные вещества;  

• содержит меньшее количество сахарозы, чем белый сахар;  

• не содержит вредных веществ;  

• имеет небольшой размер кристаллов, что облегчает  

формование. 

В качестве добавок можно использовать различные порошки, экс-

тракты, соки плодов и овощей.  

 

Выводы. Аффинация жёлтого сахара позволяет по показателям без-

опасности привести его к стандартным значениям для белого сахара, сни-

зить содержание сульфитов на 44 % и микробную обсеменённость в 2,5-3 

раза. Сахар-аффинад отличается богатым минеральным составом, в нем не 

выявлено патогенной микрофлоры.  
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Предлагается использовать аффинированный жёлтый сахар в каче-

стве альтернативы белому при производстве сахаристых и мучных конди-

терских изделий, некоторых напитков, плодовых консервов и для получе-

ния функциональных продуктов с добавлением БАВ. Применение аффи-

нированного жёлтого сахара в условиях кондитерского производства обес-

печит высокие качественные характеристики готовой продукции и обога-

тит её природными компонентами свёклы. 
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