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ОЦЕНКА СВЯЗИ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СОКОВ 

ПРОИЗВОДСТВА САХАРА С КАЧЕСТВОМ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ6 
 

Цель исследования – выявить уровень связи высокомолекулярных соединений (ВМС) диффу-

зионного и очищенного соков с качеством сахарной свеклы при воздействии композиции функцио-

нальных технологических вспомогательных средств (ТВС) на пищевую систему производства 

сахара. Полный факториальный план численного опыта включал два фактора на четырех уров-

нях их варьирования. Каждый из 16 вариантов опыта отражал заданное матрицей планирования 

соотношение содержания растворимых несахаров сахарной свеклы (фактор А) и общей дозы 

композиции ТВС, включающей ферментный препарат, антимикробное средство и пеногаситель 

(фактор В). Статистически значимое влияние взаимодействия изучаемых факторов на ВМС 

технологических соков в пищевой системе установлено только на средних уровнях их варьиро-

вания. Выявлена доля вклада изучаемых факторов в варьирование ВМС диффузионного и очи-

щенного соков: значительный вклад вносило содержание растворимых несахаров сахарной свек-

лы, доля которых находилась на уровне соответственно 73,5 и 68,6 %; уровень влияния общей 

дозы композиции ТВС был средним – 21,9 и 22,8 %. Адекватное отражение совокупного влияния 

содержания растворимых несахаров и композиции ТВС на численные значения ВМС технологи-

ческих соков получено соответствующими регрессионными уравнениями. Представленные на их 

основе поверхности отклика свидетельствовали о закономерном увеличении содержания ВМС в 

соках при увеличении концентрации растворимых несахаров в сахарной свекле, а применяемая 

композиция функциональных ТВС в средних и максимальных общих дозах приводила к снижению 

содержания ВМС в соках. О высокой степени соответствия расчетных и лабораторных ре-

зультатов свидетельствовал коэффициент детерминации регрессионных уравнений R2 – 0,902 

и 0,996. Выявленные зависимости могут найти применение для прогнозного расчета ВМС диф-

фузионного и очищенного соков по содержанию в них сахарозы с высоким уровнем адекватности 

(R2 – 0,958 и 0,989). 
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EVALUATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN HIGH-MOLECULAR-WEIGHT COMPOUNDS 
IN PROCESSING JUICES AND SUGAR BEET QUALITY 

 

The aim of the study is to identify the relationship between the high-molecular-weight compounds 
(HMWC) of diffuse and purified juices and the quality of sugar beet under the influence of a composition of 
functional technological processing aids (TPAs) on the food system of sugar production. The full factorial 
design of the numerical experiment included two factors at four levels of their variation. Each of the 16 ex-
perimental variants reflected the ratio of the content of soluble non-sugars of sugar beet (factor A) and the 
total dose of the TPA composition, including an enzyme preparation, an antimicrobial agent and an anti-
foam agent (factor B), specified by the planning matrix. A statistically significant effect of the interaction of 
the studied factors on the HMWC of process juices in the food system was established only at the average 
levels of their variation. The share of the contribution of the studied factors to the variation in the HMWC of 
diffuse and purified juices was revealed: a significant contribution was made by the content of soluble non-
sugars of sugar beet, the share of which was at the level of 73.5 and 68.6 %, respectively; The level of 
influence of the total dose of the TPA composition was average – 21.9 and 22.8 %. An adequate reflection 
of the combined influence of the content of soluble non-sugars and the TPA composition on the numerical 
values of the HMWC of process juices was obtained using the corresponding regression equations. 
The response surfaces presented based on these data indicated a consistent increase in the HMWC con-
tent in juices with increasing concentrations of soluble non-sugars in sugar beet, while the applied func-
tional HMWC composition at average and maximum total doses resulted in a decrease in the HMWC con-
tent in juices. A high degree of agreement between the calculated and laboratory results was demonstra-
ted by the determination coefficients of the regression equations: R2 = 0.902 and 0.996. The identified re-
lationships can be used to predict the HMWC content of diffused and purified juices based on their sucrose 
content with a high level of adequacy (R2 = 0.958 and 0.989). 

Keywords: soluble non-sugars, high-molecular-weight compounds, sugar beet, sugar production sys-
tem, process juice, regression analysis. 
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Введение. Сахарная свекла – сахароносное 
растительное сырье, используемое для про-
мышленного производства пищевого продукта 
белого сахара. В ее состав кроме сахарозы 
входит множество других компонентов, обоб-
щенно называемых несахарами. С точки зрения 
технологии производства сахара, направленной 
на получение высокоочищенного продукта, наи-
более значимыми считают несахара клеточного 
сока сахарной свеклы или растворимые несаха-
ра, которые в той или иной степени отрицатель-

но влияют на функционирование пищевой сис-
темы, протекание технологических процессов, 
выход сахара, его качество и свойства. 

Из числа растворимых несахаров наиболь-
шего внимания заслуживает группа химических 
веществ коллоидной дисперсности, находящих-
ся в основном в форме высокомолекулярных 
соединений (ВМС) в количестве 0,40–2,50 % к 
массе свеклы [1]. Они представлены преимуще-
ственно органическими соединениями: белко-
выми и пектиновыми веществами, полисахари-
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дами, оказывающими влияние на пенообра-
зующие и вязкостные свойства пищевой систе-
мы производства сахара. В пищевую систему 
ВМС поступают вместе с клеточным соком в 
процессе экстрагирования сахарозы из свекло-
вичной стружки; при известково-углекислотной 
очистке основная их масса удаляется, но в 
очищенном соке остаются устойчивые фракции, 
переходящие в последующие процессы сгуще-
ния сока и кристаллизации сахарозы. При этом 
незначительное их количество, характерное для 
здоровой сахарной свеклы, не оказывает нега-
тивного влияния на функционирование пищевой 
системы. Повышенное содержание ВМС, свя-
занное с ухудшением качества корнеплодов 
(инфицированием, хранением), приводит к уве-
личению количества пены и вязкости в пищевой 
системе, нарушению ее равновесия, что тормо-
зит протекание всех технологических процессов 
[2–4]. Остаточные количества ВМС могут вклю-
чаться в кристаллы белого сахара, оказывая 
отрицательное воздействие на его потреби-
тельские свойства – потерю прозрачности и по-
вышение флокуло- и пенообразующей способ-
ности растворов сахара [5, 6]. Функционально-
технологические свойства такого сахара как 
сырьевого ингредиента для продуктов питания 
снижаются, что создает проблемы в пищевых 
технологиях [7]. 

Наиболее технологически проблемные ВМС 
представлены полисахаридами в форме декст-
рана (полимер глюкозы) и левана (полимер 
фруктозы), являющимися продуктами жизне-
деятельности слизеобразующих бактерий рода 
Leuconostoc mesenteroides и Bacillus [8]. Слизис-
тый бактериоз – типичное заболевание сахар-
ной свеклы в периоды вегетации и хранения, 
особенно при подмораживании и оттаивании 
корнеплодов, которое может продолжить свое 
активное развитие в благоприятных условиях 
первичных процессов технологической линии 
производства сахара. Бактериальные полиса-
хариды хорошо растворимы в воде, поэтому в 
процессе экстрагирования сахарозы из свекло-
вичной стружки они свободно переходят в диф-
фузионный сок. В процессе его очистки под 
действием извести они образуют желеобразные 
комплексные соединения, которые затрудняют 
процесс фильтрования технологических соков и 
сиропа; замедляют процессы кристаллизации 
сахарозы и центрифугирования утфелей [9]. 
В результате наблюдается увеличение ресурсо-

затрат, повышение потерь сахарозы, снижение 
потребительских свойств белого сахара – появ-
ление мутности раствора сахара, ухудшение 
кристаллоструктуры, увеличение степени риска 
его инфицирования [10]. 

Для устранения образования и удаления ука-
занных биополимеров используют технологи-
ческие вспомогательные средства (ТВС) – фер-
ментные препараты классов декстраназы и ле-
ваназы, антимикробные средства и пеногасите-
ли, которые вводят в пищевую систему в про-
цессе экстрагирования сахарозы [11, 12]. Пред-
ставленная совокупность (композиция) ТВС, 
выступая в качестве фактора стабильности пи-
щевой системы, переводит ее в устойчивое 
равновесное состояние за счет функционально-
го действия средств – разрушения полисахари-
дов, подавления жизнедеятельности микроор-
ганизмов, снижения образования пены и ее 
удаления. В результате дальнейший формат 
пищевой системы в процессах известково-
углекислотной очистки диффузионного сока 
приближен к устойчивому состоянию, характер-
ному для здоровой сахарной свеклы. О нор-
мальном, равновесном функционировании пи-
щевой системы свидетельствуют достижения 
заданных значений показателей ее стабильнос-
ти, в качестве которых выступают: содержание 
сахарозы, эффект очистки, содержание молоч-
ной кислоты, рН, мутность, цветность техноло-
гических соков. 

Цель исследования – выявить уровень свя-
зи ВМС диффузионного и очищенного соков с 
качеством сахарной свеклы при воздействии 
композиции функциональных ТВС на пищевую 
систему производства сахара. 

Задачи: установление закономерности из-
менения содержания ВМС технологических со-
ков во взаимосвязи с состоянием пищевой сис-
темы в зависимости от содержания раствори-
мых несахаров сахарной свеклы и общей дозы 
применяемой композиции ТВС методом числен-
ного эксперимента; определение уровня соот-
ветствия расчетных результатов фактическим 
значениям лабораторного опыта. 

Объекты и методы. Объектом исследова-
ний служили здоровые свежевыкопанные и хра-
нившиеся корнеплоды сахарной свеклы, в т. ч. 
образцы сахарной свеклы, выращенной в Кур-
ской области в 2024 и 2025 гг. Последние вклю-
чали совокупности корнеплодов различных 
районированных гибридов (Бриз, Эйфория, Ре-
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кордина, БТС-590, Волна и др.), возделываемых 
по интенсивной технологии с последующим 
хранением в кагатах. Корнеплоды сахарной 
свеклы были ранжированы в зависимости от 
чистоты клеточного сока и доли пораженных 
слизистым бактериозом: соответственно ранг 
качества: 0 – более 90,1 %, отсутствуют; 
1 – 89,1–90,0 и 1 %; 2 – 88,1–89,0 и 6 %; 
3 – 86,1–88,0 и 10 %; 4 – 84,1–86,0 и 15 % [13]. 
Численный опыт включал два фактора на четы-
рех уровнях их варьирования. Каждый из 16 ва-
риантов факториального численного опыта от-
ражал заданное матрицей планирования соот-
ношение содержания растворимых несахаров 
(9,9; 11,9; 13,9 и 15,9 % к массе СВ – фактор А) 
и общей максимальной, средней, минимальной 
и ниже минимального уровня дозы композиции 
препаратов (7,5; 15,0; 22,5 и 30,0 кг/1000 т свек-
лы – фактор B). Дозы препаратов устанавлива-
ли согласно технологической документации по 
их применению. Каждая отдельная композиция 
ТВС, вводимая в пищевую систему процесса 
экстрагирования сахарозы, включала следую-
щие дозы препаратов: ферментный препарат 
«Декстрасепт 2» по ТУ 20.14.64-001-09265941-
2017 соответственно 2,0; 4,0; 6,0 и 8,0 кг/1000 т 
свеклы; антимикробное средство «Бетасепт» по 
ТУ 2381-001-92287788-2014 – 0,5; 1,0; 1,5 и 
2,0 кг/1000 т свеклы; пеногаситель «Волтес ФСС 
93» по ТУ 2226-100-34686523-09 – 5,0; 10,0; 15,0 
и 20,0 кг/1000 т свеклы. 

В качестве зависимых переменных парамет-
ров приняты предполагаемые численные зна-
чения содержания ВМС в клеточном, диффу-
зионном и очищенном соках, % к массе СВ, и 
показатели стабильности пищевой системы – 
содержание сахарозы и редуцирующих веществ 
в диффузионном и очищенном соках, % к массе 
СВ; рН диффузионного сока; эффект очистки на 
диффузии; мутность очищенного сока, мг/дм3. 
Численные значения выше приведенных пока-
зателей были получены по результатам мета-
анализа данных литературных источников и по 
собственным результатам исследований на ос-
нове экспертной оценки с учетом уровня влия-
ния функциональных ТВС – положительного, 
отрицательного, допустимых и пороговых зна-
чений, характера взаимосвязи между показате-
лями и других факторов [1–4, 8, 12, 14–16]. 

Результаты численного эксперимента срав-
нивали с фактическими данными, полученными 
при проведении процесса экстрагирования са-

харозы из свекловичной стружки в условиях ла-
бораторного опыта. Лабораторный опыт прово-
дили путем физического моделирования про-
цесса экстрагирования сахарозы (Инструкция по 
ведению технологического процесса свеклоса-
харного производства. М.: ЦНИИТЭИ пищепром, 
1985. 372 с.) по следующей методике. Освобож-
денные от примесей корнеплоды сахарной 
свеклы отмывали и изрезывали в стружку же-
лобчатой формы толщиной 0,5–1,0 мм спе-
циальным лабораторным свеклорезным ножом. 
На свекловичную стружку вносили заданную 
дозу ферментного препарата «Декстрасепт 2» 
путем распыления, затем добавляли экстра-
гент – подогретую до температуры 80–90 °С и 
подкисленную серной кислотой до рН 5,5–6,0 
водопроводную воду в соотношении стружка : 
вода как 1 : 1. Смесь нагревали на водяной ба-
не, процесс экстрагирования проводили при 
температуре 68–72 °С с последовательным 
вводом в начале процесса заданных доз анти-
микробного средства «Бетасепт» и затем пено-
гасителя «Волтес ФСС 93» при периодическом 
перемешивании. Полученный диффузионный 
сок очищали от мезги, пропуская через сито. 
Эксперименты проводились в 3-кратной повтор-
ности. Содержание ВМС и показатели стабиль-
ности пищевой системы определяли по обще-
принятым в сахарном производстве методикам 
(Инструкция по химико-техническому контролю 
и учету сахарного производства. Киев: ВНИИСП, 
1983. 476 с.). 

Для обработки данных использовали соот-
ветствующие алгоритмы дисперсионного и кор-
реляционно-регрессионного анализа. Статисти-
ческую значимость коэффициентов регрессии 
оценивали на основе t-критерия при α = 0,05 и 
уровня p-значения. Для характеристики адек-
ватности полученных уравнений регрессии слу-
жил F-критерий Фишера. Расчетный критерий 
Фишера (Fрасч) вычисляли на основе соотноше-
ния дисперсий адекватности (S2

ад) и воспроиз-
водимости (S2

воспр). Коэффициент детерминации 
(R2) характеризовал совокупную долю вклада в 
вариацию отклика всех вошедших в модель 
факторов. Значение R2, близкое к 1,0, принято 
считать индикатором степени соответствия мо-
дели экспериментальным данным [17]. Эффек-
ты влияния изучаемых ТВС на изменение пока-
зателей рассчитывали при помощи алгоритма 
Йетса. Показатель наименьшей существенной 
разности (НСР0,05), характеризующий статисти-
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ческую значимость эффектов влияния изучае-
мых факторов, определяли по результатам дис-
персионного анализа данных опыта [18]. Статис-
тическую обработку данных проводили в соот-
ветствии с методами описательной статистики и 
регрессионного анализа в среде табличного про-
цессора MS Excel, а также с помощью функций и 
специальных опций Excel Statistical (XLSTAT). 

Результаты и их обсуждение. Численные 
значения исследуемых показателей по вариан-
там опыта приведены в таблице 1. Результаты 
корреляционного анализа содержания ВМС 
диффузионного (ВМСдиф) и очищенного соков 
(ВМСочищ) и показателей стабильности пищевой 
системы свидетельствовали о наличии значи-
мой тесной связи (по шкале Чеддока) между 
ними. Весьма высокая положительная связь 
обнаружена между содержанием ВМС диффу-
зионного и очищенного соков и мутностью очи-
щенного сока (Мочищ, мг/дм3), соответственно 

r 0,977 и 0,971, а с содержанием сахарозы в со-
ках – отрицательная: диффузионном (соответ-
ственно r –0,948 и –0,932) и очищенном (соот-
ветственно r –0,987 и –0,979). Выявленная вы-
сокая корреляция подтверждена ранее полу-
ченными нами данными [12, 15] и согласовы-
вается с результатами других исследователей 
[6, 8, 14]. Показатель стабильности пищевой 
системы в виде уровня мутности очищенного 
сока обусловлен в основном наличием в ней 
нескоагулировавших ВМС, большая часть кото-
рых бактериального происхождения. Они нега-
тивно влияют на протекание процессов экстра-
гирования сахарозы и известково-углекислотной 
очистки, и, соответственно, на полноту извлече-
ния и сохранения целевого компонента по тех-
нологическому потоку. Поэтому, чем большее 
количество ВМС содержится в диффузионном и 
очищенном соках, тем меньше в них содержа-
ние сахарозы. 

 
Таблица 1 

Значения исследуемых показателей по вариантам численного опыта 
Values of the studied indicators for variants of numerical experiment 

 

Вариант 
опыта 

Фактор А 
(НСХ, % 

к массе СВ) 

Фактор В 
(общая доза 

комбинации ТВС, 
кг/1000 т свеклы) 

ВМСдиф ВМСочищ СХдиф СХочищ 
Мочищ 
мг/дм3 

% к массе СВ 

1 9,9 7,5 2,82 1,41 90,9 92,6 120 

2 11,9 7,5 3,71 2,01 88,8 90,8 161 

3 13,9 7,5 5,09 4,12 85,6 87,7 202 

4 15,9 7,5 6,52 4,65 83,8 85,2 252 

5 9,9 15,0 1,85 1,01 92,1 94,6 92 

6 11,9 15,0 2,62 1,46 89,2 92,3 118 

7 13,9 15,0 3,49 2,33 87,1 90,4 161 

8 15,9 15,0 5,32 3,01 85,2 88,2 196 

9 9,9 22,5 1,58 0,84 92,3 94,8 80 

10 11,9 22,5 2,35 1,27 89,7 92,9 109 

11 13,9 22,5 3,11 2,06 87,8 91,2 148 

12 15,9 22,5 4,99 2,79 86,0 89,1 171 

13 9,9 30,0 1,50 0,72 92,4 94,9 72 

14 11,9 30,0 2,09 1,13 90,2 93,3 105 

15 13,9 30,0 2,99 1,89 88,1 91,5 131 

16 15,9 30,0 4,19 2,62 86,2 89,5 152 
 

Статистически значимое влияние взаимо-
действия изучаемых факторов на ВМС диффу-
зионного и очищенного соков установлено толь-
ко на средних уровнях их варьирования. Из таб-
лицы 2 видно, что влияние содержания раство-

римых несахаров сахарной свеклы проявилось 
в увеличении содержания ВМС, что обусловле-
но в основном микробиологическим состоянием 
корнеплодов, которое имеет тенденцию ухуд-
шения в ряду рангов качества от 0 до 4. В ре-
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зультате происходит изменение химического 
состава корнеплодов за счет появления продук-
тов метаболизма микроорганизмов – высокомо-
лекулярных полисахаридов, редуцирующих ве-
ществ, органических кислот, в основном молоч-
ной [8]. Снижение содержания ВМС происходит 
под аддитивным влиянием применяемой компо-
зиции ТВС, которая осуществляет ингибирова-
ние микробиологической зараженности пищевой 
системы в процессе экстрагирования сахарозы 
за счет результативного согласованного воз-

действия на систему индивидуальных техноло-
гических эффектов композиции средств – гид-
ролизирующего высокомолекулярные полиса-
хариды ферментного препарата, дезинфици-
рующего антимикробного средства и пеногася-
щего [12]. Указанное позволило пищевой систе-
ме в данном процессе приобрести равновесие, 
стабильность и далее сохранять свою устойчи-
вость в процессах известково-углекислотной 
очистки диффузионного сока. 

Таблица 2 
Средние эффекты действия и взаимодействия изучаемых факторов для ВМС 

технологических соков 
Average main and interaction effects of the studied factors on HMWC in processing juices 

 

Показатель Уровень варьирования А В АВ 

ВМСдиф 

– 0,76 –1,22 –0,14 

0 1,73 –1,53 –0,54 

+ 3,32 –1,84 –0,38 

НСР05 0,36 0,36 0,18 

ВМСочищ 

– 0,47 –1,10 –0,13 

0 1,61 –1,31 –1,11 

+ 2,27 –1,46 –0,97 

НСР05 0,61 0,61 0,30 
 

Выявлена доля вклада изучаемых факторов в 
варьирование ВМС диффузионного и очищенно-
го соков: значительный вклад вносило содержа-
ние растворимых несахаров сахарной свеклы 

(73,5 и 68,6 % соответственно); а влияние общей 
дозы композиции ТВС составило 21,9 и 22,8 %. 

Далее были получены регрессионные урав-
нения: 

 

 ВМСдиф = 5,552 – 0,657A – 1,348B + 0,052AA + 0,004BB – 0,0072AB, (1) 
 Fфакт = 0,989; Fтабл = 2,40; R2

норм= 0,98; p-значение = 0,509. 
 

 ВМСочищ = –3,353 + 0,602A – 0,078B + 0,004BB – 0,011AB, (2) 
 Fфакт = 0,946; Fтабл = 2,40; R2 норм = 0,93; p-значение = 0,542. 

 

Уравнения регрессии адекватно отражали 
совокупное влияние содержания растворимых 
несахаров сахарной свеклы и общей дозы ком-
позиции ТВС на содержание ВМС диффузион-
ного и очищенного соков. Это подтверждено 
соответствующим уровнем критерия Фишера 
(Fфакт), коэффициентов детерминации (R2

норм) и 
р-значения. 

Достигнутый методом численного экспери-
мента уровень формализации пищевой системы 
позволил получить соответствующие поверх-
ности отклика регрессионных моделей ВМС 
диффузионного и очищенного соков от количес-

тва растворимых несахаров сахарной свеклы и 
общей дозы композиции ТВС (рис. 1). 

Представленные на рисунке 1 (а, б) поверх-
ности отклика свидетельствуют о закономерном 
увеличении содержания ВМС в диффузионном 
и очищенном соках при увеличении количества 
растворимых несахаров сахарной свеклы; при-
меняемая композиция функциональных ТВС в 
средних и максимальных общих дозах оказыва-
ла положительное влияние на снижение содер-
жания ВМС в технологических соках, что согла-
суется с научными данными [12, 15]. 

 



 Вестник КрасГАУ.  2026. № 3 (228) 

258 

 

  
а б 

 

Рис. 1. Зависимости содержания ВМС в диффузионном (а) и очищенном соках (б) от содержания 
растворимых несахаров сахарной свеклы и общей дозы композиции ТВС 

Dependence of HMWC content in diffusion juice (a) and purified juice (b) on soluble non-sugars content 
in sugar beet and total dosage of the TPAs composition 

 

Для определения сопоставимости результа-
тов численного опыта получены эксперимен-
тальные данные в лабораторных условиях в 
процессе экстрагирования сахарозы из свекло-
вичной стружки. Фактические значения ВМС 
диффузионного сока из сахарной свеклы рангов 
0, 3 и 4 и дополнительных показателей ста-

бильности пищевой системы при общих дозах 
(ниже минимальной, минимальной и макси-
мальной) композиции ТВС, включающей фер-
ментный препарат «Декстрасепт 2», антимик-
робное средство «Бетасепт» и пеногаситель 
«Волтес ФСС 93», представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Результаты лабораторных исследований для сахарной свеклы рангов 0, 3 и 4 

Laboratory test results for sugar beet of grades 0, 3, and 4 
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) Высокомолекулярные 
соединения сока 

Показатель стабильности  

ВМСкл, 
 к массе 

СВ 

ВМСдиф, 
% к массе 

СВ 

СХдиф, 
% к массе 

СВ 

РВдиф, 
% к массе 

СВ 
рН ЭФОдиф, % 

1 
0 9,03 

7,5 2,58 1,31 92,5 0,53 6,2 18,02 
2 15,0 2,58 1,03 92,9 0,46 6,2 22,72 
3 

3 12,71 
7,5 3,86 4,87 87,9 3,79 6,2 5,4 

4 30,0 3,86 3,19 89,2 3,61 6,2 16,8 
5 

4 14,10 
7,5 5,34 6,71 86,4 5,96 5,8 4,1 

6 30,0 5,34 5,54 86,8 5,76 6,0 7,4 
 

Для сахарной свеклы ранга 0 в условиях 
применяемых заданных доз композиции ТВС 
наблюдалось снижение содержания ВМС в 
диффузионном соке по отношению к клеточно-
му соку (ВМСкл) за счет их коагуляции под дей-
ствием температуры до минимальных остаточ-
ных количеств – менее 2,1 % к СВ сока, которые 
не влияют на вязкостные свойства пищевой 
системы [12]. Во взаимосвязи с ВМС диффу-
зионного сока значения показателей стабиль-
ности пищевой системы также были ниже науч-
но обоснованных пороговых значений, состав-
ляющих: содержание сахарозы в диффузион-

ном соке (СХдиф) – более 90,0 % к массе СВ, 
редуцирующих веществ (РВдиф) – менее 1,0 % к 
массе СВ, рН – 6,2–6,4, эффект очистки на 
диффузии (ЭФОдиф) – более 15,0 % [12]. Отме-
ченное подтверждает устойчивое состояние 
пищевой системы. При этом применение компо-
зиции ТВС в минимальной общей дозе позволи-
ло снизить содержание ВМС на 21 % и редуци-
рующих веществ на 13 %, увеличить содержа-
ние сахарозы на 0,4 % абс. и эффект очистки на 
диффузии на 4,7 % абс. в сравнении с дозой, 
ниже минимальной. То есть в условиях свекло-
сахарного производства при переработке здо-
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ровой, не хранившийся сахарной свеклы жела-
тельно применять указанную композицию ТВС в 
минимальной дозе, что будет способствовать 
получению диффузионного сока более высокого 
качества и в дальнейшем обусловит эффектив-
ное функционирование пищевой системы. 

Для сахарной свеклы рангов 3 и 4 также име-
ло место снижение содержания ВМС в диффу-
зионном соке по отношению к клеточному соку 
при максимальной дозе комбинации ТВС, но с 
превышением минимальных остаточных коли-
честв ВМС в соке и выходе пищевой системы из 
состояния устойчивости. Об указанном свиде-
тельствуют значения показателей стабильности, 
превышающие их пороговые уровни. 

Сопряженность и воспроизводимость рас-
четных и фактических значений исследуемых 
показателей подтверждали полученные обоб-
щенные их зависимости. В качестве примера на 
рисунке 2 приведена общая зависимость иссле-
дуемых показателей для сахарной свеклы ранга 
3 при общей ниже минимальной (а) и макси-
мальной дозах (б) применяемой композиции 

ТВС. Об отсутствии различий между фактичес-
кими и расчетными значениями свидетельство-
вали коэффициенты детерминации регрессион-
ных уравнений R2 (0,902 и 0,996), а также p-зна-
чения (0,5218 и 0,2538). 

Проведенные исследования позволили полу-
чить зависимости для расчета ВМС в диффузи-
онном и очищенном соках по содержанию в них 
сахарозы, об адекватности которых свидетель-
ствует коэффициент детерминации R2 регрес-
сионных уравнений (рис. 3). Следует отметить, 
что на производстве постоянно осуществляют 
контроль сахарозы в технологических соках. 
Применение уравнения (см. рис. 3, а) будет по-
лезно для прогнозных расчетов содержания ВМС 
в диффузионном соке с целью корректировки 
технологического режима их удаления в процес-
сах известково-углекислотной очистки. В то же 
время оценить эффективность удаления ВМС и 
спрогнозировать их миграцию в пищевой системе 
далее по технологическому потоку можно будет, 
применяя уравнение (см. рис. 3, б). 

 

  
а б 

Рис. 2. Оценка сходимости фактических и расчетных значений изучаемых показателей для сахар-
ной свеклы ранга 3 при общей ниже минимальной (а) и максимальной дозах (б) композиции ТВС 
Evaluation of the correspondence between experimental and calculated values of the studied parameters 

for sugar beet of grade 3 at total TPAs composition dosages below the minimum (a) and at the maximum (б) 
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Рис. 3. Зависимость для расчета содержания ВМС в технологических соках 
по содержанию в них сахарозы 

Dependence of HMWC content in processing juices on their sucrose content 
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Заключение. Результаты исследований ука-
зывают на высокий уровень связи содержания 
ВМС диффузионного и очищенного соков с кон-
центрацией растворимых несахаров сахарной 
свеклы. Применяемая в процессе экстрагирова-
ния сахарозы композиция ТВС, включающая 
ферментный препарат, антимикробное средство 
и пеногаситель в средних и максимальных об-
щих дозах, приводила к снижению содержания 
ВМС в технологических соках. Доля вклада 
влияния исходного качества сахарной свеклы на 
содержание ВМС варьировала в пределах 68,6–
73,5 %, а композиции ТВС – 21,9–22,8 %. Полу-
ченные результаты согласуются с данными дру-
гих исследователей, отмечающих положитель-
ное влияние применяемых в отдельности анти-
микробного средства и ферментного препарата 
на снижение ВМС в технологических соках. 
Впервые показано, что при переработке здоро-

вой сахарной свеклы (с наименьшим содержа-
нием растворимых несахаров) в условиях свек-
лосахарного производства следует применять 
указанную композицию ТВС в минимальной об-
щей дозе, что приводило к снижению содержа-
ния ВМС в диффузионном соке на 21 %, увели-
чению содержания сахарозы на 0,4 % абс. и 
эффекта очистки на диффузии на 4,7 % абс. 
В перспективе это может способствовать эф-
фективному функционированию пищевой сис-
темы. Предложены адекватные регрессионные 
уравнения для прогнозного расчета содержания 
ВМС в диффузионном соке для применения 
специалистами технологических служб сахар-
ных заводов в производственном контроле в 
качестве дополнительного приема корректиров-
ки технологического режима с целью эффектив-
ного удаления ВМС и получения более качест-
венного белого сахара. 
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