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При низких температурах фруктоза 
образует с гидроксидом кальция мало-
растворимый мелкодисперсный осадок 
фруктозата кальция [1] в весовом соот-
ношении 3,11:1 [2]. 

При выделении фруктозы из раство-
ров, содержащих ее в смеси с другими 
сахара ми, используется свойство фруктозы 
образовывать осадок [3] с гидроксидом 
кальция. Это свойство положено в основу 
технологии получения из сахарозы фрукто-
зы и глюкозы. От того, насколько полно 
произойдет разделение, зависит чистота 
получаемых продуктов. 

При выделении сахаратным методом 
фруктозы из смеси было обнаружено, 
что наряду с осаждением фруктозы про-
исходит осаждение глюкозы. 

Значительное влияние на степень раз-
деления глюкозы и фруктозы оказывает 
температура проведения процесса. Образо-

• вание осадка фруктозата кальция про-
исходит при температуре 1—О °С [4]. По-
вышение температуры осаждения приводит 
к переходу фруктозы из осадка в раст-
вор, что объясняется увеличением раство-
римости фруктозата кальция, а это, в свою 
очередь, приводит к повышенному содер-
жанию фруктозы в растворе глюкозы. 
Следовательно, при увеличении темпера-
туры осаждения снижается выход фрук-
тозы. 

Ухудшение чистоты растворов глюко-
зы приводит к нарушению режима кри-
сталлизации, что влечет за собой снижение 
выхода кристаллической глюкозы и фрук-
тозы. 

В литературе в настоящее время от-
сутствуют данные о методике определе-
ния величины растворимости фруктозата 
кальция, а также ее значение. 

Чтобы определить условия проведения 
осаждения, необходимо получить наиболее 
важные его физико-химические характери-
стики, одна из которых — растворимость. 

Фруктозат кальция получали на экспе-
риментальной установке, состоящей из тер-
мостатированной ячейки 5, плотно закрытой 
сверху резиновой пробкой 8, термостата 4 
для термостатирования ячейки, компрессо-
ра 5 для подачи хладагента в термостат 
(рис. 1). 

Термостатированная ячейка снабжена 
термометром 2 для измерения температу-
ры фруктозного раствора и мешалкой 3 

для перемешивания раствора. Число обо-
ротов мешалки регулировали лабораторным 
автотрансформатором / , скорость ее враще-
ния 80—100 об/мин. 

Фруктозный раствор с известной кон-
центрацией (5 %-ный) заливали в термо-
статированную охлажденную ячейку и ох-
лаждали до температуры опыта (— 1; 0; 
1; 2; 5; 10 °С). По достижении этой 
температуры к раствору при перемеши-
вании добавляли расчетное количество 
гидроксида кальция, эквивалентное коли-
честву фруктозы в растворе. Гидроксид 
кальция дозировали 60 мин через ворон-
ку 7 в верхней части ячейки и осаж-
дали 60 мин. Температура раствора в 
ячейке поддерживалась постоянной в тече-
ние всего времени осаждения. 

Далее полученный осадок отделяли на 
термостатированной центрифуге при темпе-
ратуре опыта в течение 10—12 мин и 
скорости вращения ротора 2500— 
2700 об/мин. 

Осадок фруктозата кальция растворяли 
уксусной кислотой в соотношении 1:1 до 
объема 100 мл, рН раствора доводили до 
3,5—4,5, так как это значение рН соответ-
ствует минимальному разложению фрукто-
зы [5]. 

Из фильтрата, полученного центрифуги-
рованием, отбирали 50 мл, нейтрализо-
вали до рН 3,5—4,5 и доводили до 
объема 100 мл. 

Полученные растворы фильтровали. По-
ляриметрическим методом в фильтратах 
определяли содержание фруктозы [6] и 
трилонометрическим — содержание солей 
кальция [7]. 

Зависимость растворимости фруктозата 
кальция от температуры приведена в таб-
лице. Данные таблицы свидетельствуют о 
том, что значение растворимости фрукто-
зата кальция возрастает при увеличении 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 
1 — лабораторный автотрансформатор; 2 — термометр; 
3 — мешалка; 4 — ультратермостат ; 5 — компрессор; 6 — 
термостатированная ячейка; 7 — в о р о н к а ; 8 — р е з и н о в а я во-
ронка 
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Рис. 2. Зависимость растворимости фруктозап 
кальция от температуры: 

О — опытные данные; ф — вычисленные по управлению (I) 

температуры осаждения. Так, при измене-
нии температуры на 10 °С величина раство-
римости возрастает почти вдвое (51,49 %). 
Таким образом, осаждение фруктозы в ви-
де фруктозата кальция необходимо про-
водить при низких температурах. 

Однако понижение температуры осаж-
дения до —1 °С иногда приводит к при-
мерзанию раствора на стенках осаждаю-
щей ячейки. При этом наблюдалось от-
сутствие воспроизводимости результатов 
опытов, поэтому понижение температуры 
ниже О °С нецелесообразно. 

Следовательно, процесс разделения глю-
козы и фруктозы необходимо проводит! 
при температуре О °С. 

Из таблицы видно, что при повыше-
нии температуры осаждения уменьшается 
отношение фруктозы в осадке к содер-
жанию ее в растворе. Соотношение же 
фруктозы и гидроксида кальция в осад-
ке и в растворе эквивалентно, что под-
тверждается данными других исследова-
ний [1, 2] . 

Полученные результаты, представленные 
в таблице, отражены на кривой рис. 2. 

В результате обработки эксперимен-
тальных данных методом наименьших квад-
ратов получено уравнение, характеризую-
щее зависимость концентрации фруктозы в 
растворе от температуры С = (1,65+0,08/+ 
+0,025/2—0,00155/3) -10" 3 , 
где С — концентрация фруктозы в раство-

ре, г /моль; 
I — температура проведения процес-

са, °С. 
Значения растворимости, вычисленные 

по уравнению и полученные эксперимен-
тальным путем, представлены на кривой 
рис. 2. 

Проведенные исследования показывают, 
что растворимость фруктозата кальция за-
висит от температуры осаждения и возра-
стает с ее повышением согласно уравне-
нию. Чтобы достичь высокой степени осаж-



дения фруктозы, процесс осаждения необ-
ходимо проводить при О °С. 

Полученные значения растворимости 
фруктозата кальция могут быть использо-

ваны при изучении его физико-химических 
свойств и для дальнейшего изучения про-
цесса осаждения с целью его оптимизации. 
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В последние годы на румынских сахар-
ных заводах в среднем перерабатывалось 
5,6 млн. т сахарной свеклы, сбор ее ко-
лебался от 18 до 25 т с 1 га. В перспек-
тиве намечено значительно увеличить объе-
мы производства сахарной свеклы, посева-
ми которой в 1984 г. было занято 280 тыс. га. 
Возделывается свекла почти во всех уез-
дах, в основном в производственных ко-
оперативах, и примерно одна треть выращи-
вается на орошаемых землях. 

В последнее время в республике нача-
ли внедрять одноростковые семена сахар-
ной свеклы. Наиболее перспективный ру-
мынский высокоурожайный сорт «Моно-
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рам», который предпочтителен для север-
ных районов. / 

Суммарная мощность сахарных заводов 
в настоящее время составляет 72 тыс. т 
переработки свеклы в сутки, средняя мощ-
ность 1 завода — 3 тыс. т. 

Основные технико-экономические пока-
затели в среднем по сахарной промыш-
ленности С Р Р за прошедшие 5 произ-
водственных сезонов приведены в таблице. 

Длительность производственного сезона 
до недавнего времени составляла 120— 
125 сут. За последние годы проведена ре-
конструкция сахарной промышленности, 
построены сахарные заводы мощностью 
4000 т переработки свеклы в сутки. Од-
нако, по мнению румынских экономистов, 
строительство заводов такой мощности 
приводило к трудностям в доставке сырья 
и его потерям из-за больших расстоя-
ний от свекловичных плантаций до сахар-
ных заводов. В связи с этим заплани-
ровано построить 19 сахарных заводов мощ-
ностью 1000—2000 т переработки свеклы в 
сутки. 

Проводится реконструкция действующих 
предприятий. Намечено довести длитель-


