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В процессе переработки сахара-сырца 
изменяются свойства красящих веществ 
[ 1, 2], что сказывается на обесцвечи-
вании сахарных растворов и других про* 
цессах. В настоящей работе предстояло ус-
тановить, изменяется ли химический состав 
и функциональные группы красящих ве-
ществ в процессе переработки сахара-сыр-
ца. С этой целью выделяли красящие ве-
щества по классической методике из кле-
ровок сахара-сырца и первого оттека ут- *• 
феля 1. Чтобы исключить введение азота 
с элюентом, в качестве которого традицион-
но используют органическое основание — 
пиридин, его заменили 55 %-ным водным 
раствором ацетона, имеющим рН 8,5. Од-
нако в некоторых случаях использовали в 
качестве элюента также 25 %-ный водный 
раствор пиридина. Красящие вещества злю-
ировали статистическим методом путем 
встряхивания и смены порций элюента до 
полного отсутствия его окрашивания, кото-
рое определяли с помощью фотоэлектро-
колориметра КФК-2. 

После отгонки элюента и высушивания 
красящих веществ их разделяли на ДЕАЕ-
целлюлозе по методике [3]. 

Красящие вещества с ДЕАЕ-целлюлозы 
элюировали с использованием следующих 
реагентов в последовательности: дистил-
лированная вода; раствор 0,02 моль/л 
NajP04 ; раствор 0,05 моль/л Na2HPÓ4; 
раствор 0,4 моль/л NHX1; раствор 
0,25 моль/л NaOH. 

После очистки полученных фракций кра-
сящих веществ и высушивания определя-
ли их элементный состав и ИК-спектры, 
записанные в течение І 5 мин. 

В табл. 1 приведен элементный состав 
и эмпирические формулы красящих веществ, 
во-первых, сахара-сырца, выделенных с 
ДЕАЕ-целлюлозы в последовательности: 
дистиллированная вода (1-я фракция), ра-
створ 0,05 моль/л Na2HP04 (2-я фракция), 
раствор 0,25 моль/л NaOH (3-я фракция). 

Фракции красящих веществ первого от-
тека утфеля I сняты с ДЕАЕ-целлюло-
зы: дистиллированной водой (4-я фрак-
ция) , 0,4 моль/л NH+Cl (5-я фракция), 
0,25 моль/л NaOH (6-я фракция); с ак-
тивированного угля 25 %-ным водным раст-
вором пиридина (7-я фракция); с оксида 
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Г а б л иц а 1 

Элюеит 
Элементный состав красящих веществ Эмгорвческая 

формула Элюеит 
С н N 

Эмгорвческая 
формула 

Выделены из тростникового сахара-сырца -

Дистиллированная вода . 43,55 6,31 2,88 C,7H3oOHN 
Растворы: 
0,05 моль/л Na2HPO< 27,37 ' 3,97 2,77 С їїНмОц N 
0,25 моль/л NaOH 25,85 3,57 2,20 CssH^OsiN 

Выделены КЗ первого оттека утфеля I 
Дистиллированная вода 37,65 5,05 9,38 C5HS04N 
Растворы: 
0,4 моль/л NH4C1 36,80 5,31 4,16 C9HI5OI0N 
0,25 моль/л NaOH 34,00 4,48 2,98 CisHjiOnN 
25 %-ный водный раствор пиридина с углем 32,38 5,34 1,75 C^HłaOaoN 
25 %-ный водный раствор пиридина с АЬОз 40,79 5,39 2,91 CiftHaeOieN 

алюминия 25 %-пым водным раствором пи-
ридина (8-я фракция). 

Анализ приведенных в табл. I данных 
позволяет сделать вывод, что во всех фрак-
циях красящих веществ как сахара-сырца, 
так я первого оттека утфелй I кристал-
лизации содержится азот, однако азота в 
красящих веществах сахара-сырца меньше, 
нем в оттеке, что подтверждает течение 
сахароаминной реакции на верстате завода. 
Фракции красящих веществ, сни-
маемые с ДНАЕ-целлюлозы менее ще-
лочным элюентом, содержат больше азота, 
а красящие вещества, элюируемые более 
щелочным элюентом, содержат меньше азо-
та и имеют более сложную эмпирическую 
формулу. 
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Частота,c/t~' 

Рис. 1. ИК-спектр красящих веществ фракции 1 
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Частотами'1 

Рис. 2. ИК-спектр красящих веществ фракции 3 
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Были также получены ИК-спектры всех 
веществ, выделенных из всех 8 фракций на 
приборе «ИКС-22». Для записи спектров 
готовили твердые образцы прессованием по-
рошка красящих веществ с бромистым ка-
лием. Примеры ИК-спектров красящих ве-
ществ, выделенных из тростникового саха-
ра-сырца, приведены на рис. 1 (фракция 
1) и на рис. 2 (фракция 5). Интерпре-
тация ИК-спектров проведена с помощью 
литературы [4, 5], и их общая характери-
стика приведена в табл. 2. 

Следует отметить, что ИК-спектры кра-
сящих веществ сахара-сырца всех фракций, 
снятых с ДЕАЕ-целлюлозы водой, раство-
рами ЫагНРСЬ и NaOH^ очень близки, но 
имеются некоторые отличия в области по-
глощения двойных связей, а также в {Ин-
тенсивности одних к тех же полос поглоще-
ния. Во всех спектрах имеется широкая 
интенсивная полоса поглощения с максиму-
мом 3200 с м - ш и р и н а и поглощение ко-
торой свидетельствуют о наличии гидрок-
снльных групп, в различной степени связан-
ных внутри- и межмолекулярными водоро-
дными связями. 

В спектрах фракций, снятых с ДЕАЕ-. 
целлюлозы 0,05 моль/л раствором NajHPO*, 
и 0,25 моль/л раствором NaOH, имеется* 
полоса поглощения с максимумом 870 см - 1 , 
которая вызвана деформационными коле-
баниями атомов водорода при атоме Сь В 
спектре фракции, вымытой водой, эти поло-
сы не появляются. 

Спектры всех трех фракций имеют ши-
рокую размытую йолосу с максимумом 
1070 см—', обусловленную, очевидно, вален-
тными колебаниями связи С—О. Полоса с 
максимумом 1470 см—1 вызвана деформа-
ционными колебаниями группы СНг. 

Интересна область поглощения двойных 
связей. Так, в спектре фракции, вымытой 
водой, имеются полосы поглощения с мак-
симумом 1570, 1730 и 1670 см-1 , что ха-
рактерно для колебаний соответственно кар-
бонильной, карбоксильной и иминной (С= 
= N) групп. 



Т а б л и ц а 2 

Ч ~ < - Водяоаьге числа понос поглощения, см-"' 

Возможная интерпретация г̂олоё 
поглощения 

Фракцій красящих 
веществ сахара-сырца 

Фракции красящих веществ 
первого оттека утфеля 1 . 

Возможная интерпретация г̂олоё 
поглощения 

1 ! • Г3 4 • 7 8 

Возможная интерпретация г̂олоё 
поглощения 

870 870 960 Деформационные колебания связи С—Н 
1Р70 1070 1070 1100 1110 1100 1080 1080 Валентные колебания связи С—О (глнкозндкая 

связь) 
1470 1470 1430 1460 1450 — 1430 1430 Деформационные колебания группы СНз 
І 570 1580 1590 1540 1540 1560 1560 — Колебания карбоксильной группы (СОО~) 
1670 1670 — 1680 1680 1680 — 1680 Колебания иминной группы (C=^N) 

1730 — 1750 1750 — Колебания карбонильной группы ( С \ 

3200 3150 3050 3200 3300 3200 3400 3350 Валентные колебания ОН групп, связанных 
внутри- и межмолекул яр НЫ МИ СВЯЗЯМИ 

Однако в спектре фракции, вымытой 
раствором ЫагНРО*, имеется в этом же ин-
тервале полоса с максимумом при 1670 см—1, 
характерная для иминной группы (C=N) 
и очень размытая, малой интенсивности с 
максимумом 1580 см—', характерная для 
карбоксильной группы. 

В спектре фракции, вымытой раствором 
NaOH, в этом интервале имеется только 
четкая полоса с максимумом при 1590 см— 
свидетельствующая о наличии карбоксиль-
ной группы в виде СОО~~. 

Из анализа рассмотренных спектров 
можно сделать вывод, что водой элюируют-
ся с ДЕАЕ-целлюлозы красящие вещества, 
имеющие в своей структуре карбонильные, 
иминные и карбоксильные группы. Раствор 
NaaHPOł элюирует красящие вещества, со-
держащие и ми иную группу. Раствор же 
NaOH элюирует красящие вещества с 
большим содержанием карбоксильных 
групп. 

При контакте указанных красящих ве-
ществ с элюентом, содержащим гидроксид 
натрия, происходит образование раствори-
мых солей натрия полиосновных кислот, 
какими являются красящие вещества этой 
фракции. Образование соли повышает раст-
воримость данной группы красящих веществ 
и способствует их элюированию с адсор-
бента. 

Данное объяснение согласуется с эле-
ментным анализом. Например, фракция кра-
сящих веществ, снимаемая раствором 
NaOH, имеет эмпирическую формулу 
C25H«05,N И содержит в 2,5 раза меньше 
азота» чем при элюировании водой и 

NaHP04. 
Анализ спектров фракций красящих ве-

ществ, выделенных из первого оттека, 
позволяет заключить, что они в целом ха-
рактеризуются так же, как и красящие 
вещества сахара-сырца. Так, в спектре 
фракции, вымытой водой, имеются те же по-
лосы поглощения, что и в спектре соот-
ветствующей фракции сахара-сырца. По ин-
тенсивности поглощения полосы групп 

С = 0 и C = N при максимуме 1680 см^1 и 
связей групп С—О являются более интен-
сивными, чем при анализе красящих ве-
ществ сахара-сырца. В спектре фракции 
красящих веществ, элюируемой 0,4 моль/л 
раствором NH«Cl, наблюдается широкая по- . 
лоса с максимумом 1110 см - 1 , обусловлен-
ная валентными колебаниями связи С—О. 
Полоса с максимумом 1450 см—1 вызвана, 
деформационными колебаниями —СНг—. 
Наблюдается небольшой интенсивности по-
лоса с максимумом при 1540 см""1, соответ-
ствующая колебаниям карбоксилата 
(СОО—). Средней интенсивности полосы с 
максимумом 1680 см- 1 и 1750 см-1 мож-
но отнести к колебаниям группы C = N и 
сложноэфирной группировки или лактона 
соответствен но. 

Наконец, имеется широкая полоса пог-
лощения с максимумом 3300 см~1, свиде-
тельствующая о наличии гидроксильных 
групп, в различной степени связанных внут-
ри- и меж молекулярным и водородными свя-
зями. 

Спектр фракции красящих веществ, элю-
ированной 0,25 моль/л раствора NaOH, име-
ет широкую размытую полосу с максиму-
мом 1100 см—', которая обусловлена ва-
лентными колебаниями связи С—О. Полоса 
с максимумом 1560 см—' свидетельствует 
о наличии карбоксильной группы (CQO - ) , 
полосы средней интенсивности с максиму-
мом 1680 см- 1 и 1750 см—1 — групп 
C = N и сложноэфирной группировки 
(—СО—О—). Отличительной особенностью 
данной фракции спектра является то, что 
отсутствует характерная для спектров всех 
других фракций красящих веществ полоса 
в области 1430—1470 см—1. 

Спектр фракции, элюированной с угля 
пиридином, имеет полосу слабой интенсив-
ности с максимумом 960 см—свидетель-
ствующей об образовании водородных свя-
зей (димеров) в кислотах. Две полосы 
средней интенсивности с максимумами 
1040 см—' и 1080 см—1 обусловлены, ве-
роятно, валентным»' колебаниями групп 

13 



1 
С — О. Интенсивная полоса с максимумом 
1430 см—' объясняет деформационные коле-

бания групп —СНа—. Полоса средней ин-
тенсивности с максимумом 1680 см обус-
ловлена наличием групп С = г А . Широкая по-
лоса с максимумом 3350 см—' характери-
зует валентные колебания гидроксильных 
групп с водородными связями. 

Из анализа рассмотренных спектров 
можно отметить следующее: в отличие от 
красящих Веществ сахара-сырца в фрак-
циях красящих веществ первого оттека, элю-
ированных раствором Ы Н Х ! и раствором 
К а О Н , имеются сложноэфнрные группиро-
вки. В ' процессе сахарорафинадного про-
изводства идет этерифицирование карбок-
сильных групп. Отсутствие полосы в обла-
сти 1430 — 1470 см~ ' в спектре фракции, 
элюированной раствором № О Н , можно объ-
яснить тем, что первичная спиртовая груп-
па — С Н г О Н подверглась окислению до 
соответствующих кислот. Спектр фракции 
красящих веществ, элюированной пириди-
ном с угля, еще раз подтверждает, что 
элюенты основного характера вымывают 
красящие вещества, содержащие в своем 
составе в большом количестве карбоксиль-
ные группы. Кроме того, из сравнения 
спектров фракций, элю и ров а иных пириди • 
ном с угля и с колонки А1гОз, следует, 
что в последнем спектре отсутствуют по1-
лосы с максимумами 1580 с м - и 960 см— , 
как было уже описано, характеризующие 
карбоксильные группы н образование ими 
водородных связей (димеров) , но есть в 
спектре полоса с максимумом 1680 см—', 
характеризующая, вероятно, наличие групп 
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Эти данные убеждают, что красящие ве-
щества, имеющие в своем составе карбок-
сильные (карбоксилатные) группы, лучше 
(полнее) адсорбируются на активном угле, 
чем красящие вещества, в составе кото-
рых нет этих групп, а имеются группы 
С = М , так как именно эта фракция была 
выделена с колонки с АЬОз — полярного 
адсорбента. 

Таким образом, в результате проведен-
ных исследований установлено что в со-
ставе красящих веществ тростникового са-
хара-сырца, и продуктов его переработки 
содержится азот. Сравнительное изучение 
химического состава красящих веществ са-
хара-сырца и оттека утфеля I показало , что 
в процессе переработки на верстате заво-
да интенсивно протекает аминосахарная 
конденсация, а также происходит усложне-
ние состава красящих веществ, в частности 
этерифицирование. 

Установлено также, что часть красящих 
веществ для своего удаления требует по-
лярных адсорбентов, что подтверждает пра-
вильность практики комбинирования в очи-
стке клеровок таких адсорбентов, как ак-
тивных углей и карбоната кальция . 
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