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	 У статті розглянуті та проаналізовані найбільш суттєві екологічні аспекти, які мають місце при 
виробництві цукру в умовах бурякоцукрових підприємств: викиди в повітря, скиди в воду та накопи-
чення відходів виробництва, які несуть значне техногенне навантаження на навколишнє середовище.
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	 В статье рассмотрены и проанализированы наиболее существенные экологические аспекты, 
которые имеют место при производстве сахара в условиях свеклосахарных предприятий: выбросы в 
воздух, сбросы в воду и накопления отходов производства, которые несут значительную техногенную 
нагрузку на окружающую среду.
	 Ключевые слова: экологические аспекты, выбросы в воздух, сбросы в воду, отходы, производ-
ство сахара.

	 This article describes and analyzes the most significant environmental aspects that take place in the 
production of sugar in beet-sugar companies: air emissions, discharges into water and the accumulation of 
waste products, which are significant human impacts on the environment.

Keywords: environmental aspects, air emissions, discharges into water, waste, sugar production.

Технологія виробництва цу-
кру здебільшого характери-

зується високими питомими ви-
тратами сировини, палива, енер-
гії, води та інших природних ре-
сурсів. Неконтрольовані вики-
ди забруднювальних речовин в 
атмосферу, водойми та ґрунти 
призвели до істотного забруд-
нення навколишнього середови-
ща з наступним забрудненням 
сировини, що призводить до ви-
робництва неякісної продукції.
	 Розглянемо докладніше суттє-
ві екологічні аспекти, що мають 
місце при виробництві цукру.
	 Джерелами викидів в повітря 
на підприємствах цукрової про-
мисловості є котельні, промис-
лове обладнання, автотранспорт. 
Найбільше викидів мають місце 
при спалювані твердого та рід-
кого палива. 
	 В цукровій промисловості 
основними викидами в атмос-
феру є: 

• викиди пилу і шкідливих
газів з технологічних устано-

вок (сірчистий газ після проце-
сів сульфітації, вуглекислий газ, 
парів соків та сиропів); 

• вуглекислий газ - після про-
цесу сатурації соків; 

• із вапновипалювальної печі
– пил, шкідливі гази, вуглекис-
лий газ;

• пари та гази із жомосу-
шильних апаратів; 

• цукровий пил після сушки
цукру;

• викиди пилу і шкідливих
газів з енергетичних установок.
	 До шкідливих викидів нале-
жать також окиси сірки, вугле-
цю, які утворюються при зго-
ранні органічного палива і пил 
при згоранні твердого палива. 
Пилоподібні викиди техноло-
гічних процесів повинні улов-
люватися циклонами, які забез-
печують уловлювання пилу, що 
передбачено санітарними нор-
мами.
	 Хімічний склад викидів у по-
вітря відрізняється між собою, 
оскільки залежить від сирови-

ни, технологічної схеми вироб-
ництва продукції та палива, що 
при цьому використовується. 
На рис. 1 представлено орієн-
товний перелік викидів підпри-
ємства з виробництва цукру, та 
представлена тенденція забруд-
нення атмосферного повітря.
	 Також при роботі цукрових 
заводів спалюється значна кіль-
кість природного газу і в повітря 
виділяються утворені забрудню-
ючі речовини.
	 Об’єм викидів в атмосферу 
залежить від особливостей тех-
нології виробництва, конструк-
ції встановленого обладнання, 
надійності вентиляційних сис-
тем, метеорологічних умов.
	 Викиди у повітря на цукро-
вому заводі нормуються вста-
новленими гранично допусти-
мими нормами [1].
	 Істотним джерелом забруд-
нення атмосферного повітря є 
промислові стічні води та від-
ходи виробництва. Потрапляю-
чи в навколишнє природне се-
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редовище, вони сприяють роз-
витку гнильних мікроорганізмів 
та трансформуються у вторин-
ні забруднення, зокрема у леткі 
сполуки що дифундують у пові-
тря, що супроводжується непри-
ємним запахом.
	 Атмосферні неконтрольова-
ні викиди негативно впливають 
на організм людини, це залежить 
від дисперсності та хімічного 
складу забруднювачів. Також це 
може призвести до порушення 
санітарно-гігієнічних показни-
ків: збільшується частота тума-
нів, зменшується прозорість для 
ультрафіолетового випроміню-
вання, погіршуються санітарно-
побутові умови життя населен-
ня, спостерігається негативний 
вплив на розвиток рослин та тва-
рин і організм людини.
	 Скиди у водну систему. Стіч-
ні води підприємств цукрової 
промисловості характеризуються 
високим ступенем забрудненос-
ті. Великі їх об'єми становлять 
значну небезпеку для навколиш-
нього середовища. Причому самі 
по собі стічні води не є токсич-
ними, але, потрапляючи в озера, 
ставки і ріки, вони швидко ви-
снажують запаси кисню, що ви-
кликає загибель та мутацію меш-
канців цих водойм. Органічні ре-
човини стічних вод цукрових за-
водів швидко піддаються бродін-
ню і під впливом гнильної мікро-
флори перетворюється в продук-

ти їх життєдіяльності. У резуль-
таті цих процесів білкові речови-
ни розкладаються до амінокис-
лот, вуглекислоти та аміаку. В 
процесі бродіння цукру, що міс-
титься в стічних водах, утворю-
ються оцтова, молочна, масляна 
та пропіонова кислоти [2]. 
	 Середнє споживання свіжої 
води для цукрового заводу ста-
новить близько 60 м3 на одну 
тонну перероблених буряків. 
Воду використовують для мит-
тя і гідротранспортування бу-
ряків, миття фільтрів та іншо-
го обладнання, для екстрагуван-
ня сахарози. Значні труднощі на 
цукрових заводах виникають з 
очищенням стічних вод. Як ви-
дно з таблиці 1. стічні води за-
брудненні переважно органічни-
ми домішками, що є залишками 
сировини та продуктів її транс-
формації.
	 Найбільш забрудненими є 
дифузійні та жомопресові води, 
кількість яких може сягати від-
повідно 140 і 40% до маси пе-
рероблених буряків. Жомопре-
сова вода – це стічна вода, яка 
підлягає знезаражуванню та по-
дальшій переробці. Вона міс-
тить значну кількість органіч-
них речовин у розчиненому ста-
ні та у вигляді завислих часто-
чок. До складу забруднення вхо-
дять сахароза і продукти її роз-
кладу, білки та інші азотисті ре-
човини, пектин, сапонін, пенто-

зи, солі Калію, Магнію, фосфор-
ної і соляної кислоти. Ці води є 
гарним живильним середови-
щем для мікроорганізмів і легко 
піддаються процесам бродіння 
та утворенню гнильних мікро-
організмів. Жомопресову воду 
скидають у загальний стік, про-
те її можна використовувати у 
виробництві кормових дріжджів 
та інших продуктів, а також по-
вертати на екстрагування після 
очищення та відстоювання.
	 Частково воду використову-
ють повторно, наприклад кон-
денсати від випарювання си-
ропу. Проте й вони забруднен-
ні аміаком та іншими речовина-
ми, тому їх треба очищати. Кіль-
кість конденсату залежить від 
прийнятої на заводі схеми тепло-
використання і становить близь-
ко 140% маси перероблених бу-
ряків. Води, які використову-
ють для охолодження турбін і 
колосникових решіток в котель-
ні, змішувачів та іншого облад-
нання. Їх зараховують до умов-
но чистих, які можна використо-
вувати повторно.
	 На цукрових заводах із від-
стійників виводяться транспор-
терномийні води, які відносять 
до ІІІ категорії. Ці води мають до 
5 тисяч мг О2/дм3. Вони містять 
завислі речовини, що утворю-
ються на фільтрах після відді-
лення осаду, сатурації, сульфіта-
ції, залишки ґрунту та органіч-

Рис. 1. Динаміка викидів забруднюючих речовин бурякопереробним підприємством

Таблиця 1
Склад стічних вод при виробництві цукру, мг/дм3

Сухий залишок Залишок після 
прожарювання

Загальний 
азот Р2О5 К2О СаО Nа2О

1568 423 17 19 46 412 30
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них речовин у твердому (хвости-
ки буряків, гичка) і в розчинених 
станах (вуглеводи, білкові речо-
вини, сапонін тощо), які надхо-
дять із транспортерномийною 
водою. Після об’єднання зі стіч-
ними водами жомових ділянок 
та після миття обладнання вони 
надходять у відстійник, а потім 
у ставки-накопичувачі. Останні 
є неефективними очисними спо-
рудами, бо в них органічні речо-
вини піддаються впливу гниль-
ної мікрофлори. Внаслідок цих 
процесів утворюються продук-
ти життєдіяльності, які забруд-
нюють водойми і ґрунти. Біл-
кові речовини, амінокислоти та 
похідні амінокислот – бетаїни, 
холін та інші органічні сполу-
ки можуть трансформуватись в 
шкідливі токсичні сполуки. Так, 
під час розкладання амінокис-
лот утворюються аміни й аміак. 
Продуктами розкладання пекти-
ну, що міститься в жомопресовій 

воді, є галактоза та інші цукри, 
які після бродіння трансформу-
ються в молочну та інші орга-
нічні кислоти. Молочна кислота 
за допомогою мікроорганізмів 
зазнає подальшої трансформації 
в продукти метаболізму. Ці про-
цеси, що відбуваються в ставку-
накопичувачі, поглинають зна-
чну кількість розчиненого у воді 
кисню [2].
	 Відходи виробництва – за-
лишки сировини, а також ново-
створені матеріали, які можуть 
використовуватись у народно-
му господарстві як сировина або 
добавки при виробництві нової 
продукції, а також безпосеред-
ньо як вторинна продукція іншо-
го призначення. 
	 Під час перероблення цу-
крової сировини крім основно-
го продукту, цукру, утворюють-
ся побічні продукти та відходи 
виробництва, які використову-
ють як вторинну матеріальну си-

ровину. Так, на рис. 2. представ-
лені побічні продукти і відходи у 
процесі виробництва цукру з бу-
ряків.
	 Відходи переробки цукро-
вих буряків є одним з найдешев-
ших джерел кормового і харчо-
вого білка, сировиною для ви-
робництва препаратів оздоров-
чого характеру, кормових доба-
вок, спирту.
	 Враховуючи специфіку га-
лузі, необхідно виділити пріо-
ритетним напрямом виробни-
цтва продукції на основі пере-
робки побічної продукції бу-
рякоцукрового підкомплексу 
– жому і меляси.
	 Переважна кількість відхо-
дів розміщують прямо на тери-
торії заводу, у відстійниках, на 
так званих «полях фільтрації», 
де органічні забрудники підда-
ються впливу гнильної мікро-
флори. Це призводить до прямо-
го забруднення ґрунтів з подаль-

Рис. 2. Побічні продукти і відходи виробництва
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шою міграцією шкідливих ре-
човин у підземні води та атмос-
ферного повітря. Невикориста-
ні в подальшому виробництві 
промислові відходи утилізують 
шляхом скидання на поля філь-
трації, що призводить до нераці-
онального використання земель-
них угідь. ґрунти. Маючи висо-
ку біологічну активність, ці від-
вали здатні на подальше забруд-
нення водойм. Внаслідок чого 
поблизу цукрових заводів вини-
кають мертві пустирі, забрудне-
ні промисловими відходами [3].
	 Виходячи із зазначених в та-
блиці 1 показників фільтрацій-
ного осаду, можна зробити ви-
сновок що в результаті виведен-
ня його на поля фільтрації відбу-
вається підлуження ґрунтів з на-
сиченням органічними та міне-
ральними речовинами. В свою 
чергу, в результаті екологічних 
змін ґрунту відбуваються зміни 
ґрунтової біоти, флори та фауни. 
Складові фільтраційного осаду, 
насичуючи ґрунти, потрапляють 
в ґрунтові води, тим самим за-
бруднюючи їх.
	 Велику роль для здоров’я на-
селення та навколишнього се-
редовища представляє накопи-
чення в ґрунтах токсичних речо-
вин з виробничих відходів.

	 Фільтраційний осад викорис-
товують для підлуження кислих 
ґрунтів так як рН фільтраційно-
го осаду становить 11,2…11,4, 
тобто він має лужну реакцію. Як 
відомо, цукрові буряки вироще-
ні на кислих ґрунтах мають ниж-
чу урожайність та зменшену де-
гестію – відношення вмісту са-
харози до загальної маси коре-
неплодів. На сьогодні відсоток 
кислих сільськогосподарських 
ґрунтів в Україні складає близь-
ко 20% від їх загальної площі, 
тому використання фільтрацій-
ного осаду є досить актуальним 
та перспективним. До того ж за-
пропонований захід дозволить 
зменшити площі полів фільтра-
ції тим самим повернути родючі 
землі сільському господарству.
	 У бурякоцукровій промисло-
вості рівень забрудненості коре-
нів, що надходять на переробні 
заводи, досягає 40%, хоча згід-
но з нормами, вміст землі не по-
винен перевищувати 1,5%. Піс-
ля миття ця земля переходить в 
осад. Осад роками не вивозять, 
і він нагромаджується у від-
стійниках і на полях фільтрації, 
що призводить до переповне-
ння полів фільтрації і до попа-
дання стічних вод у відкриті во-
дойми. Така практика утиліза-

ції транспортно-мийного осаду 
обертається для народного гос-
подарства втратами родючого 
шару землі і забрудненням на-
вколишнього середовища.
	 Фільтраційний осад, який 
утворюється при виробництві 
цукру, являється мінеральним 
добривом, який можна викорис-
товувати для меліорації кислих 
ґрунтів, які тільки в Україні за-
ймають близько 11 млн. га. Він 
нейтралізує надлишкову кис-
лотність ґрунтів, поліпшує во-
достійкість і пухкість структу-
ри глиняних ґрунтів та засвою-
ваність добрив, особливо азот-
них і фосфорних.
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ЦІКАВІ НОВИНИ

Цукор «підсвічує» ракові пухлини при МРТ 

Технологія виявлення ракових пухлин за допомогою цукру на знімках магнітно-резонансної томо-
графії (МРТ) може стати безпечною і простою альтернативою традиційної радіодіагностики, вважа-
ють вчені з Університетського коледжу Лондона.

Технологія під назвою GlucoCEST була випробувана на мишах. Для зростання ракової пухлини 
потрібна велика кількість глюкози. Завдяки ін'єкцій звичайного цукру на знімках МРТ видно, в яких 
місцях в організмі акумулюється глюкози більше, ніж зазвичай споживають здорові органи і тканини. 
Уражені області світяться на знімках, якщо в налаштуваннях апарата МРТ збільшити чутливість до 
глюкози.

За словами провідного автора, доктора Саймона Уолкера-Семюеля з Університетського коледжу 
Лодона, GlucoCEST використовує радіохвилі, щоб помітити глюкозу в організмі, в майбутньому він 
буде доступний в будь-якому медзакладі, де є апаратура для МРТ. «Метод може стати дешевою і без-
печною альтернативою існуючим методикам виявлення пухлин, при яких потрібне введення в орга-
нізм радіоактивних матеріалів», - говорить учений.

За словами авторів, це особливо важливо для таких вразливих категорій пацієнтів, як вагітні жін-
ки або діти.

«Ми можемо визначити рак, використовуючи дозу цукру, що міститься в половині стандартного 
шоколадного батончика», - вважають вчені. У даний час йде підготовка до клінічних досліджень но-
вої методики на людях.
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