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 В статті представлені дані літератури і власних досліджень стосовно мікробного забруднення 
на виробництвах цукру, застосування формаліну та інших засобів дезінфекції, визначення їх бактери-
цидних та токсичних властивостей. 
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 В статье представлены данные литературы и собственных исследований относительно ми-
кробного загрязнения на производствах сахара, применения формалина и других дезинфицирующих 
средств, определения их бактерицидных и токсических свойств. 
 Ключевые слова: производство сахара, микробное загрязнение, дезинфицирующие средства, фор-
малин.

  This article presents the data of literature and own studies of microbial contamination in the sugar 
manufacture, the use of formalin and other disinfectants, determine their bactericidal and toxic properties. 
 Key words: sugar production, microbial contamination, disinfectants, formalin. 

Виробництво високоякісних продуктів харчу-
вання, безпечних для здоров'я людини є голо-

вним завданням для підприємств харчової і пере-
робної промисловості. Для цього на виробництвах 
застосовують відповідні системи контролю якості 
продукції, сучасні технологічні лінії, санітарно-
гігієнічні заходи та процедури [1]. Оскільки цукор 
є сировиною для багатьох галузей харчової про-
мисловості, це стосується і виробництва цукру. 
 Мікробне забруднення – загроза виробни-
цтву цукру.
 Джерелами забруднення сапрофітною і пато-
генною мікрофлорою у виробництві цукру можуть 
бути: сировина, технологічний процес, складуван-
ня та транспортування готового продукту. Мікро-
біологічні процеси, які відбуваються при вироб-
ництві цукру спричиняють значні втрати сирови-
ни та сахарози, негативно впливають на показни-
ки якості технологічних продуктів і вихід цукру. 
Наявність мікрофлори у самому цукрі може бути 
причиною зниження термінів придатності різних 
харчових продуктів [2]. 
 На сьогодні цукор в Україні виробляють з цу-
крових буряків та тростинного цукру-сирцю. При 
виробництві цукру з буряків мікробне забруднен-

ня зазвичай відбувається на наступних виробни-
чих ділянках: 
 - зберігання цукрових буряків у кагатах; 
 - екстрагування сахарози з бурякової стружки;
 - механічне очищення дифузійного соку від 
мезги;
 - фільтрування соків.
 Крім того мікроорганізми можуть бути присут-
ні в місцях розливу цукровмісних продуктів, тех-
нологічному обладнанні (пульповловлювачі, філь-
три), устаткуванні для зберігання та транспорту-
вання продуктів (елеватор буряків, збірники роз-
ливів, конвеєр цукру тощо).
 Значний вміст мікроорганізмів у продук-
тах виробництва може спостерігатись при пору-
шеннях технологічного режиму та недотриманні 
санітарно-гігієнічних умов. Слід відзначити, що 
особливі технологічні режими процесів отриман-
ня бурякового цукру (висока температура, наяв-
ність сухих речовин більшої частини проміжних 
продуктів) пригнічують життєдіяльність мікроор-
ганізмів. Проте, мікроорганізми, що надходять у 
виробництво з сировиною, водою, повітрям інтен-
сивно розвиваються на технологічних ділянках, де 
температура нижче 75оС та в продуктах з вмістом 
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сухих речовин менше 70%. Розмноження мікроор-
ганізмів у дифузійному апараті може проявлятися 
в утворенні кислоти та газу, розкладанні сахарози, 
утворенні інвертного цукру і слизу, а також корозії 
металевого обладнання. Все це призводить до зна-
чних втрат сахарози і зниження якості дифузійно-
го соку [2]. 
 Серед мікроорганізмів на виробництві цукру з 
буряків виділені мікрококи виду Leuconostoc, зо-
крема, Leuconostoc mesenteroides. При значному 
забрудненні ними буряків відбувається інтенсив-
ний розвиток слизоутворювальних колоній. Утво-
рення слизу збільшує в’язкість дифузійного соку, 
сприяє перетворенню глюкози на декстран. На ко-
ренеплодах можуть бути присутні також бакте-
рії Вacillus (Bac. mycoides, Bac.mesentericus, Bac.
subtilis) дріжджі роду Saccharomyces, які руйну-
ють структуру клітковини, зброджують сахарозу 
клітинного соку до спирту та СО2, що також зни-
жує вміст сахарози [2] (табл. 1) . 
 При виробництві цукру з тростинного цукру-
сирцю формування мікрофлори залежить від умов 
переробки цукрової тростини, транспортуван-
ня та зберігання цукру-сирцю. Джерелом потра-
пляння мікроорганізмів у виробництво є стебла і 
листя тростини, вода, повітря, ґрунт. Мікробна за-
брудненість в значній мірі залежить від вологос-
ті продукту. За умови неналежного транспорту-

вання та зберігання сировини відбувається її кон-
тамінація різними видами мікроорганізмів, серед 
яких найбільш небезпечними є міцеліальні гри-
би Aspergillus, Penicillum, Monilia. Розмноження 
грибів зумовлює інверсійне розкладання сахаро-
зи в плівці, що оточує кристали цукру-сирцю. За-
бруднення сировини молочнокислими бактерія-
ми Granulobacter saccharobutiricum, Clostridium 
saccharomiticus стимулює перетворення сахарози 
у полісахарид леван. Все це приводить до знижен-
ня виходу і якості цукру [3] (табл. 1). 
 Виходячи з вищезазначеного, дезінфекція на під-
приємствах з виробництва цукру повинна прово-
дитися з урахуванням специфічності сировини, мі-
крофлори та особливостей технологічного проце-
су. При цьому необхідно контролювати як сировину, 
сам технологічний процес, так і готовий продукт.
 Отже, з урахуванням викладеного вище, дезін-
фекція, яка проводиться на виробництві цукру з 
цукрових буряків включає [2]:
 - Поверхневу дезінфекцію буряків після миття.
 - Дезінфекцію контейнера над бурякорізками і 
бункера під бурякорізками. 
 - Дезінфекцію подрібненого буряка на конвеє-
рі, який транспортує його до екстрактора.
 - Дезінфекцію води з під преса.
 - Дезінфекцію екстрактора.
 - Дезінфекцію сирого соку.

Таблиця 1
Забруднення мікроорганізмами на виробництвах цукру та їх наслідки 

Мікроорганізми Місце знаходження Мікробіологічний процес Наслідки 

Виробництво цукру з буряків
Corynebacterium beticola,
Pceudomonas fluorescences, 
Ervinia

Коренеплоди 
буряків

Руйнування клітинних стінок, 
початковий етап розвитку 
слизистого бактеріозу

Втрата структури 
бурякової тканини

Дріжджі
Saccharomyces

Коренеплоди 
буряків

Збродження сахарози клітинного 
соку до спирту та СО2

Розкладання 
сахарози, 
зниження її вмісту 

Leuconostoc: 
L. mesenteroides,
L. dextranicum

Коренеплоди буряків, 
дифузійні апарати, 
випарна установка, 
циклони на сушці, 
елеватор 

Утворення слизу

Підвищення 
в’язкості соку, 
перетворення 
глюкози на 
декстран

Bacillus:
Bac. mycoides,
Bac. mesentericus,
Bac. subtilis

Живильна вода, 
бурякова стружка, 
дифузійний сік

Гідроліз протеїнів до амінокислот 
та аміаку

Накопичення 
амінокислот, 
аміаку

Виробництво цукру з тростинного цукру-сирцю

Міцеліальні гриби: Aspergillus,
Penicillum, Monilia  Цукор-сирець

Інверсійне розкладан-ня сахарози 
в плівці, що оточує кристали 
цукру-сирцю

Гігроскопіч-ність 
сирцю, зниження 
вмісту сахарози

Дріжджі
Torulopsis Цукор-сирець Зброджують інвертований цукор з 

утворенням спирту і СО2

Зниження вмісту 
сахарози

Granulobacter 
saccharobutiricum,
Clostridium saccharomiticus

 Клеровка цукру-сирцю Перетворення сахарози у 
полісахарид леван

Зниження вмісту 
сахарози

Bacillus:
Bac. subtilis
Bac. mesentericus,
Bac. levaniformans

Промивна вода,
клеровка цукру-сирцю

 Перетворення сахарози на 
полісахарид леван

Зниження вмісту 
сахарози
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 - Дезінфекцію технологічного обладнання (су-
шильних агрегатів і охолоджувачів цукру).
  - Дезінфекцію виробничих приміщень.
 Гігієнічні заходи при виробництві цукру з трос-
тинного цукру-сирцю включають застосування де-
зінфікуючих засобів для обробки промивних вод, 
клеровки цукру-сирцю, періодичного оброблення 
фільтрувальної тканини, дезінфекцію приміщень
 При виробництві цукру за звичайною техно-
логією використовуються дезінфектанти: форма-
лін, хлорне вапно, речовини амінної групи, а та-
кож комбінації з вище перерахованих речовин, пе-
роксид водню та інші. 
 Формалін, його властивості та вплив на ор-
ганізм людини і тварин.
 Одним з найбільш популярних засобів дезін-
фекції на українських цукрових заводах, особливо 
на початку 90-х років ХХ століття був формалін 
(40% розчин формальдегіду). Це обумовлено ви-
сокою бактерицидністю та низькою ціною форма-
ліну порівняно з іншими дезінфікуючими препа-
ратами. Кількість формаліну, який додають у ди-
фузійні апарати та частота його введення визна-
чаються ступенем мікробного забруднення дифу-
зійного соку і коливається в межах 0,015–0,1% до 
маси буряка [4]. 
 Слід нагадати, що бактерицидні властивості 
формальдегіду (ФА) вперше встановлені O. Loew і 
E. Fischer в 1886 році. Спочатку ФА і препарати на 
його основі використовували для бальзамування та 
консервування в медицині. Промислове використан-
ня ФА пов'язано з його властивостями проявляти ду-
блячу, антисептичну та дезодоруючу дію [5].
 Згодом встановлено, що формальдегід – це 
сильна отрута дратівливої дії, яка вражає централь-
ну нервову систему (ЦНС), особливо зорові горби, 
та викликає дистрофічні зміни паренхіматозних 
органів (печінка, нирки). За ступенем токсично-
го впливу на організм людини і теплокровних тва-
рин його віднесено до групи речовин другого кла-
су високотоксичних речовин. Максимально допус-
тима концентрація ФА в повітрі за даними Амери-
канської асоціації стандартів становить 10 частин 
на мільйон частин повітря або 0,012 мг/л при 25°С 
і нормальному атмосферному тиску. Зазначена кон-
центрація вважається допустимою при тривалості 
впливу ФА не більше 8 годин на день. Також пока-
зано, що його найменша концентрація, яка визнача-
ється за запахом становить 0,00008%, а концентра-
ція, що викликає подразнення слизових оболонок 
очей і верхніх дихальних шляхів - 0,0005%. Поро-
гова доза ФА в США – становить 2,5 мг/м3. Проте, 
легку подразнювальну дію ФА на слизові оболонки 
очей і дихальних шляхів визначено в приміщеннях 
при концентрації від 0,001 до 0,0095 мг/л. Макси-
мально допустимі рівні вмісту ФА у повітрі житло-
вих приміщень, що прийняті і діють у різних кра-
їнах, відповідно складають: Німеччина, Нідерлан-
ди, Швеція - 0,12 мг/м3; Данія - 0,15 мг/м3. Гранич-

но допустима концентрація ФА у повітрі робочої 
зони виробничих приміщень у колишньому СРСР 
становила 0,5 мг/м3 [6, 7]. 
 Враховуючи те, що формалін внесений до 
списку канцерогенних речовин, відноситься до 
2-ого класу небезпеки (високотоксичних речо-
вин), негативно впливає на дихальні шляхи, очі, 
шкірний покрив, а також є нейротропною отру-
тою, на сьогодні ставиться питання про заборо-
ну його використання як засобу для дезінфекції, у 
тому числі, і на цукрових заводах. 
 Так, з урахуванням несприятливого впли-
ву формаліну на організм з метою захисту жит-
тя і здоров'я людей, його використання в харчо-
вій промисловості заборонено в США, Європі і 
Російській Федерації. Відповідно до Закону Кир-
гизької Республіки «Про основи технічного регу-
лювання» розроблений та прийнятий технічний 
регламент «Про безпеку цукру», згідно з яким у 
виробництві білого цукру не допускається вико-
ристання антимікробного засобу формальдегіду, 
барвників та ароматизаторів [8]. 
 Застосування сучасних засобів дезінфекції у 
цукровому виробництві.
 Сьогодні у світі проводиться інтенсивний по-
шук і розробка дезінфікуючих препаратів ново-
го покоління, які б були безпечні для здоров'я лю-
дини і не забруднювали навколишнє середови-
ще. Відповідно до сучасних вимог, хімічні сполу-
ки, що використовуються в якості діючої речови-
ни у складі дезінфікуючих засобів, повинні мати 
широкий спектр антимікробної дії, (бути активни-
ми до патогенних, умовно-патогенних мікроорга-
нізмів і сапрофітної мікрофлори, специфічної для 
цукрового виробництва), піддаватись повній бі-
одеградації. Вони не повинні впливати на якість 
соку та готової продукції [4]. 
 Серед відомих груп дезінфікуючих засобів 
найбільш ефективними визнані препарати, що 
містять активний кисень - пероксид водню, на-
доцтову кислоту і пероксомосірчану кислоту (кис-
лота Каро).
 Аналіз представлених на ринку України дезін-
фікуючих засобів для харчової та обробної про-
мисловості, дозволяє зробити раціональний вибір 
тих препаратів, які були б максимально ефективні 
в тій чи іншій галузі. 
 Для проведення санітарно-гігієнічних заходів 
на підприємства допускається використання де-
зінфікуючих та мийно-дезінфікуючих засобів, до 
яких пред'являють досить жорсткі вимоги з точки 
зору їх безпеки. Зокрема, регламентація і дотри-
мання регламентованого рівня дезінфектантів у 
повітрі робочої зони, атмосферному повітрі насе-
лених місць, воді і водних об'єктах господарсько-
питного призначення. Такий підхід гарантує по-
вну безпеку самих дезінфікуючих засобів та хар-
чових продуктів [9, 10]. 
 Метою роботи було узагальнення даних літе-
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ратури та результатів власних досліджень стосовно 
мікробного забруднення, визначення бактерицид-
них та токсичних можливостей дезінфікційних за-
собів, які застосовують при виробництві цукру.

Матеріал та методи дослідження 
 Нами проведено оцінку 4 препаратів: «Біо-
помс» і «Біостерид міцний», виробник HIGIENIX 
(Польща); «Жавель-Клейд», виробник Societe 
Nouvelle Clade nf «Каморан» фірми LILLY 
FRANCE ELANCO Sante Animale (Франція), що 
володіють широким спектром бактерицидної дії, 
а також містять інгібітори корозії для захисту тех-
нологічної апаратури. 
 Засіб «Біопомс», який складається з надсірча-
ної кислоти (<40%); пероксиду водню (<35%); кис-
лоти сірчаної (<20%), призначений для дезінфекції 
поверхні буряків та бурякової стружки, соку, тех-
нологічної води, машин і обладнання, трубопрово-
дів, а також поверхонь виробничих цехів. Препа-
рат «Біостерид міцний» складається з надоцтової 
кислоти (12,0 - 16,0%); пероксиду водню (<25,0%); 
оцтової кислоти (<30,0%). Засіб використовуєть-
ся в робочих концентраціях: 0,1%; 1,75%; 2,0% 
(за препаратом). Діючою речовиною препарату 
«Жавель-Клейд» є натрієва сіль дихлорізоціануро-
вої кислоти (80,0-82,0%), а також адипінова кисло-
та (10,0%) і карбонат натрію (10,0%). Діючою речо-
виною засобу «Каморан» є сіль мононензин натрію 
(77,0-87,0%), до складу входять силікагель (3,0%), 
лаурил сульфат натрію (10,0-20,0%).
 Для оцінки бактерицидних властивостей 
препаратів використані мікроорганізми: бакте-
рії роду Bacillus, Pceudomonas, E-coli; слизоут-
ворювальні бактерії роду Leuconostoc, плісня-
ві гриби Aspergillus i Penicillum, дріжджі роду 

Saccharomyces. Чутливість мікроорганізмів до 
препаратів досліджували методом лунок в товщі 
агару [11]. Культивування мікроорганізмів прово-
дили на поживних середовищах (м’ясопептонний 
агар, середовище Чапика). 
 Токсикологічні дослідження виконані на щу-
рах, мурчаках і кролях, які утримувались в стан-
дартних умовах віварію. Токсичність визначали 
за умови інгаляційного, внутрішньошлунково-
го надходження (щурі), нанесення на шкіру (мур-
чаки) та в кон’юктиву ока (кролі) [12]. Всі маніпу-
ляції на тваринах здійснювали відповідно до «По-
ложення про використання лабораторних тварин в 
біомедичних дослідах».
 Результати дослідження
 Результати мікробіологічних досліджень по-

казали, що робочі розчини засобу «Біопомс» во-
лодіють бактерицидною активністю, а саме, 0,4% 
розчин (за препаратом) проявляв високу бактери-
цидну дію на бактерії Pseudomonas aerugenosa, 
E.coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus. Проти-
грибкова дія препарату визначена у концентрації 
0,8% для Candida albicans, а для Aspergillus niger 
- 2,0%. Також встановлена ефективна бактерицид-
на дія засобу проти слизоутворюючих бактерій 
Leuconostoc mesenteroides. 
 Результати дослідження біоцидних власти-
востей засобу «Біостерид міцний» свідчать, що 
він виявляє високу бактерицидну та фунгіцидну 
активність по відношенню до обраних для тес-
тування мікроорганізмів, а також до грибів роду 
Candidа. 
 Встановлено, що дезінфікуючий засіб 
«Жавель-Клейд» у робочих концентраціях 0,5-
2,0% є активним по відношенню як до грамне-
гативних, так і грампозитивних мікроорганізмів, 
грибів та дріжджів. 
 Дослідження засобу «Каморан» показали, що 
він має високу антимікробну дію по відношен-
ню до бактерій роду Bacillus, E-coli. Засіб має ви-
соку ефективність щодо слизоутворювальних мі-
кроорганізмів Leuconostoc mesenteroides в діапа-
зоні концентрацій діючої речовини 0,002 і 0,004 г, 
проте його фунгіцидна активність щодо пліснявих 
грибів Aspergillus і Penicillum є найнижчою.
 Виконані токсикологічні дослідження дозво-
лили оцінити клас безпеки досліджуваних дезін-
фекційних препаратів (табл. 2). 
 Встановлено, що концентрат засобу «Біопомс» 
має виражену подразнювальну дію на шкіру (ви-
кликає опіки) та слизові оболонки очей (пошко-

дження рогівки). При повторних аплікаціях ро-
бочих розчинів засобу на шкіру не встановлено 
місцево-подразнювальної та сенсибілізувальної дії. 
За параметрами гострої токсичності концентрат за-
собу «Біопомс» відноситься до 3 класу - помірно 
небезпечних речовин, робочі розчини - до 4 класу 
малонебезпечних речовин (за ГОСТ 12.1.007-76). 
 Засіб «Біостерид міцний» при однократному 
нанесенні на шкіру білих щурів в концентрації 
0,5% викликає незначну гіперемію шкіряних по-
кровів, проте більш концентровані розчини прояв-
ляють і більш виразну подразнювальну дію. При 
введенні в кон’юнктиву ока кролів 0,1 мл 1% засо-
бу «Біостерид міцний» відмічено виразну подраз-
нювальну дію на слизові оболонки очей, що про-
являється гіперемією слизової оболонки, набря-

Таблиця 2
Показники токсичності досліджуваних дезінфекційних препаратів

Об’єкт дослідження
Досліджувані препарати, клас безпеки

Біопомс Біостерид міцний Жавель-Клейд Каморан

Концентрований препарат 3 3 3,4 3
Робочі розчини препарату 4 4 4 4,3
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ком верхньої повіки, сльозотечею відразу після 
введення. Отже, подразнювальна дія засобу «Бі-
остерид міцний» залежить від концентрації робо-
чого розчину. Засіб не проявляв сенсибілізуваль-
ної активності. За параметрами гострої токсич-
ності при внутрішньошлунковому введенні щу-
рам засіб «Біостерид міцний» відноситься до 3 
класу помірно небезпечних речовин, а робочі роз-
чини - до 4 класу малонебезпечних речовин. 
 Засіб «Жавель-Клейд» при однократному на-
несенні на шкіру виявляє слабку подразнюваль-
ну дію, при повторних аплікаціях спостерігаєть-
ся сухість шкіри. Після введення в кон’юнктиву 
ока кролів 50 мл засобу визначалась гіперемія 
кон’юнктиви, набряк і виділення. Сенсибілізу-
вальні властивості не встановлені. За параметра-
ми гострої токсичності «Жавель-Клейд» відно-
ситься до 3 класу помірно небезпечних речовин 
при введенні в шлунок лабораторних тварин та до 
4 класу малонебезпечних речовин при нанесенні 
на шкіру та в умовах інгаляції. 
 Діюча речовина препарату «Каморан» відно-
ситься до 3 класу помірно небезпечних речовин. 
Препарат може спричиняти місцево подразню-
вальну дію на шкіру, слизові оболонки очей та ор-
ганів дихання.
 З урахуванням визначених токсичних власти-
востей, слідує, що приміщення, де працюють із 
зазначеними вище дезінфікуючими засобами, має 
бути обладнане припливно-витяжною вентиляці-
єю. При роботі із засобами «Біопомс», «Біостерид 
міцний», «Жавель-Клейд» і «Каморан» необхідно 
дотримуватися правил техніки безпеки, які сфор-
мульовані і викладені в типових інструкціях для 
кожного препарату [13, 14, 15, 16].

 Висновок
 Аналіз та узагальнення представлених матері-
алів дозволяють дійти висновків:
 1. Враховуючи те, що формалін внесений до 
списку канцерогенних речовин, відноситься до 
2-ого класу небезпеки (високотоксичних речо-
вин), негативно впливає на дихальні шляхи, очі, 
шкірний покрив, є нейротропною отрутою необ-
хідно ставити питання про заборону його вико-
ристання як засобу для дезінфекції у цукровому 
виробництві.
 2. У виробництві цукру для обробки сировини, 
технологічного обладнання, інвентарю необхідно 
застосовувати дезінфекційні препарати, які були б 
максимально ефективні відносно мікробного за-
бруднення, не впливали на якість соків та готової 
продукції, а також були безпечними для здоров'я 
людини і навколишнього середовища.
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