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Выполнен анализ факторов, влияющих на технологичность перерабатываемого сырья и качество 
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Качество сахара и эффектив-
ность работы сахарного за-

вода в значительной мере зави-
сят от качества перерабатывае-
мого свекловичного сырья. На 
свеклоприемные пункты сахар-
ных заводов поступает сырье со 
значительным количеством кор-
неплодов, поврежденных рабо-
чими органами уборочных ма-
шин, а также с повышенным со-
держанием ботвы, земли и рас-
тительных остатков, сорняков, 
вследствие чего снижается спо-
собность свеклы к хранению, 
ухудшаются показатели при пе-
реработке, увеличиваются по-
тери сахарозы и снижается ка-
чество сахара. 

Физическое состояние сы-
рья (загрязненность землей, 
связанной ботвой и свободны-
ми примесями; механические 
повреждения корнеплодов) и 
химический состав свеклы (со-
держание сахарозы, редуциру-
ющих, азотистых и зольных ве-
ществ, минеральных и органи-
ческих кислот, веществ колло-
идной дисперсности) в значи-
тельной мере влияют на усло-
вия переработки, выход и каче-
ство конечного продукта.

Технологические качества 
свеклы в отечественной са-
харной промышленности в по-
следние годы снизились по 
различным причинам, что под-
тверждено многочисленными 
исследованиями и известно из 
публикаций в специальной ли-
тературе. Изменение качества 

свекловичного сырья проявля-
ется в первую очередь в сни-
жении сахаристости свеклы 
при приемке. По данным Ук-
рНИИСП, при снижении саха-
ристости на 1% выход сахаро-
зы уменьшается на 1,9%, рас-
ход сырья на получение 1 тон-
ны сахарозы при этом возрас-
тает на 12-20% [11, 27].

Особенно увеличились ме-
ханические повреждения кор-
неплодов свеклы в связи с пе-
реходом на механизированные 
способы выращивания, убор-
ки, погрузки, транспортировки, 
разгрузки, очистки от примесей 
и укладки свеклы на хранение. 
В связи с изменениями качества 
свеклы усложнились условия ее 
хранения и переработки, сни-
зился выход сахарозы с едини-
цы сырья. 

Хозяйства, выращиваю-
щие свеклу, для посева массо-
во используют гибриды зару-
бежных селекций, однако до-
стичь рекламируемых произ-
водителями семян (на основа-
нии разработок селекционеров) 
результатов не удается. В по-
следние годы участились слу-
чаи обнаружения на полях кор-
невых гнилей. По требованиям 
ДСТУ4723:2013 [8] загнившие 
корнеплоды к приемке не до-
пускаются, однако отсортиро-
вать их в поле не всегда полу-
чается. Попадая в кагат полево-
го или заводского хранения, они 
становятся очагами загнивания, 
увеличивая потери массы, саха-

ра и обусловливают снижение 
технологических показателей 
при переработке и качество бе-
лого сахара.

В этой связи представляет-
ся важным рассмотреть вли-
яние отдельных факторов на 
снижение технологических ка-
честв свеклы при выращива-
нии, уборке, хранении, транс-
портировании, а также на ре-
зультаты переработки и выпуск 
готовой продукции.

Аномалии развития расте-
ний 

Дуплистость. Дуплистость 
подразделяется на дуплистость 
головок и центральную ду-
плистость. Дуплистость голо-
вок появляется чаще всего при 
бурном росте свеклы в годы с 
обильным выпадением осадков 
или если влажный период на-
ступает после засушливого пе-
риода [1, 13, 18, 19]. Образова-
ние дуплистости головок объ-
ясняется разрывом паренхи-
мы в области головок, происхо-
дящим вследствие энергично-
го роста. На месте разрыва обо-
лочка клеток пробковеет и об-
разуется слой пробки толщиной 
до 1 мм. Если разрыв головки 
выходит наружу, то в него попа-
дает дождевая вода, пыль и на-
чинается процесс гниения, от 
которого не предохраняет слой 
пробки. При анализировании 
срезов загнивающей ткани уче-
ные обнаруживают в клетках 
паренхимы присутствие мице-
лия [13, 18]. Центральная ду-
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плистость корнеплодов связы-
вается, в основном, по мнению 
В.П. Муравьева с почернени-
ем центрального сосудистого 
пучка. Исследования В.Т. Па-
насенко подтвердили, что око-
ло 50% центральной дуплисто-
сти корнеплодов обусловлено 
именно этой причиной. Анали-
зируя микрофлору централь-
ной дуплистости, в лаборато-
рии микробиологии ВНИИСП 
было установлено, что Fusarium 
betae составляют 30%, бакте-
рии − 20%, Phoma betae −17,5%, 
Mucor − 16%, Penicillium − 8%, 
Gliocladium − 4,5%, Aspergillus 
orizae – 1,5%, также встреча-
ются актиномицеты и дрожжи. 
Уже после двухнедельного хра-
нения начинается гниение здо-
ровой ткани свеклы от полости 
дупла, а через 30-45 суток хра-
нения почти вся свекла с цен-
тральной дуплистостью оказы-
вается загнившей и гнилой [13, 
18]. Таким образом, централь-
ная дуплистость может быть на-
чалом очага кагатной гнили.

Процесс дуплообразования 
сопровождается уменьшени-
ем содержания сахара в корне-
плодах на 1,1-1,4%, увеличени-
ем количества вредного азота в 
2 раза. При переработке свеклы 
с 27% дуплистых корнепло-
дов сахаристость снижается на 
0,7%, чистота диффузионного 
сока и сиропа – соответствен-
но на 1,1 и 1,8%, а коэффици-
ент завода – на 2,1% по сравне-
нию с переработкой не дупли-
стой свеклой. После длитель-
ных сроков хранения дупли-
стые корнеплоды отличались в 
2 раза более высокими показа-
телями по содержанию гнилой 
массы и среднесуточным поте-
рям сахара по сравнению с не-
дуплистой [2]. При переработке 
такого сырья возникают затруд-
нения с выпуском белого сахара 
первой категории [7].

Цветушность. Цветуш-
ность свеклы образуется в усло-
виях продолжительной холод-
ной весны с утренними замо-
розками и низкими температу-
рами до 5оС, при которых свек-

ла проходит стадию яровиза-
ции. Кроме холодной погоды, 
образованию цветушной све-
клы способствуют также сухая 
погода и чередование теплых и 
холодных периодов. Цветушная 
свекла, образовавшаяся в пери-
од первого года вегетации, так 
называемая «ранняя», имеет не-
большой корень, характеризу-
ющийся повышенной деревя-
нистостью и пониженной са-
харистостью. Поздняя цвету-
ха характеризуется не слишком 
большой потерей урожайности 
[1, 14, 19].

По данным ВНИИСП [14], у 
цветушной свеклы ухудшаются 
химический состав и техноло-
гические показатели корнепло-
дов, снижается устойчивость 
к фитопатогенным микроорга-
низмам. С увеличением коли-
чества цветушных растений от 
5 до 45% на каждый 1% теряет-
ся 0,7 ц/га сахара. Для цветуш-
ной свеклы поздних и ранних 
сроков появления цветоносных 
побегов сахаристость ниже на 
0,8-1,6% (абс.), а содержание 
в ней редуцирующих веществ, 
золы растворимой и лигнина 
выше соответственно на 6-12%; 
8-22%; 23-84% (отн.) по сравне-
нию с нормально развивающей-
ся свеклой.

Сопротивление резанию 
цветушных корнеплодов в 3-5 
раз больше, чем нормально раз-
витых. При переработке их про-
изводительность завода сни-
жается на 20%, увеличивают-
ся потери сахара до мелассы на 
0,4%. При переработке цветуш-
ных корнеплодов содержание 
сахара в мелассе увеличивается 
на 0,05-0,07%, а выход сахара 
снижается на 0,85-2,27% (абс.). 
При приемке, хранении и пере-
работке цветушной свеклы по-
тери сахара увеличиваются со-
ответственно на 0,3; 0,53 и 0,87 
к массе сырья. После хранения 
в течение 70 суток количество 
гнилой массы у цветушной све-
клы было в 4-7 раз, а среднесу-
точные потери сахара в 2-3,5 
раза больше, чем у нецветуш-
ной [14].

Поражение свекловичных 
растений болезнями. Корнеед. 
Возбудителем корнееда свеклы 
является целый ряд паразитов. 
Растения, подвергшиеся пора-
жению, хуже развиваются по 
сравнению с остальными расте-
ниями, иногда засыхают и гиб-
нут. Так как пораженное расте-
ние полностью не выздоравли-
вает, участки корня, подвержен-
ные вредному процессу забо-
левания, растут более медлен-
но, форма корнеплода дефор-
мируется. Масса корнеплодов 
на 10-40% меньше, чем у здоро-
вых растений. При различной 
степени поражения (25 и 50%) 
сахаристость снижается соот-
ветственно на 0,4 и 1,5%, по-
теря сбора сахара составляет 
11-40,5%(отн.) в зависимости 
от степени поражения, чистота 
свекловичного сока снижается 
на 1,0 и 4,0%. Корни переболев-
ших корнеедом растений, ме-
нее устойчивы к загниванию: в 
период вегетации они чаще по-
ражаются паршой, а при хране-
нии в кагатах сильнее загнива-
ют [1, 19, 27].

Церкоспороз. При средней 
степени поражения болезнями 
урожайность снижается на 2,0 
т/га, сахаристость – на 0,3%; 
при сильном поражении − соот-
ветственно, на 6,0 т/га и 1,3%. 
У такой свеклы за период дли-
тельного хранения общие поте-
ри сахара в 2 раза, а потери от 
гнили − в 3 раза выше, чем у не-
пораженной свеклы [1, 19].

Если свекловичные расте-
ния поражены комплексом бо-
лезней, то снижение сахаристо-
сти составляет 2,5-3% (абс), чи-
стоты очищенного сока – 3-6% 
(с 88 до 82%) [2, 24, 27]. Пере-
работка сахарной свеклы с низ-
кой доброкачественностью све-
кловичного сока сопровождает-
ся проблемами с качеством вы-
пускаемого сахара.

Бактериальная гниль ли-
стьев вызывается рядом бакте-
рий. Болезнь распространяется 
от края, особенно молодых ли-
стьев. Пораженная часть буре-
ет, чернеет, особенно в сырую 
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погоду, потом поражается гни-
лью, которая может перейти на 
верхнюю часть корня [1, 19, 20]. 

Корневые гнили. Хвосто-
вая гниль или гоммоз корня све-
клы. Болезнь поражает прежде 
всего нижнюю часть корня, за-
тем постепенно продвигается 
вверх. Конец корня окрашивает-
ся сначала в темно-зеленый цвет, 
потом буреет, а позднее чернеет. 
Поверхность пораженного кор-
ня сморщивается. На разрезан-
ной поверхности видны бурею-
щие, затем чернеющие сосуди-
стые пучки. В поздней стадии 
на срезе появляется слизевид-
ный экссудат, ткань корня раз-
мягчается, позднее паренхим-
ные ткани полностью распада-
ются. Возбудителем болезни яв-
ляются несколько видов бакте-
рий, которые поражают свеклу, 
ослабленную неблагоприятны-
ми погодными условиями, осо-
бенно недостатком влаги. В ко-
рень бактерии проникают через 
сосудистые пучки [1, 20].

Бурая гниль проявляется в 
загнивании корней и быстром 
усыхании листьев. Болезнь на-
блюдается на тяжелых и бес-
структурных, заплывающих по-
чвах, в местах с высоким уров-
нем подпочвенных вод, а также 
в долинках, в которых задержи-
вается дождевая или поливная 
вода [1, 20, 21].

В случае обнаружения за-
гнивших корнеплодов при пред-
уборочном обследовании на 
плантации, свекловичное сырье 
с таких полей должно направ-
ляться непосредственно в пере-
работку. Корнеплоды здоровые 
и загнившие должны быть рас-
сортированы в поле. 

Загрязненность корнепло-
дов землей. При поточном и 
поточно-перевалочном способах 
уборки общая загрязненность 
свеклы достигает 20-40%, при-
чем связанная с корнеплодами 
земля составляет 75-80% от мас-
сы примесей. 

По данным специальных ис-
следований ВНИИСП ворох све-
клы механизированной уборки 
состоит их следующих основ-

ных фракций [9, 10, 11, 15]:
− Свекла кондиционная 

(крупная и средняя);
− Свекла мелкая некондици-

онная (диаметром до 50 мм);
− Свекломасса (бой и хво-

стики диаметром 10-30; 30-50 
мм и более);

− Примеси (земля свободная 
в россыпи; комья земли; земля, 
связанная с корнеплодами; бот-
ва, связанная с корнеплодами, 
и свободная; солома, сорняки, 
травянистые примеси, хвостики 
и корешки диаметром до 10 мм).

Трудноотделимые приме-
си (связанная земля, комья, свя-
занная ботва) в ворохе состав-
ляют около 80% к массе при-
месей, легкоотделимые - около 
20%. На связанную с корнепло-
дами землю приходится при-
мерно 60% от общей загрязнен-
ности. Общее количество ботвы 
и травянистых примесей в сред-
нем равно 3% к массе свеклы, 
максимальное − 10%. Количе-
ство свекломассы (бой, оскол-
ки и хвостики) в ворохе дости-
гает 2% к массе свеклы. Мел-
кая некондиционная свекла (ди-
аметр до 50 мм) по своим раз-
мерам и массовым характери-
стикам соответствует свекло-
вичному бою – хвостикам диа-
метром 50 мм и более. Количе-
ство мелкой свеклы (диаметром 
до 50 мм) в ворохе достигает 
6% к массе свеклы.

При влажности почвы более 
23% и загрязненности свеклы 
более 20% ворох свеклы теряет 
свойства сыпучего груза и при 
разгрузке буртоукладочными 
машинами резко снижается эф-
фект очистки от примесей. При 
уровне общей загрязненности 
до 10% серийные очистители 
буртоукладочных машин отде-
ляют только 12-25% исходного 
количества примесей, в основ-
ном, свободную землю. Осталь-
ные примеси (около 75%) вме-
сте со свекловичным боем по-
ступают в кагат.

Анализируя составляю-
щие общей загрязненности све-
клы, можно отметить, что при 
загрязненности 10% трудно-

отделимые на буртоукладоч-
ных машинах примеси состав-
ляют 75%, в том числе связан-
ная земля –45%, свободная зем-
ля −15%, связанная ботва −15%; 
при загрязненности 15% труд-
ноотделимые примеси составля-
ют 90,4%, в том числе связанная 
земля –31,3%, свободная земля 
−1,3%, комья земли−0,7%, свя-
занная ботва − 58,4%; при за-
грязненности свеклы 18-40% 
трудноотделимые примеси со-
ставляют 100%; в том числе 
связанная земля – 42-73%, ко-
мья земли - 2,62-2,65%, связан-
ная ботва − 54,77-24,25% к мас-
се примесей.

Загрязненность корнепло-
дов приводит к нарушению нор-
мального воздухообмена в кага-
тах, увеличению потерь массы 
и сахара, снижению эффектив-
ности действия систем активно-
го вентилирования свеклы, об-
работки корнеплодов химиче-
скими препаратами [2, 17, 19]. 
При повышении загрязненно-
сти землей с 2 до 10% во вре-
мя хранения увеличивается ко-
личество проросших корнепло-
дов на 35%, загнивших − на 
20%, гнилой массы – на 0,5%, 
среднесуточные потери сахара 
возрастают на 0,04%. При пе-
реработке загрязненной свеклы 
часть компонентов почвы на 
корнеплодах переходит в диф-
фузионный сок, что снижает 
его доброкачественность при-
мерно на 1%, увеличивает рас-
ход извести на очистку [7].

Механические поврежде-
ния корнеплодов. В связи с не-
одинаковыми размерами и мас-
сой корнеплодов в рядках све-
кловичных посевов, а также с 
различным расположением их 
головок относительно поверх-
ности почвы наблюдается боль-
шое количество сильно механи-
чески поврежденных корнепло-
дов, много оторванных кусков 
свеклы, хвостиков и боя. При 
транспортировке к мойке такой 
свеклы резко увеличиваются по-
тери сахарозы в транспортерно-
моечной воде, значительно воз-
растают потери с отходами не-
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товарной свекломассы [3, 5, 6, 
10-11, 15, 25, 28, 30].

Повышение на каждый 1% 
механически сильно повреж-
денных корнеплодов приво-
дит при хранении к росту сред-
несуточных потерь сахара на 
0,001%, увеличению гнилой 
массы на 0,3%. Потери сахара 
при хранении свеклы, убран-
ной механизированным спосо-
бом, выше на 40%, чем убран-
ной традиционным способом. 
Наибольшее количество силь-
но поврежденных корнеплодов 
(20-30%) поступает на сахар-
ные заводы при перевалочном 
способе уборки с применением 
отечественной корнеуборочной 
машины КС-6 и погрузчика-
очистителя СПС 4,2. При хра-
нении такой свеклы в заводских 
кагатах среднесуточные потери 
массы превышали нормативные 
на 70%, сахара – на 65% [3, 5].

При хранении свеклы с со-
держанием сильно поврежден-
ных корнеплодов 17,0-21,0% в 
производственных кагатах са-
харного завода среднесуточные 
потери сахара были выше нор-
мативных, рассчитанных для 
свеклы с 12% сильно механиче-
ски поврежденных корнеплодов, 
при краткосрочном хранении – в 
3,3 раза, при средних сроках 
хранения − в 1,8 раза, при дли-
тельном – в 1,4 раза [3].

Переработка корнеплодов све-
клы с сильными механическими 
повреждениями, с наличием об-
ломков свекломассы, а также све-
клы с большим количеством сор-
няков сопровождается значитель-
ным снижением качества све-
кловичной стружки, количество 
брака в ней составляет 18-20% и 
больше, что приводит к пробко-
ванию на диффузии, снижению 
производительности и повышен-
ным потерям сахара [12]. 

Корнеплоды с механически-
ми повреждениями при хране-
нии в кагатах быстрее загнива-
ют. Еще академик Опарин А.И. 
указывал: «В местах поранения, 
даже если они микроскопически 
малы, очень быстро начинается 
развитие грибка. В дальнейшем 

грибок выделяет ядовитые ве-
щества, которыми он легко уби-
вает клетки, и проникает глубо-
ко в ткань корня» [13].

Повышение на каждый про-
цент количества сильно механи-
чески поврежденных корнепло-
дов при хранении свеклы вы-
зывает увеличение количества 
гнилой массы на 0,3%. При пе-
реработке свеклы перевалочно-
го способа уборки чистота диф-
фузионного сока и сиропа были 
на 1,0…1,3% ниже, чем для све-
клы поточного способа уборки 
[3, 5, 28, 30]. 

С целью снижения потерь 
массы на кагатном поле надо 
следить за тем, чтобы корнепло-
ды не рассыпались и не раздав-
ливались, своевременно подби-
рать их из-под кагатоукладоч-
ных машин, осуществлять про-
сеивание земли после кагатоу-
кладочных машин через уста-
новку Ш1-ПУХ, отделенную 
свекловичную массу направ-
лять непосредственно в перера-
ботку. Количество отделенной 
от земли из-под кагатоукладчика 
и возвращенной в переработку 
свеклы за сезон составляет 0,6-
0,7% к массе свеклы. Если об-
ломки корнеплодов и хвостики 
попадают в кагат, то при хране-
нии они мумифицируются или 
разлагаются под действием ми-
кроорганизмов, образуя гнилую 
ткань, которая инфицирует тех-
нологические продукты, осо-
бенно в отделении сокодобыва-
ния [3, 9-13, 15, 17, 25, 29].

Зеленая масса. При допу-
стимом (в соответствии с ДСТУ 
4327:2013) содержании до 3% 
зеленой массы в отдельных пар-
тиях количество сорняков и бот-
вы составляет 8-10%, что приво-
дит к ухудшению хранения све-
клы в кагатах в результате обра-
зования очагов самосогревания, 
а также снижению чистоты про-
дуктов переработки. При хране-
нии свеклы с содержанием 4% 
ботвы количество проросших 
корнеплодов возрастает на 25%, 
среднесуточные потери увели-
чиваются на 0,012%. При увели-
чении количества зеленой массы 

с 1,9 до 5,5% чистота диффузи-
онного сока снижается на 4,2%, 
сока 2 сатурации – на 3,9%, эф-
фект очистки сока – с 36,2 до 
30%. Для очистки такого диффу-
зионного сока требуется повы-
шенный расход извести. На каж-
дые 3% зеленой массы выход са-
хара снижается на 0,3% [16].

Разрыв между копкой и 
вывозкой свеклы с полей. 
Длительное нахождение выко-
панных корнеплодов в малых 
кучах и валках приводит к поте-
рям урожая за трое суток –4,4%; 
за пять суток – 6,1%; за десять 
суток –11,5%, 15 суток −17,9%; 
снижение сахаристости за 9-15 
суток хранения происходит на 
1,8-2,1% [9].

Увядание. Увядание корне-
плодов отрицательно влияет на 
протекание процессов их жиз-
недеятельности, физиологиче-
ское состояние, химический со-
став, технологические показате-
ли и устойчивость к поражению 
микроорганизмами. По иссле-
дованиям УкрНИИСП [24, 26], 
при потерях массы в процессе 
увядания на 10% снижение со-
держания сахара в сухих веще-
ствах составляет 1,1% (абс), а на 
20% - 3,0%, количество редуци-
рующих веществ возросло со-
ответственно на 10 и 25%(отн.) 
по сравнению с первоначаль-
ным их содержанием. При увя-
дании, сопровождающемся по-
терей корнеплодами 10% массы, 
увеличивается содержание саха-
ра в мелассе на 0,06%, снижает-
ся на 0,04% к массе свеклы вы-
ход сахара и на 1,2-2,0% чистота 
очищенного сока. При 20% увя-
дания эти показатели составля-
ют соответственно 0,26 и 1,7% 
и 2,8-4,5%. Увядание на каж-
дые 5% обусловливает сниже-
ние коэффициента диффузии са-
харозы на 10% и вызывает до-
полнительные потери сахара в 
жоме на 0,1% к массе свеклы [8]. 
Свекла, увядшая на 13-17%, те-
ряет сахара при хранении в 5 раз 
больше, чем тургорная, а коли-
чество корнеплодов, поражен-
ных кагатной гнилью, достигает 
60% [20]. Свекловичные корне-
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плоды, длительно находившие-
ся в полевых кагатах, хранению 
в заводских кагатах не подлежат, 
а должны направляться сразу в 
переработку.

Увядание корней и потеря 
ими влаги вызывают усиление 
дыхания, увеличение потерь са-
хара и ослабление устойчиво-
сти. В увядшей ткани плесне-
вые грибы не испытывают недо-
статка в кислороде, а продвиже-
ние гиф облегчается. Такие кор-
неплоды поражаются кагатной 
гнилью в 3-4 раза сильнее, чем с 
нормальным тургором [19].

Подмораживание. Подмо-
раживание корнеплодов может 
происходить на корню при за-
паздывании уборки свеклы и 
наступлении ранних замороз-
ков, во время хранения свеклы 
в полевых кучах, а также в ка-
гатах. Фитопатологическое об-
следование хранящихся кагатов 
показывает, что верхний слой 
кагата содержит 18,8% корне-
плодов, пораженных слизистым 
бактериозом за счет подмора-
живания их при хранении. Вну-
три кагата находится 3,1% кор-
неплодов, пораженных слизи-
стым бактериозом, вследствие 
подмораживания их в поле во 
время осенних заморозков при 
нахождении их в неукрытых 
полевых кучах и кагатах [4, 9, 
22]. Ткани, пораженные моро-
зом, при оттаивании заселяются 
бактериями и разлагаются ими 
в результате их жизнедеятель-
ности. В свекле, при поражении 
ее слизистым бактериозом, на 
четвертый день увеличивается 
в 50 раз количество редуцирую-
щих веществ, теряется 50% са-
харозы, содержащейся в ней; на 
шесть единиц снижается чисто-
та свекловичного сока. На деся-
тый день потери сахарозы со-
ставляют 75% от исходной, в 50 
раз увеличивается содержание 
редуцирующих веществ, чисто-
та свекловичного сока снижа-
ется до 42%; сырье становится 
непригодным для переработки 
с целью получения сахара [22].

При хранении корнеплодов, 
пораженных слизистым бак-

териозом, при t = 3оС величи-
на рН клеточного сока снижает-
ся медленно и через 5 суток со-
ставляет 5,8; при t = 8оС рН сни-
жается быстро и через 3 суток 
уже равно 4,5; через 5 суток – 4. 
При 3оС количество микроор-
ганизмов в пораженной ткани в 
10 раз больше, чем в здоровой; 
при 8оС ткань содержит 200 млн 
микроорганизмов, при 13оС – 
300 млн. В частности, бактерии 
Leuconostok mesenteroides раз-
множаются в следующей крат-
ности: за 4 часа – 5-6, за 8 часов 
– 50-53; за 12 часов – 287-467; за 
16 часов – 475-967; за 20 часов – 
550-1200; за 24 часа – 562-1267 
[4, 22]. Поэтому подмороженная 
свекла не должна храниться, ее 
следует перерабатывать немед-
ленно [4, 22].

При переработке подморо-
женной и оттаявшей свеклы, в 
зависимости от степени ее пора-
жения бактериозом, белый сахар 
может быть получен из клеров-
ки желтого сахара ІІ продукта, 
который уваривают из сиропа.

Кагатная гниль корнепло-
дов. Образование гнили на кор-
неплодах сахарной свеклы зави-
сит от их природной устойчиво-
сти, физического состояния са-
мих корнеплодов, особенно увя-
дания и подмораживания, усло-
вий и длительности хранения. 
Природная устойчивость к по-
ражению микроорганизма зави-
сит от условий выращивания и 
наследственных генетически об-
условленных факторов. Физи-
ческое состояние корнеплодов 
зависит от способа и качества 
уборки, количества перевалок, 
перегрузок, наносящих повреж-
дения корнеплодам, а также по-
теря корнеплодами влаги (увяда-
ние) и обводнение тканей (под-
мораживание). Вредоносность 
гниения корнеплодов в кага-
тах заключается в том, что кро-
ме прямых потерь массы, гнилая 
ткань, являющаяся продуктом 
жизнедеятельности микроорга-
низмов, не содержит сахарозы, 
и в ней есть вещества, которые 
осложняют технологический 
процесс [23, 26, 27]. Загнившие 

корнеплоды содержат в 17 раз 
больше редуцирующих веществ, 
а в подмороженной и оттаявшей 
свекле их в 3 раза больше, чем в 
неподмороженной [4, 23].

При переработке свеклы с 
загнившими корнеплодами, а 
также с подмороженными и от-
таявшими наблюдается на диф-
фузии усиление активности 
ферментов соответственно в 9 и 
14 раз, чем при работе на здоро-
вой свекле [22, 24].

По нашими данным, каждый 
процент гнилой ткани вызывает 
снижение чистоты очищенного 
сока на 0,7%, выхода сахарозы 
в среднем на 0,3% (с колебания-
ми от 0,14 до 0,5%), повышения 
содержания сахарозы в мелассе 
на 0,1% к массе свеклы. Расход 
сырья на единицу готовой про-
дукции увеличивается на 2-3%, 
при значительном содержании 
гнилой массы (больше 16%) в 
пробе этот показатель повыша-
ется на 5-6% [23].

При переработке загнившей 
свеклы затрудняется резка кор-
неплодов, нарушаются процес-
сы диффузии, усиливается пено-
образование, замедляется кри-
сталлизация [25, 26, 28].В гни-
лой ткани пораженного корне-
плода сахарозы не обнаружено, 
содержание редуцирующих ве-
ществ и растворимой кондукто-
метрической золы соответствен-
но в 17 и 2 раза больше, чем в 
здоровой свекле.

Каждый процент гнили при 
переработке вызывает: сниже-
ние сахаристости на 0,2%, по-
вышение содержания редуци-
рующих веществ на 0,04-0,97%, 
увеличение общего содержания 
кислот в диффузионном соке на 
0,07 ммоль /100 г сока, сниже-
ние натуральной щелочности на 
0,017% СаО, чистоты очищен-
ного сока на 1,0%, нарастание 
цветности на 15,8 ед. ICUMSA; 
выхода сахара – на 0,27-0,3%; 
повышение содержания сахара в 
мелассе – на 0,08-1,1%, увеличе-
ние расхода сырья на получение 
одной тонны сахара на 0,35%. 
Для свеклы с содержание гни-
лой массы 10% скорость кри-
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сталлизации сахарозы снижа-
ется в 4 раза; цветность сахара 
не удовлетворяет требованиям 
ДСТУ 4623:2006; а при содержа-
нии 20% гнилой массы скорость 
кристаллизации сахарозы сни-
жается в 27 раз и уже не пред-
ставляется практически возмож-
ным извлечь сахарозу, имеющу-
юся в растворе [23].

Поэтому такая свекла долж-
на перерабатываться только с 
добавлением свежего сырья, 
чтобы обеспечить нормальное 
протекание процессов экстраги-
рования, очистки, фильтрации и 
кристаллизации сахарозы.

Гидротранспортирование 
свеклы. Исследователями Рейн-
ского университета установлено 
[31, 32, 33], что при гидротран-
спортировании (в течение 18 
минут) неповрежденной свеклы 
и корнеплодов с незначительны-
ми повреждениями потери са-
харозы составляют 0,08%, кор-
неплоды со средними повреж-
дениями теряли сахарозы за это 
же время 0,12%, битая свекла - 
0,25% к массе свеклы. Если при 
разгрузке хранившейся свеклы 
высота падения корнеплодов 
увеличивается с одного до ше-
сти метров с последующим ги-
дротранспортированием в тече-
ние 18 минут, потери сахарозы 
в транспортерно-моечной воде 
возрастают с 0,029 до 0,269%, 
т.е. в 2,3 раза.

При транспортировании хра-
нившейся свеклы, поданной в 
гидротранспортер при помощи 
погрузчика и экскаватора, по-
тери сахарозы возрастают в 2-3 
раза по сравнению с потеря-
ми слабоповрежденной и непо-
врежденной свеклы.

Исследования этих же авто-
ров показали [31, 33], что если 
свежая свекла теряет при гидро-
транспортировании 0,08% саха-
розы к массе свеклы, то после 
двухсуточного хранения потери 
снижаются в 2,7 раза и состав-
ляют 0,03% к массе свеклы, од-
нако снижение общих потерь в 
этом случае не происходит, так 
как среднесуточные потери са-
харозы при хранении в первые 

сутки после уборки составляют 
0,05% к массе свеклы. Ими так-
же было установлено, что вымы-
тая в процессе гидротранспор-
тирования свеклы сахароза раз-
лагается на составные части с 
образованием молочной кисло-
ты, летучих и нелетучих кислот 
в соотношении приблизительно 
1:0,84:2,88, что свидетельствует 
о трудности контроля потерь са-
харозы на этом участке.

Высокая степень загрязнен-
ности свеклы почвой, связан-
ной и свободной ботвой, расти-
тельными примесями, большое 
количество сильно поврежден-
ных корнеплодов и боя свеклы, 
появление плавающих корне-
плодов требуют особого вни-
мания к участку транспортиро-
вания свеклы и ее мойки, что-
бы обеспечить получение чи-
стых корнеплодов при макси-
мальном удалении земли и при-
месей. Это позволит уменьшить 
количество балласта, поступа-
ющего со свеклой на свеклорез-
ки, улучшить качество получае-
мой стружки, уменьшить коли-
чество в ней брака. 

Внедрение усовершенство-
ванных моечных комплексов 
позволит уловить всю товар-
ную свекломассу и возвратить 
ее в производство. Удаление зе-
леной массы и растительных 
примесей даст возможность по-
высить чистоту диффузионного 
сока, уменьшить расход изве-
сти на очистку, снизить содер-
жание сахара в мелассе и повы-
сить выход и качество готовой 
продукции [28].

Учитывая те обстоятель-
ства, что на участке гидротран-
спортирования, подачи и мой-
ки свеклы в отдельные перио-
ды теряется от 2 до 6% массы и 
1-1,5% сахара, нам представля-
ется важным рассматривать при 
реконструкции предприятий с 
повышением их производитель-
ности современную концеп-
цию технического перевоору-
жения этого участка. Для сни-
жения потерь сахара и массы 
на участке гидротранспортиро-
вания и мойки свеклы целесоо-

бразным является внедрение в 
производственные технологи-
ческие схемы разных вариан-
тов так называемой «сухой» по-
дачи свеклы, на которые переш-
ли многие сахарные заводы За-
падной Европы. Особенностя-
ми работы таких схем являет-
ся исключение подачи свекло-
водяной смеси свекловичны-
ми насосами. Это позволит зна-
чительно снизить повреждение 
корнеплодов, уменьшить коли-
чество боя свеклы и потери са-
хара в транспортерно-моечной 
воде. Окупаемость таких ком-
плексов 1-1,5 сезона.

Резюмируя все вышеизло-
женное, можно сделать следую-
щие выводы:

1. Для снижения поврежде-
ния корнеплодов сахарной све-
клы в процессе вегетации корне-
выми гнилями, строго выдержи-
вать севообороты, а также осу-
ществлять обработку кислых 
почв с помощью фильтрацион-
ного осадка, выводимого из про-
изводства.

2. Для посевов использо-
вать семена гибридов отече-
ственной и совместной селек-
ций, которые более устойчивы 
к поражению фитопатогенными 
микроорганизмами.

3. Осуществлять предубо-
рочное обследование свеклович-
ных посевов, чтобы распреде-
лить поля по срокам уборки, хра-
нения и переработки корнепло-
дов в зависимости от степени их 
технологической спелости.

4. С целью снижения под-
вяливания корнеплодов, не до-
пускать длительного нахожде-
ния свеклы в небольших валках 
и кучах в поле.

5.  Подмороженные корне-
плоды перерабатывать сразу без 
хранения.

6. С целью снижения потерь 
массы и сахара на тракте подачи 
внедрять в производство «сухую» 
подачу корнеплодов на перера-
ботку, без использования свекло-
насоса, уделять внимание схеме 
очистки сахарной свеклы от при-
месей и возврату в производство 
товарной свекломассы.
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