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В настоящее время, несмотря 
на наличие парка высоко-

производительной ботво- и кор-
неуборочной техники и высоко-
эффективных погрузчиков, на 
свеклоприемные пункты сахар-
ных заводов поступает свекло-
вичное сырье со значительным 
количеством корнеплодов, по-
врежденных рабочими органа-
ми уборочных машин, а также с 
повышенным содержанием бот-
вы, земли и растительных остат-
ков, сорняков, вследствие чего 
снижается способность свеклы 
к длительному хранению, ухуд-
шаются показатели при перера-
ботке, увеличиваются потери са-
харозы [16, 19, 29, 32-36]. 

По литературным источни-
кам [29] во Франции при вало-
вом сборе 33 млн. тонн потери 
при хранении составляют 100 
тыс. тонн или 0,3%, в денежном 
выражении это составляет 100 
млн. франков или 175 франков 
на гектар. Среднесуточные по-
тери сахара в период хранения в 
Англии составляют 160 г/т; Ир-
ландии – 200; Франции – 400; 
Германии – 450; США – более 
450 г/т.

Содержание сахарозы в ме-
лассе по заводам Австрии и Да-
нии составляет 1,3−1,4%, Фран-
ции - 1,9% [29]. Такое отличие 
обусловливается в основном 
различным химическим соста-
вом свеклы: чистота свеклович-
ного сока достигает 89,5-91,5% 
для зарубежных заводов, и 85-

86,5% зачастую имеет свекла, 
поступающая на отечественные 
заводы. По данным УкрНИИСП 
этот показатель в процессе дли-
тельного хранения снижается 
еще на 2% [19]. Если, исходя из 
этих данных, сделать расчет со-
держания сахарозы в мелассе, то 
при чистоте свекловичного сока 
в конце хранения 84,9% величи-
на содержания сахара в мелассе 
будет составлять 2,54% к массе 
свеклы.

Физическое состояние сырья 
(загрязненность землей, связан-
ной ботвой и свободными при-
месями; механические повреж-
дения корнеплодов) и химиче-
ский состав свеклы (содержание 
сахарозы, редуцирующих, азо-
тистых и зольных веществ, ми-
неральных и органических кис-
лот, веществ коллоидной дис-
персности) в значительной мере 
влияют на ее хранение, условия 
переработки и выход конечного 
продуктa.

Технологические качества 
свеклы в отечественной сахар-
ной промышленности в послед-
ние годы снизились по различ-
ным причинам, что подтверж-
дено многочисленными иссле-
дованиями и известно из публи-
каций в специальной литерату-
ре. Изменение качества свекло-
вичного сырья проявляется в 
первую очередь в снижении са-
харистости свеклы при прием-
ке. Если в 1986-1990 гг. сахари-
стость свеклы при приемке была 

16,19%, в 1991-1995 г.г. –16,22%; 
в 1996-2000 г.г. –16,11%, то в се-
зон 2003 и 2004 г.г. этот показа-
тель составлял соответственно 
15,17 и 14,50% к массе свеклы 
[16]. По данным УкрНИИСП, 
при снижении сахаристости на 
1% выход сахарозы уменьшает-
ся на 1,9%, расход сырья на по-
лучение 1 тонны сахарозы при 
этом возрастаeт на 12-20% [26].

Особенно увеличились ме-
ханические повреждения корне-
плодов свеклы в связи с перехо-
дом на механизированные спо-
собы выращивания, уборки, по-
грузки, транспортировки, раз-
грузки, очистки от примесей и 
укладки свеклы на хранение. 
Убранная высокопродуктивной 
техникой свекла имеет до 12% 
сильно поврежденных корне-
плодов. Каждая перегрузка, каж-
дая последующая операция со 
свеклой добавляет вороху све-
клы 4-6% значительно повреж-
денных корнеплодов. И свекла, 
подаваемая на переработку, име-
ет 86-89% всего поврежденных 
корнеплодов, из них 48-49% − 
сильно.

 В связи с изменениями каче-
ства свеклы усложнились усло-
вия ее хранения и переработки, 
снизился выход сахарозы с еди-
ницы сырья. В последние годы 
участились случаи обнаружения 
на полях корневых гнилей. В 
этой связи представляется важ-
ным рассмотреть влияние от-
дельных факторов на снижение 

УДК 664.1.031

Эффективность сахарного производства в 
зависимости от технологических качеств 
свеклы 

Л.И. Чернявская, заведующий отделом сырья, контроля и учета производства, УкрНИИСП
В.Н. Кухар, генеральный директор, ООО ФИРМА «ТМА»
А.П. Чернявский, технический директор, ООО ФИРМА «ТМА» 

Показано влияние различных факторов на снижение технологических качеств свеклы в период ее 
роста, уборки, хранения, транспортировки и на эффективность переработки свекловичного сырья. 

Ключевые слова: аномалии развития, поврежденные корнеплоды, сахаристость, среднесуточные 
потери массы и сахара, гнилая масса, чистота свекловичного сока.



45

Ц
У

К
О

Р 
У

К
РА

ЇН
И

 8
-9

 (1
28

-1
29

) /
 2

01
6

ТЕХНОЛОГИЯ

технологических качеств све-
клы при выращивании, уборке, 
хранении, транспортировании и 
влияние их на результаты пере-
работки.

Аномалии развития расте-
ний. Дуплистость. По класси-
фикации профессора Муравьева, 
дуплистость относится к груп-
пе экологических болезней, воз-
никающих в растении под влия-
нием неблагоприятных для него 
условий произрастания. Появля-
ется чаще всего при бурном ро-
сте свеклы в годы с обильным 
выпадением осадков или если 
влажный период наступает по-
сле засушливого периода [1, 21]. 
Смена засухи дождливой пого-
дой или чрезмерная продолжи-
тельность периодов между дож-
дями приводят к тому, что прио-
становившийся из-за недостатка 
воды рост корня вновь активи-
руется. Создаваемый водой им-
пульс воспринимается неодина-
ково. Вследствие диспропорции 
в скорости разрастания перифе-
рических и центральных участ-
ков паренхимы, возникают раз-
рывы тканей в головке корня или 
по всей его длине, что и являет-
ся начальным этапом в образо-
вании дупла. Микробиологиче-
скими исследованиями в 60% 
случаев в дуплах были найдены 
неспоровые и споровые бакте-
рии и дрожжи, в 30-40% случа-
ев – грибы. 

Процесс дуплообразования 
сопровождается уменьшением 
содержания сахара в корнепло-
дах на 1,1…1,4%, увеличением 
количества вредного азота в 2 
раза. При переработке свеклы с 
27% дуплистых корнеплодов са-
харистость снижается на 0,7%, 
чистота диффузионного сока и 
сиропа – соответственно на 1,1 и 
1,8%, а коэффициент завода – на 
2,1% по сравнению с недупли-
стой свеклой. После длитель-
ных сроков хранения дуплистые 
корнеплоды отличались в 2 раза 
более высокими показателями 
по содержанию гнилой массы и 
среднесуточным потерям сахара 
по сравнению с недуплистой [2]. 

Цветушность. Цветуш-

ность свеклы образуется в усло-
виях продолжительной холод-
ной весны с утренними замороз-
ками и низкими температурами 
до 50С, при которых свекла про-
ходит стадию яровизации. Кро-
ме холодной погоды, образова-
нию цветушной свеклы способ-
ствуют также сухая погода и че-
редование теплых и холодных 
периодов. Цветушная свекла, 
образовавшаяся в период перво-
го года вегетации, так называе-
мая «ранняя», имеет небольшой 
корень, характеризующийся по-
вышенной деревянистостью и 
пониженной сахаристостью. 
Поздняя цветуха характеризует-
ся не слишком большой потерей 
урожайности [1, 21].

По данным ВНИИСП [14], у 
цветушной свеклы ухудшаются 
химический состав и технологи-
ческие показатели корнеплодов, 
снижается устойчивость к фито-
патогенным микроорганизмам. 
С увеличением количества цве-
тушных растений от 5 до 45% 
на каждый 1% теряется 0,7 ц/га 
сахара. Для цветушной свеклы 
поздних и ранних сроков появ-
ления цветоносных побегов са-
харистость ниже на 0,8…1,6% 
(абс.), а содержание в ней реду-
цирующих веществ, золы рас-
творимой и лигнина выше со-
ответственно на 6-12%; 8-22%; 
23-84% (отн.) по сравнению с 
нормально развивающейся све-
клой. Сопротивление резанию 
цветушных корнеплодов в 3-5 
раз больше, чем нормально раз-
витых. При переработке их про-
изводительность завода снижа-
ется на 20%, увеличиваются по-
тери сахара до мелассы на 0,4%. 
При переработке цветушных 
корнеплодов содержание саха-
ра в мелассе увеличивается на 
0,05-0,07%, а выход сахара сни-
жается на 0,85-2,27% (абс.). При 
хранении и переработке цветуш-
ной свеклы потери сахара уве-
личиваются соответственно на 
0,53 и 0,87% к массе сырья. По-
сле хранения в течение 70 суток 
количество гнилой массы у цве-
тушной свеклы было в 4-7 раз, а 
среднесуточные потери сахара в 

2-3,5 раза больше, чем у нецве-
тушной.

Поражение свекловичных 
растений болезнями. Корне-
ед. Возбудителем корнееда све-
клы является целый ряд пара-
зитов. Растения, подвергшие-
ся поражению, хуже развива-
ются по сравнению с остальны-
ми растениями, иногда засыха-
ют и гибнут. Так как поражен-
ное растение полностью не вы-
здоравливает, участки корня, 
подверженные вредному про-
цессу заболевания, растут бо-
лее медленно, форма корнепло-
да деформируется. Масса корне-
плодов на 10-40% меньше, чем 
у здоровых растений. При раз-
личной степени поражения (25 
и 50%) сахаристость снижает-
ся соответственно на 0,4 и 1,5%, 
потеря сбора сахара составляет 
11-40,5% (отн.) в зависимости 
от степени поражения, чисто-
та свекловичного сока снижает-
ся на 1,0 и 4,0%. Корни перебо-
левших корнеедом растений, ме-
нее устойчивы к загниванию: в 
период вегетации они чаще по-
ражаются паршой, а при хране-
нии в кагатах сильнее загнивают 
[1, 21].

Церкоспороз При средней 
степени поражения болезнями 
урожайность снижается на 2,0 
тонн/га, сахаристость – на 0,3%; 
при сильном поражении, соот-
ветственно, - на 6,0 тонн/га и 
1,3%. У такой свеклы за пери-
од длительного хранения общие 
потери сахара в 2 раза, а потери 
от гнили − в 3 раза больше, чем 
у непораженной свеклы [1, 21].

Если свекловичные растения 
поражены комплексом болезней, 
то снижение сахаристости со-
ставляет 2,5-3% (абс), чистоты 
сока – 3-6% (с 88 до 82%) [27].

Бактериальная гниль ли-
стьев вызывается рядом бакте-
рий. Болезнь распространяется 
от края, особенно молодых ли-
стьев. Пораженная часть буреет, 
чернеет, особенно в сырую по-
году, потом поражается гнилью, 
которая может перейти на верх-
нюю часть корня[1, 21]. 

Корневые гнили. Хвосто-



46

Ц
У

К
О

Р 
У

К
РА

ЇН
И

 8
-9

 (1
28

-1
29

) /
 2

01
6

ТЕХНОЛОГИЯ

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 слизевидный 
эксудат, ткань корня размягчает-
ся, позднее паренхимные ткани 
полностью распадаются. Возбу-
дителем болезни являются не-
сколько видов бактерий, кото-
рые поражают свеклу, ослаблен-
ную неблагоприятными погод-
ными условиями, особенно не-
достатком влаги. В корень бак-
терии проникают через сосуди-
стые пучки 

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, 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 поточно- и 
поточно-перевалочном способах 
уборки связанная земля состав-
ляет 75-80% от массы примесей. 
Общая загрязненность такой 
свеклы достигает 20-40%. Во-
рох свеклы механизированной 
уборки состоит их следующих 
основных фракций [11, 12, 15]:

− Свекла кондиционная 
(крупная и средняя);

− Свекла мелкая некондици-
онная (диаметром до 50 мм);

− Свекломасса (бой, осколки, 
хвостики 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 - око-
ло 20%. На связанную с корне-
плодами 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, осколки 
и хвостики) в ворохе достигает 
2% к массе свеклы. Мелкая не-
кондиционная свекла (диаметр 
до 50 мм) по своим размерам и 
массовым характеристикам со-
ответствует свекловичному бою 
– хвостикам диаметром 50 мм и 
более. Количество мелкой све-
клы (диаметром до 50 мм) в во-
рохе достигает 6% к массе све-
клы.

При влажности почвы бо-
лее 23% и загрязненности све-
клы более 20% ворох свеклы те-
ряет свойства сыпучего груза и 
при разгрузке буртоукладочны-
ми машинами резко снижается 
эффект очистки. При уровне об-
щей загрязненности до 10% се-
рийные очистители буртоукла-
дочных машин отделяют толь-
ко 12-25% исходного количества 
примесей, в основном, свобод-
ную землю. Остальные примеси 
(около 75%) вместе со свекло-
вичным боем поступают в кагат.

Анализируя составляющие 
общей загрязненности свеклы, 
можно отметить, что при загряз-
ненности 10% трудноотделимые 
на буртоукладочных машинах 
примеси составляют 75%, в том 
числе связанная земля – 60%, 
свободная земля − 15%, связан-
ная ботва − 15%; при загряз-
ненности 15% трудноотдели-
мые примеси составляют 90,4%, 
в том числе связанная земля – 

31,3%, свободная земля − 1,3%, 
комья земли − 0,7%, связанная 
ботва − 58,4%; при загрязнен-
ности свеклы 18-40% трудно-
отделимые примеси составля-
ют 100%; в том числе связан-
ная земля – 42-73%, комья зем-
ли − 2,62-2,65%, связанная бот-
ва − 54,77-24,25% к массе при-
месей.

Загрязненность корнепло-
дов приводит к нарушению нор-
мального воздухообмена в кага-
тах, увеличению потерь массы и 
сахара, снижению эффективно-
сти действия систем активного 
вентилирования свеклы, обра-
ботки корнеплодов химически-
ми препаратами [3]. При повы-
шении загрязненности землей с 
2 до 10% во время хранения уве-
личивается количество пророс-
ших корнеплодов на 35%, за-
гнивших - на 20%, гнилой массы 
– на 0,5%, среднесуточные поте-
ри сахара возрастают на 0,04%. 
При переработке загрязненной 
свеклы часть компонентов по-
чвы на корнеплодах переходит в 
диффузионный сок, что снижает 
его чистоту примерно на 1% [7].

Механические повреждения 
корнеплодов. В связи с неодина-
ковыми размерами и массой кор-
неплодов в рядках свеклович-
ных посевов, а также с различ-
ным расположением их головок 
относительно поверхности по-
чвы при недостаточной выров-
ненности свекловичной планта-
ции наблюдается большое коли-
чество сильно механически по-
врежденных корнеплодов, мно-
го оторванных кусков свеклы, 
хвостиков и боя. При транс-
портировке к мойке такой све-
клы резко увеличиваются поте-
ри сахарозы в транспортерно-
моечной воде, значительно воз-
растают потери с отходами не-
товарной свекломассы [19, 26, 6, 
15, 3, 13, 28, 30].

Повышение на каждый 1% 
механически сильно поврежден-
ных корнеплодов приводит при 
хранении к росту среднесуточ-
ных потерь сахара на 0,001%, 
увеличению гнилой массы на 
0,3%. Потери сахара при хране-
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нии свеклы, убранной механи-
зированным способом, выше на 
40%, чем убранной традицион-
ным способом. Наибольшее ко-
личество сильно поврежденных 
корнеплодов (20-30%) поступа-
ет на сахарные заводы при пере-
валочном способе уборки. При 
хранении такой свеклы в завод-
ских кагатах среднесуточные 
потери массы превышали нор-
мативные на 70%, сахара – на 
65% [5].

 При хранении свеклы с со-
держанием сильно поврежден-
ных корнеплодов 17,0-21,0% в 
производственных кагатах на 
Бабино-Томаховском сахарном 
заводе среднесуточные поте-
ри сахара были выше норматив-
ных, рассчитанных для свеклы 
с 12% сильно механически по-
врежденных корнеплодов, при 
краткосрочном хранении – в 3,3 
раза, при средних сроках хране-
ния − в 1,8 раза, при длительном 
– в 1,4 раза [3].

Переработка корнеплодов 
свеклы с сильными механиче-
скими повреждениями, с нали-
чием обломков свекломассы, а 
также свеклы с большим коли-
чеством сорняков сопровожда-
ется значительным снижением 
качества свекловичной струж-
ки, количество брака в ней со-
ставляет 18-20% и больше [13]. 
Повышение на каждый процент 
количества сильно механически 
поврежденных корнеплодов при 
хранении свеклы вызывает уве-
личение количества гнилой мас-
сы на 0,3%. При переработке 
свеклы перевалочного способа 
уборки чистота диффузионного 
сока и сиропа были на 1,0-1,3% 
ниже, чем для свеклы поточного 
способа уборки [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 [9, 10, 15, 13, 17, 24].

Зеленая масса. При допу-
стимом ДСТУ 4327-2013 со-
держании до 3% зеленой мас-
сы, в отдельных партиях коли-
чество сорняков и ботвы со-
ставляет 8-10%, что приводит 
к ухудшению хранения све-
клы в кагатах в результате об-
разования очагов самосогрева-
ния, а также снижению чисто-
ты продуктов переработки. При 
хранении свеклы с содержани-
ем 4% ботвы количество про-
росших корнеплодов возраста-
ет на 25%, среднесуточные по-
тери увеличиваются на 0,012%. 
При увеличении количества зе-
леной массы с 1,9 до 5,5% чи-
стота диффузионного сока сни-
жается на 4,2%, сока 2 сатура-
ции – на 3,9%, эффект очистки 
сока – с 36,2 до 30%. На каждые 
3% зеленой массы выход сахара 
снижается на 0,3% [18].

Разрыв между копкой и вы-
возкой свеклы с полей. Дли-
тельное нахождение выкопан-
ных корнеплодов в малых ку-
чах и валках приводит к потерям 
урожая за 3 суток –4,4%; за 5 су-
ток – 6,1%; за 10 суток –11,5%, 
15 суток −17,9%; снижение са-
харистости за 9-15 суток – 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 показа-
тели и устойчивость к пораже-
нию микроорганизмами. По ис-
следованиям УкрНИИСП [25] 
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, на 1-1,3%- чистота 
очищенного сока. При 20% увя-
дания эти показатели составля-
ют соответственно 0,26 и 1,7%. 
Увядание на каждые 5% обу-
словливает снижение коэффи-
циента диффузии сахарозы на 
10% и вызывает дополнитель-
ные потери сахара в жоме на 
0,1% к массе свеклы [8]. Свекла, 
увядшая на 13-17%, теряет саха-
ра при хранении в 5 раз больше, 
чем тургорная, а количество кор-
неплодов, пораженных кагат-
ной гнилью, достигает 60% [20]. 
Свекловичные корнеплоды, дли-
тельно находившиеся в полевых 
кагатах, дальнейшему хранению 
в заводских кагатах не подлежат, 
а должны направляться сразу в 
переработку.

Подмораживание. Подмо-
раживание корнеплодов может 
происходить на корню при за-
паздывании уборки свеклы и 
наступлении ранних замороз-
ков, во время уборки и хранения 
свеклы в полевых кучах, а так-
же в кагатах. Фитопатологиче-
ское обследование кагатов пока-
зывает, что верхний слой его со-
держит 18,8% корнеплодов, по-
раженных слизистым бактерио-
зом за счет подмораживания их 
при хранении. Внутри кагата на-
ходится 3,1% корнеплодов, по-
раженных слизистым бактери-
озом, вследствие подморажива-
ния их в поле во время осенних 
заморозков при нахождении их в 
неукрытых полевых кучах и ка-
гатах [10]. Пораженные морозом 
ткани при оттаивании заселяют-
ся и разлагаются бактериями. В 
свекле, при поражении ее слизи-
стым бактериозом, на четвертый 
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день увеличивается в 30-50 раз 
количество редуцирующих ве-
ществ, теряется 50% сахарозы, 
содержащейся в ней; на шесть 
единиц снижается чистота све-
кловичного сока. На десятый 
день потери сахарозы состав-
ляют 75% от исходной, в 50-60 
раз увеличивается содержание 
редуцирующих веществ, чисто-
та свекловичного сока снижает-
ся до 42%; сырье становится не-
пригодным для переработки с 
целью получения сахара [22].

Декстран представляет собой 
полисахарид со связями α-D-
1,6 с боковыми ответвлениями 
α-1,2, α-1,3 или α-1,4 (ответвле-
ния длиной от 1 до 2 единиц, ко-
личество ответвлений около 5%, 
относительная молекулярная 
масса до 110 млн.). Молекула об-
разуется особыми внеклеточны-
ми ферментами, так называемы-
ми декстрансахаразами (транс-
феразами), которые расщепля-
ют сахарозу и переносят остат-
ки глюкозы затем на молекулу 
сахарозы и на предшествующий 
декстрану продукт. Эти фермен-
ты вырабатываются различны-
ми видами Leuconostok (напри-
мер, Leuconostok mesenteroides), 
мезофильными бактериями, по-
лучающими энергию через ме-
ханизм обмена веществ при 
гетеро-ферментативном сбра-
живании до молочной кисло-
ты (молочная кислота, уксусная 
кислота, этанол, СО2. Эти мезо-
фильные бактерии могут поя-
виться при хранении свеклы и 
в зоне холодного диффузионно-
го сока (пульполовушки, первые 
секции преддефекатора).

При хранении корнеплодов, 
пораженных слизистым бакте-
риозом, при t = 30С величина рН 
клеточного сока снижается мед-
ленно и через 5 суток составля-
ет 5,8; при t = 8 0С рН снижается 
быстро и через 3 суток значение 
рН уже равно 4,5; через 5 суток 
– 4. При 30С количество микро-
организмов в пораженной ткани 
в 10 раз больше, чем в здоровой; 
при 80С ткань содержит 200 млн 
микроорганизмов, при 130С – 
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 
[22]. Поэтому подмороженная 
свекла не должна храниться, ее 
следует перерабатывать немед-
ленно.

Переработка свеклы, пора-
женной слизистым бактериозом, 
сопровождается значительными 
затруднениями в фильтрации, 
кристаллизации, отрицательно 
сказывается на качестве саха-
ра. Наиболее действенным спо-
собом улучшения ситуации яв-
ляется использование дектрана-
зы. Для этого в диффузионный 
сок добавляют от 5 до 15 г/тон-
ну фермента [33].

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 [27]. Загнившие корне-
плоды содержат в 17 раз больше 
редуцирующих веществ, а в под-
мороженной и оттаявшей свекле 
их в 3 раза больше, чем в непод-
мороженной [4, 23].

При переработке свеклы 
с загнившими корнеплода-

ми, а также с подмороженны-
ми и оттаявшими наблюдается 
на диффузии усиление актив-
ности ферментов соответствен-
но в 9 и 14 раз, чем при рабо-
те на здоровой свекле [22]. По 
нашими данным, каждый про-
цент гнилой ткани вызывает 
снижение чистоты очищенного 
сока на 0,7%, выхода сахарозы 
в среднем на 0,3% (с колебани-
ями от 0,14 до 0,5%), повыше-
ния содержания сахарозы в ме-
лассе на 0,15% к массе свеклы. 
Расход сырья на единицу гото-
вой продукции увеличивается 
на 2…3%, при значительном со-
держании гнилой массы (боль-
ше 16%) в пробе этот показа-
тель повышается на 5…6% [23].

При переработке загнившей 
свеклы затрудняется резка кор-
неплодов, нарушаются процес-
сы диффузии, усиливается пено-
образование, замедляется кри-
сталлизация [26]. В гнилой тка-
ни пораженного корнеплода са-
харозы не обнаружено, содержа-
ние редуцирующих веществ и 
растворимой кондуктометриче-
ской золы соответственно 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 редуциру-
ющих 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; 
снижение выхода сахара – на 
0,27…0,3%; повышение содер-
жания сахара в мелассе – на 
0,08…1,1%, увеличение расхода 
сырья на получение одной тон-
ны сахара на 0,35%. Для свеклы 
с содержание гнилой массы 10% 
скорость кристаллизации саха-
розы снижается в 4 раза; цвет-
ность сахара не удовлетворяет 
требованиям ДСТУ 4623-2006; 
а при содержании 20% гнилой 
массы скорость кристаллизации 
сахарозы снижается в 27 раз и 
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уже не представляется практи-
чески возможным извлечь са-
харозу, имеющуюся в растворе 
[23, 35].

Гидротранспортирование 
свеклы. Исследователями Рейн-
ского университета установле-
но [31], что при гидротранспор-
тировании (в течение 18 минут) 
неповрежденной свеклы и кор-
неплодов с незначительными 
повреждениями потери сахаро-
зы составляют 0,08%, корнепло-
ды со средними повреждениями 
теряли сахарозы за это же вре-
мя 0,12%, битая свекла - 0,25% 
к массе свеклы. Если при раз-
грузке хранившейся свеклы вы-
сота падения корнеплодов уве-
личивается с одного до шести 
метров с последующим гидро-
транспортированием в тече-
ние 18 минут, потери сахарозы 
в транспортерно-моечной воде 
возрастают с 0,029 до 0,269 %, 
т.е. в 9,7 раза.

При транспортировании хра-
нившейся свеклы, поданой в ги-
дротранспортер при помощи по-
грузчика и экскаватора, потери 
сахарозы возрастают в 2…3 раза 
по сравнению с потерями слабо-
поврежденной и неповрежден-
ной свеклы.

Исследования этих же авто-
ров показали [31], что если све-
жая 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.

 Наши исследования [36] 

показали, каким образом из-
меняются потери сахара в 
транспортерно-моечной воде в 
зависимости от длительности 
сезона производства, микро-
биологическую обсемененность 
транспортерно-моечной воды 
и необходимость тщательного 
ополаскивания корнеплодов пе-
ред бункером свеклы.

Высокая степень загрязнен-
ности свеклы почвой, связанной 
и свободной ботвой, раститель-
ными примесями, большое ко-
личество сильно поврежденных 
корнеплодов и боя свеклы, по-
явление плавающих корнепло-
дов требуют особого внимания к 
участку транспортирования све-
клы и ее мойки, чтобы обеспе-
чить получение чистых корне-
плодов при максимальном уда-
лении земли и примесей. Это 
позволит уменьшить количество 
балласта, поступающего со све-
клой на свеклорезки, улучшить 
качество получаемой струж-
ки, уменьшить количество в ней 
брака. 

Внедрение усовершенство-
ванных моечных комплексов по-
зволит уловить всю товарную 
свекломассу и возвратить ее в 
производство. Удаление зеле-
ной массы и растительных при-
месей даст возможность повы-
сить чистоту диффузионного 
сока, уменьшить расход извести 
на очистку, снизить содержание 
сахара в мелассе и повысить вы-
ход готовой продукции.

Сахарные заводы Западной 
Европы с целью снижения по-
терь сахара в транспортерно-
моечной воде и уменьшения по-
вреждения корнеплодов переш-
ли на сухую подачу свеклы, ис-
ключив подъем свекловодяной 
смеси свеклонасосами. Это дает 
возможность снизить потери са-
хара, повреждения корнеплодов, 
улучшить качество стружки и 
интенсифицировать работу диф-
фузионной установки. 

Список использованных ис-
точников

1.	 Атлас болезней и вре-

дителей свеклы / Я.Бенада, Й. 
Шедивы, Я.Шпачек //Прага.-
Государственное издательство 
с-х литературы. - 1985. - 264 с.

2.	 Влияние агротехниче-
ских факторов на изменение 
технологических качеств све-
клы при хранении /В.А.Князев, 
С.Н.Калина, Л.И.Чернявская и 
др. //М. : ЦНИИТЭИПП.-1983. - 
Вып. 6. - 24 с.

3.	 Влияние механических по-
вреждений корнеплодов сахар-
ной свеклы на ее сохраняемость 
и показатели при переработке / 
С.Я.Филиппишин, А.Л.Шойхет, 
Л.И.Чернявская и др. Сахарная 
промышленность,1986 г., №6, С. 
45-47

4.	 Влияние слизистого бак-
териоза на технологические ка-
чества сахарной свеклы и ее 
переработку/Ю.Д.Головняк, 
В.А.Князев, Л.Г.Белостоцкий 
и др.// Сахарная промышлен-
ность. - 1986. - №11. - С. 37-42.

5.	 Влияние способов убор-
ки и различных типов убороч-
ных машин на качество и со-
храняемость сахарной све-
клы /В.А.Князев, С.Н.Калина, 
Е.Г.Томиленко и др.// Сахарная 
промышленность, 1983 г, №1,  
С. 54-57.

6.	 Горбунов Н.Н. Основы 
хранения сахарной свеклы// М. : 
ЦНИИТЭИПП.-1974.-25 С.

7.	 С.Г. Еникеев, М.З. Меш-
кова. Сахарная промышлен-
ность, 1972, №5, С. 38-40; 1973, 
№9, С. 49-52.

8.	 Калина С.Н. Исследо-
вание физико-механических 
свойств сахарной свеклы раз-
личных сортов //Труды ВНИ-
ИСП, вып 17, 1971, С. 32-46.

9.	 Корниенко А.С., Приход-
ченко С.С. От свеклокомбайна 
до сахарного завода – без потерь 
// Сахарная свекла. – 1982. -№ 7. 
– С. 22-23.

10.	Князев В.А. Прогрессив-
ная технология приемки и хра-
нения свеклы// М. : Пищевая 
промышленность. - 1989. - 319 с.

11.	Кузнецова Л.А. Способ 
очистки свеклы активизиро-
ванными грохотами.// Сахарная 
промышленность, 1980, №6, С. 



50

Ц
У

К
О

Р 
У

К
РА

ЇН
И

 8
-9

 (1
28

-1
29

) /
 2

01
6

ТЕХНОЛОГИЯ

50

31-39.
12.	Кузнецова Л.А., Мароч-

ко И.А. Фракционный состав са-
харной свеклы //Сахарная про-
мышленность. - 1973. - №7.-  
С. 51-54.

13.	Источники и величины 
потерь сахара при хранении и 
пеработке свеклы / А.Л.Шойхет, 
Л.И.Чернявская, А.П.Пустоход 
и др // Сахарная свекла: произ-
водство и переработка, 1989 г., 
№1, С. 40-41.

14.	Опыт уборки, хранения и 
переработки свеклы с повышен-
ным содержанием цветушных 
корней/ Л.Г.Белостоцкий и др// 
К. : ВНИИСП. - 1974. - 36 с.

15.	Опыт эксплуатации но-
вых буртоукладочных машин и 
оборудования для очистки све-
клы - М. : ЦНИИТЭИПище-
пром.; 1989, выпуск 8 . - 56 с.

16.	Матеріали науково-
технічної конференції 
цукровиків України «Шляхи 
підвищення ефективності буря-
коцукрового виробництва»// К. : 
Укрцукор. - 2003. - 318 с. 

17.	Находкина В.З. Микро-
биология в свеклосахарном про-
изводстве. М : Пищевая про-
мышленность, 1964, С. 2-24.

18.	Панферова Е.В. Влияние 
состояния земли и зеленой мас-
сы на качество свеклы при хра-
нении // Сахарная промышлен-
ность. - 1968. - №2. - С. 46-49.

19.	 Повышение эффективно-
сти сахарного производства за 
счет снижения потерь сахара/
Л.И.Чернявская, А.П.Пустоход, 
М.П.Городник и др.// М. : АгроНИ-
ИТЭИПП. - 1992. - Вып. 3. - 45 с.

20.	Рубин Б.А. Хранение са-

харной свеклы.//М. : Пищепро-
миздат. - 1946 . - С.61.

21.	Свекловодство. Том. 3. - 
К. : ВНИС. - 1959. - 636 с.

22.	Слизистый бактериоз 
сахарной свеклы./ Князев В.А., 
Пельц М.Л., Сапожникова И.Р. 
//М. : ЦНИИТЭИПищепром. - 
1982. - Вып. 3.- 20 с.

23.	Снижение технологи-
ческого качества сахарной све-
клы, пораженной в различной 
степени кагатной гнилью /В.А. 
Князев, С.Н.Калина, Л.И. Чер-
нявская //Сахарная промышлен-
ность. - 1983. - №2.- С. 40-43.

24.	Техническая микробио-
логия пищевых производств / 
В.М. Богданов и др. //М. : Пище-
вая промышленность. - 1968. -  
С. 413-416.

25.	Технологические каче-
ства увядшей свеклы / В.А. Кня-
зев, С.Н. Калина, Е.Г. Томилен-
ко, Л.Н. Вербицкая // Сахарная 
свекла: производство и перера-
ботка. - 1990. - №2. - С. 48-51.

26.	М.З.Хелемский /Техноло-
гические качества сахарной све-
клы// М. : Пищевая промышлен-
ность. - 1973, ч. 2, - 251 с.

27.	Улучшение технологиче-
ских качеств свеклы / В.Ф. Зу-
бенко и др. // К. : ВНИС. - 1989 
г - 205 с.

28.	Malec J. Wplyw 
mechanizacja zbiory burakow 
cukrowych na jakosc surowca I jego 
przydatnosc do przechowywania 
// Gazeta Cukrov., 1980 г, №2, С. 
43-44.

29.	Selection de la betterave 
sucrerie pour uno reduction 
des pertes en sucre pendant la 
periode de stochage .- Scientific 

Agrsculture. - Rennes. - 1983. - № 
3. - PP. 1-7.

30.	Walerianchyk F. Niektore 
Czynniki obnizajace wydajnosc 
cukru z burakow/ Gazeta 
Cukrovniza, 1979 г, №5, С. 104-
106.

31.	Uhlenbrok Y.W. 
Zuckerferluste Schwemmwasser 
und ihre analytische erfassung // 
Zucker. - 1972. - №2. - S. 771-773.

32.	Кухар В.Н. Выращива-
ние свеклы, ее уборка и хра-
нение в фермерських ха-
зяйствах: зарубежный опыт 
/В.М.Кухар, Л.И.Чернявская, 
А . П . Ч е р н я в с к и й , 
В.А.Потельчак// Цукор України. 
- 2013. - №3. - С. 40-45.

33.	Кухар В.Н. Потери массы 
и сахарозы на тракте подачи све-
клы в завод и пути их снижения/
В.Н.Кухар, Л.И.Чернявская // 
Цукор України. - 2015. - №11-12. 
– С. 59-64.

34.	Мількевич В.М. Тех-
нологічна якість цукро-
вих буряків та підвищення 
ефективності виробництва цу-
кру/ В.М.Мількевич, В.В.Куянов, 
Ю.С.Іоніцой, Л.І.Чернявська// 
К. : Укрфитосоциологический 
центр. - 2000. - 130 с. 

35.	 Чернявская Л.И. Сахарная 
свекла. Проблемы повышения тех-
нологических качеств и эффектив-
ности переработки/Л.И.Чернявская, 
Ю.С.Ионицой, В.О.Штангеев и 
др.//К. : Укрфитосоциологический 
центр 2003. - 308 с.

36.	Чернявская Л.И. Обеспе-
чение завода высококачествен-
ным сырьем /Л.И.Чернявская, 
В.Н.Кухар, А.П.Чернявский// 
Сахар. - 2013. - №9. - С. 29-34.

ИНТЕРЕСНЫЕ ФАКТЫ

Как шведский король Густав III проверял вредность чая и кофе? 

Шведский король Густав III однажды решил лично проверить, что яв-
ляется более вредным для человека - чай или кофе. Для этого отобрали 
двух близнецов, приговорённых к смертной казни. Первому три раза в 
день давали большую чашку чая, второму - кофе. 

Сам король до окончания эксперимента не дожил, будучи убитым. 
Близнецы жили долго, но первым в возрасте 83 лет умер всё-таки тот, кто 
пил чай.
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