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Союзроссахар – 25 лет на благо страны!

ЕАЭС: уборка и переработка сахарной свёклы урожая 
2021 г.

Российская Федерация
По	 данным	 аналитической	 службы	 Союзроссаха

ра,	на	22	ноября	убрано	984,5	тыс.	га	посевов	(97,9	%	
площади),	 выкопано	 40,1	 млн	 т	 сахарной	 свёклы.	
На	 аналогичную	 дату	 прошлого	 года	 было	 выкопа
но	33,3	млн	т.	На	текущую	дату	сахарными	заводами	
России	произведено	около	3,80	млн	т	свекловичного	
сахара,	что	на	40	тыс.	т	меньше,	чем	в	прошлом	году.	
Суточное	производство	сахара	составляет	49,0	тыс.	т,	
что	на	10,35	тыс.	т	больше	прошлогоднего	уровня.

Республика Беларусь
По	информации	Минсельхозпрода,	в	Беларуси	к	22	

ноября	2021	г.	завершена	уборка	сахарной	свёклы	на	
84,5	тыс.	га.	Выкопано	3	975,2	тыс.	т	свёклы	при	уро
жайности	470,5	ц/га	(в	2020	г.	–	494,9	ц/га).

Республика Казахстан
В	Республике	Казахстан	на	22	ноября	произведено	

12,2	тыс.	т	сахара	белого,	что	на	4,6	тыс.	т	ниже	уровня	
прошлого	года.

Кыргызская Республика
В	 Кыргызской	 Республике	 к	 22	 ноября	 убра

но	 8,36	 тыс.	 га	 сахарной	 свёклы,	 выкопано	 около	
340,1	тыс.	т,	произведено	35,19	тыс.	т	белого	сахара,	
что	на	4,3	тыс.	т	выше	уровня	прошлого	года.

www.rossahar.ru, 25.11.2021

День сахарника будет отмечаться в России в послед-
нее воскресенье ноября. В	рамках	популяризации	де
ятельности,	поддержания	имиджа	всей	свеклосахар
ной	 отрасли	 и	 по	 итогам	 обсуждения	 в	 профессио
нальном	сообществе	важности	труда	каждого	челове
ка,	 занятого	 в	 сахарной	 промышленности,	 Советом	
Союза	 сахаропроизводителей	 России	 было	 принято	
решение	 об	 учреждении	 профессионального	 празд
ника	–	Дня	сахарника.	В	качестве	знакового	события	
для	Дня	сахарника	был	выбран	ввод	в	действие	перво
го	 сахарного	 завода	 России,	 перерабатывавшего	 са
харную	свёклу,	а	в	качестве	даты	–	последнее	воскре
сенье	 ноября.	 В	 ноябре	 2022	 г.	 российская	 сахарная	
отрасль	будет	отмечать	220	лет	со	дня	основания.	

www.rossahar.ru, 25.11.2021

В России завершается уборка сахарной свёклы уро-
жая 2021 г.	 По	 данным	 аналитической	 службы	 Со
юзроссахара,	 к	 29	 ноября	 уборка	 сахарной	 свёклы	
завершена	практически	во	всех	свеклосеющих	реги
онах,	кроме	Краснодарского	края,	Ростовской	обла
сти	и	КарачаевоЧеркесской	Республики,	где	темпы	
уборки	 снизились	 изза	 погодноклиматических	 ус
ловий.	На	текущую	дату	выкопано	40,6	млн	т	сахар
ной	свёклы,	что	превышает	плановые	индикаторы	на	
2021	г.,	установленные	Минсельхозом	России.	Сред
ний	выход	сахара	с	1	га	оценивается	в	5,3	т,	что	на	4	%	
ниже	 уровня	 прошлого	 года.	 Это	 связано	 с	 низким	

содержанием	 сахарозы	 в	 сахарной	 свёкле	 и,	 как	 ре
зультат,	низким	выходом	сахара	на	сахарных	заводах.	
На	26	ноября	выход	сахара	составил	14,12	%,	что	на	
1,93	%	ниже	уровня	прошлого	года.	На	текущую	дату	
переработано	30,19	млн	т	сахарной	свёклы	и	произве
дено	4,2	млн	т	свекловичного	сахара,	что	на	100	тыс.	т	
больше,	чем	на	аналогичную	дату	прошлого	года.

www.rossahar.ru, 29.11.2021

Кабмин выделит ещё около 10 млрд р. на льготные 
кредиты аграриям.	 Об	 этом	 сообщил	 премьерми
нистр	 М.	 Мишустин	 на	 совещании	 с	 вицепремье
рами.	Он	напомнил,	что	ранее	на	текущий	год	было	
предусмотрено	около	80	млрд	р.	на	эти	цели.	«Рассчи
тываем,	 что	 дополнительная	 помощь	 позволит	 обе
спечить	субсидирование	в	общей	сложности	порядка	
30	тыс.	льготных	кредитов	нашим	аграриям.	У	них	не	
должно	возникать	проблем	с	финансированием,	ина
че	 нарушится	 производственный	 цикл»,	 –	 добавил	
глава	кабмина.

www.rueconomics.ru, 13.12.2021

Дмитрий Патрушев: объёмы производства продукции 
АПК позволяют полноценно покрывать внутренние по-
требности.	 14	 декабря	 на	 «правительственном	 часе»	
в	 Государственной	 Думе	 министр	 сельского	 хозяй
ства	 Д.	 Патрушев	 выступил	 с	 докладом	 «Об	 итогах	
работы	 агропромышленного	 комплекса	 Российской	
Федерации	 в	 2021	 году	 и	 основных	 задачах	 на	 2022	
год».	Как	отметил	глава	Минсельхоза,	по	итогам	года	
прогнозируется	положительный	индекс	АПК.	В	сле
дующем	 году,	 как	 рассчитывает	 ведомство,	 этот	 по
казатель	 увеличится	 до	 101	 %,	 а	 индекс	 сельхозпро
изводства	–	до	101,3	%.	Кроме	того,	растёт	зарплата	
в	сельском	хозяйстве.	Рентабельность	сельхозпроиз
водства	с	учётом	господдержки	в	2021	г.,	по	прогнозу,	
составит	23,4	%.	В	настоящее	время	совместно	с	субъ
ектами	уже	проработана	структура	посевных	площа
дей	под	будущий	урожай.	В	целом	площадь	в	2022	г.	
вырастет	более	чем	на	1	млн	га.	Увеличение	планиру
ется	под	яровыми	зерновыми,	а	также	под	сахарной	
свёклой,	рапсом,	соей.	

www.mcx.kbr.ru, 15.12.2021

Мишустин подписал распоряжение о выделении реги-
онам более 1 млрд р. на модернизацию АПК. Премьер
министр	М.	Мишустин	подписал	распоряжение	о	вы
делении	более	1	млрд	р.	на	возмещение	части	затрат	
сельхозпроизводителей	на	создание	и	модернизацию	
объектов	агропромышленного	комплекса	(АПК)	в	10	
регионах	страны.	Деньги	поступят	в	10	регионов	Рос
сии,	в	частности	в	Республику	Татарстан,	Пермский	
и	 Ставропольский	 края,	 Брянскую,	 Владимирскую,	
Ивановскую,	 Калининградскую,	 Липецкую,	 Рязан
скую	и	Свердловскую	области.

www.news.rambler.ru, 20.12.2021
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ЕЭК и Международная организация по сахару под-
писали Меморандум о взаимопонимании. Документ 
подписали 16 декабря в режиме видеоконференции 
министр по промышленности и агропромышленно-
му комплексу Евразийской экономической комиссии 
А. Камалян и исполнительный директор Междуна-
родной организации по сахару (МОС) Х. Ориве. Ме-
морандум определяет основные направления и меро-
приятия сотрудничества. Взаимодействие Комиссии 
с МОС позволит выстроить долгосрочный диалог 
между представителями государств Евразийского эко-
номического союза, ЕЭК и стран – участниц МОС.

www.eec.eaeunion.org, 17.12.2021

Заинский сахарный завод испытает новый экопро-
ект для уменьшения количества сточных вод. «За-
инский сахар» холдинга «Агросила» запланировал 
проведение пилотных испытаний оборудования 
обезвоживателей осадка сточных вод от двух потен-
циальных поставщиков. Об этом сообщает пресс-
офис АО «Агросила». Реализация экопроекта по-
зволит вывозить осадок непосредственно с заво-
да сразу на поля сельхозпредприятий, тогда как на 
поля фильтрации будет сбрасываться только вода. За 
счёт этого процесса большая часть органики будет  

вывезена с обезвоженным осадком, а количество 
сточных вод уменьшится. Сейчас для очистки сточ-
ной воды на поля фильтрации на протяжении всего 
периода переработки сахарной свёклы вносится ко-
агулянт марки «Вейстфлок 4102». Он связывает рас-
творимые в воде вещества и осаждает их, тем самым 
очищая воду. 

www.sugar.ru, 26.11.2021

Выставка «ЮГАГРО 2021» вернула деловую актив-
ность в АПК. С 23 по 26 ноября 2021 г. состоялась дол-
гожданная 28-я Международная выставка «ЮГАГРО 
2021». Выставка «ЮГАГРО» вновь стала уникальной 
бизнес-площадкой страны для взаимодействия про-
изводителей, поставщиков и аграриев из России и 
СНГ после вынужденной паузы в 2020 г. Участника-
ми выставки стали свыше 640 компаний из 25 стран 
мира. Более 150 компаний презентовали свою про-
дукцию впервые. Выставку посетил 14 381 аграрий 
из 73 регионов России: от Дальнего Востока до Ре-
спублики Крым. Это представители агрофирм, агро-
комплексов и крестьянско-фермерских хозяйств, 
поставщики сельскохозяйственной техники и запча-
стей, агрохимической продукции и посадочных ма-
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териалов.	Международная	выставка	«ЮГАГРО	2021»	
прошла	 при	 поддержке	 Правительства	 РФ,	 Совета	
Федерации	Федерального	Собрания	РФ,	Министер
ства	 сельского	 хозяйства	 РФ,	 администрации	 Крас
нодарского	края,	Министерства	сельского	хозяйства	
и	 перерабатывающей	 промышленности	 Краснодар
ского	края,	администрации	муниципального	образо
вания	«Город	Краснодар».

www. rossahar.ru, 15.12.2021

Утверждён порядок распределения квот и выдачи ли-
цензий на экспорт удобрений.	 Минпромторг	 и	 Мин
сельхоз	 России	 утвердили	 два	 документа,	 необходи
мых	 для	 организации	 экспорта	 азотных	 и	 сложных	
удобрений	с	1	декабря	2021	г.:	порядок	расчёта	нета
рифных	квот	и	их	распределения	между	участниками	
рынка	 и	 порядок	 выдали	 лицензий	 на	 экспорт	 удо
брений.	Оба	документа	утверждены	совместным	при
казом	 министерств	 от	 19	 ноября.	 Расчёт	 квот	 будет	
производиться	 исходя	 из	 исторически	 сложивших
ся	 объёмов	 экспорта.	 Также	 производители	 должны	
будут	 предоставить	 помесячный	 план	 поставок	 удо
брений	 на	 внутренний	 рынок	 по	 регионам	 в	 период	
с	1	декабря	2021	г.	по	31	мая	2022	г.	Для	азотных	удоб
рений	 квота	 составит	 не	 более	 5,9	 млн	 т,	 для	 слож
ных	–	5,35	млн	т.	Размеры	квот	«сопоставимы	с	объ
ёмами	экспорта	за	предыдущий	период»,	отмечал	ра
нее	Минпромторг	России.	

www.rupec.ru, 26.11.2021

РАПУ разметил торговые политики основных пред-
приятий отрасли минеральных удобрений. Ведущие	
российские	 производители	 продлили	 фиксацию	
цены	на	минеральные	удобрения	для	отечественных	
аграриев	 до	 31	 мая	 2022	 г.	 Стоимость	 продукции,	
а	 также	 особенности	 организации	 и	 юридические	
аспекты	продаж	–	основные	термины,	виды	продук
ции,	 порядок	 формирования	 цены,	 плановые	 объё
мы	 и	 организация	 поставок,	 инструменты	 борьбы	
со	спекулятивными	продажами	и	другое	–	отражены	
в	 торговых	 политиках	 предприятий,	 размещённых	
на	 сайтах	 компаний	 «Акрон»,	 «АлмазУдобрения»,		
«Аммоний»,	 «ЕвроХим»,	 «КуйбышевАзот»,	 «Мин
удобрения»,	 «Газпром	 Нефтехим	 Салават»,	 «СДС
азот»,	«Тольяттиазот»,	«Уралхим»,	«ФосАгро».

www.rapu.ru, 06.12.2021

Минсельхоз запустил горячую линию по проблемам 
приобретения минеральных удобрений.	 В	 рамках	 ре
ализации	 поручений	 правительства	 России	 по	 обе
спечению	 удобрениями	 отечественных	 сельхоз
товаропроизводителей	 Минсельхоз	 разместил	 на	
своём	 сайте	 форму	 для	 их	 обращения	 по	 проблемам	
с	 приобретением	 удобрений	 (аммиачная	 селитра,	
карбамид,	 хлористый	 калий,	 КАС,	 азофоска,	 ам
мофос,	диаммофоска	и	пр.)	в	виде	горячей	линии	–		

https://mcx.gov.ru/ministry/phonebook/osituatsii	
navnutrennemrynkemineralnykhudobreniy/.

www.rossahar.ru, 29.11.2021

Республики Коми и Татарстан предупредили о воз-
можном закрытии предприятий и срыве отопительного 
сезона из-за дефицита вагонов. Сразу	два	российских	
региона	–	Коми	и	Татарстан	–	предупредили	о	воз
можном	 закрытии	 предприятий	 и	 срыве	 отопитель
ного	сезона	изза	дефицита	вагонов.	В	сложившейся	
ситуации	 они	 обвинили	 в	 том	 числе	 РЖД,	 «Первую	
грузовую	 компанию»	 (ПГК)	 и	 «Федеральную	 грузо
вую	 компанию»	 (ФГК).	 Крупнейшие	 собственники	
вагонов	отказываются	исполнять	их	требования,	го
воря,	что	транспорт	необходим	под	другие	поставлен
ные	государством	задачи.	Эксперты	же	называют	воз
никший	дефицит	типичной	ситуацией	для	конца	года	
и	 связывают	 её	 с	 перенаправлением	 части	 морских	
перевозок	на	железную	дорогу.

www.viborsalavat.com,15.12.2021

«Русагро» информирует о выборе преемника на долж-
ность генерального директора ГК «Русагро».	С	1	января	
2022	 г.	 должность	 генерального	 директора	 ГК	 «Рус
агро»	займёт	Т.	Липатов.	Контракт	М.	Басова,	кото
рый	 сейчас	 занимает	 эту	 должность,	 истекает	 31	 де
кабря	2021	г.	В	«Русагро»	гн	Липатов	сосредоточится	
на	 повышении	 операционной	 эффективности	 биз
неса	 за	 счёт	 повышения	 эффективности	 процессов,	
работы	 с	 издержками,	 развития	 производственной	
культуры	и	реализации	стратегии	по	цифровизации.	
При	 этом	 будет	 продолжена	 работа	 по	 расширению	
международного	присутствия	и	портфеля	производи
мых	в	«Русагро»	продуктов.

	www.rusagrogroup.ru, 25.11.2021

«Русагро» информирует об отправке поезда с жомом 
в Китай 27 ноября 2021 г.	 «Русагро»	 впервые	 напра
вила	 контейнерный	 поезд	 сушёного	 гранулирован
ного	 свекловичного	 жома	 в	 Китай.	 Использование	
железнодорожного	 транспорта	 позволит	 сократить	
стоимость	и	сроки	перевозки.	Компания	начала	экс
портировать	жом	в	Китай	с	2020	г.,	где	его	используют	
в	качестве	корма	для	крупного	рогатого	скота.

www.rusagrogroup.ru, 30.11.2021

«Сингента» открыла Институт защиты семян в Во-
ронежской области.	 15	 декабря	 2021	 г.	 в	 Рамонском	
районе	 Воронежской	 области	 прошла	 торжественная	
церемония	 открытия	 Института	 защиты	 семян	 (The	
Seedcare	 Institute),	 в	 которой	 приняли	 участие	 круп
нейшие	 семенные	 сельскохозяйственные	 компании,	
представители	 органов	 власти,	 СМИ	 и	 сотрудники	
«Сингенты».	 Открытый	 в	 России	 Институт	 защиты	
семян	стал	17м	по	счёту	в	глобальной	сети	Институ
тов,	которые	компания	«Сингента»	развивает	по	всему	

http://www.rupec.ru
https://rapu.ru
http://www.rusagrogroup.ru
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миру.	Это	первое	учреждение	в	России,	которое	станет	
профильным	научным	центром	компании,	привлека
ющим	талантливых	учёных	для	работы	над	проектами	
в	области	сельского	хозяйства.	Центр	будет	предостав
лять	услуги	по	разработке	и	внедрению	инновацион
ных	методов	обработки	семян	с	использованием	пере
довых	технологий	и	оборудования,	не	имеющего	ана
логов	на	российском	рынке.	Ежегодно	Институт	будет	
проводить	 10	 тыс.	 анализов	 образцов	 семян.	 На	 его	
базе	 предусмотрены	 еженедельные	 тренинги	 по	 об
работке	семян	для	аграриев	и	производителей	семян.	
Институт	 станет	 также	 готовить	 к	 работе	 студентов	
аграрных	вузов.	Более	подробно	с	деятельностью	Ин
ститута	защиты	семян	можно	ознакомиться	по	ссылке:	
https://www.syngenta.ru/protraviteli/institution.

www.eizh.ru, 15.12.2021

ГК «Концерн «Покровский» планирует увеличить экс-
порт в Египет. С	12	по	14	декабря	в	Египте	прошла	трёх
дневная	деловая	миссия	российских	компаний	–	экс
портёров	 продукции	 АПК,	 заинтересованных	 в	 раз
витии	сотрудничества	с	арабской	республикой.	В	эти	
дни	в	Каире	отечественные	производители	продуктов	
питания	 приняли	 участие	 в	 выставке	 Food	 Africa	 –	
2021,	а	также	в	переговорах	с	представителями	бизне
са.	В	рамках	миссии	концерн	«Покровский»	предста
вил	иностранным	партнёрам	свои	ведущие	экспорт
ные	 позиции	 –	 зерновые	 культуры,	 подсолнечник,	
комбикорма,	а	также	продукты	переработки	сахарной	
промышленности	–	жом	и	патоку.	«Египет	–	один	из	
основных	 стратегических	 партнёров	 нашей	 страны	
на	мировом	рынке.	По	данным	ITC	Trade	Map,	Рос
сия	с	долей	12,2	%	занимает	второе	место	по	объёмам	
агроэкспорта	 в	 арабскую	 республику»,	 –	 отметила	
коммерческий	директор	ГК	«Концерн	«Покровский»	
Е.	Кравченко.	С	российской	стороны	в	миссии	при
няли	участие	более	20	крупнейших	компаний	в	АПК,	
среди	которых	ведущие	экспортёры	зерна,	масложи
ровой,	мясной,	молочной,	кондитерской	продукции.	
С	 египетской	 –	 более	 40	 компанийимпортёров,	 за
интересованных	в	поставках	российского	продоволь
ствия.	В	течение	трёх	дней	российские	делегаты	про
вели	более	270	встреч.

www.aemcx.ru, 16.12.2021

«АГРОСИЛА» планирует нарастить показатели 
«энерговооружённости» на гектар. Холдинг	 увеличил	
автопарк	 логистического	 направления	 на	 82	 едини
цы	 техники	 и	 запланировал	 инвестиции	 в	 24	 млн	 р.	
«АГРОСИЛА»	 для	 нужд	 предприятий	 приобретает	
высокопроизводительную	 технику:	 энергонасыщен
ные	 тракторы,	 опрыскиватели	 и	 мощные	 много
функциональные	 комбайны.	 Так,	 холдинг	 плано
мерно	 повышает	 уровень	 «энерговооружённости»		
на	 1	 га,	 а	 значит,	 аграрии	 тратят	 меньше	 времени	 на	
сельскохозяйственные	 операции	 и	 увеличивают	 уро

жайность,	 снижая	 краткосрочные	 затраты.	 Это	 одно	
из	 направлений	 работы	 ООО	 «АгросилаЛогистика»,	
в	 которое	 холдинг	 инвестирует	 в	 2022	 г.	 24	 млн	 р.	
Средства	пойдут	на	приобретение	техники.

www.agro-bursa.ru, 17.12.2021

Производство сахара на Кубе упало до катастрофиче-
ских объёмов за последние 100 лет.	На	Кубе	в	прошлом	
сезоне	было	произведено	чуть	более	800	тыс.	т	саха
расырца,	что	является	худшим	показателем	с	1908	г.	
и	всего	10	%	от	8	млн	т	в	1989	г.	В	связи	с	этим	руко
водство	страны	решило	провести	коренную	реструк
туризацию	 своей	 сахарной	 промышленности	 в	 по
следней	 попытке	 удержать	 заводы	 от	 свёртывания	
перед	лицом	падающего	производства.	Об	этом	сооб
щает	издание	Reuters.com.	Сообщается,	что	Куба	по
страдала	как	от	последствий	пандемии	коронавируса,	
так	и	от	новых	жёстких	санкций	США,	что	привело	
к	сокращению	доходов	в	твёрдой	валюте	за	последние	
два	года	примерно	на	40	%,	сокращению	экономики	
на	13	%	и	сокращению	ресурсов,	доступных	для	заво
дов	и	плантаций.

www.specagro.ru, 29.11.2021

Китай: посевные площади сахарной свёклы в сезоне 
2021/22 г. сократятся на 12,6 %. Министерство	сель
ского	хозяйства	Китая	в	своём	декабрьском	прогнозе	
снизило	 оценку	 посевных	 площадей	 и	 производства	
сахарной	 свёклы	 в	 2021/22	 г.	 после	 того,	 как	 резкое	
похолодание	ударило	по	урожаю	в	регионе	Синьцзян.	
Также	 в	 текущем	 году	 некоторые	 фермеры	 в	 регио
не	Внутренняя	Монголия	перешли	на	выращивание	
других	 сельскохозяйственных	 культур	 вместо	 сахар
ной	 свёклы	 изза	 низкой	 рентабельности	 производ
ства	 последней.	 Общий	 объём	 производства	 сахара	
в	сезоне	2021/22	г.	оценивается	в	10,17	млн	т,	из	кото
рых	доля	свекловичного	сахара	оценивается	в	1	млн	т,	
что	 на	 12,3	 %	 ниже	 уровня	 прошлого	 сезона.	 Объём	
ежегодного	 внутреннего	 потребления	 остаётся	 на	
уровне	15,5	млн	т	сахара.	

www.kaicc.ru, 10.12.2021

Комиссия ВТО: Индия нарушила правила ВТО в ча-
сти сахара.	Комиссия	Всемирной	торговой	организа
ции	вынесла	решение	в	пользу	Бразилии,	Австралии	
и	Гватемалы	в	их	торговом	споре	с	Индией	по	поводу	
субсидий	на	сахар	и	попросила	правительство	Индии	
соблюдать	мировые	правила	сельского	хозяйства.	Ко
миссия	 вынесла	 рекомендации	 Индии	 о	 необходи
мости	 приведения	 мер	 по	 поддержке	 в	 соответствие	
со	своими	обязательствами	в	рамках	Соглашения	по	
сельскому	 хозяйству	 и	 SCM	 (Субсидии	 и	 компенса
ционные	меры)	в	рамках	ВТО.	Индия,	второй	по	ве
личине	производитель	сахара	в	мире	после	Бразилии,	
заявила,	что	будет	обжаловать	решение	комиссии.	

www.canberratimes.com.au, 15.12.2021

https://www.syngenta.ru/protraviteli/institution
https://agro-bursa.ru
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ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ ГИБРИДЫ 
САХАРНОЙ СВЕКЛЫ 

Гибрид нового поколения 
2021–2022

Буря Бриз Волна Вулкан Прилив Молния Скала

Засухоустойчи-
вость

Церкоспороз

Сахаристость, %

Урожайность, т/га

Рамуляриоз

Корневая гниль

Ризомания

Мучнистая роса

Регион допуска

88 93 83 95 83 83 90

5,6 6 5,6 3,5 4,6 5 7

17,8 17,3 18,3 17 18,3 18,3 17,5

Компания «СоюзСемСвекла» осуществляет деятельность в рамках реализации Федеральной 
научно-технической программы развития сельского хозяйства на 2017–2025 годы. При покупке 
отечественных семян гибридов сахарной свеклы нового поколения селекции «СоюзСемСвеклы» 
приобретения субсидируются в размере 70 % от затраченных средств (Постановление 
Правительства Российской Федерации от 25 августа 2017 г. № 996).

ООО «СоюзСемСвекла» 396030, Воронежская область, Рамонский район, п. ВНИИСС, д. 81

+7 (47340) 5-30-22 www.souzsemsvekla.ruinfo@souzsemsvekla.ru
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Компания Fives Cail рекомендует: 

Cail и Fletcher Continuous Vacuum Pan (CVP) – ключевое оборудование для энергосбереже-
ния в сахарной промышленности, которое широко зарекомендовало себя. Данные аппараты  
известны как вакуумные аппараты непрерывного действия (ВАНД). Более 60 лет CVP (гори-
зонтальный) используется в сахарной промышленности. Вот почему большинство современных 
сахарных заводов перерабатывают все свои утфели с помощью Cail & Fletcher CVP. 
У нас много референций как в России, так и по всему миру. Этот аппарат используется для всех  
продуктов – 1, 2 и 3-го и признан всеми ведущими производителями сахарной индустрии.

Зачем инвестировать в прошлый век?
Используйте современное решение! 

Сохранение энергии

—  Более низкая температура пара (можно использовать V4 и т. д.) = 
меньше природного газа, угля или топлива, потребляемого в бой-
лере + возможность использовать пар в выпарной станции перед 
его эксплуатацией в станции кристаллизации.

— Снижение выбросов CO
2
.

—  Снижение воздействия завода на окружающую среду.
—  Минимальный ΔT и использование пара низкого давления  

в каландрии.
—  Постоянный пароотбор (отсутствие пиков потребления пара  

по сравнению со схемой периодических вакуум-аппаратов).
—  Для ВАНД не требуется механических мешалок =>  

нет потребности в электроэнергии.

на 9%
уменьшение  
расхода пара

CO
2 уменьшение  

выброса
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www.fivesgroup.com/energy-sugar

Расчёты по некоторым проектам показали, что схема на CVP (ВАНД) расходует пара на 9 % 
меньше по сравнению со схемой на периодических вакуум-аппаратах.
Всё вышеупомянутое даст заводу сокращение выбросов CO

2
 благодаря постоянному отбору 

пара, меньшему расходу пара (топлива) и возможности использовать CVP типа CCTD для 2-го 
продукта в качестве исходной позиции, но позже перевода его на 1-й продукт для производ-
ства всех видов белого сахара, а также сахара качества «Экстра» (отличная гранулометрия, 
разный размер кристаллов при необходимости).

Представительство «ФИВ» 
 в России и СНГ

127030, г. Москва,  
ул. Сущёвская, д. 27, стр. 2  

Tел.:  +7 495 122 20 35

fivesrussia@fivesgroup.com

Истощение утфеля и качество

— Более тонкий слой утфеля над каландрией.
—  Прогрессивное разделение аппарата для обеспечения поршневого потока утфеля  

без «коротких замыканий».
— Отличное перемешивание утфеля.
— Разбавление или плавление утфеля в ВАНД исключено.
— Компактность установки.
—  Стабильный поток утфеля в центрифуги (отсутствие пиков по сравнению  

с вакуум-аппаратами).
—  Равномерная гранулометрия (CV) кристаллов. Хорошо повторяемые гранулометрия, 

средняя апертура (MA) и коэффициент вариации (CV).

Функционирование

— Простота в эксплуатации (полностью автоматический).
— Оптимизация и постоянство настроек.
—  Возможность подключения к Cail & Fletcher SMART ControlTM для удалённого обучения 

работе специалистами Fives.
—  Минимальный срок автоматической очистки и пропарки аппарата. Минимальное время 

простоя на очистку благодаря автоматической очистке и пропариванию аппарата.

Инвестиции

—  Меньше оборудования (по сравнению со схемой периодических вакуум-аппаратов).
—  Меньшая занимаемая площадь в здании для установки такого же объёма кристаллиза-

ции (требуется меньшее помещение).
—  Требуется меньше контрольно-измерительных приборов (датчиков и регулирующих кла-

панов) с одним устройством CVP по сравнению с множеством вакуум-аппаратов.

Обслуживание

—  Оптимизированная конструкция, исключающая механическое обслуживание  
(без вращающихся частей).
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На	 сегодняшний	 день	 свекло
вичный	 жом	 перешёл	 из	 разряда	
побочных	продуктов	производства	
сахара	 в	 статью	 дополнительных	
доходов	 для	 сахарных	 заводов.	
Если	 раньше	 жом	 был	 довольно	
большой	проблемой	для	произво
дителей,	 то	 на	 данный	 момент	 –	
это	 востребованный	 продукт.	
Практически	на	всех	заводах	уста
новлены	жомосушки	и	гранулято
ры,	отлажен	процесс	сбыта	грану
лированного	жома.	Но	стоит	учи
тывать,	что	этот	процесс	довольно	
дорогой	и	энергозатратный.	

Существует	 альтернативное	 ре
шение	 реализации	 свекловичного	
жома.

Норвежский	 компактор	 (пресс
обмотчик)	 ORKEL	 MP	 2000	 яв
ляется	 мобильной	 комбинацией	
прессобмотчика.	 Он	 сжимает	
и	прессует	органические	материа
лы	в	компактные	цилиндрические	
рулоны	с	последующей	упаковкой	

в	 стрейчплёнку.	 В	 таких	 руло
нах	 любой	 материал	 уплотняет
ся	 (примерно	 1:3),	 что	 позволяет	
экономить	 место.	 А	 главное	 –	
при	 уплотнении	 и	 обёртывании	
в	плёнку	из	материала	выдавлива
ется	воздух	(кислород).	Это	стаби
лизирует	 материал,	 практически	
останавливает	 гниение	 и	 аэроб
ное	брожение	без	потери	качества	
на	срок	до	трёх	лет.	

Однако	 самое	 главное	 пре
имущество	 такого	 способа	 кон
сервирования	 жома	 в	 том,	 что	
инвестиции	 в	 этот	 компактный	
прессобмотчик	 будут	 в	 дватри	
раза	меньше,	чем	создание	линии	
грануляции,	 что	 позволит	 повы
сить	рентабельность	производства	
в	целом.	

А	 затраты	 на	 производство	 од
ного	 рулона	 прессованного	 жома	
весом	 1100–1200	 кг	 составляют	
по	сегодняшним	расценкам	около	
1	 тыс.	 р.	 В	 эту	 сумму	 входят	 сто

имость	 стрейчплёнки,	 электро
энергии,	зарплаты	оператора	и	во
дителя	 погрузчика.	 Многофунк
циональность	 аппарата	 позволяет	
прессовать	и	упаковывать	не	толь
ко	 свекловичный	 жом,	 но	 и	 хво
стовую	часть	клубней	свёклы	и	не
переработанную	 свёклу	 размером	
до	5	см.	

Прессованный	 свекловичный	
жом	 является	 отличным	 высо
коэнергетическим	 питательным	
кормом	 для	 крупного	 рогатого	
скота.	К	сожалению,	большинство	
руководителей	 животноводческих	
хозяйств	 пока	 скептически	 отно
сятся	 к	 такому	 корму,	 опираясь	
на	 неудачный	 опыт	 использова
ния	 свежего	 свекловичного	 жома.	
Однако	 надо	 понимать,	 что	 кон
сервированный	 жом	 –	 это	 совсем	
другой	продукт.

Вопервых,	 изза	 высоких	 вку
совых	качеств	его	с	удовольствием	
съедают	животные.	

Недооценённый потенциал свекловичного жома
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Как	показывают	результаты	раз
личных	 экспериментов,	 присут
ствие	 в	 рационе	 вкусного	 прес
сованного	 жома	 может	 увеличить	
поглощение	 сухого	 вещества	 кор
ма,	 что	 приводит	 к	 увеличению	
надоя	 (по	 сведениям	 сельхозпро
изводителей,	 до	 20	 %).	 Соответ
ственно	 при	 повышении	 нормы	
кормления	 мясомолочный	 скот	
быстрее	набирает	вес.

Вовторых,	 органическое	 веще
ство,	 содержащееся	 в	 прессован
ном	 жоме,	 жвачными	 животны
ми	 усваивается	 гораздо	 легче	 (до	
87	%),	чем	овёс	и	луговое	сено,	и	не	
уступает	им	по	питательности.

Втретьих,	 прессованный	 жом	
может	 быть	 идеальным	 дополне
нием	 к	 диетическим	 дозам	 куку
рузы.	На	практике	отмечается,	что	
у	 многих	 сельхозпроизводителей	
возникают	проблемы	с	субклини
ческим	 ацидозом	 у	 молочных	 ко
ров.	 Это	 часто	 связано	 с	 тем,	 что	
в	 дозе	 кукурузного	 силоса	 молоч
ные	 коровы	 получают	 слишком	
много	 крахмала.	 Дополнение	 пи
тательной	дозы	прессованным	жо
мом	 стабилизирует	 ферментацию	
в	рубце	и	снижает	риск	ацидоза.

Вчетвёртых,	прессованный	жом,	
завёрнутый	 в	 плёнку,	 хранится		

до	 трёх	 лет,	 что	 позволяет	 его	 ис
пользовать	круглый	год.

Впятых,	 рулоны	 с	 жомом	 мож
но	перевозить	на	дальние	расстоя
ния	без	риска	потери	питательной	
ценности	и	качества.

Многие	сахарные	заводы	входят	
в	 состав	 вертикальных	 агрохол
дингов,	 имеющих	 собственные	
животноводческие	 комплексы.	
Заготовка	такого	корма	для	закры

тия	 только	 своих	 потребностей	
помогает	 обеспечивать	 опреде
лённую	долю	сочных	кормов,	при	
этом	 освобождаются	 площади,	
занятые	 под	 кормовые	 культуры,		
для	последующего	их	использова
ния	 в	 севообороте	 под	 коммерче
ские	культуры.	

Описанный	 метод	 консервиро
вания	 жома	 давно	 и	 успешно	 ис
пользуется	в	странах	западной	Ев
ропы,	позволяя	получать	хорошие	
показатели	 по	 увеличению	 надоя	
молока	 и	 привесов	 при	 откорме.	
Известно,	 что	 в	 странах	 Европы	
с	 высокой	 стоимостью	 энерго
носителей,	 например	 в	 Бельгии,	
свекловичный	 жом	 не	 гранули
руют	 вообще,	 а	 консервируют	
путём	 аналогичных	 технологий.	
Так	 же	 поступают	 в	 Белоруссии		
и	Кыргызстане.

В	 нашей	 стране	 на	 данный	 мо
мент	 работают	 два	 компактора	
ORKEL	 MP2000.	 Один	 из	 них	
используется	 в	 подразделении	
агрохолдинга	 АО	 «Молвест»,	
ООО	 «Ленино»	 (Воронежская	 об
ласть).	 Причём	 заготавливают	
жом,	 приобретённый	 со	 сторон
них	 сахарных	 заводов.	 По	 словам	
главного	 зоотехника	 Ольги	 Ива
новны	 Поляновой,	 консервироТранспортировка жома

Компактор ORKEL серии MP 2000
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ванный	 жом	 является	 отличным	
дополнением	к	рациону,	стимули
рующим	 большую	 молокоотдачу.	
«Был	показательный	случай,	когда	
у	 нас	 не	 было	 возможности	 в	 те
чение	 недели	 включать	 в	 рацион	
консервированный	жом,	надои	су
щественно	упали»,	–	рассказывает	
Ольга	Ивановна.	

Вторая	 установка	 находит
ся	 в	 Нижегородской	 области,	
в	АО	«Сергачский	сахарный	завод».	
Компактор	 начали	 использовать	 в	
прошлом	году.	Если	в	первое	время	
испытывали	 некоторые	 трудности	
со	 сбытом,	 то	 сегодня,	 по	 словам	
директора	 завода	 Олега	 Сергее
вича	 Трефилова,	 с	 реализацией	
консервированного	 жома	 проблем	
нет,	уже	есть	постоянные	клиенты.	
На	 заводе	 функционирует	 парал
лельная	 линия	 грануляции	 жома,	
и	 директор	 считает	 производство	
консервированного	 жома	 эконо
мически	более	выгодным,	основы
ваясь	на	фактических	показателях.

Несомненны	и	очевидны	эконо
мические	 выгоды	 применения	 ма
шины	 ORKEL,	 о	 чём	 говорилось	
выше,	в	том	числе	для	производи
телей	 такого	 ценного	 корма,	 как	
кукурузный	 зернокорнаж.	 Здесь	
компактор	ORKEL	просто	незаме
ним.	Неоспоримые	его	преимуще
ства	состоят	в	том,	что	в	отличие	от	
традиционной	 заготовки	 кукуру

зы	на	зерно	(а	она	включает	в	себя	
уборку	 кукурузоуборочным	 ком
байном,	 сушку	 и	 складирование)	
в	 нашем	 случае	 используется	 кор
моуборочный	 комбайн	 с	 жаткой	
для	уборки	початков	кукурузы	при	
гораздо	 раннем	 выезде	 на	 убор
ку	 –	 в	 период	 молочновосковой	
спелости,	а	упаковка	в	рулоны	про
исходит	сразу	же.	При	этом	в	весе	
получается	 значительно	 больше	
продукта	 для	 продажи,	 полностью	
готового	 к	 кормлению	 животных,	
в	отличие	от	сухого	зерна,	которое	
ещё	надо	дробить	и	перемалывать.	
Кроме	 того,	 исключаются	 дорого
стоящая	сушка	зерна	и	влияние	по
годы.

Итак,	 каковы	 же	 преимущества	
кукурузного	зернокорнажа	в	руло
нах,	 полученного	 с	 применением	
компактора	ORKEL?

•	 Урожай	на	три	недели	раньше
•	 Высокая	 питательность	 полу

чаемого	корма
•	 Увеличение	 валового	 веса	 за

готавливаемого	корма
•	 Отсутствие	 необходимости	 в	

сушилке
•	 Удобное	 хранение	 и	 транс

портировка	в	рулонах
Делая	 выводы,	 стоит	 отметить	

технические	 характеристики	 ком
пактора	ORKEL	MP	2000:

–	 машина	 приводится	 в	 дей
ствие	электродвигателем	или	трак

торным	 (дизельным)	 двигателем	
и	 имеет	 встроенную	 гидравличе
скую	систему;

–	 для	 управления	 ORKEL	 MP	
2000	нужен	только	один	оператор;

–	 все	 потери	 при	 прессовании	
возвращаются	в	дозатор;

–	 в	 рабочее	 положение	 агрегат	
приводится	 за	 15	 минут	 и	 очень	
прост	 в	 использовании	 (все	 опе
рации	 осуществляются	 автомати
чески);

–	 упаковка	 и	 пакетирование	
производятся	 стационарно,	 в	 лю
бом	 удобном	 месте	 (на	 ферме,	
в	поле	или	на	площадке);

–	 размеры	 формируемого	 руло
на	(тюка)	–	1,15×1,20	м;

–	 производительность	 –	 до	 60	
рулонов	в	час;

–	позволяет	прессовать	до	28	ви
дов	материалов.

Перечисленные	 качества	 при
несли	 установке	 ORKEL	 (Норве
гия)	широкую	популярность.	

Норвежское	агропромышленное	
оборудование	 всегда	 отличалось	
высоким	качеством.

Благодаря	 мобильности	 и	 уни
версальности	 оно	 находит	 приме
нение	во	многих	отраслях	сельско
го	хозяйства	и	промышленности.

Если	 сравнивать	 с	 аналогами,	
компактор	ORKEL	MP	2000	доль
ше	 прослужит	 вашему	 производ
ству,	 поможет	 увеличить	 его	 эф
фективность	 и	 повысить	 маржи
нальность	бизнеса.	

Обращайтесь	 к	 нам,	 мы	 всегда	
готовы	 объяснить	 нашим	 клиен
там	 все	 нюансы	 работы	 предлага
емого	оборудования.

ООО «АгроЕвропа»
Официальный представитель
компании ORKEL в России

427793, УР, г. Можга,  
ул. Фалалеева, 13

Тел.: 8-34139-4-40-37,
факс: 8-34139-3-41-07

Е-mail: agroevropa@yandex.ru

Компактор ORKEL серии DENS-X
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Введение
Производство	 сахара	 в	 России,	

по	 прогнозам,	 в	 сезоне	 2021/22	 г.	
достигнет	 около	 5,40	 млн	 т,		
т.	 е.	 заметен	 рост	 по	 сравнению	
с	 2020/2021	 г.,	 когда	 было	 произ
ведено	 5,21	 млн	 т	 с	 учётом	 сахара,	
выработанного	 из	 свекловичной	
мелассы,	и	сиропа,	выведенного	на	
хранение.	Несмотря	на	резкий	спад	
производства	сахара	за	два	послед
них	сезона	по	сравнению	с	рекорд
ными	7,77	млн	т	в	сезоне	2019/20	г.,	
Россия	остаётся	крупнейшим	про
изводителем	свекловичного	сахара	
в	 2021/22	 г.	 В	 её	 свеклосахарный	
комплекс	 входят	 около	 4500	 свек
лосеющих	 хозяйств	 и	 68	 работав
ших	в	2020	г.	сахарных	заводов.	

Отечественная	 свеклосахарная	
отрасль	 в	 2020	 г.,	 как	 и	 прежде,	
работала	 в	 условиях	 целенаправ
ленной	поддержки	правительства.	
Инвестиции,	 направленные	 в	 об
новление	и	модернизацию	основ
ных	 производственных	 фондов	
сахарных	заводов,	способствовали	
росту	их	мощностей	и	повышению	
эффективности	 выработки	 свек
ловичного	сахара.

Общая	 загрязнённость	 свёклы	
в	2020	г.	в	среднем	составила	6,5	%	
(в	 2019	 г.	 –	 6,7	 %).	 Сахаристость	
корнеплодов	 при	 приёмке	 равня
лась	19,16	%,	что	на	1,15	%	выше,	
чем	 в	 2019	 г.	 (18,01	 %).	 Сахари
стость	 выше	 среднеотраслевого	
показателя	 19,16	 %	 была	 достиг
нута	 (%):	 в	 Липецкой	 области	 –	
20,85,	 Тамбовской	 –	 20,71,	 Пен
зенской	 –	 20,37,	 Воронежской	 –	
19,98,	Курской	–	19,88,	Белгород
ской	–	19,76,	Орловской	области	–	
19,22.	За	календарный	2020	г.	было	

Ю.И. ЗЕЛЕПУКИН, канд. техн. наук, доцент кафедры технологии бродильных и сахаристых производств  
(e-mail:  yura.zelepukin.57@mail.ru) 
ФГБОУ ВО «Воронежский  государственный университет инженерных технологий» 
С.Ю. ЗЕЛЕПУКИН,�инженер-технолог 
ООО «Вестерос»

переработано	 35,12	 млн	 т	 свёклы,	
или	на	11,24	млн	т	меньше	уровня	
2019	г.	(46,36	млн	т).	Расход	услов
ного	 топлива	 в	 2020	 г.	 составил	
3,92	 %,	 в	 2019	 г.	 –	 3,75	 %	 к	 массе	
перерабатываемой	 свёклы.	 Луч
шие	показатели	по	расходу	услов
ного	 топлива	 –	 равные	 или	 ниже	
среднеотраслевого	 показателя	
3,92	 %	 достигнуты	 на	 32	 заводах.	
Отличные	 показатели	 по	 расходу	
условного	 топлива	 зафиксирова
ны	на	Ромодановском	и	Заинском	
сахарных	 заводах	 –	 по	 2,75	 %,	
Успенском	 –	 2,98	 %	 и	 Колпнян
ском	–	3,18	%.

Исходя	 из	 этих	 фактов,	 можно	
отметить,	что	на	многих	предпри
ятиях	 отрасли	 имеется	 реальный	
резерв	 по	 дальнейшему	 сокраще
нию	 расхода	 условного	 топлива	
на	 технологические	 нужды,	 что	
в	настоящее	время	особенно	акту
ально	с	учётом	стоимости	энерго
ресурсов	и	их	возможного	подоро
жания	в	перспективе.	

Накипь в свеклосахарном 
производстве
На	 свеклосахарных	 заводах	 вы

паривается	 большое	 количество	
воды,	 примерно	 равное	 количе
ству	 перерабатываемой	 свёклы.	
На	 это	 требуется	 значительное	
количество	тепловой	энергии,	то
плива.	 Экономия	 топлива	 может	
быть	достигнута	за	счёт	организа
ции	 теплосилового	 хозяйства	 са
харных	заводов,	чёткого	обслужи
вания	 оборудования,	 повышения	
его	 производительности.	 Одной	
из	 причин,	 приводящих	 к	 сниже
нию	 производительности	 тепло
обменной	 аппаратуры,	 является	

образование	 слоя	 отложений	 (на
кипи)	на	поверхности	теплообме
на.	Формирование	такого	слоя	на
кипи	приводит	к	увеличению	рас
хода	 топлива	 на	 технологические	
нужды.	В	данной	статье	авторы	не	
рассматривают	 ряд	 других	 нега
тивных	явлений,	связанных	с	вли
янием	кальциевых	солей	на	выход	
сахара,	мелассы	и	т.	п.,	так	как	это	
требует	дополнительного	исследо
вания	и	будет	изложено	в	последу
ющих	материалах.	

Решающее	влияние	на	формиро
вание	 накипи	 на	 свеклосахарных	
заводах	 оказывают	 кальциевые	
соли,	 которые	 имеют	 различное	
происхождение.	Они	формируют
ся	 из	 органических	 кислот,	 обра
зующихся	при	разложении	колло
идов,	 из	 некоторых	 органических	
кислот	 и	 амидов,	 содержащихся	
в	диффузионном	соке,	из	органи
ческих	 кислот,	 полученных	 в	 ре
зультате	 разложения	 редуцирую
щих	веществ	(РВ)	и	на	сатурациях	
из	угольной	кислоты.

Как	 было	 отмечено	 выше,	 соли	
кальция	 не	 только	 способствуют	
образованию	накипи	на	поверхно
стях	теплообмена,	но	и	увеличива
ют	выход	мелассы,	снижая	тем	са
мым	 выход	 сахарапеска.	 В	 связи	
с	этим	сегодня	большое	внимание	
уделяется	 осаждению	 и	 удалению	
кальциевых	 солей	 из	 соков	 при	
производстве	 сахара.	 Однако	 це
лесообразнее	 было	 бы	 предотвра
тить	их	образование.	

Существенную	помощь	техноло
гической	службе	завода	в	решении	
этой	 задачи	 оказало	 бы	 наличие	
в	заводской	сырьевой	лаборатории	
современных	 линий	 по	 опреде

Дозревание сока второй сатурации
УДК�664
doi.org/10.24412/2413-5518-2021-12-15-19
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лению	 качественных	 показателей		
сахарной	 свёклы.	 В	 настоящее	
время	 считается,	 что	 содержа
ние	 ионов	 калия,	 натрия	 и	 аль
фааминного	 азота	 наряду	 с	 саха
розой	 и	 общей	 загрязнённостью	
являются	 важнейшими	 показа
телями,	 характеризующими	 тех
нологическое	 качество	 сахарной	
свёклы	 [1].	 Именно	 эти	 показа
тели	 определяют	 современные	
автоматизированные	 линии	 по	
оценке	 качества	 свёк	лы	 (Venema,	
Betalyser,	Analyser,	RE,	LO	и	т.	п.)	
[1].	Такие	линии	начинают	актив
но	 устанавливать	 на	 передовых	
отечественных	 сахарных	 заводах.	
Для	 полноценной	 оценки	 каче
ства	 свёклы	 введено	 понятие	 ще
лочного	 коэффициента	 Кщ,	 пред
ставляющего	 собой	 отношение	
содержания	суммы	щелочных	ме
таллов	к	содержанию	альфаамин
ного	 азота.	 Величину	 Кщ	 мож
но	 считать	 одним	 из	 важнейших	
критериев	 оценки	 качества	 свёк
лы.	 Дело	 в	 том,	 что	 содержание	
К+,	 Na+	 и	 альфааминного	 азота	
(С—NH2—N)	 практически	 не	 из
меняется	 в	 технологическом	 про
цессе	сахарного	производства.	Это	
позволяет	 проводить	 оценку	 как	
сырья,	 так	 и	 получаемых	 из	 него	
продуктов.	Также	установлено,	что	
между	величиной	pH	сиропа	и	ве
личиной	Кщ	имеется	определённая	
зависимость.	Из	этой	зависимости	
следует,	что	во	избежание	падения	
величины	 pH	 сиропа	 ниже	 значе
ния	 8,6,	 при	 которых	 имеет	 место	
коррозия	 трубок	 выпарных	 аппа
ратов,	 величина	 Кщ	 должна	 быть	
более	 1,8.	 Если	 же	 величина	 Кщ	
ниже	1,8,	то	при	переработке	такой	
свёклы	в	процессе	очистки	диффу
зионного	 сока	 следует	 добавлять	
соду	 или	 щелочь,	 чтобы	 повысить	
величину	pH20	сиропа	[2].	

Очень	 важно,	 чтобы	 величина	
рН20	 сока,	 поступающего	 на	 вы
парную	 установку,	 была	 9,2–9,5,	
т.	 е.	 близкой	 к	 оптимальной	 для	
II	 сатурации.	 Значительное	 паде
ние	величины	pH	сока	может	иметь	
место	в	случае	переработки	свёклы	

с	 получением	 соков	 с	 низкой	 на
туральной	 щёлочностью.	 Для	 под
держания	величины	pH	сока	на	вы
парной	установке,	при	которой	не	
происходила	 бы	 инверсия,	 техно
логи	сахарных	заводов	вынуждены	
поддерживать	 величину	 pH	 сока	
II	 сатурации	 выше	 оптимальной,	
что	 связано	 с	 повышением	 солей	
кальция	 в	 соке	 II	 сатурации.	 По
следнее	 нежелательно,	 так	 как	 это	
приводит	 к	 быстрому	 загоранию	
поверхности	нагрева	с	вытекающи
ми	отсюда	последствиями.	

Более	 эффективным	 меропри
ятием	 в	 таких	 случаях	 является	
добавление	 (раздельное	 или	 сов
местное)	 соды	 и	 тринатрийфос
фата	 к	 соку	 II	 сатурации.	 Этим	
достигается	 повышение	 pH20	 сока	
II	 сатурации	 и	 снижение	 солей	
кальция	в	нём.	

Применение ионообменных смол
для снижения солей кальция 
в соке
В	 сахарном	 производстве	 также	

могут	применяться	ионообменные	
смолы:

–	 для	 деионизации,	 т.	 е.	 удале
ния	солей;

–	обесцвечивания;
–	 умягчения	 сока,	 т.	 е.	 замены	

ионов	Са2+	на	Na+;
–	замены	сильных	мелассообра

зователей	 Na+	 и	 К+	 на	 Mg2+	 (спо
соб	Квентина).

Деионизация	 сока	 II	 сатурации	
при	помощи	ионообменных	смол,	
пожалуй,	 самый	 эффективный	
способ	увеличения	выхода	сахара.	
Например,	 при	 повышении	 чи
стоты	 сиропа	 с	 92	 до	 96	 %	 путём	
деионизации	 сока	 II	 сатурации	
выход	сахара	может	быть	увеличен	
примерно	на	1	%.	Однако	деиони
зация	 сока	 при	 помощи	 ионитов	
связана	 с	 рядом	 трудноразреши
мых	 задач:	 реализацией	 регенера
ционных	 оттёков,	 потреблением	
большого	 количества	 солей	 для	
регенерации,	 расхода	 большого	
количества	 ионообменных	 смол	
и	 т.	 д.	 Как	 видим,	 данный	 способ	
требует	огромных	затрат,	которые	

не	окупаются	за	счёт	дополнитель
но	 получаемого	 сахара.	 Именно	
этим	и	объясняется,	что	он	не	по
лучил	 широкого	 распространения	
в	настоящее	время.

Обесцвечивание	проводится	при	
помощи	 анионообменных	 смол,	
удаляющих	 анионы.	 При	 приме
нении	анионообменных	смол,	так	
же	 как	 и	 активных	 углей,	 чистота	
обработанных	 продуктов	 прак
тически	 не	 изменяется.	 Улучше
ние	же	качества	продуктов	в	этом	
случае	 происходит	 за	 счёт	 сниже
ния	цветности	и	частично	–	солей	
кальция.	 Сказанное	 выше	 в	 рав
ной	мере	относится	как	к	ионооб
менным	смолам,	так	и	к	водораст
воримым	анионитам.

Умягчение	 сока	 предусматри
вает	 замену	 ионов	 Са+2	 и	 Mg+2	 на	
ионы	Na+.	С	одной	стороны,	заме
на	 слабых	 мелассообразователей	
на	 сильные,	 естественно,	 вызовет	
некоторое	 увеличение	 содержа
ния	 сахара	 в	 мелассе.	 С	 другой	
стороны,	 такая	 замена	 будет	 спо
собствовать	 меньшему	 загоранию	
выпарной	 установки,	 меньшему	
пребыванию	 сока	 на	 выпарной	
установке,	соответственно	и	мень
шему	термохимическому	разложе
нию	 сахарозы.	 Оба	 эти	 момента	
практически	 как	 бы	 компенси
руют	 друг	 друга.	 Данный	 способ	
может	 привести	 к	 некоторому	
увеличению	 содержания	 сахара	
в	мелассе,	что,	однако,	не	скажет
ся	на	снижении	выхода	сахара,	так	
как	будет	компенсировано	за	счёт	
меньшего	 термохимического	 раз
ложения	сахарозы	[2].

Основное	 же	 назначение	 спо
соба	 умягчения	 сока	 II	 сатурации	
заключается	в	обеспечении	чёткой	
работы	 выпарной	 установки	 (как	
и	завода	в	целом)	без	остановки	на	
выварку.

Способ	 умягчения	 сока	 при	 по
мощи	 ионитов	 является	 доволь
но	 сложным,	 дорогостоящим.	
Эффективность	 его	 применения	
в	значительной	степени	зависит	от	
содержания	 солей	 кальция	 в	 соке	
II	сатурации.
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В	последнее	время	всё	более	ши
рокое	 распространение	 получает	
новое	 перспективное	 направле
ние	 борьбы	 с	 накипеобразовани
ем	 в	 выпарных	 аппаратах	 –	 при
менение	 химических	 реагентов	
(Polystabil	 VZ,	 Giltev78,	 Synstabil,	
«Реонол	45»,	«Реонол	40»,	антина
кипин	С12,	DEFOSCALE	и	т.	д.),	
образующих	 с	 катионами	 Са+2	
и	 Mg+2	 растворимые	 комплекс
ные	 соединения,	 не	 выпадающие	
в	осадок.

Проведение дозревания сока 
II сатурации
При	 всей	 приведённой	 выше	

информации	в	специальной	лите
ратуре	 почемуто	 мало	 внимания	
уделяется	 такому	 способу	 умягче
ния	 сока	 II	 сатурации,	 как	 дозре
вание.	 Этот	 приём	 используют	 на	
сахарных	заводах	Польши,	Чехии,	
Германии,	Швеции	и	Венгрии	при	
помощи	специального	оборудова
ния	–	дозревателя.

Существует	 несколько	 гипотез,	
авторы	 которых	 пытаются	 объ
яснить	 процессы,	 происходящие	
при	 образовании	 накипи.	 Исходя	
из	 них,	 выпадение	 осадка	 на	 вы
парной	станции	можно	объяснить:	

–	 вопервых,	 повышением	 кон
центрации	всех	примесей;	

–	вовторых,	повышением	плот
ности	 раствора,	 вследствие	 чего	
растворимость	большинства	солей	
снижается;	

–	 втретьих,	 снижением	 тем
пературы	 среды	 при	 переходе	 её	
к	 последним	 корпусам	 выпарки,	
что	 снижает	 растворимость	 боль
шинства	кальциевых	солей;	

–	 вчетвёртых,	 разложением	 на	
выпарке	 глиоксалевой	 и	 оксами
новой	 кислот	 и	 аллантоина	 с	 об
разованием	 оксалата	 кальция	 [3].	
Кроме	этого,	на	выпадение	осадка	
на	 поверхности	 теплообмена	 вли
яет	 также	 соблюдение	 оптималь
ного	 режима	 на	 II	 сатурации,	 что	
может	привести	к	разложению	би
карбоната	кальция	до	карбоната:

Са(НСО3)2	 =	 СаСО3	 +	 Н2О	 +		
+	СО2.

Авторами	были	проведены	лабо
раторные	 исследования	 на	 завод
ском	 диффузионном	 соке	 с	 раз
личной	 чистотой	 по	 выявлению	
рациональных	 режимов	 проведе
ния	дозревания	сока	II	сатурации.	
Сок	 II	 сатурации	 получали	 в	 ла
бораторных	 условиях,	 используя	
диффузионный	 сок	 Ч	 =	 86,6	 %	
и	осуществляя	очистку	по	типовой	
схеме:	 прогрессивная	 предвари
тельная	дефекация	(60	oС,	10	мин,	
15	%	СаО	от	общего	расхода	изве
сти	 на	 очистку,	 общий	 расход	 со
ставлял	 100	 %	 к	 массе	 несахаров	
диффузионного	сока)	с	возвратом	
суспензии	сока	II	сатурации;	тёп
лая	 основная	 дефекация	 (60	 oС,	
20	мин,	60	%	СаО	от	общего	расхо
да	извести	на	очистку);	горячая	ос
новная	дефекация	(85	oС,	10	мин);	
I	сатурация	(pH	11,0–11,2);	филь
трация;	 дополнительная	 дефека
ция	(85	oС,	5	мин,	25	%	СаО	от	об
щего	расхода	извести	на	очистку);	
II	сатурация	(pH	9,0–9,5)	–	схема	
№	 2.	 Очистка	 диффузионного	
сока	по	схеме	№	1	исключала	про
ведение	 дополнительной	 дефека
ции	перед	II	сатурацией	[4].

Дополнительная	 дефекация	 пе
ред	 II	 сатурацией	 положительно	
сказывается	на	снижении	началь
ных	 величин	 содержания	 солей	
кальция	 на	 10,5	 %	 и	 цветности	
сока	 II	 сатурации	 на	 15,2	 %	 по	
сравнению	 со	 схемой	 без	 допол
нительной	дефекации.	Результаты	
исследований	приведены	в	табл.	1.

В	схеме	№	1	на	II	сатурации	про
исходит	 образование	 карбоната	
кальция,	причём	изза	небольшого	
перепада	 по	 щёлочности,	 по	 всей	

видимости,	 осадок	 имеет	 мелкую	
структуру.	 В	 процессе	 дозревания	
частицы	 такого	 осадка	 способны	
сокристаллизовываться,	 при	 этом	
происходит	 укрупнение	 частиц	
осадка.	 Однако	 процесс	 сокри
сталлизации	 сопровождается	 так
же	частичной	потерей	карбонатом	
кальция	 противоионов,	 которы
ми	 являются	 красящие	 вещества	
и	 другие	 группы	 несахаров,	 т.	 е.	
эти	 несахара	 переходят	 в	 раствор.	
Подтверждением	 этого	 является	
повышение	 цветности	 при	 дозре
вании	сока,	полученного	по	схеме	
№	1.

В	 случае	 проведения	 дополни
тельной	 дефекации	 на	 II	 сатура
цию	 поступает	 сок	 с	 избытком	
извести.	 В	 ходе	 сатурации	 обра
зуется	 достаточно	 много	 осадка	
карбоната	 кальция.	 Можно	 пред
положить,	что	фракции	осадка	до
вольно	неоднородны	по	размерам.	
При	 дозревании	 происходит	 рас
творение	очень	мелких	кристаллов	
с	повторной	кристаллизацией	кар
боната	 кальция	 на	 более	 крупных	
частицах.	 Наличие	 в	 соке	 мицелл	
карбоната	 кальция,	 обладающих	
большой	адсорбционной	активно
стью,	 способствует	 интенсивной	
адсорбции	 на	 них	 красящих	 ве
ществ,	которые	затем	включаются	
в	 кристаллы	 карбоната	 кальция	
и	 выводятся	 из	 сока	 с	 осадком.	
Вследствие	 этого	 цветность	 сока	
снижается,	 что	 и	 подтверждается	
экспериментально	(схема	№	2).

Анализируя	 данные,	 получен
ные	 в	 ходе	 эксперимента,	 мы	 ви
дим,	 что	 увеличение	 цветности	
сока,	 полученного	 по	 схеме	 №	 2,	

Таблица 1. Влияние дополнительной дефекации перед II сатурацией на качество 
сока при дозревании

Длительность	
дозревания,	

мин

Схема	№	1 Схема	№	2

Цветность,		
усл.	ед.	на	100	СВ

Соли	кальция,	
%	на	100	СВ

Цветность,		
усл.	ед.	на	100	СВ

Соли	кальция,	
%	на	100	СВ

0 34,3 0,732 29,1 0,655

10 35,1 0,697 24,3 0,678

20 37,4 0,705 27,0 0,681

30 39,1 0,702 29,4 0,690

40 45,8 0,706 30,4 0,693
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заметно	 лишь	 после	 20	 минут	 до
зревания,	 в	 то	 время	 как	 в	 соке,	
полученном	 по	 схеме	 №	 1,	 она	
увеличивается	 в	 конечном	 итоге	
на	 33,5	 %.	 Наблюдается	 незначи
тельное	 снижение	 концентрации	
солей	 кальция	 в	 процессе	 дозре
вания	сока	II	сатурации,	получен
ном	 по	 схеме	 №	 1,	 примерно	 на	
4	%	и	их	увеличение	в	соке,	полу
ченном	по	схеме	№	2,	–	на	6	%.

Для	 сравнения	 были	 проведены	
опыты	 с	 диффузионным	 соком	
хорошего	качества:	Ч	=	88,2	%;	со
держание	 редуцирующих	 веществ	
0,97	%	на	100	СВ;	натуральная	щё
лочность	0,015	%	СаО.

Опытные	 данные,	 приведённые	
в	 табл.	 2,	 свидетельствуют	 о	 сни
жении	 содержания	 солей	 каль
ция	 в	 процессе	 дозревания	 со
ков,	 полученных	 по	 схемам	 №	 1		
(Ч	=	86,0		%)	и	№	2	(Ч	=	88,8	%).

Прирост	 цветности	 сока,	 полу
ченного	 по	 схеме	 №	 1,	 за	 40	 ми
нут	составил	40,6	%,	по	схеме	№	2	
цветность	практически	не	измени
лась.

	Таким	образом,	при	переработке	
свёклы	хорошего	технологическо
го	качества	с	положительной	нату
ральной	 щёлочностью	 дозревание	
сока	 II	 сатурации	 целесообразно.	
При	этом	содержание	солей	каль
ция	снижается	на	19	%;	цветность	
сока,	 полученного	 по	 схеме	 №	 2,	
практически	 не	 увеличивается,	
а	 после	 40	 минут	 дозревания	 ста
новится	 на	 43,5	 %	 меньше,	 чем	 у	
сока,	 полученного	 по	 схеме	 №	 1	
без	дополнительной	дефекации.

Исследовался	 вопрос	 о	 выявле
нии	 влияния	 осадка	 сока	 II	 сату
рации	на	эффективность	проведе
ния	 процесса	 дозревания.	 Нарас
тание	цветности	сока	II	сатурации	
при	 отделении	 осадка	 перед	 до
зреванием	 составило	 около	 50	 %.	
В	 присутствии	 осадка	 нарастание	
цветности	 сока	 II	 сатурации	 при	
дозревании,	полученного	по	схеме	
№	1,	составляло	обычно	27–36	%.	
Повидимому,	 отсутствие	 осадка	
приводит	к	тому,	что	при	высокой	
температуре	 процесса	 дозревания	

продукты	распада	ряда	несахаров,	
а	также	сахарозы,	не	имея	возмож
ности	 адсорбироваться	 на	 части
цах	 осадка	 карбоната	 кальция	 из
за	 почти	 полного	 его	 отсутствия,	
повышают	в	конечном	итоге	цвет
ность	раствора.	Кроме	того,	часть	
из	 них,	 соединяясь	 с	 ионом	 каль
ция,	 дают	 растворимые	 соли,	 тем	
самым	 увеличивая	 их	 содержание	
в	 соке.	 Таким	 образом,	 с	 учётом	
изменения	 цветности	 и	 содержа
ния	 солей	 кальция	 подтверждает
ся	 целесообразность	 проведения	
дозревания	 сока	 в	 присутствии	
осадка.

Изучено	 также	 влияние	 темпе
ратуры	 на	 изменение	 показателей	
сока	 при	 дозревании.	 При	 повы
шенной	 температуре	 дозревания	
цветность	сока	возрастает:	по	схе
ме	№	1	(95	оС)	–	на	29,4	%,	по	схеме	
№	2	(85	оС)	–	на	10	%	(табл.	3).	На
растание	цветности	можно	объяс
нить	негативным	влиянием	высо
кой	температуры	на	сахарозу	и	не
сахара,	продукты	распада	которых	
дают	 красящие	 вещества.	 Таким	
образом,	 повышенная	 температу
ра	 дозревания	 (более	 85	 oС)	 неце
лесообразна,	 поскольку	 приводит	
к	 ускорению	 реакций	 распада	 не
сахаров,	 что	 повышает	 цветность,	
а	 также	 к	 распаду	 сахарозы	 –		

увеличиваются	 её	 неучтённые	 по
тери.	

Были	 проведены	 эксперименты	
по	 ведению	 процесса	 дозревания	
при	 различной	 степени	 переме
шивания.	 Исследовательские	 ра
боты	 выполнены	 на	 диффузион
ном	соке	Ч	=	87,1	%.

Интенсивность	 перемешивания	
оказывает	 определённое	 влияние	
на	 цветность	 и	 содержание	 солей	
кальция	 сока	 в	 процессе	 дозре
вания	 (табл.	 4).	 Так,	 при	 дозрева
нии	 сока	 без	 перемешивания	 на
блюдается	 нарастание	 цветности.	
В	данном	случае	снижается	доступ	
несахаров,	 в	 частности	 красящих	
веществ,	к	адсорбционной	поверх
ности	 осадка,	 так	 как	 в	 процессе	
адсорбции	 участвует	 в	 основном	
только	верхний	слой	осадка,	кон
тактирующий	с	соком.	За	счёт	раз
ложения	 некоторого	 количества	
несахаров,	 а	 также	 сахарозы	 при	
высокой	 температуре	 происходит	
нарастание	 цветности	 и	 содержа
ния	солей	кальция.

При	 умеренном	 перемешивании	
(частота	 60	 мин–1)	 цветность	 сока	
в	процессе	дозревания	почти	не	ме
няется.	Содержание	солей	кальция	
через	30	минут	также	остаются	поч
ти	на	том	же	уровне.	Более	интен
сивное	перемешивание	(600	мин–1)	

Таблица 2. Влияние дополнительной дефекации на дозревание сока

Длительность		
дозревания,	мин

Схема	№	1 Схема	№	2	

Цветность,		
усл.	ед.	на	100	CB

Соли	кальция,	
%	на	100	СВ

Цветностъ,	
усл.	ед.	на	100	СВ

Соли	кальция,	
%	на	100	СВ

0 22,4 0,262 18,4 0,235

10 24,9 0,244 18,4 0,215

20 28,0 0,235 18,2 0,194

30 30,1 0,241 18,0 0,187

40 31,5 0,251 17,8 0,189

Таблица 3. Влияние температуры дозревания на качество очищенного сока

Длительность	
дозревания,	мин

Схема	№	1 Схема	№	2	

Цветность,		
усл.	ед.	на	100	СВ

Соли	кальция,	
%	на	100	СВ

Цветность,		
усл.	ед.	на	100	СВ

Соли	кальция,	
%	на	100	СВ

0 47,1 0,902 36,4 0,852

10 42,8 0,861 35,1 0,881

20 44,1 0,852 37,4 0,878

30 47,3 0,859 38,8 0,858

40 54,0 0,868 40,0 0,857
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приводит	 к	 уменьшению	 цветно
сти	 сока	 в	 процессе	 дозревания	
на	 11	 %	 по	 отношению	 к	 началь
ной	цветности.	Содержание	солей	
кальция	 также	 снижается	 на	 4	 %.	
Таким	 образом,	 в	 данном	 случае	
возможность	 доступа	 к	 адсорбци
онной	 поверхности	 значительно	
лучше,	чем	в	предыдущих	опытах.	
Дальнейшее	 увеличение	 часто
ты	 вращения	 мешалки	 (до	 1000,	
1500	 мин–1)	 приводит	 к	 нараста
нию	 цветности	 и	 содержания	 со
лей	кальция	в	соке,	которое	можно	
объяснить	 механическим	 воздей
ствием	 на	 структуру	 осадка.	 Про
исходит	 растворение	 мелких	 кри
сталлов	 карбоната	 кальция,	 что	
повышает	содержание	солей	каль
ция	в	соке.	При	этом	наблюдается	
и	частичный	переход	красящих	ве
ществ	в	сок.	Кроме	того,	при	силь
ном	 перемешивании	 происходит	
интенсивное	взаимодействие	кис
лорода	воздуха	с	обрабатываемым	
раствором,	что	также	увеличивает	
нарастание	цветности.

Выводы
Из	полученных	результатов	осу

ществлённого	 авторами	 экспери
мента	 можно	 сделать	 вывод,	 что	
при	 переработке	 свёклы	 пони
женного	 технологического	 каче
ства	 проведение	 дозревания	 сока	
II	 сатурации	 без	 дополнительных	
мероприятий	 нецелесообразно.	
В	 связи	 с	 этим	 были	 поставлены	
эксперименты	 по	 поиску	 вариан
тов	 проведения	 дозревания	 при	
переработке	 свёклы	 пониженного	
качества.	 Результаты	 исследова

ния	 будут	 изложены	 в	 последую
щих	статьях.

Эффективность	 процесса	 дозре
вания	отмечается	при	переработке	
диффузионного	 сока	 нормального	
качества,	 чистотой	 не	 менее	 88	 %.	
Процесс	 дозревания	 сока	 II	 сату
рации	 необходимо	 проводить	 без	
отделения	осадка,	при	температуре	
85–86	оС,	в	течение	25–30	мин	при	
частоте	 вращения	 перемешиваю
щего	устройства	600	мин–1,	что	со
ответствует	числу	Рейнольдса	55.	
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Таблица 4. Влияние интенсивности перемешивания сока в процессе дозревания на его качество

Длитель
ность		

дозревания,	
мин

Частота	0	мин–1 Частота	60	мин–1 Частота	600	мин–1 Частота	1000	мин–1 Частота	1500	мин–1

Цветность,	
усл.	ед.		

на	100	СВ

Соли		
кальция,	%	
на	100	СВ

Цветность,	
усл.	ед.		

на	100	СВ

Соли		
кальция,	%		
на	100	СВ

Цветность,	
усл.	ед.		

на	100	СВ

Соли		
кальция,	%	
на	100	СВ

Цветность,	
усл.	ед.		

на	100	СВ

Соли		
кальция,	%	
на	100	СВ

Цветность,	
усл.	ед.		

на	100	СВ

Соли		
кальция,	%	
на	100	СВ

0 27,6 0,786 27,6 0,768 27,6 0,768 27,6 0,768 27,6 0,768

10 28,5 0,793 27,1 0,836 25,0 0,816 28,3 0,849 30,6 0,872

20 30,2 0,812 26,6 0,771 23,2 0,759 29,8 0,784 30,9 0,811

30 31,0 0,800 26,4 0,762 22,4 0,732 30,4 0,770 31,8 0,808

Аннотация.�В�статье�рассмотрены�вопросы�по�снижению�содержания�солей�кальция�
в�соке�II�сатурации�в�процессе�его�дозревания.�В�итоге�исследования�дозревания�
сока�II�сатурации�было�определено�влияние�основных�факторов�(длительность,�
наличие�осадка,�температура,�интенсивность�перемешивания)�на�протекание�
этого�процесса.�Были�найдены�основные�параметры,�позволяющие�существенно�
понизить�содержание�солей�кальция�в�соке.
Основные�рекомендации�для�промышленности�по�проведению�дозревания�сока�
II�сатурации�включают�в�себя�следующее:�длительность�процесс�должна�составлять�
25–30�мин�при�температуре�84–86�оС.�Дозревание�необходимо�проводить�до�
отделения�от�сока�осадка,�а�интенсивность�перемешивания�должна�поддерживать�
в�аппарате�турбулентный�режим,�при�котором�коэффициент�Рейнольдса�был�бы�
не�ниже�55.
Ключевые�слова:�соли�кальция,�дозревание,�длительность,�температура,�
интенсивность�перемешивания.�
Summary.�The�article�discusses�the�issues�of�reducing�the�content�of�calcium�salts�in�
juice�II�saturation�during�the�process�of�its�maturation.
In�the�process�of�studying�the�ripening�of�the�juice�of�the�second�saturation,�the�influence�
of�the�main�factors�(duration,�presence�of�sediment,�temperature,�mixing�intensity)�
on�the�conduct�of�this�process�was�determined.�The�main�parameters�were�found�to�
significantly�reduce�the�content�of�calcium�salts�in�the�juice.
The�main�recommendations�for�the�industry�for�the�maturation�of�juice�II�saturation�
include�the�following:�the�duration�of�the�process�should�be�25–30�minutes�at�
a�temperature�of�84–86�oC.�Maturation�must�be�carried�out�before�the�sediment�is�
separated�from�the�juice,�and�the�mixing�intensity�must�maintain�a�turbulent�regime�in�
the�apparatus�at�which�the�Reynolds�coefficient�would�be�at�least�55.
Keywords:�calcium�salts,�ripening,�duration,�temperature,�mixing�intensity.
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Введение
Продуктовое	отделение	сахарного	завода	занима-

ет	особое	место	в	технологическом	процессе	произ-
водства	 сахара.	 Здесь	 реализуются	 технико-эконо-
мические	и	качественные	показатели	производства.	
При	 этом	 продуктовое	 отделение	 является	 потре-
бителем	 наибольшего	 количества	 пара	 на	 техноло-
гические	 нужды	 завода.	 Набор	 энергосберегающих	
мероприятий	 для	 него	 достаточно	 широк,	 причём	
их	особенность	заключается	в	том,	что,	имея	тепло-
технический	 характер,	 они	 тесно	 связаны	 с	 техно-
логическими	показателями	–	выходом	и	качеством	
сахара.	

С	продуктовым	отделением	связана	основная	часть	
вод	I	категории	сахарного	завода,	что	в	значительной	
мере	обусловливает	потребление	свежей	воды	из	при-
родных	источников	и	сброс	загрязнённых	вод	сахар-
ного	производства.

Цель работы
Авторы	 предлагают	 рассмотреть	 в	 общем	 порядке	

основные	 направления	 совершенствования	 работы	
продуктового	 отделения	 с	 последующим	 более	 де-
тальным	их	исследованием.

Влияние концентрации сиропа и выхода 
сахара из утфеля
Наиболее	весомый	фактор	экономии	пара	–	повы-

шение	концентрации	сиропа	и	клеровки	(рис.1).	При	
повышении	 концентрации	 сиропа	 расход	 пара	 для	
уваривания	 утфеля	 I	 кристаллизации	 существенно	
уменьшается,	увеличивая	общий	расход	пара	на	про-
дуктовое	отделение.	Но	при	повышении	концентра-
ции	сиропа	с	клеровкой	возникают	проблемы	увари-

Теплотехнические и технологические 
аспекты совершенствования  
продуктового отделения  
свеклосахарного завода
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вания	утфеля	без	применения	водяных	или	соковых	
подкачек	 для	 растворения	 «муки».	 Это	 приводит		
к	 тому,	 что	 расход	 пара	 на	 уваривание	 утфеля	 с	 ро-
стом	концентрации	сиропа	с	клеровкой	с	определён-
ной	величины	уже	не	снижается,	а	иногда	может	даже	
возрастать,	 т.	 е.	 имеет	 место	 некая	 предельная	 кон-
центрация.

Величина	такой	предельной	концентрации	сиропа	
с	клеровкой	индивидуальна	для	каждого	завода	и	за-
висит	как	от	технических	параметров	–	конструкции	
вакуум-аппаратов,	уровня	их	автоматизации,	так	и	от	
человеческого	фактора	–	образования	и	квалифика-
ции	аппаратчиков,	их	умения	и	заинтересованности	

Рис. 1. Расход пара на потребителей продуктового 
отделения (в % к м. св.) в зависимости от концентрации 
сиропа с клеровкой и выхода сахара из сваренного утфеля 
I кристаллизации

Выход сахара из сваренного утфеля, 35 %

Концентрация сиропа с клеровкой, % СВ
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варить	 утфель	 из	 сиропов	 повышенной	 концентра-
ции.	В	пределе	она	не	может	превышать	концентра-
цию	насыщенного	сахарного	раствора,	так	как	возни-
кает	опасность	кристаллизации	сахарозы	в	сборниках	
или	трубопроводах.

Для	 заводов,	 на	 которых	 установлены	 вакуум-	
аппараты	 с	 естественной	 циркуляцией	 утфеля,	 но	
процесс	 варки	 не	 автоматизирован	 на	 должном	
уровне,	предельная	концентрация	сиропа	находится	
в	 пределах	 62–65	 %	 СВ.	 Для	 сахарных	 заводов	 с	 бо-
лее	современной	технической	базой	предельная	кон-
центрация	сиропа	может	достигать	75–78	%	СВ.	При	
концентрации	 сиропа	 выше	 68–70	 %	 СВ	 возникают	
проблемы	с	его	фильтрацией,	что	требует	внедрения	
фильтров	 новейших	 типов	 и	 передовой	 технологии	
фильтрования,	а	также	совершенствования	техники	и	
технологии	уваривания	и	обработки	утфелей.	Всё	это	
требует	 довольно	 значительных	 капиталовложений,	
но	технологическая	эффективность	–	увеличение	вы-
хода	сахара	и	повышение	его	качества,	а	также	эконо-
мия	 топливно-энергетических	 ресурсов	 обеспечива-
ют	окупаемость	таких	расходов.	

Увеличение	концентрации	сиропа	и	клеровки	с	55	
до	 65	 %	 СВ	 уменьшает	 расход	 пара	 на	 технологиче-
ские	нужды	порядка	на	6,5	%	к	м.	св.	(см.	рис.	1),	что	
эквивалентно	расходу	топлива	на	производство	элек-
трической	энергии	или	обжиг	известняка.	При	дости-
жении	концентраций	сиропа,	близких	к	предельным,	
необходимо	 расширять	 энергосберегающие	 меро-
приятия,	которые	создают	потенциал	экономии	пара.	
Одновременно	 нужно	 проводить	 компенсирующие	
мероприятия,	 что	 позволит	 повысить	 их	 эффектив-
ность	 за	 счёт	 полной	 реализации	 создаваемого	 ими	
потенциала	экономии.

В	 продуктовом	 отделении	 значительный	 эффект	
по	экономии	ТЭР	может	быть	получен	также	благо-
даря	 организационно-техническим	 мероприятиям	
по	 повышению	 выхода	 сахара	 из	 сваренного	 утфеля	
(рис.	2).	В	условиях	отечественных	сахарных	заводов	
его	величина	составляет	33–52	%	к	массе	сваренного	
утфеля.	Причём,	как	следует	из	приведённого	графи-
ка,	 повышение	 выхода	 сахара	 из	 сваренного	 утфеля	
с	 35	 до	 50	 %	 по	 теплотехнической	 	 эффективности	
эквивалентно	 увеличению	 концентрации	 сиропа	 на	
6–7	%	СВ.	

Важно	 подчеркнуть,	 что	 мероприятия	 по	 повыше-
нию	 выхода	 сахара	 из	 сваренного	 утфеля	 одновре-
менно	 уменьшают	 как	 содержание	 сахарозы	 в	 ме-
лассе	 (см.	 рис.	 2б),	 так	 и	 расход	 пара	 на	 уваривание	
утфелей	в	продуктовом	отделении,	т.	е.	они	являются	
и	технологическими,	и	теплотехническими.

Пункты	1	и	2	(см.	рис.	2)	рассмотрены	выше	и	об-
щеизвестны.	 Пункт	 3	 связан	 с	 организационно-тех-

ническими	 мероприятиями,	 автоматизацией	 произ-
водственных	процессов	и	уровнем	производственной	
дисциплины.	 Следует	 иметь	 в	 виду,	 что	 ввод	 в	 про-
дуктовое	отделение	1	т	воды	потребует	в	дальнейшем	
дополнительного	расхода	пара	для	её	испарения	в	ко-
личестве	не	менее	1,1	т	и	соответствующего	увеличе-
ния	расхода	охлаждающей	воды	на	ВКУ.	Упрощённо	
можно	полагать,	что	эти	параметры	(п.	1–3)	не	влия-
ют	на	выход	сахара,	т.	е.	не	связаны	с	потерями	в	ме-
лассе.

Однако	остальные	параметры	(п.	4–8)	имеют	пря-
мую	взаимосвязь	с	технологическими	и	теплотехни-
ческими	 показателями.	 Особенно	 важны	 концен-
трация	готового	утфеля	и	доброкачественность	(чи-
стота)	сиропа.	Первый	показатель	больше	влияет	на	
теплотехнические	 показатели,	 а	 второй	 –	 на	 выход	
сахара.

В	 основе	 совершенствования	 технологических	 и	
теплотехнических	процессов	в	продуктовом	отделе-
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Рис. 2. Потенциал экономии расхода пара в продуктовом 
отделении (а) и уменьшение содержания сахарозы в мелассе 
(б): 1 – повышение концентрации сиропа (с 55 до 65 % СР);  
2 – повышение концентрации клеровки (с 55 до 65 % СР);  
3 – ликвидация водяных или соковых раскачек; 4 – повышение 
плотности сваренного утфеля I кристаллизации;  
5 – уменьшение температуры варки утфеля; 6 – отвод 
пропарки вакуум-аппаратов; 7 – уменьшение расхода воды 
на пробелку сахара; 8 – повышение чистоты сиропа
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нии	 лежит	 интенсификация	 процесса	 кристаллиза-
ции	сахара	за	счёт	механического	или	гидродинами-
ческого	 усиления	 циркуляции.	 При	 определённых	
условиях	 усиление	 циркуляции	 утфеля	 позволяет	
использовать	греющий	пар	для	уваривания	утфелей	
более	низкого	потенциала,	снижать	соковые	или	во-
дяные	 раскачки	 утфеля,	 улучшать	 кристаллострук-
туру	белого	сахара	и	сокращать	время	варки	[2,	3].

В	 продуктовом	 отделении	 имеются	 также	 значи-
тельные	 резервы	 по	 использованию	 вторичных	 ис-
точников	 теплоты	 –	 это	 теплота	 утфельного	 пара	
и	 теплота	 конденсатов.	 Поскольку	 утфельный	 пар	
имеет	 низкую	 температуру	 (55–60	 °С),	 он	 пригоден	
лишь	для	нагрева	продуктов	с	низкой	начальной	тем-
пературой.	Наиболее	широко	он	применяется	для	на-
грева	 диффузионного	 сока	 при	 обеспечении	 низкой	
температуры	откачки.	Теплоту	конденсата	можно	ис-
пользовать	для	нагрева	сиропа	и	оттёков	в	продукто-
вом	 отделении,	 а	 также	 для	 нагрева	 воздуха	 в	 сушке	
сахара.

Поскольку	 сироп	 и	 оттёки	 имеют	 высокую	 вяз-
кость,	 применение	 для	 их	 нагрева	 в	 продуктовом	
отделении	 теплообменников	 с	 «маннесмановски-
ми»	 теплообменными	 трубками	 (трубы Ø 30/33мм)	
неэффективно,	более	интенсивный	теплообмен	до-
стигается	 в	 пластинчатых	 теплообменниках.	 Кроме	
того,	 учитывая	 значительную	 неравномерность	 по-
тока	(оттёков),	следует	практиковать	рециркуляцию	
продукта.

Применение	 конденсатов	 в	 качестве	 теплоноси-
теля	 в	 продуктовом	 отделении	 позволяет	 снизить	
расход	 пара	 на	 технологические	 нужды	 сахарного	
завода	 на	 1,5–2	 %	 к	 м.	 св.	 (эквивалентно	 умень-
шению	 удельных	 расходов	 газа	 на	 1,3–1,7	 м3/т		
свёк	лы).

Вакуум-аппараты	 I	 кристаллизации	 являются	 по-
требителем	 наибольшего	 количества	 пара	 из	 выпар-
ной	 установки.	 Наши	 сахарные	 заводы	 оснащены	
вакуум-аппаратами	периодического	действия	с	очень	
неравномерным	потреблением	пара,	которое	на	про-
тяжении	 цикла	 варки	 может	 изменяться	 в	 четыре-
пять	раз.	Это	приводит	к	значительному	возмущению	
работы	всех	корпусов	выпарной	установки	и	наруше-
ниям	в	работе	теплового	хозяйства	сахарного	завода	в	
целом.	Включение	в	работу	вакуум-аппаратов	может	
спровоцировать	 подачу	 воды	 в	 сборник	 сока	 перед	
выпарной	установкой	с	соответствующими	перерас-
ходами	пара	на	сгущение	сока.		

Непрерывная варка утфеля
В	связи	с	вышесказанным	представляется	перспек-

тивным	использование	вакуум-аппаратов	непрерыв-
ного	действия.	
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Рис. 3. Вакуум-аппарат непрерывного действия типа VKT: 
1 – паровое пространство; 2 – тепловая камера;  
3 – промежуточное днище; 4 – промежуточная секция, 
5 – нижняя секция; 6 – подача сиропа; 7 – подача 
маточного утфеля; 8 – переток утфеля; 9 – спуск утфеля; 
10 – байпас; 11 – выход утфельного пара; 12 – греющий 
пар; 13 – конденсат; 14 – циркуляторы; 15 – утфельные 
насосы
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Рис. 4. Вакуум-аппарат непрерывного действия фирмы «Фив-Кай» (Франция): 1 – корпус; 
2 – продольные перегородки; 3 – поперечные перегородки; 4 – пучок труб; 5 – щит; 6 – вход греющего пара; 
7 – сепаратор вторичного (утфельного) пара; 8 – выход утфельного пара; 9 – подача маточного утфеля; 
10 – подкачка сиропом; 11 – выход утфеля; 12 – конденсат; 13, 14 – циркуляторы; 15 – паровая камера; 
16 – боковая стенка; 17 – рёбра жесткости; 18 – смотровые окна

(Российская	Федерация),	планируется	их	внедрение	
ещё	 на	 некоторых	 заводах	 Беларуси	 и	 Российской	
Федерации.

Внедрение	 вакуум-аппаратов	 непрерывного	 дей-
ствия	 позволяет	 стабилизировать	 работу	 всей	 те-
пловой	схемы	сахарного	завода,	а	также	ликвидиро-
вать	 негативное	 влияние	 рывков	 потребления	 пара	
в	ТЭЦ.

Французской	фирмой	«Фив-Кай»	выполнено	срав-
нение	 эффективности	 вакуум-аппаратов	 непрерыв-
ного	 действия	 (ВАНД)	 и	 вакуум-аппаратов	 перио-

Исследования	 в	 этой	 области	 проводились	 в	 Ки-
евском	 технологическом	 институте	 пищевой	 про-
мышленности	 (КТИПП,	 ныне	 НУПТ),	 Всесоюз-
ном	научно-исследовательском	институте	сахарной	
промышленности	 (ВНИИСП),	 Московском	 госу-
дарственном	 университете	 пищевых	 производств	
(МТИПП)	и	других	организациях.	Вакуум-аппараты	
непрерывного	действия	различного	типа	находят	до-
статочно	широкое	применение	на	ряде	зарубежных	
сахарных	 заводов	 (рис.	 3	 и	 4)	 [4],	 имеется	 опыт	 ра-
боты	с	ними	на	предприятиях	в	Лисках	и	Ольховатке	
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дического	 действия	 (ВАПД)	 в	 условиях	 сахарного	
завода	по	переработке	сахарного	тростника	произво-
дительностью	12	тыс.	т/сутки.	По	рекламным	данным	
фирмы	итоги	представлены	в	таблице.

Имеется	также	опыт	организации	процесса	непре-
рывного	уваривания	утфеля	(II	и	III	продуктов)	в	ка-
скаде	 вакуум-аппаратов	 периодического	 действия	
(рис.	 5).	 Такой	 вариант	 реконструкции	 вполне	 воз-
можен	в	существующих	продуктовых	отделениях	са-
харных	 заводов.	 Непрерывная	 варка	 и	 поддержание	
более	 низких	 уровней	 утфеля	 в	 вакуум-аппаратах	
обеспечивают	 улучшение	 теплотехнических	 показа-
телей.

Дополнительная вакуумная кристаллизация
Дальнейшее	уменьшение	расхода	пара	на	техноло-

гические	 нужды	 продуктового	 отделения	 возможно	
путём	 дополнительной	 вакуумной	 кристаллиза-

ции	 утфеля.	 Суть	 её	 заключается	 в	 использовании	
физической	 теплоты	 сваренного	 утфеля	 и	 теплоты	
	кристаллизации	 сахара	 (рис.	 6).	 При	 реализации	
этого	 процесса	 происходит	 кристаллизация	 как	 за	
счёт	 испарения	 части	 воды,	 так	 и	 за	 счёт	 эффек-
тивного	 охлаждения	 утфеля,	 прежде	 всего	 межкри-
стального	 раствора.	 Благодаря	 этому	 достигается	
су	щественное	повышение	выхода	сахара	из	сварен-
ного	ут	феля	I	кристаллизации	и	уменьшение	расхо-
да	греющего	пара	на	процесс	уваривания	в	целом	по	
отделению.

В	 данном	 случае	 сваренный	 утфель	 поступает	 из	
вакуум-аппарата	 в	 вакуумную	 мешалку,	 в	 которой	
постепенно	 (по	 секциям)	 повышается	 разрежение	
и	происходит	охлаждение	утфеля	вследствие	самоис-
парения	 из	 него	 воды.	 Исследования,	 проведённые	
на	Яготинском	экспериментальном	сахарном	заводе,	
показали,	что	этот	метод	позволяет	на	5–7	процент-
ных	пунктов	увеличить	выход	кристаллов	из	сварен-
ного	утфеля	и	на	10–15	%	снизить	расход	пара	на	ува-
ривание	утфеля	первой	кристаллизации.

Выводы
Таким	 образом,	 в	 продуктовом	 отделении	 сахар-

ного	 завода	 имеются	 значительные	 резервы	 для	 по-
вышения	 технологического	 уровня	 и	 теплотехниче-
ского	 совершенствования	 производства	 сахара.	 Ряд	
мероприятий	уже	получил	широкое	распространение	
в	сахарной	отрасли,	но	значительное	количество	раз-
работок,	которые	ещё	не	внедрены,	могут	быть	весь-
ма	перспективными	в	применении.

Сравнительная характеристика вакуум-аппаратов

Показатель ВАНД ВАПД Разница,	%

Масса	оборудования,	т 712 1	087 –34

Потребление	
электроэнергии,	кВт∙ч 8	172 8	574 –5

Расход	пара,	кг/т		
тростника 365 400 –9

5

4

1

3

4 4
6

2
2

2
2

1

3

1

3

1

3

Рис. 5. Каскад вакуум-аппаратов периодического действия в качестве  вакуум-аппарата непрерывного действия: 1 – греющий 
пар; 2 – утфельный пар; 3 – конденсат; 4 – подкачки; 5 – маточный утфель
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В	 целом	 для	 технологических	 и	 теплотехнических	
аспектов	 продуктового	 отделения	 необходимы	 взве-
шенные	решения	в	следующих	направлениях:

–	 получение	 качественного	 высококонцентриро-
ванного	сиропа;

–	эффективные	методы	уваривания	и	обработки	ут-
фелей;

–	проблемы	непрерывной	варки	утфелей;
–	новые	технические	решения	по	совершенствова-

нию	оборудования	и	схем	продуктового	отделения;
–	 влияние	 новых	 технических	 решений	 на	 баланс	

вод	I	категории.
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Аннотация. Рассмотрены основные аспекты работы 
продуктового отделения сахарного завода: влияние 
концентрации сиропа и клеровки, выхода сахара из 
сваренного утфеля на теплотехнические и технологические 
показатели. Кратко изложены основные направления 
совершенствования техники и технологии в отделении 
кристаллизации.
Ключевые слова: сахарное производство, продуктовое 
отделение, расход пара на технологические нужды, выход 
сахара.
Summary. The main aspects of operation in sugar house of 
a sugar factory are considered: influence of thick juice and sugar 
melt concentration, the yield of sugar from the boiled massecuite 
on the heat engineering and technological indices. The main 
directions are briefly presented of improving technique and 
technology in the crystallization department. 
Keywords: sugar production, sugar house, steam consumption 
for technological needs, sugar yield.
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Рис. 6. Аппарат для дополнительной вакуумной 
кристаллизации типа МЕТ: 1 – подача утфеля с вакуум-
аппаратов; 2 – выход обработанного утфеля; 3 – клапаны 
перепуска утфеля; 4 – подкачка сиропом или оттоками; 
5 – выход пара самоиспарения; 6, 7 – подача и выход 
охлаждающей воды
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Дорогие коллеги!
Оглядываясь на уходящий год, мы говорим 

о том, что он был действительно сложным 
не только из-за засух и наводнений, постигших 
различные свеклосеющие регионы нашей стра-
ны, но и в связи с тем, что сахарная отрасль 
в 2021 году оказалась «флагманом» сдержива-
ния цен на потребительском рынке. 
Нам удалось справиться с объективными 

и субъективными проблемами, сдержать данное 
Минсельхозу обещание отгружать сахар в сете-
вые магазины по фиксированной цене и тем 
самым внести свой вклад в обеспечение ста-
бильности отрасли и потребительского рынка 
в целом. Более того, несмотря на рост цен 
на металлы, комплектующие и энергоносители, 
мы смогли продолжить модернизацию сахарных 
заводов, входящих в группу. 
И этот успех мы разделяем с Союзом саха-

ропроизводителей России и журналом «Сахар», 
с которыми вот уже 25 лет находимся в по     - 
с тоянном контакте. 
Друзья, 25 лет – это хорошая цифра.  

Поздравляем с четвертьвековым юбилеем Союз-
россахар и желаем достойно отметить следую-
щий рубеж – 50-летие Союза. 
С Новым годом и Рождеством всех читателей 

журнала «Сахар»! Добра, удачи, благополучия! 
Вадим Ерыженский,

заместитель генерального директора 
ООО «Продимекс»

Сердечно поздравляю коллег-сахарников! 
Наша отрасль отныне имеет в своём «багаже» 

новую форму признательности – День сахарника!
Это целая армия селекционеров, свеклово-

дов, агрономов и агротехников, переработчиков  
сахарной свёклы, машиностроителей! Каждый 
трудится на своём участке, а все вместе обеспе-
чивают выпуск качественного продукта – свек-
ловичного сахара. Ведь именно сахар не только 
придаёт пище сладкий вкус, но и участвует 
в строительстве клеток человеческого мозга, 
укрепляет силу мыщц.
Гигантский труд всех специалистов россий-

ской свеклосахарной отрасли позволяет нашей 
стране оставаться на передовых рубежах мира 
в отношении самообеспечения нашей страны со-
циально значимыми продуктами питания. 
Девизом моего поколения было и остаётся 

«никогда не сдаваться!» Желаю вам, дорогие 
коллеги, стойкости и упорства в достижении 
целей, непрерывного движения вперёд – к луч-
шей жизни, радости в каждом дне и поддержки 
близких!
С наступающим Новым годом! Берегите себя 

и близких!
Искренне ваша, 

Майя Рейнгардовна Азрилевич, 
инженер

Уважаемые партнёры!
От всей души поздравляем вас с наступаю-

щим Новым годом и Рождеством!
Желаем вам здоровья, счастья, благополучия, 

процветания в бизнесе и праздничного настрое-
ния!
Пусть 2022 год станет началом благоприят-

ных перемен и успешных дел!
Мы ценим наши дружеские и деловые отно-

шения и искренне надеемся на их успешное про-
должение.

С пожеланиями всего наилучшего, 
генеральный директор Фёдор Семёнов  

и команда ООО «Вестерос»

Уважаемые участники Союза сахаропроизводи-
телей России, дорогие друзья!
От всей души поздравляем вас с установлением 

вашего профессионального праздника – Дня сахар-
ника. В этом году исполняется 25 лет вашему 
отраслевому Союзу, а в грядущем 2022 году мы 
вместе отпразднуем 220-летие российской са-
харной промышленности. 
Желаем вашему профессиональному сообществу 

процветания и успешной реализации амбициозных 
стратегических целей на благо России, на радость 
каждому трудовому коллективу сахарных заводов 
и на счастье каждого труженика-сахарника. Мы 
вместе создаём сладкое будущее нашей страны!

С искренним уважением,
холдинговая компания «Объединённые  

кондитеры», лидер кондитерского рынка России
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Ассоциация предприятий глубокой переработки 
зерна поздравляет журнал «Сахар» и Союз сахаро-
производителей России с 25-летием! 
Желаем вашему журналу и отрасли процветания  

и успехов. Благодарим вас за профессионализм  
и сотрудничество!

Олег Радин, 
президент Ассоциации «Союзкрахмал»

Уважаемые коллеги!
Союзу сахаропроизводителей России – 25 лет,  

и важность данного события трудно переоценить, 
ведь сахарная отрасль является одним из при-
оритетных экономических направлений в стра-
не. Стоит отметить ту невероятную скорость, 
с которой производство сахара в России увеличи-
лось за последние годы. 
От всего сердца хотим пожелать Союзу 

и дальше укреплять позиции на мировом рын-
ке, продуктивности, слаженной работы, успехов 
и новых прорывных идей!
С прошедшим профессиональным праздником – 

Днём сахарника России – хотим поздравить тех, 
кто трудится в сахарной промышленности! Яв-
ляясь одной из самых трудоёмких отраслей агро-
промышленного комплекса, она объединяет в себе 
труд сотен тысяч работников. Поэтому такому 
большому коллективу хочется пожелать в пер-
вую очередь здоровья, благополучия и творческих 
успехов!

Коллектив РУП «Опытная научная станция  
по сахарной свёкле», Республика Беларусь

Дорогие коллеги и друзья!
В канун Нового года хочу не только поздра-

вить всех с праздником, но и отметить: в то 
время как российской свеклосахарной промыш-
ленности «всего» 220 лет, Союзу сахаропроизво-
дителей России – уже 25 лет! И именно за по-
следние четверть века российская сахарная про-
мышленность добилась впечатляющих успехов!
Я надеюсь, что предприятие «ПромАсептика» 

внесло свою толику в общее благородное дело 
обеспечения нашей страны сахаром, и благодарен 
Союзу сахаропроизводителей и его отраслевому 
журналу «Сахар» за предоставленную возмож-
ность влиться в большую сильную команду и ре-
ализовать нашу заветную мечту: «Производство 
и коммерция на благо науки».
Сердечно поздравляю вас с наступающим  

Годом Тигра и желаю вам непрерывности 
и стабильности  в достижении успехов, а всем 
коллегам – счастья, здоровья и мирного неба! 

С уважением,
доктор технических наук В.А. Сотников

Совсем немного времени осталось до встре-
чи 2022 года, в котором сахарники отметят  
220-ю годовщину формирования свеклосахарной 
промышленности России. Хочется пожелать всем 
сахарникам больших трудовых успехов в их не-
лёгком труде и безаварийной работы! Сахар был, 
есть и будет одним из самых востребованных 
продуктов питания. Пусть оплата этого нелёг-
кого труда на сахарных заводах радует сахаро-
производителей и всех, кто так или иначе связан  
со свеклосахарной промышленностью! 

Ю.И. Зелепукин, кандидат технических наук,  
доцент кафедры технологии бродильных  

и сахаристых производств  
Воронежского государственного университета  

инженерных технологий

Группа «Фив» и сахарное подразделение «Фив 
Кай» поздравляют коллег-сахарников с Новым 
2022 годом и с 220-летием отечественной 
свек лосахарной промышленности! Здоровья, 
успехов и благополучия вам и вашим семьям!
В новом году желаем вам повысить пока-

затели по выработке сахара, снизить расходы 
топлива и, конечно, увеличения доходов.
Группа «Фив» с её 210-летней историей в са-

харной индустрии готова оказать вам все-
возможную помощь в достижении намеченных 
целей. Пусть наши партнёрские отношения 
процветают и приносят успех.
Пользуясь случаем, поздравляем Союз сахаро-

производителей России с юбилеем – 25-летием 
со дня образования! 
Успехов в ваших начинаниях и поддержке са-

харной отрасли России.
Игорь Шаруда, 

глава департамента сахара Fives Russia & CIS
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Уважаемые коллеги! Дорогие друзья!
От имени учёных Казахского научно-исследовательского института земледелия и растениеводства 

и себя лично сердечно поздравляю вас с наступающим 2022 Новым годом – годом 220-летия российской 
свеклосахарной отрасли! 
Мы с вами на пороге уже третьего десятилетия XXI века и живём в бурное, динамичное, противоре-

чивое время, но мы можем и должны сделать всё, чтобы наши страны успешно развивались, чтобы всё 
в нашей жизни менялось только к лучшему. 
В преддверии праздника мы подводим итоги уходящего года, 25-го с момента создания Союза сахаро-

производителей России, и строим планы на год следующий. В этом году результаты работы аграриев 
в странах ЕАЭС, несмотря на сложности, связанные с засухой, и пандемию, позволяют ставить перед 
собой самые высокие цели, так как сельское хозяйство является одним из основных драйверов роста 
экономики любой страны. 
Агропромышленный комплекс Союза наших стран активно внедряет передовые технологии, его про-

дукция конкурентоспособна как на внутреннем, так и на внешнем рынках. И в этом большая заслуга 
членов Союза сахаропроизводителей России! 
От усилий и вклада каждого из нас зависит настоящее и будущее стран ЕАЭС, будущее наших детей. 
На протяжении многих лет идёт успешное развитие российско-казахстанских отношений в духе стра-

тегического партнёрства и союзничества, хорошую отдачу приносит сотрудничество в торгово-экономи-
ческой, научно-технической сферах, и всё это отвечает интересам двух стран, идёт в русле упрочения 
безопасности и стабильности на евразийском пространстве. 
Только вместе мы решим задачи, которые стоят сегодня перед нашим обществом и странами. Наше 

единство – основа достижения любых самых высоких целей. 
Уважаемые коллеги! Дорогие друзья! 
Пусть грядущий год станет ещё более богатым и щедрым не только для свеклосахарной отрасли Рос-

сии, но и для каждого, кто связывает с ней свою жизнь. Желаю вам и вашим близким крепкого здоровья, 
счастья и успехов, исполнения самых заветных желаний в новом, 2022 году! 
Желаю всем нам новых сил, идей, проектов и надёжных партнёров! 
Процветания, мира, вдохновения и благополучия!

С уважением, 
председатель правления КазНИИ земледелия и растениеводства Ш.О.Бастаубаева 

Глубокоуважаемые коллеги!
Сердечно поздравляю вас и ваших близ-

ких с 25-летним юбилеем и наступающим 
Новым годом и благодарю за ваш самоот-
верженный труд в непростых для нашей от-
расли условиях. Вы доносите новейшую  
информацию до пользователей, всегда внима-
тельны и тактичны с авторами. Желаю даль-
нейшего процветания журналу «Сахар» и Союзу 
сахаропроизводителей России в юбилейный для 
отрасли год и признания такого тяжёлого труда 
для получения самого сладкого продукта! 

Н.Г. Кульнева, доктор технических наук,  
профессор кафедры бродильных  

и сахаристых производств ВГУИТ

Поздравляю Союзроссахар и журнал «Сахар» 
с 25-летним юбилеем! 
Ваш отраслевой Союз является одним из ста-

рейших отраслевых объединений России и за время 
существования смог создать условия для консоли-
дации и укрепления не только индустрии сахара, 
но и всего рынка пищевых продуктов. Индустрия 
напитков высоко ценит профессиональный подход 
команды Союзроссахара в решении общеиндустриаль-
ных вопросов. Желаю Союзу не останавливаться на 
достигнутом и внедрять лучшие практики, которые 
будут способствовать развитию пищевой отрасли 
России! Поздравляю с наступающим Новым годом 
и желаю стабильного развития и открытия новых 
возможностей для роста!

Максим Новиков, 
президент Союза производителей соков,  

воды и напитков 
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Уважаемые коллеги журнала «Сахар»
и Союза сахаропроизводителей России!
ОАО «Заинский сахар» поздравляет вас с 25-ле-

тием и благодарит ваш прекрасный тандем 
за бесценный труд и вклад в свеклосахарную  
отрасль!
Мы знаем, что наши успехи достигаются 

в том числе благодаря компетентности, про-
фессионализму, пониманию вашим коллективом 
первоочередных задач и проблем сахарников. А ос-
вещение их на страницах журнала, заседаниях 
«Клуба Технологов», вебинарах и других меропри-
ятиях очень помогает нам в работе.
И в преддверии Нового 2022 года разрешите 

пожелать вам и всему вашему коллективу даль-
нейших достижений в работе, успехов во всех 
начинаниях, чётких целей и перспективных пла-
нов, неугасаемых сил, финансовой стабильности, 
отменного здоровья, семейного счастья, душевного 
покоя и оптимизма!

Коллектив ОАО «Заинский сахар»

Уважаемые коллеги и партнёры!
Компания «Волгохимнефть» от всей души по-

здравляет всех представителей сахарной инду-
стрии с наступающим Новым годом и Рожде-
ством!
2022 год – значимый для всех нас, год 220-ле-

тия свеклосахарной отрасли в России.
Примите слова искренней благодарности за 

эффективное сотрудничество и множество 
успешных реализованных проектов. 
Мы высоко ценим 25-летний вклад Союза са-

харопроизводителей и журнала «Сахар» в разви-
тие свеклосахарной отрасли и её достижения на 
российском и международном рынках.
Пусть наступающий год принесёт вдохновение 

и радость побед, исполнит все желания! Счастья, 
здоровья и активного долголетия вам и вашим 
близким!

А.С. Николайчук,
директор ООО «ВПО «Волгохимнефть»

Уважаемые коллеги!
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследователь-

ский институт сельскохозяйственной биотех-
нологии» поздравляет Союз сахаропроизводите-
лей России и журнал «Сахар» с Новым годом! 
Сотрудники нашего института всегда готовы 
содействовать развитию сахарной промышлен-
ности нашей страны, проводя молекулярно-ге-
нетические исследования, которые помогают 
ускорять селекцию и создавать современные 
конкурентные отечественные гибриды сахарной 
свёклы. Мы всегда рады публиковать в журнале 
«Сахар» результаты своей научно-технической 
деятельности, получая возможность делать но-
вые знания доступными для широкой заинте-
ресованной аудитории! Пусть новый год будет 
наполнен радостью и счастьем и принесёт новые 
возможности для реализации совместных идей 
и проектов! 

 Директор ФГБНУ 
«Всероссийский научно-исследовательский  

институт сельскохозяйственной биотехнологии»
(ФГБНУ ВНИИСБ), академик РАН

Г.И. Карлов

Уважаемые Андрей Борисович и коллектив  
Союза сахаропроизводителей России!
Уважаемые Ольга Альбертовна и коллектив 

журнала «Сахар»!
Руководство и коллектив сахарного завода 

ОАО «Каинды-Кант» сердечно поздравляют вас 
со знаменательной датой – 25-летием со дня 
основания Союза сахаропроизводителей России, 
с такими знаковыми для отрасли событиями, 
как впервые отмечаемый в 2021 году в России 
День сахарника и грядущее 220-летие свеклоса-
харной отрасли в России!
На протяжении многих лет ваша крепкая 

и высокопрофессиональная команда помогает од-
ной из важнейших отраслей в экономике стран 
ЕАЭС – сахарной промышленности – в решении 
профессиональных задач, объединяя сахаропроизво-
дителей всех стран – участниц ЕАЭС.
Ваш нелёгкий труд и вклад в сахарную от-

расль бесценен!
Желаем вам крепкого коллективного имму-

нитета, дальнейшего успешного стабильного раз-
вития, реализации новых возможностей, постав-
ленных целей и накопленного потенциала!

Руководство и коллектив 
сахарного завода ОАО «Каинды-Кант»
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Уважаемые сотрудники журнала «Сахар»!
Поздравляю вас с наступающим Новым годом!
Благодаря вам журнал живёт и информирует 

работников сахарных заводов, научно-исследователь-
ских и учебных организаций об экономических до-
стижениях, о современных мировых трендах, новых 
научно-технических разработках в свеклосахарной 
отрасли.
Уверена, что вы приложите все силы, знания и 

опыт для дальнейшего развития и процветания на-
шего журнала. Думаю, что имею право так ска-
зать, поскольку все мои ученики читают, а некото-
рые и пишут научные статьи для журнала «Сахар».
Пусть в новом году в портфеле журнала ока-

жется много актуальных и важных для отрасли 
материалов, а всем новым проектам редакции со-
путствуют успех и радость от реализованных пла-
нов и замыслов!
Желаю вам достатка в доме, любви и мира 

в семье, крепкого здоровья, счастья и благополучия.
Пусть отличное настроение и душевный подъём 

сопровождают вас всегда!
С уважением,

Р.С. Решетова 
проф. кафедры «Пищевая инженерия» Кубанского 
государственного технологического университета

Уважаемые коллеги!
Вот уже много лет ИКАР сотрудничает с Союз-

россахаром и журналом «Сахар» по широкому спек-
тру профессиональных вопросов АПК. Поддержка  
Союза сахаропроизводителей России при проведении 
важнейшего мероприятия ИКАР – аграрной кон-
ференции «Где маржа» – стала доброй традицией. 
ИКАР с Союзроссахаром связывают деловые и дру-

жественные отношения, хотя и не всегда наши 
мнения по вопросам сахарной отрасли совпадают.
Поздравляем вас с 25-летием Союзроссахара, от-

мечаемым в 2021 году, и замечательной датой 
следующего года – 220-летием российской свекло-
сахарной отрасли! 
В наступающем 2022 году желаем отрасли ста-

бильности и процветания, а всем её представите-
лям – здоровья, успехов и счастья!

Д.Н. Рылько,
директор Института конъюнктуры  

аграрного рынка

Компания FOSS поздравляет сотрудников Союза 
сахаропроизводителей России и коллектив отрасле-
вого журнала «Сахар» с наступающим Новым годом 
и Рождеством!
Уже на протяжении многих лет нас связыва-

ют тёплые партнёрские отношения, вместе нам 
удаётся решать профессиональные задачи, отвечать 
запросам рынкам на высоком уровне. Каждый ухо-
дящий год оставляет за собой реализованные про-
екты, новые сотрудничества и приятные моменты. 
Так пусть же в этот Новый год перед вами от-
кроются новые возможности, покорятся новые вер-
шины. Пусть в Новом году вашими постоянными 
спутниками будут удача и хорошее настроение, 
а радость от сбывшихся надежд и желаний никогда 
не покидает вас.

Команда FOSS Россия

Коллектив Российского научно-исследователь-
ского института сахарной промыщленности 
сердечно поздравляет Союз сахаропроизводителей 
России с юбилеем!
Союзроссахар был создан 25 лет назад для за-

щиты интересов отечественных производителей 
сахара на внутреннем и международном рынках. 
Благодаря его плодотворной системной работе 
сахарная промышленность нашей страны достиг-
ла высоких результатов – Россия вошла в число 
мировых лидеров по производству свекловичного 
сахара. 
Несомненно, успех деятельности Союзроссахара 

обусловлен мудростью и дальновидностью его ру-
ководителей, деловой компетентностью специали-
стов, личным вкладом его действующего руководи-
теля Бодина Андрея Борисовича, – авторитетно-
го организатора современного уровня, решающего 
сложнейшие задачи.
Желаем Союзроссахару в наступающем новом 

2022 году дальнейшей плодотворной деятельно-
сти, достижения новых рубежей! Это год 220-ле-
тия зарождения свеклосахарной отрасли России, 
и приуроченный к этой дате профессиональный 
праздник День сахарника будет широко отме-
чаться отраслью в последнее воскресенье ноября!
С наступающим Новым годом, дорогие друзья! 
Здоровья, успехов, благополучия, удачи вам 

во всём, российские сахарники! 
Коллектив РНИИСП
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Поздравляем сахаропроизводителей России с юбилейными датами!
Увеличение производства сахарной свёклы и рост эффективности её переработки позволили свеклосахар-

ной отрасли России в преддверии её 220-летия стать по своей значимости одной из ведущих отраслей аг-
ропромышленного комплекса, оказывающей большое влияние на социально-экономическое развитие страны. 
Последние годы отмечены значительными достижениями в производстве свекловичного сырья и выработ-

ке из него сахара, превышены показатели по самообеспеченности сахаром, установленные в Доктрине 
продовольственной безопасности России. Наша страна вошла в число мировых лидеров по производству 
свекловичного сахара и экспорту побочной продукции. Важнейшую роль в достижениях отрасли играет 
Союзроссахар. За четверть века своей деятельности Союз заслужил репутацию авторитетной организации, 
способной на высоком профессиональном уровне представлять интересы сахаропроизводителей, а отрасле-
вой научный журнал «Сахар», ведущий своё начало с 1923 года, стал его официальным печатным органом.
Поздравляем всех участников Союза с юбилейной датой – 25-летием! От души желаем вам успехов 

в нашем общем по-настоящему созидательном деле – обеспечении страны социально значимым продук-
том – сахаром! Пусть с каждым годом наша отрасль становится всё сильнее и конкурентоспособнее, 
мирный труд приносит удовлетворение, а свекловичные поля радуют богатым урожаем! 
С наступающим Новым годом и Рождеством всех работников свеклосахарной отрасли! Доброго здо-

ровья, долгих плодотворных лет, новых свершений, счастья и благополучия, развития и процветания вам 
и вашим близким! 

Директор ФБГНУ ВНИИСС им. А.Л. Мазлумова   
И.В. Апасов

В приближающемся году желаем коллективу журнала «Сахар» и Союзу сахаропроизводителей России 
финансовой стабильности, семейного благополучия и уверенности в завтрашнем дне. Пусть все планы 
будут реализованы, а Новый год принесёт здоровье, бодрость, оптимизм и процветание всем работникам 
российской сахарной отрасли! Всего доброго и хорошего в Новом 2022 году!

ООО «Дефотек»

Дорогие коллеги!
Поздравляю Союз сахаропроизводителей России 

с 25-летним юбилеем!
Крупнейшая международная компания PREMIER 

TECH SYSTEMS AND AUTOMATION (ранее CHRONOS) 
поздравляет вас с этой замечательной датой и на-
деется на плодотворное сотрудничество. 
Мы прошли сложный и насыщенный путь. За 

этими словами стоит опыт длиной в десятки лет 
производства машин для фасовки сахара. 
Давайте возьмём всё самое лучшее из пройденно-

го и приумножим наши достижения вместе!
Желаю всем нам новых сил, идей, проектов и на-

дёжных партнёров!
Процветания нам и вдохновения!
Всех благ в новом году и успешной работы!

Представительство в России и СНГ  
ООО «ПромСет».

Генеральный директор
Валерий Ефремов

Компания «Техинсервис» сердечно поздравля-
ет Союз сахаропроизводителей России и журнал  
«Сахар»!
Мы многого достигли общими усилиями, и мно-

гое ещё предстоит сделать.
Вы движетесь в авангарде российской свеклоса-

харной отрасли, которая вот уже многие годы яв-
ляется мировым лидером по объёмам производства 
свекловичного сахара!
Наш коллектив поздравляет Союзроссахар с 25-ле-

тием и верит, что все ваши планы обязательно 
воплотятся в жизнь в следующем году, когда свек-
лосахарная отрасль отметит своё 220-летие!
Мы благодарим вас за уже реализованные про-

екты, комфортные условия сотрудничества и по-
зитивные моменты.
С наступающим Новым годом всех работников 

свеклосахарной отрасли России! Здоровья и благо-
получия, стабильности, процветания и покорения 
новых вершин!

ГК «Техинсервис» 
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Уважаемые коллеги!
Коллектив Жердевского колледжа сахарной промышленности от души поздравляет вас с 25-летием 

основания Союза сахаропроизводителей России и предстоящим 220-летием отечественной свеклосахар-
ной отрасли. 
Союз сахаропроизводителей России на протяжении многих лет является надёжным деловым партнё-

ром нашего колледжа. Отраслевые форумы, международные конференции и технологические семинары 
Союзроссахара, постоянными участниками которых мы являемся, – это тот вид деятельности, кото-
рый служит основой для установления профессиональных контактов между компаниями-сахаропроиз-
водителями и выпускниками нашего колледжа. Вот уже почти 80 лет Жердевский колледж сахарной 
промышленности обеспечивает отрасль техническими специалистами, применяя современные методы 
дуального образования.
Искренняя заинтересованность правления Союзроссахара в формировании партнёрских взаимоотноше-

ний между предприятиями – членами Союза – залог успеха в развитии и поступательного движения 
вперёд всей российской свеклосахарной отрасли. 
Мы благодарны Союзу за возможность узнавать о карьерных достижениях наших выпускников, публикации 

о которых есть и в новостном разделе сайта Союзроссахара, и на страницах отраслевого журнала «Сахар». 
Нам интересны размещаемые на сайте и в журнале новости, ведь Союз сахаропроизводителей России – это 
информационная площадка для передовых технологий и инженерных мыслей, экономических показателей 
и критериев качества. Мы всегда можем быть уверены в поддержке наших образовательных проектов Со-
юзроссахаром и лично председателем правления Союзроссахара А.Б. Бодиным. 
Уважаемые коллеги! Разрешите пожелать вам и всем работникам свеклосахарной отрасли России 

производственного долголетия, расширения границ сотрудничества, финансовой независимости, стабиль-
ности и процветания. Свято храня традиции сахароваров, вы идёте в ногу со временем, а иногда и опе-
режаете его. 
С наступающим Новым годом всех работников свеклосахарной отрасли России! Пусть год 220-летия 

отрасли станет годом свершений и побед! 
С уважением, 
А.Н. Каширин,

директор ТОГБПОУ «Жердевский колледж сахарной промышленности»    

Уважаемые участники редакционной коллегии журнала «Сахар», старейшего и авторитетнейшего от-
раслевого журнала нашей страны!
Я искренне поздравляю вас с Днём сахарника, который был установлен в этом году в знак уважения 

к труду и заслугам сообщества учёных, инженеров, технологов, бизнесменов, работников отраслевых 
профессиональных ассоциаций и простых тружеников сахарной отрасли, а также в знак признания 
стратегической важности для нашей страны дела, которым мы все занимаемся. В следующем году мы 
отпразднуем 220-летний юбилей со дня основания российской сахарной промышленности – дня внедрения 
ставшей золотой классикой технологии инженера Есипова. Пусть грядущий год ознаменуется настоящим 
научно-технологическим прорывом в отечественной сахарной индустрии, яркие события которого будут 
освещены уважаемым журналом «Сахар».

Алан Шердани, кандидат технических наук
Российский химико-технологический университет

им. Д.И. Менделеева 
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Союзроссахар – 25 лет на благо страны!

Уважаемые коллеги! 
Поздравляем Союз сахаропроизводителей России 

с 25-летним юбилеем!
Мы искренне рады этому событию и гордимся 

быть в числе партнёров организации, внёсшей та-
кой значительный вклад в развитие российского 
агропромышленного комплекса в целом и свекло-
сахарной отрасли в частности. 
Наше многолетнее деловое сотрудничество всег-

да конструктивно и взаимовыгодно, что является 
большой заслугой Союзроссахара и его отраслевого 
журнала «Сахар», и мы это ценим. Гибриды се-
мян сахарной свёклы компании «МарибоХиллес-
хог» вносят свой вклад в развитие сахарной про-
мышленности России, и поэтому мы говорим, 
что наряду с другими участниками отрасли мы 
кормим страну! 
Пусть юбилейный год станет фундаментом для 

укрепления имиджа свеклосахарной отрасли Рос-
сии, новых продуктивных идей и неустанного дви-
жения вперед.
Желаем Союзу сахаропроизводителей России 

и журналу «Сахар» дальнейшего процветания 
и стабильности, блестящих перспектив, реализа-
ции творческих замыслов, самых смелых начи-
наний, а всем сотрудникам – крепкого здоровья, 
счастья, сил и успехов в работе!
С самыми добрыми пожеланиями и уважением, 

компания «МарибоХиллесхог»

Компания «СоюзСемСвекла» от всей души по-
здравляет Союзроссахар и редакцию отраслевого 
журнала «Сахар» с юбилейными профессиональ-
ными датами – 25-летием основания Союза 
сахаропроизводителей России и 220-летием све-
клосахарной отрасли, а также с наступающим 
Новым годом и Рождеством!
Хотим выразить благодарность за нелёгкий 

многолетний труд в направлении развития са-
харного комплекса страны.
Мы рады возможности сотрудничать с такими 

надёжными партнёрами для достижения успешных  
результатов в развитии отечественного произ-
водства сахарной свёклы и сахара!
Пусть Новый 2022 год принесёт успех во всех 

начинаниях и удачу в реализации самых смелых 
проектов!

ООО «СоюзСемСвекла»

С наступающим Новым годом, наш любимый 
коллектив Союза сахаропроизводителей и журнала  
«САХАР»! Спасибо вам за профессиональное и твор-
ческое сопровождение на пути формирования нас 
как специалистов самой ёмкой в научном плане 
отрасли. Только в сотрудничестве дружной семьи 
сахарников кристаллизуются великолепные идеи 
и блестящие перспективы наших профессиональ-
ных побед. Взаимопонимание и взаимовыручка вот 
уже 25 лет позволяют нам добиваться успехов 
на благо нашего общего дела – обеспечения насе-
ления нашей страны качественными продуктами 
питания, в том числе таким важным социально 
значимым продуктом, как сахар!
Желаем вам, чтобы год уходящий забрал и унёс 

с собой все трудности и невзгоды, устранил все 
преграды на вашем пути. Пусть Новый год, год 
220-летия отрасли, откроет перед вами двери 
к большому успеху и покорению любых целей. Оби-
лия свежих идей и лёгких способов их реализации, 
достатка, благополучия, улыбок! 

Всегда с вами, 
коллектив сахарников МГУПП

От лица компании ООО «НПП «МАКРОМЕР» 
им. В.С. Лебедева» поздравляем коллег и партнё-
ров, объединённых общим делом сахаропроизвод-
ства. В этом году мы все вместе отмечаем 
важную дату в нашей деловой сфере – 25 лет 
Союзу сахаропроизводителей, а в следующем бо-
лее масштабную – 220 лет свеклосахарной 
промышленности. Мы искренне желаем гаран-
тированного успеха, новых открытий в общем 
непростом деле и крепких партнёрских взаимо-
отношений в свеклосахарной отрасли. Всё это 
непременно реализуется и принесёт исключитель-
но яркие эмоции с зарядом на 2022 год и свет-
лое будущее! 
Пусть все проблемы и угрозы, особенно для здо-

ровья, обходят стороной, тем самым возвращая 
нашу коллективную работу в нормальный темп 
«без ограничений». Пусть уходящий год оставит 
только хорошие воспоминания, которые будут 
согревать всех нас в дальнейшем. 
Желаем счастливого Нового 2022 года!

Коллектив ООО «НПП «МАКРОМЕР»  
им. В.С. Лебедева»
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Дорогие коллеги, друзья! 
Позвольте мне поздравить Союз сахаропроизво-

дителей России с 25-летним юбилеем! За про-
шедшие четверть века свеклосахарная отрасль 
полностью изменилась, консолидировалась, повы-
силась её эффективность и конкурентоспособ-
ность, и во всём этом, конечно же, есть огром-
ная заслуга отраслевого союза. 
Нашей общей целью является благополучие 

нашей страны и доступность продукции АПК, 
в том числе свекловичного сахара, всем слоям 
населения. Компания «Щелково Агрохим» спо-
собствует реализации этой цели, создавая новые 
высокоэффективные отечественные гибриды се-
мян сахарной свёклы. Гибриды, продуктивность 
которых сопоставима с европейскими показа-
телями выхода сахара с гектара. Адаптивные 
свойства наших гибридов, устойчивость к па-
тогенам и засухам чрезвычайно важны для про-
рыва нашей страны в части снижения импор-
тозависимости от семян иностранной селекции, 
а также снижения себестоимости конечного 
продукта – сахара! 
Мы также разрабатываем и создаём системы 

комплексной защиты сахарной свёклы, которые 
позволяют противостоять болезням сахарной 
свёк лы и повышать качественные характеристи-
ки корнеплодов. 
Прошедшие годы показали единство наших 

взглядов на концептуальные вопросы в сфере 
АПК! Хотел бы добавить, что 220-летие свек-
лосахарной отрасли, которое будет широко от-
мечаться в следующем году, – весьма солидная 
дата, и я надеюсь, что мы придём к ней с удов-
летворением от результатов нашей сов местной 
работы. Союзроссахар всегда может рассчиты-
вать на поддержку компании «Щелково Агро-
хим»!
С наступающим Новым годом, дорогие друзья, 

пусть в каждом доме всего будет в достатке, 
и, поднимая бокалы с шампанским в новогод-
нюю ночь, мы с лёгким сердцем отпустим уходя-
щий 2021 год и смело встретим наступающий  
2022 год!

С уважением,
С.Д. Каракотов,

генеральный директор АО «Щелково Агрохим», 
академик РАН

Дорогие друзья! 
Хочу поздравить со знаменательным событием – 

установлением Дня сахарника в последнее воскре-
сенье ноября – всех участников производственной 
цепочки сахара, начиная с селекционеров и семено-
водов, работников свекловичного поля до работни-
ков продуктового отделения сахарного завода! 
Теперь и у нас появился свой профессиональный 

праздник, и это очень правильно, ведь в каждой 
крупице сахара на столах наших сограждан есть 
наш с вами труд! 
Научная статья, будучи основана на многолетних 

исследованиях, вынашивается и вызревает в умах 
авторов годами, порой десятилетиями, и облечь её 
в красивую читаемую форму порой совсем непро-
сто. Поэтому как член редакционного совета на-
учного журнала «Сахар» хочу выразить отдельную 
признательность новаторскому коллективу жур-
нала за его кропотливую и не всегда благодарную 
работу! 
Поздравляю всех коллег, друзей, кого знаю 

и с кем не довелось повстречаться, с наступающи-
ми Новым годом и Рождеством! 
Желаю всем активного долголетия, крепкого здо-

ровья и личного счастья!
С уважением,

Е.А. Дворянкин,  
член редакционного совета журнала «Сахар»,

доктор сельскохозяйственных наук 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательс кий 

институт сахарной свёклы и сахара  
имени А.Л. Мазлумова»

Дорогие друзья, коллеги, партнёры!
От лица коллектива ООО «БМА Руссланд» 

и от себя лично хочу поздравить вас с наступа-
ющим 2022 годом!
Пусть 2022 год принесёт интересные проекты, 

достаточные бюджеты, сверхприбыль и увеличе-
ние выработки при сокращении потерь на ваших 
предприятиях.
Желаем вам и вашим семьям благополучия, 

счастья, оптимизма и, что самое главное в те-
кущих условиях, крепкого здоровья! 
С Новым годом!

Генеральный директор 
Дмитрий Владимирович Кашин
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ТЕХНОЛОГИЯ ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ
Союз сахаропроизводителей России и журнал «Сахар» обúявляют 

КОНКУРС ДЕТСКОГО РИСУНКА на тему

«220 лет российской 
свеклосахарной отрасли»

Лучшие рисунки будут опубликованы в журнале «Сахар» №№ 5–12 (2022),  
а победители получат ценные призы:

Все участники получат подарки

1 место: подарочный сертификат «Детский мир» на сумму 10 000 руб. 
2 место: подарочный сертификат «Детский мир» на сумму    5 000 руб. 
3 место: подарочный сертификат «Детский мир» на сумму    3 000 руб.

Рисунки�просим�присылать�до�30 АПРЕЛЯ 2022 г. на�адрес�редакции�журнала�«Сахар»:��
121069,�г.�Москва,�Скатертный�пер.,�8/1,�стр.�1.

ВАЖНО:�

на�обороте�рисунка�должны�быть�указаны:�ФИО�и�возраст�ребёнка,�название�сахарного�завода��
(если�родственники�работают�на�заводе),�почтовый�адрес�и�контакты�представителя�ребёнка�(телефон,�e-mail).�

��Отправляя�рисунок�на�конкурс,�законный�представитель�ребёнка�соглашается�с�передачей�редакции�журнала�
«Сахар»�прав�на�опубликование�рисунка�и/или�использование�его�в�других�материалах�журнала�«Сахар»,�

сайтов�www.rossahar.ru�и�www.saharmag.com,�а�также�на�обработку�персональных�данных�
Размер�рисунка�должен�быть�не�менее�210х290�мм�и�не�более�420х297�мм

Уважаемые коллеги, уважаемые родители!

25 лет

Союзроссахар

ЖУРНАЛ
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ТЕХНОЛОГИЯ ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ
Союзроссахар – 25 лет на благо страны!

Введение
В	 качестве	 гербицидов	 против	

двудольных	 сорняков	 широкое	
применение	 нашли	 соли	 МЦПА	
(2М4Х),	 такие	 как	 «Агритокс»,	
«Гербитокс»,	«Дикопур»	и	др.	Ме
ханизм	действия	этой	группы	гер
бицидов	 очень	 близок	 к	 гербици
дам	группы	2,4Д	[1,	6,	8].	

Препараты	 МЦПА	 относятся	
к	 гербицидам	 с	 ауксиноподобной	
активностью.	Поэтому	ткани	чув
ствительных	 к	 гербицидам	 расте
ний	при	избыточном	поступлении	
препарата,	например	«Агритокса»,	
отличает	 высокая	 интенсивность	
деления	 меристематических	 кле
ток	[8].	

Физиологическое	 действие	
«Агри	токса»	 на	 чувствительные	
растения	 проявляется	 в	 течение	
нескольких	 часов.	 Гербицид	 тор
мозит	 их	 рост	 и	 развитие.	 При	
сильном	 поражении	 молодых	 рас
тений	сахарной	свёклы	наблюдает
ся	 отмирание	 листьев	 и	 корневых	
волосков	 на	 корнеплоде.	 Морфо
логические	 изменения	 являются	
следствием	нарушения	физиолого
биохимических	процессов	в	расте
ниях.	 Повреждения	 «Агритоксом»	
вызывают	 усиление	 интенсивно
сти	 дыхания,	 нарушение	 водного	
обмена,	 ослабление	 поступления	

Е.А. ДВОРЯНКИН, д-р с/х. наук (e-mail: dvoryankin149@gmail.com)
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт сахарной свёклы и сахара имени А.Л. Мазлумова» 

питательных	 веществ,	 истощение	
запаса	углеводов	и	увядание	расте
ния	[7,	8].	

Ранее	 показано,	 что	 гербици
ды	 гормоноподобного	 действия	
в	 малых	 дозах	 заметно	 тормозят	
нарастание	 массы	 растений	 и	 из
реживают	посев	сахарной	свёклы.	
Наличие	 примесей	 «Эстерона»	
или	 «Дикамбы»	 в	 растворе	 герби
цидов	 группы	 бетаналов	 [3,	 4]	 за
метно	 увеличивает	 токсичность	
смеси	для	растений	в	зависимости	
от	варьирования	малых	доз	гормо
нободобного	гербицида.

Гербициды	группы	МЦПА	при
меняют	на	посевах	зерновых	куль
тур,	льна,	в	посадках	картофеля.	

Цель исследования –	 изучить	
влияние	остатков	раствора	«Агри
токса»	 в	 баке	 опрыскивателя	 при	
внесении	«Бетанала	Эксперт	ОФ»	
(БЭОФ)	на	продуктивность	сахар
ной	свёклы.

Задачи исследования:
–	 выявить	 влияние	 малых	 доз	

«Агритокса»	 на	 показатели	 фор
мирования	 урожайности	 (массу	
и	густоту	стояния	растений)	и	про
дуктивность	сахарной	свёклы	в	за
висимости	от	фазы	развития	и	по
годных	условий;

–	 установить	 влияние	 остатков	
раствора	«Агритокса»	в	баке	опры

скивателя	при	внесении	«Бетанала	
Эксперт	 ОФ»	 на	 продуктивность	
сахарной	свёклы.	

Методика проведения
исследований
Исследования	 проводились	 на	

опытном	поле	ФГБНУ	«ВНИИСС»	
в	 2012–2019	 гг.	 Объектом	 изуче
ния	 служили	 растения	 сахарной	
свёклы	 в	 фазе	 семядолей	 –	 двух	
пар	 настоящих	 листьев	 и	 гер
бицид	 «Агритокс,	 ВК»	 (500	 г/л	
МЦПА	 кислоты)	 в	 сублетальных	
и	 изреживающих	 посев	 дозах.	
Расчёт	 суб	летальных	 доз	 расхода	
испытуе	мых	 гербицидов	 осущест
вляли	по	ранее	приведённой	мето
дике	[2].	Опыты	с	«Агритоксом»	на	
сахарной	свёкле	проводили	в	дозах	
2,0;	 3,0;	 4,0;	 6,0	 и	 8,0	 %	 от	 нормы	
применения	 на	 озимой	 пшени
це	 по	 каталогу.	 Норма	 расхода	
на	 озимой	 пшенице	 «Агриток
са,	ВК»	–	1,5	л/га.	Почва	опытного	
участка	 –	 чернозём	 выщелочен
ный	 малогумусный	 среднемощ
ный	тяжелосуглинистый.	

Схема	 опыта	 включала	 в	 себя:	
контроль	 с	 ручной	 прополкой;	
варианты	с	«Агритоксом»	(ручная	
прополка);	варианты	с	«Агриток
сом»	 +	 БЭОФ,	 1,3	 л/га	 (остаточ
ные	и	проросшие	сорняки	удаля

УДК�633.63:632.954
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лись	вручную).	Площадь	делянки	
(27	 м2)	 расщеплялась	 пополам,	
затем	 на	 одной	 половине	 вноси
ли	 испытуемый	 гербицид,	 а	 на	
другой	–	испытуемый	гербицид	+		
+	 БЭОФ,	 1,3	 л/га.	 Площадь	 рас
щеплённой	делянки	13,5	м2,	учёт
ной	–	10,8	м2.	Повторность	вари
антов	 трёхкратная.	 Размещение	
делянок	 в	 опыте	 рендомизиро
ванное.	 В	 опытах	 проведено	 од
нократное	 внесение	 гербицидов	
на	 делянке	 ранцевым	 опрыски
вателем,	оборудованным	штангой	
с	6	распылителями	на	6	рядков	са
харной	свёклы.	

Сахарная	 свёкла	 возделывалась	
в	звене	севооборота	«чёрный	пар	–	
озимая	пшеница	–	сахарная	свёк
ла».	 Технология	 возделывания	
культур	общепринятая	для	ЦЧР.	

Влияние малых доз «Агритокса»
на продуктивность сахарной
свёклы 
Наиболее	 сильные	 поврежде

ния	 «Агритокс»	 оказывает	 при	
его	 сносе	 ветром	 (в	 случае	 при
менения,	 например,	 на	 зерновой	
культуре)	на	посев	сахарной	свёк
лы.	 В	 таких	 ситуациях	 сложно	
своевременно	 оценить	 состояние	
участков	 посева,	 подверженных	
воздействию	 препарата,	 и	 при
нять	решение	о	дальнейшей	судь
бе	 растений	 свёклы.	 Необходимо	
время,	 чтобы	 определить	 глубину	
сноса	гербицида	в	посев	и	степень	
его	воздействия.	Чаще	всего	часть	
растений	 погибает,	 несмотря	 на	
достаточно	развитый	листовой	ап
парат	(см.	рис.).	При	сносе	ветром	
«Агритокса»	 на	 посев	 сахарной	
свёклы	 в	 сублетальной	 дозе	 по
ражённость	 растений	 корнеедом	
возрастала	на	27	%.	

Повреждения	 гербицидами	 са
харной	свёклы	с	ярко	выраженной	
симптоматикой	 могут	 оказывать	
влияние	 на	 микроорганизмы,	 ко
торые	 развиваются	 непосред
ственно	 на	 корнях	 повреждённых	
растений,	 используя	 их	 выделе
ния	в	качестве	питательной	среды,	

в	 результате	 чего	 могут	 изменять	
активность	 ризоплана	 в	 области	
ризосферы	 –	 прикорневого	 слоя	
почвы	(2–3	мм).

В	 опытах	 растворы	 «Агритокса»	
в	 малых	 дозах	 заметно	 тормозили	
рост	 сахарной	 свёклы	 вплоть	 до	
полной	 его	 остановки	 при	 высо
ких	 (из	 испытуемых)	 дозах	 препа
рата,	изза	чего	снижалась	масса	у	
повреждённых	 растений.	 Тормо
жение	 роста	 с	 характерными	 при
знаками	 повреждения	 сопрово
ждалось	частичной	гибелью	наибо
лее	слабых	экземпляров,	особенно	
в	 фазе	 семядолей.	 Изреженность	
посева	 возрастала	 при	 поражении	
культуры	 болезнями	 (корнеедом)	
и	вредителями.

Выжившие	 организмы	 восста
навливали	 свои	 функции:	 акти
визировались	 рост	 и	 развитие,	
нарастала	масса	растений	в	изре
женном	 посеве.	 Адаптационный	
процесс	 у	 повреждённых	 «Агри
токсом»	 в	 фазе	 семядолей	 –	 1й	
пары	 настоящих	 листьев	 проте
кал	быстрее,	чем	у	повреждённых	
в	 фазе	 2	 пар	 настоящих	 листьев.	
В	 опытах	 при	 условии	 достаточ
ной	 влаги	 в	 почве	 и	 периодиче
ских	 осадков	 в	 период	 вегетации	
не	 установлено	 заметного	 вли
яния	 «Агритокса»	 в	 дозе	 2	 %	 от	
нормы	расхода	на	озимой	пшени
це	 на	 продуктивные	 показатели	
сахарной	свёклы.

При	воздействии	более	высоких	
доз	 гербицида,	 если	 густота	 стоя
ния	сахарной	свёклы,	повреждён
ной	в	раннем	возрасте,	сохраняет
ся	в	пределах	70–80	тыс/га,	посев	
формирует	урожайность	с	потеря
ми	 12–20	 %	 массы	 корнеплодов.	
В	 условиях	 сухой	 жаркой	 погоды	
с	 увеличением	 дозы	 гербицида	
резко	 возрастает	 выпад	 всходов	
(до	 40	 %).	 Изреженные	 посевы	
имеют	 низкую	 продуктивность	
и	качество	корнеплодов.	

Менее	 изреживались	 посе
вы,	 повреждённые	 гербицидом	
в	 этих	 же	 дозах	 в	 возрасте	 2	 пар	
настоящих	листьев.	Тем	не	менее	

в	 этом	 возрасте	 растения	 сахар
ной	 свёк	лы	 сильнее	 подвержены	
воздействию	 «Агритокса»	 изза	
более	 ярко	 выраженных	 морфо
логических	отклонений	при	фор
мировании	 листового	 аппарата	
и	 корнеплода.	 При	 сращивании	
черешков	 и	 листьев	 уменьшалась	
площадь	 листового	 аппарата,	 что	
оказывало	 заметное	 влияние	 на	
снижение	 продуктивности	 фото
синтеза.	

«Агритокс»	 деформировал	 кор
неплод	 в	 дозах	 4–8	 %	 от	 нормы	
расхода	 по	 каталогу	 на	 озимой	
пшенице.	 Он	 вытягивался	 в	 дли
ну,	 нарушалось	 формирование	
сосудистых	пучков.	Верхняя	часть	
корнеплода	 сильнее	 выступала	
над	 поверхностью	 почвы,	 зеле
нела,	 что	 заметно	 влияло	 на	 ка
чество	 сырья.	 В	 засушливые	 годы	
повреждения	 корнеплодов	 часто	
прогрессировали,	 растения	 силь
нее	выпадали,	а	продукция	до	10–
15	%	была	поражена	сосудистыми	
болезнями	и	корневыми	гнилями.	
Такие	 корнеплоды	 теряли	 товар
ное	 качество,	 плохо	 хранились	
и	 становились	 непригодными	
к	переработке.

Подтверждением	 этому	 служат	
урожайные	 данные,	 полученные	
в	 полевом	 опыте	 при	 обработке	
растений	 «Агритоксом»	 (табл.	 1).	
Показано,	что	в	случае	обработки	
наиболее	 высокими	 (из	 испытуе
мых)	 дозами	 гербицидов	 урожай

Повреждение сахарной свёклы 
«Агритоксом» при сносе его ветром  
на посев культуры
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ность	 сахарной	 свёклы,	 повреж
дённой	 в	 фазе	 2	 пар	 настоящих	
листьев,	 ниже,	 чем	 повреждённой	
в	раннем	возрасте.

На	 урожайность	 сахарной	 свёк
лы,	 повреждённой	 гербицидами,	
большое	влияние	оказывают	погод
ные	условия	в	период	её	адаптации	
к	 гербицидам	 (табл.	 2).	 В	 условиях	
достаточной	 влаги	 в	 почве	 и	 пе
риодически	 выпадающих	 осадков	
действие	 гербицидов	 значительно	
мягче	 в	 сравнении	 с	 их	 действием	
при	недостатке	влаги	в	почве	и	воз
духе.	Анализ	результатов	угнетения	
роста	 и	 развития	 культуры	 в	 вари
антах	с	малыми	дозами	«Агритокса»	
показал,	 что	 по	 токсичности	 этот	
препарат	 в	 группе	 исследованных	
гербицидов	 гормоноподобного	
действия	 расположился	 в	 следую
щем	 порядке:	 «Эстерон»	 >	 «Агри
токс»	 >	 «Дикамба».	 Наиболее	 яр
кие	морфологические	изменения	у	
растений	сахарной	свёклы	(изгибы	
и	искривления	листьев	и	черешков,	
сращивание	 листьев	 и	 прочие	 де
формации)	 проявлялись	 под	 дей
ствием	«Эстерона».

	
Влияние примеси «Агритокса» 
в растворе «Бетанала Эксперт ОФ» 
на продуктивность сахарной свёк лы 
В	 производственных	 услови

ях	 свекловоды	 практически	 не	
наблюдают	 непосредственного	
(в	 чистом	 виде)	 влияния	 на	 посе
вы	 следов	 токсичных	 гербицидов,	
оставшихся	 в	 баке	 опрыскивателя	
от	 предыдущих	 обработок	 других	
культур,	так	как	они	вносятся	в	ба
ковой	 смеси	 вместе	 со	 свеклович
ными	 гербицидами.	 Более	 того,	
в	 полевых	 условиях	 растения	 са
харной	свёклы	часто	подвергаются	
комбинированному	 действию	 не
скольких	 свекловичных	 гербици
дов.	Это	обычная	практика	борьбы	
с	сорняками.	При	наличии	в	смеси	
нескольких	 компонентов	 наблю
дают	эффекты	суммирования	дей
ствия	препаратов	(аддитивность)	и	
усиления	 действия	 одного	 герби
цида	другим	(синергизм).

Таблица 1. Влияние малых доз «Агритокса» на урожайность сахарной свёклы 
(2016–2018 гг.)

Вариант,	%		
от	нормы	расхода	
на	озимой	пшени

це	по	каталогу

Урожайность,	т/га

2,0 3,0 4,0 6,0 8,0

Обработано	в	фазе	семядолей	–	1й	пары	настоящих	листьев

1.	Контроль		
(без	гербицидов) 44,8

2.	«Агритокс»	
(МЦПА) 42,7 42,8 36,2 30,8 27,2

Обработано	в	фазе	2	пар	настоящих	листьев

1.	Контроль		
(без	гербицидов) 44,8

2.	«Агритокс»	
(МЦПА) 40,4 38,3 34,6 27,0 24,4

НСР05 3,2

Таблица 2. Влияние погодных условий и гербицида «Агритокс» на урожайность 
сахарной свёклы 

Вариант,	%	от	нормы	
расхода	на	озимой	

пшенице	по	каталогу

Урожай
ность,	т/га

%	к	конт
ролю

Сахарис
тость,	%

%	к	конт
ролю

Сбор	
сахара,	

т/га

%	к	конт
ролю

В	условиях	недостатка	влаги,	2014–2015	гг.

1.	Контроль		
(без	гербицидов) 32,6 100,0 19,6 100,0 6,4 100,0

2.	«Агритокс»	
(МЦПА),	3	% 29,4 90,2 19,2 98,0 5,6 87,5

3.	«Агритокс»	
(МЦПА),	6	% 24,1 73,9 18,7 95,4 4,5 70,3

НСР05 2,9 – 0,4 – – –

В	условиях	достаточной	влаги	и	периодических	осадков,	2012–2013	гг.	

1.	Контроль		
(без	гербицидов) 58,2 100,0 16,2 100,0 9,4 100,0

2.	«Агритокс»	
(МЦПА),	3	% 55,2 94,8 16,1 99,4 8,9 94,7

3.	«Агритокс»	
(МЦПА),	6	% 50,5 86,8 15,7 96,9 7,9 84,0

НСР05 4,2 – 0,3 – – –

Синергисты	 –	 химические	 ве
щества,	 усиливающие	 активность	
других	 веществ.	 Они	 могут	 при
сутствовать	 в	 реакционной	 смеси	
в	 слабоактивных	 или	 неактивных	
концентрациях	[5],	т.	е.	синергиз
мом	 является,	 например,	 взаи
модействие	 двух	 веществ,	 даю
щее	 при	 смешивании	 больший		
эффект,	чем	сумма	эффектов	каж
дого	из	них.

Так,	 гербициды	 группы	 бетана
лов	 в	 нормированных	 для	 сахар

ной	 свёклы	 дозах	 являются	 от
носительно	 безопасными,	 тогда	
как	 при	 взаимодействии	 в	 смеси	
с	остатками	в	баке	опрыскивателя	
токсичных	 для	 сахарной	 свёклы	
гербицидов	 образуют	 системы	 ве
ществ,	 представляющих	 серьёз
ную	угрозу	гибели	растений	куль
туры	и	недобора	урожая	корнепло
дов.	 Сущность	 явления	 заключа
ется	в	усилении	действия	смеси	на	
растения	 культуры	 по	 сравнению	
с	активностью	чистых	препаратов.	
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Например,	 под	 действием	 смеси	
БЭОФ,	1,3	л/га	с	остатками	в	баке	
опрыскивателя	 «Агритокса»,	 не	
применяемого	 на	 сахарной	 свёк
ле,	 наблюдалось	 более	 сильное	
угнетение	 растений,	 возрастала	
доля	 необратимых	 повреждений,	
от	 которых	 они	 хуже	 восстанав
ливались.	 При	 этом	 уровень	 не
гативного	 действия	 остатков	
«Агритокса»	 в	 смеси	 с	 БЭОФ	 на	
продуктивность	 сахарной	 свёклы	
возрастал	 в	 	 1,5	 раза	 в	 сравнении	
с	 действием	 только	 инородных	
остатков	 в	 баке	 опрыскивателя	
после	 полной	 заправки	 ёмкости	
водой	(табл.	3).

Заключение
«Агритокс»	 и	 многочисленные	

аналоговые	 препараты	 группы	
МЦПА	 широко	 используются	
в	борьбе	с	сорняками	на	зерновых	
и	 технических	 культурах,	 вслед
ствие	чего	возможен	риск	непред
намеренного	 повреждения	 ими	
растений	 сахарной	 свёклы.	 Пред
ставленные	результаты	исследова
ний	имеют	практическое	значение	
для	 специалистов	 свеклосахарно
го	производства	в	области	диагно
стирования	 повреждений	 герби
цидами	сахарной	свёклы	и	оценки	
потери	 продукции	 в	 зависимости	

Таблица 3. Снижение продуктивности сахарной свёклы (% к контролю) 
в зависимости от фитотоксичности смеси БЭОФ, 1,3 л/га с остатками 

«Агритокса» в баке опрыскивателя* (2017–2019 гг.)

Вариант,	%		
от	нормы	расхода		
на	озимой	пшени

це	по	каталогу

В	контроле	абсолютные	показатели	продуктивности		
сахарной	свёклы,	т/га;	%;	т/га

	Без	применения	БЭОФ	
(на	фоне	ручной	прополки)

С	применением	БЭОФ		
(на	фоне	ручной	прополки)

Урожай
ность

Сахарис
тость

Сбор		
сахара

Урожай
ность

Сахарис
тость

Сбор	
сахара

1.	Контроль		
с	ручной		
прополкой

55,4 15,2 8,4 – – –

2.	БЭОФ,	1,3	л/га	
(на	фоне	ручной	
прополки)

– – – 0,5 0,7 1,0

3.	«Агритокс»,	2	% 4,1 2,2 5,8 7,6 3,3 10,4

4.	«Агритокс»,	4	% 9,2 3,3 11,9 12,2 4,4 15,8

НСР05,	% 6,5 2,2 6,1 6,5 2,2 6,1

*�Гербициды�вносились�в�фазе�семядолей�–�1-й�пары�настоящих�листьев

Аннотация.�Показано�действие�малых�доз�«Агритокса»�на�рост,�развитие�
и�продуктивность�сахарной�свёклы.�«Агритокс»�в�сублетальных�и�изреживающих�
посев�дозах�тормозит�накопление�массы�и�вызывает�морфологические�изменения�
при�формировании�листового�аппарата�и�корневой�системы.�Продемонстрировано�
варьирование�токсичности�«Агритокса»�для�сахарной�свёклы�в�зависимости�от�
возраста�растений�и�погодных�условий.�Наличие�примеси�«Агритокса»�в�растворе�
при�внесении�БЭОФ,�1,3�л/га�увеличивает�токсичность�смеси�для�растений�
культуры.�Приведены�данные�по�снижению�показателей�продуктивности�сахарной�
свёклы�в�зависимости�от�дозы�примеси�«Агритокса»�в�растворе.�
Ключевые�слова:�сахарная�свёкла,�повреждение�гербицидами,�погодные�условия,�
синергизм,�продуктивность.
Summary.�The�effect�of�small�doses�of�«Agritox»�on�sugar�beet�growth,�development�
and�productivity�has�been�shown.�«Agritox»�in�sublethal�and�reducing�plant�density�
doses�inhibits�mass�accumulation�and�causes�morphological�changes�during�leaf�
apparatus�and�root�system�formation.�«Agritox»�toxicity�for�sugar�beet�has�been�shown�
to�vary�depending�on�plant�age�and�weather�conditions.�Presence�of�«Agritox»�residuals�
in�a�solution�when�applying�BEOF�(1.3�l/ha)�increases�the�mixture�toxicity�for�the�crop�
plants.�The�data�on�reduction�of�sugar�beet�productivity�rates�indices�depending�
on�the�dose�of�residues�«Agritox»�residuals�in�the�solution�are�presented.
Keywords:�sugar�beet,�damage�by�herbicides,�weather�conditions,�synergism,�
productivity.�

от	 степени	 интоксикации	 рас
тений,	 фазы	 развития	 культуры	
и	погодных	условий.	

Список	литературы
1. Альберт, Э. Избирательная	

токсичность	 /	 Э.	 Альберт.	 –	 М.	 :	
Мир,	1971.	–	421	с.	

2.	 Дворянкин, Е.А. Методология	
оценки	 повреждений	 сахарной	
свёклы	токсичными	гербицидами,	
применяемыми	 на	 других	 культу
рах	 /	 Е.А.	 Дворянкин	 //	 Сахар.	 –	
2019.	–	№	12.	–	С.	32–35.

3. Дворянкин, Е.А.	 Реакция	 рас
тений	 сахарной	 свёклы	 на	 остат
ки	раствора	гербицида	«Дикамба»	
в	 баке	 опрыскивателя	 при	 вне
сении	 гербицида	 «Бетанал	 Экс
перт	 ОФ»	 на	 посевы	 культуры	 /	
Е.А.	Дворянкин	//	Сахар.	–	2020.	–	
№	12.	–	С.	38–41.	

4.	 Дворянкин, Е.А.	 Фитотоксич
ность	 для	 сахарной	 свёклы	 остат
ков	раствора	гербицида	«Эстерон»	
(2,4Д,	 сложный	 эфир)	 в	 баке	
опрыскивателя	 при	 обработке	
посевов	 гербицидами	 группы	 бе
таналов	 /	 Е.А.	 Дворянкин	 //	 Са
хар.	–	2020.	–	№	5.	–	С.	12–15.	

5.	 Кузнецов, Вл. В.	 Физиоло
гия	 растений	 /	 Вл.	 В.	 Кузнецов,	
Г.А.	 Дмитриева.	 –	 М.	 :	 Высшая	
школа,	2006.	–	742	с.	

6. Куликова, Н.А.	 Гербициды	
и	 экологические	 аспекты	 их	 при
менения	/	Н.А.	Куликова,	Г.Ф.	Ле
бедева.	–	М.	:	Книжный	дом	«Ли
броком»,	2010.	–	152	с.	

7.	 Федтке, К.	 Биохимия	 и	 фи
зиология	 действия	 гербицидов	 /	
К.	Федтке.	–	М.	:	Агропромиздат,	
1985.	–	222с.	

8.	 Чкаников, Д.И.	 Гербицидное	
действие	 2,4Д	 и	 других	 галоид
феноксикислот	 /	 Д.И.	 Чкани
ков,	 М.С.	 Соколов.	 –	 М.	 :	 Наука,	
1973.	–	216	с.	



40	 САХАР� №�12 · 2021

ТЕХНОЛОГИЯ ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ
Союзроссахар – 25 лет на благо страны!

Введение
Тяжёлые	металлы	встречаются	в	окружающей	сре

де,	 однако	 вследствие	 антропогенной	 деятельности	
произошло	 критическое	 увеличение	 концентраций	
повсеместно.	 Некоторые	 тяжёлые	 металлы,	 напри
мер	Pb,	Cd	и	Hg,	не	вовлечены	в	метаболизм	расте
ний	и	являются	токсичными	для	них	даже	в	низких	
концентрациях	[1,	2].	Они	угнетают	процессы	фото
синтеза,	затрудняют	минеральное	и	водное	питание	
растительного	 организма.	 Однако	 растениям	 при
сущи	 адаптивные	 механизмы,	 сформировавшиеся	
в	процессе	эволюции.	Благодаря	механизмам	устой
чивости	 растения	 могут	 приспосабливаться	 и	 вы
живать	 в	 условиях	 загрязнения	 окружающей	 среды	
тяжёлыми	 металлами	 [3–5].	 Основой	 большинства	
механизмов	устойчивости	растений	к	абиотическим	
стрессам	и,	в	частности,	к	тяжёлым	металлам,	явля
ется	синтез	защитных	белков,	связанный	с	экспрес
сией	определённых	генов	или	групп	генов.	К	насто
ящему	 времени	 у	 разных	 видов	 растений	 выделено	
и	 описано	 множество	 генов,	 кодирующих	 белки
транспортёры,	 которые	 обеспечивают	 экспорт	 не
нужных	 ионов	 металла	 из	 клетки	 посредством	 бел
ковпереносчиков,	 встроенных	 в	 плазматическую	
мембрану	 [6–8].	 К	 ним	 относятся	 и	 белкитранс
портёры	MTP	(Metal	Tolerance	Protein).	Представи
тели	данного	семейства	способны	переносить	ионы	
двухвалентных	 металлов,	 таких	 как	 цинк,	 кадмий,	
кобальт,	 никель	 и	 марганец,	 из	 цитозоля	 в	 ваку
оль.	 Встречается	 шесть	 трансмембранных	 доменов	
(TMD),	два	из	которых	(TMD	II	и	TMD	V)	содержат	
высококонсервативные	 сигнальные	 последователь
ности,	 обеспечивающие	 селективность	 по	 металлу.	
Белки	 толерантности	 к	 металлам	 (MTP)	 действуют	
как	антипортеры	катионов	двухвалентных	металлов	
Me2+,	которые	обеспечивают	транспорт	Me2+	из	ци
тозоля	 за	 пределы	 клетки	 или	 в	 субклеточные	 ком
партменты.	 Транспортёры	 филогенетически	 рас
пространены	повсеместно,	охватывая	царства	архей,	
эубактерий	и	эукариот	[9–12].

Для	селекции	сахарной	свёклы	ценными	являются	
растения,	 устойчивые	 к	 тяжёлым	 металлам.	 Устой
чивость	 данной	 культуры	 к	 металлам	 обусловлива
ется	 работой	 нескольких	 моногенов.	 В	 базе	 данных	
NCBI	 представлены	 9	 генов	 (MTP1,	 MTP2,	 MTPС2,	
2 × MTP4,	 MTPС2,	 MTP10,	 MTP11,	 MTP.B)	 у	 Beta 
vulgaris	 L.,	 экспрессирующих	 белки,	 ответственные	
за	 устойчивость	 растений	 к	 тяжёлым	 металлам	 [13].	
Гены	представлены	практически	во	всех	хромосомах,	
что	 может	 свидетельствовать	 также	 об	 их	 компенса
торном	 действии.	 Сегодня	 для	 получения	 растений	
сельскохозяйственных	культур	с	повышенным	уров
нем	 стрессоустойчивости	 используют	 не	 только	 по
левой	отбор,	но	и	биотехнологические	подходы.	Кле
точная	селекция	позволяет	получать	адаптированные	
формы	растений	методом	отбора	in vitro	[14,	15].

Цель исследования
Цель	 данной	 работы	 заключалась	 в	 выявлении	

и	 изу	чении	 гена	 устойчивости	 к	 тяжёлым	 металлам	
MTP4 у	 растенийрегенерантов	 сахарной	 свёклы,	
отобранных	на	селективной	среде	с	ионами	кадмия.

Материалы и методы
В	качестве	материалов	для	исследования	на	устойчи

вость	к	тяжёлым	металлам,	в	частности	к	Cd,	служили	
растениярегенеранты	(микроклоны)	сахарной	свёк
лы,	 полученные	 на	 селективной	 среде,	 содержащей	
ацетат	 кадмия	 (Cd(CH3COO)2)	 в	 различной	 концен
трации.	Для	проведения	экспериментов	использова
ли	зелёную	массу.	ДНК	выделяли	с	использованием	
наборов	 для	 выделения	 геномной	 ДНК	 (ЗАО	 «Син
тол»).	 Качество	 образцов	 ДНК	 оценивали	 электро
форезом	 в	 1%ном	 агарозном	 геле	 в	 1×TBEбуфере,	
концентрацию	определяли	с	использованием	набора	
для	анализа	ДНК	HS	QubitR	(ThermoFisherScientific,	
США).	 ПЦРамплификацию	 осуществляли	 на	 при
боре	 SimpliAmp	 (ThermoFisherScientific,	 США).	 Для	
визуализации	 использовали	 УФтрансиллюминатор	
Vilber	Lourmat	(Франция).
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Рис. 1. Электрофореграмма разделения ПЦР-продуктов с использованием MTP4A F/R (а) и MTP4B F/R (б). Дорожки:  
1–8  – устойчивые растения-регенеранты, 9–13 – чувствительные растения-регенеранты. М – маркер молекулярных масс 
ДНК GeneRuler™, 100–3000 п. н. (ThermoScientific, США). К– – отрицательный контроль (стерильная вода вместо ДНК) 

Рис. 2. Фрагмент выравнивания образцов № 2 (92) и № 13 (5с) по 2-му экзону

Оптимальная	температура	для	проведения	реакции	
ПЦР	подбиралась	в	соответствии	с	температурой	от
жига	праймеров.	Протокол	постановки	ПЦР:	

«94,5	оC	в	течение	4	мин,	далее	30	циклов	со	следую
щими	 условиями:	 94,5	 оC	 в	 течение	 35	 сек,	 отжиг	
праймеров	–	35	сек,	72	оC	в	течение	45	сек	с	заверша
ющей	элонгацией	при	72	оC	в	течение	4	мин».

В	экспериментах	использованы	следующие	специ
фические	праймеры	на	ген	устойчивости	к	тяжёлым	
металлам	MTP4:	MTP4А	F/R	и	MTP4B	F/R,	разрабо
танные	в	программе	BLAST	(http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/tools/primerblast/):	

MTP4A_F	TGAACACGCCCAACCTCAAT	
MTP4A_R	GGCCCTTACGAGGGCAATAG	
MTP4B_F	GCACGAACGATCCTGTTTCC	
MTP4B_R	GAGGTTGGGCGTGTTCAACT	
Секвенирование	 осуществляли	 методом	 Сэнгера	

на	генетическом	анализаторе	Applied	Biosystems	3500	
(ООО	«Евроген»).	

Результаты исследований и их обсуждение
С	 использованием	 специфических	 праймеров	

MTP4А	F/R	и	MTP4B	F/R	на	выявление	гена	устой
чивости	к	тяжёлым	металлам	MTP4,	локализованного	
на	3й	хромосоме,	был	проведён	классический	ПЦР
анализ.	В	результате	эксперимента	у	8	образцов	рас

тенийрегенерантов	сахарной	свёклы,	которые	ранее	
отобраны	 и	 идентифицированы	 как	 устойчивые	 ге
нотипы,	были	выявлены	ампликоны	размером	в	550	
и	1000	п.	н.	соответственно,	что	полностью	соответ
ствует	ожидаемым	размерам	(рис.	1	(а,	б)).

Чувствительные	генотипы,	кроме	образца	под	№	13,	
указанные	 ампликоны	 не	 содержали.	 Причина	 того,	
почему	визуально	структурно	целый	ген	у	№	13	не	ра
ботает,	 может	 быть	 в	 наличии	 SNPs.	 Для	 выяснения	
данного	 утверждения	 ДНКампликоны,	 обнаружен
ные	у	образцов	под	№	2	и	13,	полученные	с	праймером	
MTP4B,	были	просеквенированы	(ООО	«Евроген»).	

Праймер	 MTP4B	 охватывает	 области	 2,	 3	 и	 4го	
экзонов	 изучаемого	 гена,	 а	 также	 интроны	 между	
ними.	 Результаты	 прочтения	 нуклеотидных	 после
довательностей	 2го	 и	 3го	 экзонов	 не	 дали	 ответа,	
так	как	обнаружили	абсолютно	идентичный	паттерн	
как	 между	 собой,	 так	 и	 в	 сравнении	 с	 контрольным	
образцом	 (GenBank	 №	 HQ709091.1	 NCBI)	 (рис.	 2).	
Анализ	 проводили	 в	 программе	 Geneious	 Prime		
(https://www.geneious.com/prime/).	

В	интроне	между	2м	и	3м	экзонами	обнаружены	
две	однонуклеотидные	замены	(G/T,	T/A).	

При	 выравнивании	 нуклеотидных	 последователь
ностей	областей	4го	экзона	гена	MTP4 у	устойчивого	
генотипа	92	(№	2)	выявлено	SNPs	в	позиции	135–137	

1. MTP4 F9 R9 Flip A C T G T C T A C T A T T T C A G C T G A A A A G G A A T A C T A T G A A A A A C A A G T T G C A A
Exon 2

2. 5c;_MTP4BR_H8 A C T G T C T A C T A T T T C A G C T G A A A A G G A A T A C T A T G A A A A A C A A G T T G C A A
3. 92;_MTP4BR_B9 A C T G T C T A C T A T T T C A G C T G A A A A G G A A T A C T A T G A A A A A C A A G T T G C A A
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(A/T,	G/T,	C/A).	Обнаружены	также	делеции	в	пози
циях	115,	123,	130	и	131	(рис.	3).

В	 ходе	 сравнительного	 анализа,	 проведённого	
в	 программе	 Geneious	 Prime,	 выявлен	 гипотетиче
ский	 вариант	 трансляции	 нуклеотидной	 последо
вательности	 4го	 экзона	 с	 идентифицированными	
нуклеотидными	заменами.	Так,	удалось	проанализи
ровать,	какие	из	них	являются	действительно	значи
мыми	(nonsynonymous)	и	изменяют	аминокислотный	
состав	кодируемых	полипептидов,	что	подразумевает	
и	 возможное	 изменение	 функциональной	 активно
сти	кодируемого	геном	MTP4	белка	(рис.	4).

Изменения	 аминокислотного	 состава	 по	 анализу	
4го	экзона	(Geneious	Prime)	приведены	в	таблице.

Цветом	 выделена	 разница	 в	 аминокислотной	 по
следовательности	изученных	генотипов.

Заключение
С	 использованием	 специфических	 праймеров	

MTP4А	F/R	и	MTP4B	F/R	на	выявление	гена	устой
чивости	 к	 тяжёлым	 металлам	 MTP 4	 был	 проведён	
классический	 ПЦРанализ.	 Эксперимент	 позволил	
подтвердить	 достаточно	 высокую	 специфичность	
праймеров,	 так	 как	 они	 позволили	 разграничить	
устойчивые	 и	 чувствительные	 материалы.	 Секвени
рование	 ДНКфрагмента	 устойчивой	 формы	 расте
ниярегенеранта	 выявило	 SNPs	 в	 4м	 экзоне	 (A/T,	
G/T,	C/A).	Здесь	же	обнаружены	и	делеции.	2й	и	3й	
экзоны	 показали	 абсолютную	 идентичность	 между	
устойчивым	и	чувствительным	генотипами.	При	по
мощи	 программы	 Geneious	 Prime	 у	 растенияреге
неранта	 №	 2	 (92)	 показан	 гипотетический	 вариант	

Рис. 3. Локализация делеций и нуклеотидных замен в 4-м экзоне № 2 (92) и № 13 (5с)

трансляции	 нуклеотидной	 последовательности	 по
лиморфных	вариантов	4го	экзона.

Сочетание	 методов	 биотехнологии	 (культуры	 тка
ней)	 и	 молекулярной	 генетики	 даёт	 возможность	
отбирать	 устойчивый	 селекционный	 материал	 для	
создания	 гибридов	 сахарной	 свёклы	 и	 включать	 его	
в	дальнейший	селекционный	процесс.	
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Аннотация.�Исследован�ген�MTP4�(Metal�tolerance�protein�4),�
контролирующий�устойчивость�растений�сахарной�свёклы�
к�тяжёлым�металлам.�Для�проведения�ПЦР�использованы�
две�пары�праймеров:�MTP4A�F/R�и�MTP4B�F/R.�Праймеры�
являются�специфичными�к�области,�охватывающей�2,�3�
и�4-й�экзоны�гена�MTP4�и�интроны�между�ними.�У�образцов,�
устойчивых�к�воздействию�тяжёлых�металлов,�в�частности�
кадмия,�в�гене MTP4 обнаружены�нуклеотидные�замены�в�4-м�
экзоне.�Использование�инструмента�Geneious�Prime�для�
анализа�секвенированных�последовательностей�гена MTP4,�
возможно,�позволит�отбирать�устойчивые�формы�в�культуре�
in vitro�с�целью�их�дальнейшего�вовлечения�в�селекционную�
схему.
Ключевые�слова:�сахарная�свёкла,�МТР-гены,�генетический�
полиморфизм,�ПЦР-анализ,�молекулярно-генетические�
маркеры,�селекция,�ДНК.�
Summary. MTP4 (Metal�tolerance�protein�4)�gene�controlling�
resistance�of�sugar�beet�plants�to�heavy�metals�has�been�
investigated.�Specific�PCR�primers�MTP4A�F/R�and�MTP4B�
F/R�covering�the�2nd,�3rd�and�4th�exons�and�introns�between�
them�of�the MTP4�gene�have�been�used.�Cd�resistant�samples�
showed�a�nucleotide�changes�in�the�4th�exon.�Using�of�Geneious�
Prime�software�as�a�tool�for�MTP4�gene�sequence�analyzing,�will�
probably�allow�selecting in vitro�stage�the�resistant�forms�for�using�
in�a�breeding�scheme.
Keywords:�sugar�beet,�МТР genes,�genetic�polymorphism,�PCR,�
molecular-genetic�markers,�breeding,�DNA.�
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Введение
Представленные	 материалы	 за

вершают	 цикл	 статей,	 посвящён
ных	 оценке	 тенденций	 обеспече
ния	промышленной	безопасности	
свеклосахарного	 производства	
России	в	2001–2020	гг.	

В	 №	 8	 журнала	 «Сахар»	 пред
ставлена	 методика	 бизнесанали
за	 промышленной	 безопасности.	
В	 частности,	 обоснована	 взаи
мосвязь	 продовольственной	 не
зависимости	 и	 промышленной	
безопасности,	 проведена	 деком
позиция	 стадий	 свеклосахарного	
бизнесцикла,	 выделены	 кратко
срочные	 и	 долгосрочные	 угрозы	
промышленной	 безопасности,	
представлен	 аналитический	 ком
плекс	из	девяти	показателей	и	ше
сти	индикаторов	[1].

В	№	9	журнала	проведена	апро
бация	 оценочных	 процедур	 (эта
пы	1,	2)	методики	бизнесанализа	
промышленной	 безопасности	 са
харного	 производства:	 представ
лены	 результаты	 оценки	 уровня	
продовольственной	 независимо
сти	 страны	 по	 сахару	 и	 промыш

ленной	 безопасности	 на	 стадии	
«Производство	сахара»,	выявлены	
основные	 тренды	 развития	 сахар
ного	производства	страны	за	двад
цатилетний	 период,	 сделан	 вывод	
о	 необходимости	 индикации	 биз
несотношений	на	стадиях	«Свек
ловодство»,	 «Семеноводство»,	
«Селекция»	 для	 объективного	
суждения	 об	 обеспечении	 долж
ного	уровня	промышленной	безо	
пасности	 и	 продовольственной	
независимости	 страны,	 а	 также	
реа	лизации	 потенциальных	 воз
можностей	[2].

В	№	11	журнала	проведена	апро
бация	оценочных	процедур	(этап	3)	
методики	бизнесанализа	промыш
ленной	 безопасности	 сахарного	
производства,	 оценён	 уровень	 про
мышленной	 безопасности	 на	 ста
дии	 «Свекловодство»,	 выявлены	
основные	 тренды	 развития	 свекло
водства,	 оказавшие	 существенное	

воздействие	 на	 уровень	 промыш
ленной	 безопасности	 и	 продоволь
ственной	 независимости	 России	
в	2001–2020	гг.	[3].

Рассмотрим	поэтапно	организа
ционноэкономическую	 природу	
неиспользованных	 возможностей	
бизнесотношений	в	свеклосахар
ном	комплексе	(этапы	4–6),	влия
ющих	на	промышленную	безопас
ность	сахарного	производства.

Основная часть
Этапы 4, 5.	 Оценка возможно-

стей семеноводческих хозяйств, 
селекционных организаций и их ис-
пользование

В	 соответствии	 с	 предложенной	
методикой	 [1]	 на	 данном	 этапе	
с	 позиций	 обеспечения	 промыш
ленной	 безопасности	 оценива
ются	 две	 стадии	 свеклосахарного	
бизнесцикла:	селекция	и	семено
водство.
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Таблица 2. Структурная характеристика Государственного реестра селекционных достижений (сахарная свёкла)

Показатель
Период

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Доля	новых	гибридов,	включённых	в	Госреестр		
селекционных	достижений,	%	
всего

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

в	том	числе	

отечественных
10,53 11,54 10,53 18,18 3,57 0,00 9,38 0,00 30,00 12,50 57,69 34,62

зарубежных 89,47 88,46 89,47 81,82 96,43 100 90,63 100 70,00 87,50 42,31 65,38

Доля	сортов/гибридов	в	Госреестре	селекционных		
достижений,	%	
всего

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

в	том	числе	

отечественных
23,21 24,80 23,31 23,08 26,99 26,06 19,53 23,87 25,45 25,16 27,59 36,36

зарубежных 76,79 75,20 76,69 76,92 73,01 73,94 80,47 76,13 74,55 74,84 72,41 63,64

Таблица 1. Содержательная характеристика Государственного реестра селекционных достижений (сахарная свёкла)

Показатель
Период

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Количество	новых	гибридов,	включённых	в	Госреестр		
селекционных	достижений,	шт.	
всего

38 26 19 22 28 22 32 11 10 8 26 26

в	том	числе	

отечественных
4 3 2 4 1 0 3 0 3 1 15 9

зарубежных 34 23 17 18 27 22 29 11 7 7 11 17

Количество	сортов/гибридов	в	Госреестре	селекционных		
достижений,	шт.		
всего

237 250 266 286 289 307 425 331 330 322 348 374

в	том	числе	

отечественных
55 62 62 66 78 80 83 79 84 81 96 136

зарубежных 182 188 204 220 211 227 342 252 246 241 252 238

На	стадии	«Селекция»	следстви
ем	 недоиспользования	 возмож
ностей	 бизнесотношений	 стало	
проявление	 атрибутов	 стагнации	
отрасли,	 в	 частности	 ликвидация	
опытных	 станций,	 сокращение	
штата	 научных	 учреждений	 и	 их	
финансирования.	Кроме	того,	от
мена	платы	за	госсортоиспытания	
привела	 к	 интенсивной	 интер
венции	 со	 стороны	 иностранных	
компаний:	 доля	 гибридов	 ино
странной	 селекции	 в	 Государ
ственном	 реестре	 селекционных	
достижений,	 допущенных	 к	 ис
пользованию	 (далее	 –	 Госреестр	
селекционных	 достижений)	 [4],	
в	 2010–2020	 гг.	 составляла	 72,41–
80,47	%	(табл.	1,	2).	Отечественные	
НИИ	 не	 могут	 в	 настоящий	 мо
мент	 конкурировать	 с	 междуна
родными	 корпорациями,	 участие		

отечественного	бизнеса	в	развитии	
селекции	 (по	 количеству	 внесён
ных	в	реестр	достижений)	состав
ляет	 менее	 1	 %	 [5].	 В	 среднем	 за	
период	 исследования	 доля	 новых	
отечественных	 гибридов,	 внесён
ных	 в	 данный	 реестр,	 не	 превы
шала	10	%;	в	2015	и	2017	гг.	–	0		%	
(табл.	3).	За	2010–2020	гг.	в	Госре
естр	 селекционных	 достижений	
Российской	 	 Федерации	 внесено	
почти	 65	 %	 всех	 новых	 гибридов	
сахарной	свёклы,	созданных	ком
паниями	 Германии,	 Бельгии,	 Да
нии	и	Франции.

В	 2017	 г.	 Постановлением	 Пра
вительства	РФ	от	21	декабря	2018	г.	
№	1615	утверждена	подпрограмма	
«Развитие	 селекции	 и	 семеновод
ства	 сахарной	 свёклы	 в	 Россий
ской	 Федерации»	 Федеральной	
научнотехнической	 программы	

развития	 сельского	 хозяйства	 на	
2017–2025	 годы	 (ФНТП),	 в	 кото
рой	 указано,	 что	 «в	 России	 семе
новодство	 сахарной	 свёклы	 прак
тически	не	ведётся».		

Первыми	 значимыми	 резуль
татами	 реализации	 мероприятий	
данной	 программы	 можно	 счи
тать	 регистрацию	 в	 2020–2021	 гг.	
в	 Госреестре	 селекционных	 до
стижений	 24	 новых	 гибрида	 са
харной	 свёклы	 отечественной	
селекции.	 «Проект	 по	 сахарной	
свёкле	 реализуется	 в	 Воронеж
ской	 и	 Орловской	 областях,	
Краснодарском	крае	и	Республи
ке	 Крым.	 В	 2019	 году	 в	 рамках	
подпрограммы	 организовано	 се
меноводство	 родительских	 форм	
новых	 гибридов	 сахарной	 свёклы	
отечественной	 селекции,	 это	 по
зволило	произвести	и	реализовать		
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63	 тысячи	 посевных	 единиц	 се
мян.	 В	 2020	 году	 в	 рамках	 реа
лизации	 данной	 подпрограммы	
осуществлялось	 первичное	 се
меноводство	 шести	 гибридов,	
это	 позволило	 произвести	 свыше	
100	тысяч	посевных	единиц	семян	
гибридов	 сахарной	 свёклы	 отече
ственной	селекции.	В	ходе	реали
зации	 подпрограммы	 произведе
но	 в	 общей	 сложности	 187	 тысяч	
посевных	единиц	семян	гибридов	
сахарной	 свёклы	 отечественной	
селекции»	[6].

Новые	 отечественные	 гибриды	
представляют	 особую	 ценность,	
поскольку	 практически	 не	 усту
пают	 импортным	 по	 сбору	 сахара	
с	 1	 га,	 а	 некоторые	 зарубежные	
аналоги	даже	превосходят.	«По	ре
зультатам	 2021	 года	 один	 гибрид	
вошёл	 в	 первую	 десятку	 лучших	
гибридов…	 на	 российском	 рын
ке…	Один	гибрид	вошёл	в	первую	
двадцатку»	 [6].	 Однако	 информа

ция	об	этих	возможностях	не	име
ет	должного	распространения.	

Для	 оценки	 потенциального	
уровня	 возможностей	 бизнес	
отношений	 на	 стадии	 семеновод
ства	были	сделаны	следующие	до
пущения:	

–	 мощности	 семенных	 заводов	
и	 производственных	 линий	 по	
подготовке	 семян	 сахарной	 свёк
лы	приведены	к	единой	шкале	из
мерений	 –	 посевным	 единицам.	
Это	 обусловлено	 особенностями	
отечественных	 технологий	 под
готовки	 посевного	 материала,	
до	 2009–2010	 гг.	 семена,	 как	 пра
вило,	протравливались	или	инкру
стировались;

–	 не	 учитывалось	 влияние	 им
портных	пестицидов	(в	отдельные	
годы	 более	 90	 %),	 используемых	
при	 подготовке	 семян	 к	 посеву,	
на	потенциальный	и	фактический	
уровни	 промышленной	 безопас
ности	[7]3;

–	в	исследуемом	периоде	не	осу
ществлялся	 экспорт	 семян	 сахар
ной	 свёклы	 отечественной	 селек
ции;

–	данные	о	фактическом	объёме	
подготовленных	 семян	 сахарной	
свёклы	 отечественной	 селекции	
получены	расчётным	путём.	В	ка
честве	средней	нормы	расхода	по
севного	материала	принято	значе
ние	1,2	п.е/га.

К	числу	позитивных	тенденций,	
которые	 могут	 быть	 отмечены	 на	
стадии	 «Семеноводство»,	 сле
дует	 отнести	 усиление	 позиций	
отечественных	 производителей	
пестицидов,	 используемых	 при	
подготовке	 семян	 сахарной	 свёк
лы	 к	 посеву.	 Так,	 если	 в	 2010	 г.	
в	 Государственный	 каталог	 пе
стицидов	и	агрохимикатов,	разре
шённых	 к	 использованию	 на	 тер
ритории	 Российской	 Федерации,	
из	 шести	 препаратов	 только	 один	
был	отечественного	производства,		

Таблица 3. Распределение по странам гибридов сахарной свёклы, допущенных к использованию на территории  
Российской Федерации

Страна
Период Итого		

за	2010–2020	гг.2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Беларусь 	 	 	 	 	 	 1 	 	 	 	 1

Украина 3 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3

Италия 3 1 	 	 	 	 1 	 	 	 	 5

Польша 2 1 	 	 1 	 2 1 1 	 	 8

Великобритания 1 2 	 	 	 3 	 	 	 	 	 6

США 1 1 	 	 9 	 	 	 	 	 	 11

Франция 4 3 3 2 	 1 2 1 3 2 3 24

Швейцария		
(Китай)2 2 2 2 2 1 3 4 16

Дания 2 2 4 4 2 3 1 3 1 1 2 25

Бельгия	 3 7 3 4 2 	 3 2 	 1 1 26

Россия 3 3 2 1 1 	 3 	 3 1 15 32

Германия 11 4 5 8 6 12 15 4 2 3 5 75

Всего 35 26 19 21 22 22 32 11 10 8 26 232

в	том	числе

импортные
32 23 17 20 21 22 29 11 7 7 11 200

отечественные 3 3 2 1 1 0 3 0 3 1 15 32

Доля	импортных	гибридов	
нарастающим	итогом,	% 91,43 90,16 90,00 91,09 91,87 93,10 92,66 93,09 91,92 91,75 86,21 –

Доля	отечественных	гибридов	
нарастающим	итогом,	% 8,57 9,84 10,00 8,91 8,13 6,90 7,34 6,91 8,08 8,25 13,79 –

2�Syngenta�приобретена�китайской�корпорацией�ChemChina.
3�При�расчёте�показателей�влияние�импортных�пестицидов�не�учитывалось�в�связи�с�наличием�отечественных�аналогов.
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Таблица 4. Инсектициды для обработки семян сахарной свёклы, включённые 
в Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешённых  

к применению на территории Российской Федерации
Название,	препара

тивная	форма,		
содержание	д.	в.	

Класс	
опасно

сти
Компания Вредный	объект 2010		г. 2021	г.

Отечественные	препараты

КлотиаметС,		
КС	(350	г/л)	 3/1

ООО	«АГРУСХИМ»,		
ООО	АНПП	«АГРО

ХИМ	ХХI»

Комплекс	
	вредителей	всходов +

Клотианидин	Про,	
КС	(350	г/л)	 3/–

ООО	«АГРУСХИМ»,	
ООО	АНПП	«АГРО

ХИМ	ХХI»

Свекловичные	
блошки,	свеклович

ные	долгоносики,	
проволочники

+

Табу,	ВСК		
(500	г/л)	 3/– АО	Фирма	«Август» Комплекс	

вредителей	всходов + +

Харита,	КС	
(600	г/л)	 3/– АО	«Щелково		

Агрохим»

Свекловичные	
блошки,	свеклович

ные	долгоносики,	
проволочники

+

Имидор	Про,		
КС	(200	г/л)	 3/– АО	«Щелково		

Агрохим»
Комплекс	

вредителей	всходов +

Иностранные	препараты

Адифур,	ТПС	
(350	г/л)	

1/– «СерИталия»	
Комплекс	почво

обитающих	и	назем
ных	вредителей

+

Фурадан,	TПC		
(350	г/л)	 1/– «ФМС	Европа»

Комплекс	почвооби
тающих	и	наземных	

вредителей
+

Хинуфур,	
КС	(436	г/л)	

1/– «АгроКеми»	
Проволочники,	

свекловичные	блош
ки,	долгоносики	

+ +

Форс,	МКС	
(200	г/л)	 2/– «Сингента» Проволочники +

Круйзер,		
КС	(600	г/л)	 2/– «Сингента»

Свекловичные	
блошки,	свеклович

ные	долгоносики
+ +

Нуприд	600,	КС	
(600	г/л)	 3/– НУФАРМ	ГмбХ	&	

КО	
Комплекс	вредите

лей	всходов 	 +

Пончо	Бета,	КС	
(400	+	53	г/л)	 3/– «Байер	КропСайенс»

Вредители	всходов:	
свекловичные	блош

ки	и	долгоносики
	 +

Кайзер,	КС		
(350	г/л)	 3/– «Тотус» Вредители	всходов 	 +

то	в	2020	г.	их	количество	достигло	
пяти	наименований	(50	%	в	общем	
количестве)	 (табл.	 4).	 Кроме	 того,	
Постановлением	 Правительства	
РФ	 №	 1034	 от	 17	 декабря	 2010	 г.	
Россия	 присоединилась	 к	 Роттер
дамской	 конвенции	 о	 процедуре	
предварительного	 обоснованного	
согласия	 в	 отношении	 отдельных	
опасных	химических	веществ	и	пе
стицидов	 в	 международной	 тор
говле.	 В	 2016	 г.	 в	 приложение	 III	
данной	Конвенции	было	включено	
вещество	карбофуран,	что	ограни
чило	 использование	 препаратов	
Фурадан,	 Адифур,	 Хинуфур4.	 Та
ким	 образом,	 в	 2021	 г.	 используе
мые	при	обработке	семян	сахарной	
свёклы	пестициды	в	среднем	соот
ветствовали	 третьему	 классу	 опас
ности.

Отсутствие	 спроса	 на	 отече
ственные	 гибриды	 и	 критическое	
недоиспользование	возможностей	
бизнесотношений	 за	 последние	
15–20	 лет	 привели	 к	 катастрофи
ческой	ситуации:	

–	 практически	 100%ному	 со
кращению	 посевных	 площадей,	
отведённых	под	семенники;	

–	ликвидации	большинства	спе
циализированных	 семеноводче
ских	хозяйств,	в	том	числе	элитхо
зов;	

–	 недостатку	 производственных	
мощностей	 по	 подготовке	 посев
ного	 материала	 (в	 2006–2012	 гг.	
13–61	 %),	 что	 было	 обусловлено	
закрытием	 или	 перепрофилиро
ванием	 семенных	 заводов	 и	 про
изводственных	 линий	 (табл.	 5).	
В	 частности,	 были	 ликвидиро
ваны:	 Ржавский	 семенной	 завод	
(Курская	 область),	 Каменский	
семенной	 завод	 (Пензенская	 об
ласть);	 Перелёшинский	 семенной	
завод	 (Воронежская	 область)	 –	
в	настоящее	время	не	осуществляет	
подготовку	 семян	 сахарной	 свёк
лы,	 ООО	 «Белгородские	 свекло

семена»	 (Белгородская	 область),	
ООО	НПССП	«Рамонские	семена»	
(Воронежская	 область),	 Татанов
ский	 семенной	 завод	 (Тамбовская	
область),	 Ольховатский	 семенной	
завод	 (Воронежская	 область)	 –	
на	стадии	ликвидации.

Стабилизировать	 ситуацию	 уда
лось	 в	 результате	 строительства	
двух	 новых	 семенных	 заводов	
в	 2011–2012	 гг.	 в	 Воронежской	
и	 Белгородской	 областях.	 По	 со
стоянию	на	2020	г.	производствен
ные	 мощности	 семенных	 заводов	
на	 территории	 Российской	 Феде
рации,	 осуществляющих	 подго
товку	 семян	 сахарной	 свёклы,	 со
ставили	1,2	млн	п.	е.	[8]:

–	 ООО	 «Бетагран	 Рамонь»	 (Во
ронежская	область)	–	500	тыс.	п.	е.;

–	 ООО	 «СесвандерхавеГарант»	
(Белгородская	область)	–	350	тыс.	
п.	е.;

–	 ООО	 «КУБАНЬСЕМАГРО»	
(бывший	 Белореченский	 семен
ной	завод,	Краснодарский	край)	–	
250	тыс.	п.	е.;

–	ООО	«Ольховатский	семенной	
завод»	 (Воронежская	 область)	 –	
100	тыс.	п.	е.

Производственные	 мощности	
отечественных	 семенных	 заво
дов	 в	 настоящее	 время	 позволя
ют	 обеспечить	 подготовку	 семян		
сахарной	свёклы	в	объёме,	превы
шающем	 потребности	 населения	

4�Хинуфур�включён�в�Государственный�
каталог,�несмотря�на�высокий�класс�
опасности.
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страны	 в	 сахаре	 более	 чем	 в	 1,72	
раза	 (см.	 табл.	 5).	 В	 то	 же	 время	
фактически	 производимый	 объём	
свекловичных	 семян	 отечествен
ной	 селекции	 значительно	 ниже	
необходимого,	 что	 свидетельству
ет	 о	 нарушении	 промышленной	
безопасности	 и	 высоком	 уровне	
недоиспользования	возможностей	
на	 данной	 стадии	 бизнесцикла	
(рис.	1).

Развитию	 конкуренции	 на	 оте
чественном	рынке	семян	сахарной	
свёклы	 и	 гармонизации	 бизнес
отношений	 участников	 смежных	
стадий	 свеклосахарного	 бизнес
цикла	 России,	 по	 нашему	 мне
нию,	будут	способствовать:

–	строительство	на	Елецкой	пло
щадке	 ОЭЗ	 «Липецк»	 нового	 се
менного	завода	KWS	(мощностью	
650	 тыс.	 п.	 е.)	 [9],	 способного	 на	
50	 %	 обеспечить	 фактические	 по
требности	в	посевном	материале;

–	 поддержка	 селекционно	
генетического	 центра	 «СоюзСем
Свекла»,	 деятельность	 которого	
направлена	 на	 возрождение	 оте
чественной	селекции	и	семеновод
ства	 сахарной	 свёклы	 в	 Россий
ской	 Федерации.	 В	 2020–2021	 гг.	
центром	 в	 Госреестр	 селекцион
ных	достижений	внесено	22	отече
ственных	 гибрида	 сахарной	 свёк
лы,	 что	 выше	 результатов	 преды
дущих	10	лет;

–	открытие	компанией	Syngenta	
в	Воронежской	области	Института	
защиты	семян	[10];

–	 реализация	 мер	 по	 стимули
рованию	 спроса	 на	 отечествен
ный	посевной	материал.	С	2020	г.	
для	 сельхозорганизаций	 действу
ет	 70%ное	 возмещение	 затрат	
на	покупку	семян,	произведённых	
в	рамках	ФНТП.

Этап 6. Оценка промышленной 
безопасности свеклосахарного про-
изводства

Уровень	 промышленной	 безо
пасности	 (ПБ)	 определяется	 как	
сумма	порогового	значения	(90	%)	
и	наименьшего	значения	соответ
ствующих	 индикаторов,	 характе
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ризующих	влияние	на	неё	резуль
татов	 деятельности	 участников	
основных	стадий	свеклосахарного	
бизнесцикла	[2]:

–	 И4.1	 –	 «Селекция	 и	 семено
водство»;	

–	И4.2	–	«Свекловодство»;
–	 И4.3	 –	 «Производство	 свек

ловичного	сахара».

Рис. 2. Отклонение значений промышленной безопасности Российской 
Федерации по сахару от необходимого уровня
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С	 2001	 по	 2005	 г.	 уровень	 про
мышленной	 безопасности	 на	
всех	 стадиях	 бизнесцикла	 не	
соответствовал	 пороговому	 зна
чению	 –	 индикаторы	 И4.1–И4.3	
ниже	 нуля	 (табл.	 6,	 рис.	 2).	 На
чиная	 с	 2006	 г.	 доля	 посевных	
площадей,	 занятых	 гибридами	
иностранной	селекции,	ежегодно	

Рис. 1. Динамика возможностей и обеспечения промышленной безопасности 
Российской Федерации по сахару (стадии «Селекция», «Семеноводство»)
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увеличивалась,	что	негативно	ска
зывалось	 на	 обеспечении	 продо
вольственной	 независимости	 на	
стадиях	 «Селекция»,	 «Семено
водство»,	 «Свекловодство».	 В	 ис
следуемом	 периоде	 хронически	
нереализуемые	 возможности	 на	
стадиях	 «Селекция»	 и	 «Семено
водство»	способствовали	реализа
ции	мероприятий	компенсацион
ного	 характера	 на	 стадии	 «Свек
ловодство»,	 что	 привело	 к	 росту	
дипендной	 составляющей	 в	 виде	
импортных	 гибридов	 сахарной	
свёклы.	 Однако	 применение	 бо
лее	 результативных	 импортных	
гибридов	 позволило	 повысить	
качество	 свекловичного	 сырья	 и,	
как	следствие,	выход	и	объём	про
изводства	сахара,	что	способство
вало	достижению	положительного	
влияния	на	стадии	«Производство	
сахара».	В	то	же	время	необходимо	
учитывать,	 что	 несбалансирован
ность	бизнесотношений	на	одной	
стадии	 не	 может	 быть	 компенси
рована	 положительными	 дости
жениями	 другой.	 Таким	 образом,	
можно	 констатировать	 наличие	
в	 2000–2020	 гг.	 явной	 тенденции	
снижения	 промышленной	 без
опасности	России	по	сахару	прак
тически	до	нуля	(2018	г.	–	0,32	%),	

несмотря	на	существенное	увели
чение	объё	мов	производства	свек
ловичного	сахара	(рис.	3).

Заключение
Выполненные	 в	 соответствии	

с	 предложенной	 методикой	 оце
ночные	 процедуры	 (этапы	 4–6)	
позволили	 выявить	 следующие	
тренды,	оказывающие	влияние	на	
уровень	 промышленной	 безопас
ности	 и	 продовольственной	 неза
висимости	страны:

–	 стагнация	 отечественной	 се
лекции	 и	 семеноводства	 –	 посев
ная	 площадь,	 занятая	 гибридами	
иностранной	 селекции,	 превыси
ла	99	%.	Доля	гибридов	иностран
ной	 селекции	 в	 Госреестре	 селек
ционных	 достижений	 варьирова
лась	в	диапазоне	72,41–80,47	%;

–	 снижение	 класса	 опасности	
и	 рост	 конкурентоспособности	
отечественных	 инсектицидов,	 ис
пользуемых	 при	 обработке	 семян	
сахарной	свёклы;

–	 увеличение	 объёма	 производ
ства	 свекловичного	 сахара	 (почти	
в	четыре	раза);

–	 сокращение	 до	 критических	
размеров	посевных	площадей,	от
ведённых	под	семенники	сахарной	
свёклы.

Отдельно	 необходимо	 отметить	
инфраструктурные	 изменения,	
оказавшие	 существенное	 влияние	
на	 уровень	 промышленной	 безо
пасности:

–	 ликвидацию	 большинства	
специализированных	 семеновод
ческих	хозяйств,	в	том	числе	элит
хозов;

–	 открытие	 иностранных	 опыт
ных	 станций	 на	 территории	 Рос
сийской	Федерации;

–	закрытие	или	перепрофилиро
вание	большинства	отечественных	
семенных	 заводов	 и	 производ
ственных	линий;

–	 открытие	 новых	 семенных	 за
водов	 суммарной	 производствен
ной	мощностью	более	800	тыс.	п.	е.;	

–	создание	селекционногенети
ческого	центра	«СоюзСемСвёкла».

На	 протяжении	 всего	 периода	
исследования	 уровень	 продоволь
ственной	 независимости	 России	
по	сахару,	рассчитанный	по	тради
ционной	 методике,	 недоучитыва
ющей	влияние	дипендной	состав
ляющей,	в	1,5–2,0	раза	превышал	
пороговое	значение	(90	%).	Апро
бация	 предложенного	 нами	 ана
литического	 инструментария	 по
зволила	 выявить	 устойчивую	 тен
денцию	снижения	промышленной	
безопасности	с	53,26	до	0,32	%,	что	
позволяет	сделать	вывод	о	наруше
нии	 гармонии	 бизнесотношений	
на	 стадиях	 «Селекция»	 и	 «Семе
новодство»	и	невозможности	обе
спечения	 продовольственной	 не
зависимости	 на	 должном	 уровне.	
Таким	образом,	результаты	прове
дённого	 исследования	 подтверж
дают	 необходимость	 обновления	
методического	 инструментария,	
реализующего	 преимущества	 ин
дикативного	подхода	и	учитываю
щего	 многоаспектные	 особенно
сти	 бизнесотношений	 на	 каждой	
стадии	 свеклосахарного	 бизнес
цикла.
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Аннотация.�Проведена�апробация�оценочных�процедур�(этапы�4–6)�методики�бизнес-
анализа�промышленной�безопасности�сахарного�производства;�оценён�уровень�
промышленной�безопасности�на�стадиях�«Селекция»,�«Семеноводство»;�выявлены�
основные�инфраструктурные�изменения�и�тренды�развития�свеклосахарного�
производства,�оказавшие�существенное�влияние�на�уровень�промышленной�
безопасности�и�продовольственной�независимости�России�в�2001–2020�гг.
Ключевые�слова:�продовольственная�безопасность,�продовольственная�
независимость,�промышленная�безопасность,�дипендная�составляющая,�
свеклосахарный�бизнес-цикл,�селекция,�семеноводство,�производство�сахара,�
оценочные�процедуры,�бизнес-отношения.
Summary.�Тhe�approbation�of�the�assessment�procedures�(stages�4–6)�of�the�methodology�
for�the�business�analysis�of�the�industrial�safety�of�sugar�production�is�carried�out;�the�
level�of�industrial�safety�at�the�stages�«Selection»,�«Seed-breeding»�is�assessed;�the�main�
infrastructural�changes�and�development�trends�of�sugar�beet�production�are�identified,�
which�had�a�significant�impact�on�the�level�of�industrial�safety�and�food�independence�of�
Russia�in�2001–2020.
Keywords:�food�security,�food�independence,�industrial�safety,�diploma�component,�sugar�
beet�business�cycle,�breeding,�seed�production,�sugar�production,�appraisal�procedures,�
business�relations.
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ПОСТАВКА В КРАТЧАЙШИЕ СРОКИ КРИСТАЛЛИЗАТОР
ВЕРТИКАЛЬНЫЙ

Экономически эффективный и оптималь-
ный процесс кристаллизации сахара.

Хорошая теплопередача между утфелем
и охлаждающей средой благодаря
равномерному передвижению утфеля
относительно всех охлаждающих секций.

Высокая удельная поверхность 
охлаждения.

Отсутствует проблема выпадения 
вторичного кристалла и комкования.

Исключено образование зон пере-
охлаждения и чрезмерное возрастание 
коэффициента перенасыщения. 

Самоочищающиеся охлаждающие 
секции = минимальные затраты 
на техническое oбслуживание.

В качестве привода перемещающихся
по вертикали охлаждающих секций –
гидроцилиндры.

Благодаря вертикальному исполнению
занимает мало производственной 
площади, возможна установка на 
открытой площадке (отсутствуют затраты 
на строительство дополнительных 
сооружений).

Стабильность технологического процесса,
а соответственно и высокий выход 
качественного конечного продукта 
благодаря полностью автоматической 
системе управления.

Надежность и длительный срок 
эксплуатации.

ТИП ТКВ С ПЕРЕМЕЩАЮЩИМИСЯ
ОХЛАЖДАЮЩИМИ СЕКЦИЯМИ

    ТЕХИНСЕРВИС 
ОСУЩЕСТВЛЯЕТ ПРОЕКТИРОВАНИЕ, 
ИЗГОТОВЛЕНИЕ, МОНТАЖ, НАЛАДКУ 
И АВТОМАТИЗАЦИЮ ВСЕХ ТИПОРАЗМЕРОВ 
КРИСТАЛЛИЗАТОРОВ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ 
ТРЕБОВАНИЯМ ЗАКАЗЧИКА
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