


В фокусе конференции:

Что привело к увеличению 
объемов производства сахара 
в странах СНГ и какое будущее 
у регионального рынка?

•

Сократятся ли посевные площади 
сахарной свеклы в следующем сезоне?

•

Какие факторы станут ключевыми 
для развития регионального рынка сахара 
стран СНГ в сезоне 2020/21 г.?

•

Приведет ли снижение цен на сахар 
к убыткам в сахарной отрасли?

•

Какие инструменты необходимы 
для стабилизации рынка?

•

Какова роль рынка стран СНГ 
в структуре мирового баланса?

•

В 2019 году закрылось 13 сахарных 
заводов стран СНГ. Что дальше?

•



Пресс-грануляторы «Амандус Каль» – мощные и надёжные

Отличное качество гранул, длительный срок службы и быстрая замена 
матриц – непревзойдённая эффективность прессов КАЛЬ!

Прессы КАЛЬ с плоской матрицей – это:
• 	непрерывный	режим	работы	в	течение
длительного	времени

• 	возможность	регулировок	непосредственно
в	процессе	работы	пресса

• 	экономичная	эксплуатация		с	постоянно
высоким	качеством	гранул

Важнейшие характеристики 
прессов Каль:
• 	подача	жома	сверху	свободным
потоком	без	образования	затора

• 	максимально	равномерное
распределение	жома
в	камере	прессования

• 	большая	рабочая	камера	в	качестве
дополнительного	буфера	при
неравномерной	подаче	жома

• низкий	уровень	шума
• 	не	требуется	регулировка	роликов
или	центровка	матрицы	при	замене
бегунковой	головки	и	матрицы

• 	низкая	скорость	движения	роликов
по	окружности	(2,5	м/с)
обеспечивает:
	³ низкий	износ	роликов	и	матриц
	³ 	не	допускает	пробуксовывания
жома	перед	прессованием
	³ 	низкий	расход	смазки
по	сравнению	с	другими	
производителями

г.	Москва,	ул.	Верейская,	17,	оф.	318.
Тел.:	+7(495)	644-32-48,	+7(926)	373-93-55			www.akahl.de			info@kahl.ru
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Путин призвал отменить неисполнимые требования 
к импортёрам семян. Президент РФ В. Путин считает, 
что контроль качества ввозимых в Российскую Феде-
рацию семян необходимо сохранить, но отменить при 
этом неисполнимые требования к импортёрам семян. 
Вопрос об этом был поднят на его встрече с предста-
вителями общественности по вопросам сельского хо-
зяйства, прошедшей в посёлке Супс в Адыгее 23 дека-
бря. Один из участников встречи заявил, что импор-
тёрам необходимо пройти 6 этапов, чтобы получить 
разрешение на ввоз семян. «Вопрос о семенах – очень 
важный вопрос, это связано с национальной продо-
вольственной безопасностью», – сказал Путин. Глава 
Минсельхоза Д. Патрушев пообещал проверить, дей-
ствуют ли в России в настоящее время «неисполни-
мые требования» к импортёрам семян.

www.interfax.ru, 24.12.2019

Минсельхоз и вице-премьер А. Гордеев должны ак-
тивнее заниматься вопросами регуляторной гильоти-
ны  – Путин. Президент РФ В. Путин считает, что 
Минсельхоз и курирующий отрасль вице-премьер 
А.  Гордеев должны активнее заниматься вопроса-
ми регуляторной гильотины. По словам президента, 
к концу 2020 г. (к 1 января 2021 г.) должна быть под-
готовлена так называемая регуляторная гильотина, 
которая должна «отменить всё, что себя изжило, что 
не работает и что мешает двигаться вперёд». 

www.milknews. ru, 24.12.2019

В Кремле состоялось заседание Государственного со-
вета по аграрной политике. 26 декабря президент РФ 
В. Путин провёл заседание Государственного совета 
по вопросу «Государственная аграрная политика – 
эффективное сельскохозяйственное производство 
и развитие сельских территорий». В ходе заседания 
свои доклады представили министр сельского хозяй-
ства РФ Д. Патрушев и губернатор Алтайского края, 
руководитель рабочей группы Госсовета по направ-
лению «Сельское хозяйство» В. Томенко, а также вы-
ступили глава администрации Тамбовской области 
А. Никитин и глава администрации Липецкой обла-
сти И. Артамонов. В обсуждении актуальных вопро-
сов развития АПК приняли участие члены правитель-
ства РФ, полномочные представители президента РФ 
в федеральных округах, высшие должностные лица 
субъектов Российской Федерации, руководители 
фракций Государственной Думы.

www.mcx.ru, 27.12.2019

Минсельхоз России за льготное кредитование при по-
купке контейнеров для расширения экспорта. Минсель-
хоз рассматривает возможность распространения ме-
ханизма льготного кредитования на покупку контей-
неров для расширения экспорта продукции АПК. Как 

сообщил министр сельского хозяйства Д. Патрушев на 
заседании Госсовета 26 декабря, в 2019  г. строитель-
ство, модернизация и реконструкция специализиро-
ванных терминалов включены в программу льготного 
кредитования в рамках федерального проекта «Экс-
порт продукции АПК» со ставкой кредитования не 
более 5  %. О необходимости господдержки покупки 
контейнеров не раз высказывались экспортёры пре-
жде всего готовой, высокомаржинальной продукции. 
«Также в текущем году скорректированы правила суб-
сидирования транспортных расходов для готовой про-
дукции АПК. Помимо этого, отменили ограничение 
по географии отправки», – добавил Патрушев. 

www.milknews.ru, 27.12.2019

Завершена подготовка нормативно-правовой базы 
для реализации закона об органике. С 1 января 2020 г. 
в России вступает в силу Федеральный закон «Об 
органической продукции», который формирует нор-
мативно-правовую базу для развития в нашей стране 
производства органики. Для реализации закона Мин-
сельхозом России совместно с другими органами вла-
сти разработан ряд подзаконных актов, в том числе 
приказы о форме и порядке использования графиче-
ского изображения (знака) органической продукции 
единого образца, а также о ведении единого госу-
дарственного реестра производителей органической 
продукции. В настоящее время указанные документы 
зарегистрированы Минюстом России. Таким обра-
зом, утверждены все необходимые акты для вступле-
ния закона об органике в силу.

www.dairynews.ru, 27.12.2019

В. Путин утвердил Доктрину продовольственной бе
зопасности России до 2030 года. Президент России 
Владимир Путин подписал указ об утверждении Док-
трины продовольственной безопасности РФ и пору-
чил правительству в трехмесячный срок разработать и 
утвердить план мероприятий по реализации положе-
ний доктрины. В документе установлены новые по-
роговые значения по производству для внутреннего 
потребления некоторых категорий продуктов. Уро-
вень самообеспечения по сахару составляет не менее 
90% (было не менее 80%), по семенам основным сель-
хозкультур отечественной селекции – не менее 75%.  
Полный текст Доктрины продовольственной безо-
пасности – http://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/0001202001210021

www.rossahar.ru, 22.01.2020

Минсельхоз разработал проект отдельной госпро-
граммы по вовлечению в оборот сельхозземель и раз-
витию мелиоративного комплекса на 2021–2030 гг. 
Программа предполагает вовлечение в оборот к кон-
цу этого периода не менее 12 млн га, а также сбор и 
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систематизацию данных о 383  млн  га земель сель-
хозназначения. На финансирование этой програм-
мы Минсельхоз запрашивает 1,4 трлн р. на 10 лет, из 
которых 888 млрд р. предлагается взять из федераль-
ного бюджета. Проект предусматривает также увели-
чение за 10 лет площади мелиорированных земель на 
1,6 млн га (по сравнению с 96,12 тыс.  га в 2018 г.) и 
рост производства растениеводческой продукции на 
мелиорируемых землях на 145 % к 2030 г.

www.kommersant.ru, 13.01.2020

Джамбулат Хатуов: рост урожайности напрямую за-
висит от достижений селекции и семеноводства. Об 
этом было заявлено на совещании, посвящённом ре-
ализации стратегических направлений развития се-
лекции и семеноводства, состоявшемся под предсе-
дательством первого заместителя министра сельского 
хозяйства Дж. Хатуова. В мероприятии приняли уча-
стие руководители региональных органов управления 
АПК, представители научного сообщества и отрас-
левых союзов. По итогам совещания регионам были 
поставлены задачи при планировании посевных 
площадей под урожай 2020  г. продолжить активное 
использование отечественных семян. Минсельхоз 
России считает оптимальным к 2025 г. достичь доли 
высеянных семян российской селекции: сои до 70 %, 
кукурузы до 65 %, подсолнечника до 50 %, картофеля 
до 50 %, сахарной свёклы до 20 %.

www.mcx.ru, 16.01.2020

В Беларуси на два месяца вводится госрегулирование 
цен на сахар. Министерство антимонопольного регу-
лирования и торговли Беларуси Постановлением от 
30 декабря 2019  г. № 99 «Об установлении предель-
ных минимальных цен на сахар белый кристалли-
ческий» вводит временное госрегулирование цен на 
сахар белый кристаллический путём установления 
предельных минимальных цен и предельной макси-
мальной торговой надбавки. Предельная цена на са-
хар устанавливается на уровне средней сложившейся 
на рынке. Постановление вступит в силу 1 января и 
будет действовать в течение 60 дней.

www.sb.by, 09.01.2020

Россия: экспорт сахара в ноябре 2019  г. превысил 
100 тыс. т. Согласно официальным данным ФТС Рос-
сии, в ноябре 2019  г. экспорт свекловичного сахара 
составил 101,5 тыс. т на сумму 34,5 млн долл. США и 
стал максимальным показателем с начала 2019 г.  Ос-
новными странами-импортёрами стали Узбекистан 
(42,3  тыс.  т), Таджикистан (14,3  тыс.  т), Азербайд-
жан (12,0  тыс.  т), Казахстан (10,0  тыс.  т), Украина 
(8,9 тыс. т). Всего за январь – ноябрь 2019 г. было экс-
портировано 478 тыс. т.

www.rossahar.ru, 10.01.2020

Президент Белоруссии выступает за усиление надна-
циональной компетенции ЕЭК. Президент Белорус-
сии А. Лукашенко считает, что необходимо усилить 
компетенции Евразийской экономической комиссии 
(ЕЭК), причём это должно быть сделано в первую 
очередь в тех сферах, где сохраняется наибольшее 
число барьеров.  Лукашенко отметил, что передача 
дополнительных полномочий ЕЭК должна сопрово-
ждаться усилением ответственности комиссии, дис-
циплины, кадрового состава, а также прозрачности 
её работы и подотчётности сторонам. Он высказал 
мнение, что Комиссия должна быть наделена правом 
обращаться в Суд ЕАЭС и что особого внимания тре-
бует совершенствование его деятельности, в том чис-
ле необходимо внедрить механизмы обязательного 
исполнения решений суда ЕАЭС. Лукашенко также 
предложил принять единую программу импортоза-
мещения ЕАЭС на основе национальных программ. 
С 1 января 2020  г. Белоруссия принимает председа-
тельство в органах ЕАЭС. 

www.tass.ru, 10.01.2020

Узбекистан: 90 % сахара начали продавать через бир-
жу с обеспечением равного доступа для всех покупате-
лей. С 1 января 2020  г. 90  % производимого в Узбе-
кистане сахара начали продавать на основе рыночных 
принципов исключительно через биржевые торги с 
обеспечением равного доступа для всех категорий по-
купателей. Об этом сообщает пресс-служба товарно-
сырьевой биржи. В качестве продавцов сахара на бир-
жевом рынке выступают два сахарных завода – Хо-
резмский и Ангренский. Стартовая цена – 5,2 млн су-
мов за тонну. Условие поставки – EXW (самовывоз со 
склада продавца). С начала года сахарные заводы уже 
выставили на биржу около 3 тыс. т сахара. Покупате-
ли могут свободно и без ограничений покупать сахар 
на бирже после прохождения онлайн-аккредитации и 
заключения договора с брокером.

www.spot.uz, 03.01.2020

Украина в 2019/20  г. произвела 1,48  млн  т сахара, 
что на 19  % меньше, чем в предыдущем году, сооб-
щает НАСУ «Укрцукор». «Всего в сезоне работало 
33 сахарных завода, которые переработали 9,84 млн т 
сахарной свёклы. Это почти на треть меньше, чем в 
предыдущем году. Существенное уменьшение коли-
чества сырья повлекло за собой сокращение произ-
водственных мощностей и, как следствие, уменьше-
ние производства сахара в целом», – прокомменти-
ровала заместитель председателя правления НАСУ 
«Укрцукор» Р. Яненко.

Укрцукор, 13.01.2020

Сахарные организации Беларуси успешно завершили 
переработку сахарной свёклы урожая 2019  г. По ин-
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формации Ассоциации «Белсахар», сахарные органи-
зации Беларуси 15 января завершили переработку са-
харной свёклы урожая 2019 г.  Всего за сезон перера-
ботано 4 738,8 тыс. т сахарной свёклы (104 % к объёму 
предыдущего сезона). Сахаристость сахарной свёклы 
при приёмке составила 16,92 % против 16,97 % в про-
шлом сезоне. Производство сахара в Беларуси за 2019 
календарный год составило 638,5 тыс. т, или 100,2 % к 
2018 г. (637,0 тыс. т). 

Союзроссахар, 17.01.2020

Евразийский банк развития предоставил «Беларусь-
калию» кредит на 5 лет на сумму $400  млн  без госга-
рантий. Евразийский банк развития (ЕАБР) принял 
решение о выделении ОАО «Беларуськалий»  пяти-
летнего кредита на $400 млн, сообщил журналистам 
в Минске председатель правления банка А. Белья-
нинов перед подписанием кредитного соглашения с 
предприятием. «Для «Беларуськалия» сумма креди-
та составляет $400 млн, кредит выделяется на 5 лет. 
Средства предоставляются без госгарантий, это вза-
имное доверие», – сказал Бельянинов. 

www. rossahar.ru, 17.01.2020

Кубань стала лидером в России по модернизации пар-
ка сельхозтехники. Об этом стало известно на итого-
вой конференции АО «Росагролизинг», которая про-
шла в Краснодаре. В ходе мероприятия генеральный 
директор государственной лизинговой компании 
П. Косов отметил, что аграрии Краснодарского края 
в числе наиболее активных в стране по обновлению 
машинно-тракторного парка. В  2020  г. на Кубани 
по поручению губернатора В.  Кондратьева впервые 
запустят краевую программу по обновлению парка 
сельхозтехники, согласно которой можно будет за-
купать технику и оборудование у промышленных ма-
шиностроителей региона со скидкой. При этом про-
изводителям техники из краевого бюджета будут вы-
плачиваться средства, компенсирующие эту скидку. 
На эти цели уже заложено 80 млн р.

www.mcx.ru, 23.12.2019

Алматинская область к 2023  г. планирует покрыть 
более 60  % потребности страны в сахаре. С 2020  г. 
Аксуский и Коксуский сахарные заводы начнут 
переработку тростникового сырца, что позволит к 
2023 г. произвести до 300 тыс. т белого сахара и по-
крыть более 60 % потребности страны (485 тыс. т). 
Согласно информации акима Алматинской обла-
сти А. Баталова, урожайность сахарной свёклы в 
области растёт, и в этом году составила в среднем 	
405 ц/га, в отдельных хозяйствах – 600–800 ц/га. 
В  этом сезоне собрано 525  тыс. т урожая и произ-
ведено 52 тыс. т сахара. 

www.agrosektor.kz, 25.12.2019

За 2019  г. ГК «Продимекс» установила два рекорда. 
Предприятия холдинга показали лучший результат 
среди хозяйств Воронежской области по объёму уро-
жая сахарной свёклы. Кроме того, компания стала аб-
солютным лидером среди российских гигантов отрас-
ли по объёму экспорта продукции. За сезон удалось 
экспортировать около 200  тыс.  т сахара. В прошед-
шем сезоне в ходе уборки на площади 75 тыс. га агра-
рии компании выкопали около 3,9  млн  т сахарного 
корнеплода при средней урожайности около 500 ц/га,  
в 2019 г. уровень сахаристости при приёмке оценили 
в 17,5 %. 

www.riavrn.ru, 26.12.2019

Пензенская область получит более 160 млн р. на реали-
зацию мероприятий в области мелиорации земель сель-
хозназначения. 24 декабря 2019  г. между правитель-
ством Пензенской области и Минсельхозом России 
заключено соглашение о представлении федеральных 
субсидий на реализацию мероприятий в области ме-
лиорации земель сельскохозяйственного назначе-
ния. В 2020 г. региону будет направлено 166,7 млн р. 
федеральных субсидий. В том числе на реализацию 
мероприятий в области известкования кислых почв 
на пашне региону будет предоставлено 93,2  млн  р. 
федеральных средств, на гидромелиоративные меро-
приятия – 72,7  млн  р., на реализацию культуртехни-
ческих мероприятий – федеральные средства в объёме 
844 тыс. р. В плане на 2020 г. субъектом будут прове-
дены гидромелиоративные мероприятия на площади 
1 200 га, обеспечено вовлечение в оборот 100 га вы-
бывших сельхозугодий за счёт проведения культуртех-
нических мероприятий. Также на площади 15 тыс. га 
будут проведены мероприятия по раскислению почв.

www.mcx.ru, 26.12.2019

В Нижегородской области почти 140  млн  р. направ-
лено на повышение плодородия почв в 2019 г. В 2019 г. 
139,4 млн р. из областного бюджета было направлено 
на известкование почв. Это на 25  % больше уровня 
2018  г. Об этом сообщил министр сельского хозяй-
ства и продовольственных ресурсов Нижегородской 
области Н. Денисов. Выделенные средства позволили 
произвестковать почти 16 тыс. га сельхозугодий.

 www.mcx.ru, 09.01.2020

В Рязанской области аграриям перечислены субсидии 
более 3,8 млрд р. В рамках реализации Государствен-
ной программы развития АПК Рязанской области 
министерство сельского хозяйства и продовольствия 
Рязанской области   осуществляет финансирование  
сельскохозяйственных организаций и фермеров. Об-
щий объём государственной поддержки в 2019 г. со-
ставил 3 852 млн р., в том числе за счёт средств фе-
дерального бюджета 2 118  млн  р. По состоянию на 
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26  декабря средства доведены до аграриев в полном 
объёме. Основные направления субсидирования 
аграриев – погектарная поддержка в отрасли рас-
тениеводства, поддержка производства масличных 
культур и сахарной свёклы, приобретение элитных 
семян, закладка многолетних плодовых и ягодных на-
саждений, технологическая модернизация, возмеще-
ние части затрат на уплату процентов по кредитам на 
сезонные полевые работы и по инвестиционным кре-
дитам в АПК, агрохимическая мелиорация земель, 
гидромелиоративные мероприятия, мероприятия в 
рамках федерального проекта «Экспорт продукции 
АПК», социальные выплаты на строительство (при-
обретение) жилья, средства на развитие сельских тер-
риторий и др.

www.ryazagro.ru, 09.01.2020

Аграрии Ставропольского края получили льготные 
кредиты на сумму более 20 млрд. С начала 2019 г. Ми-
нистерством сельского хозяйства РФ согласовано 
более 800 заявок от Ставропольского края на полу-
чение льготных краткосрочных кредитов на сумму 
24,2  млрд  р. Отмечается, что кредитные средства по 
льготной ставке получили не только крупные агрохол-
динги, но и фермеры, кооперативы, доля малых форм 
хозяйствования составляет 20 % от общей суммы по-
ступивших заявок. Сумма полученных инвестицион-
ных кредитов в крае в 2019 г. составила 18,4 млрд р., 
что в 1,5 раза превышает уровень прошлого года.

www.mcx.ru, 10.01.2020

В 2020 г. Башкирия планирует на четверть увеличить 
экспорт АПК. До 115  млн  долл. США рассчитыва-
ют увеличить экспорт продукции АПК Башкирии 
в 2020  г. За 11 месяцев 2019  г. цифра уже составила 
92,5  млн  долларов при годовом плане 91 млн, сооб-
щил на оперативном совещании в правительстве ре-
спублики вице-премьер – министр сельского хозяй-
ства РБ И. Фазрахманов. По его словам,   43,5 % со-
ставляет масложировая продукция, 14,4  % занимает 
продукция пищевой промышленности – в основном 
сахар и крупа. В 2018  г. регион нарастил объём экс-
порта практически в два раза до 76 млн долл. США. 
По нацпроекту необходимо довести показатель к 
2024 г. до 230 млн долл.

www.ufa.rbc.ru. 14.01.2020

В Минсельхозе Пензенской области обсудили вопро-
сы производства сахарной свёклы. Заместитель пред-
седателя правительства – министр сельского хозяй-
ства Пензенской области А. Бурлаков провёл рабочее 
совещание с представителями свеклосеющих пред-
приятий региона. «По данным Минсельхоза, наши 
гибриды, выведенные за последний период време-
ни, обеспечили получение довольно высокой уро-

жайности – до 700 ц/га, а также имеют сахаристость 
17–18 %», – сообщил Бурлаков. На совещании было 
отмечено, что в рамках Федеральной научно-техни-
ческой программы развития сельского хозяйства на 
2017–2025 гг. будет субсидироваться 70 % затрат при-
обретения семенного материала отечественной се-
лекции. «В начале февраля мы уже будем иметь реестр 
семян, которые подлежат субсидированию», – от-
метил Бурлаков. Участники совещания поддержали 
инициативу главы регионального органа управления 
АПК и выразили готовность поработать с отечествен-
ным семенным материалом.

www.pnzreg.ru, 17.01.2020

В Нижегородской области в 2020  г. произвесткуют 
более 30 тыс. га. С 2020 г. для нижегородских аграриев 
будет работать новая мера поддержки – компенсация 
до 90  % затрат на известкование.  «Особенность Ни-
жегородской области – широкое распространение 
кислых почв. Известкование способствует повыше-
нию плодородия пашни, что важно для роста уро-
жайности. Средства будут выделены из областного 
и федерального бюджетов», – подчеркнул министр 
сельского хозяйства и продовольственных ресурсов 
Нижегородской области Н. Денисов.

www.government-nnov.ru, 16.01.2020

Египет построит завод мощностью 900  тыс.  т саха-
ра в год. Губернатор египетской провинции Минья 
У.  Эль-Кади 18 декабря поручил исполнительным 
органам и департаменту управления инвестициями 
устранить любые препятствия для строительства са-
харного завода стоимостью 1 млрд долл. США на за-
паде г.  Малави, сообщает Egypt Today. Губернатор 
встретился с главным исполнительным директором 
компании Canal Sugar Company для обсуждения не-
обходимых мер по реализации проекта. Он отметил, 
что завод должен удовлетворять потребности сахар-
ного сектора в стране. Canal Sugar планирует восста-
новить 180 тыс. акров (72,8 тыс. га) пустынных земель 
в Минье для создания свеклосахарного завода мощ-
ностью 900 тыс. т сахара в год.

www.rossahar.ru, 20.12.2019

Suedzucker сообщил о повышении прибыли в тре-
тьем квартале, несмотря на убытки в сахарном сегмен-
те. Крупнейший в Европе сахарный переработчик 
Suedzucker объявил о повышении квартальной при-
были, поскольку более высокий спрос на биоэтанол 
помог компенсировать продолжающиеся убытки от 
сахарного сегмента. Компания подтвердила опера-
ционную прибыль в размере 39  млн  евро в третьем 
квартале (до 30 ноября) против операционного убыт-
ка в 23 млн евро годом ранее. Низкие цены на сахар 
означают, что компания по-прежнему ожидает го-
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довой убыток в своём сахарном бизнесе в размере 
200–260  млн евро (в предыдущем году – 239 млн). 
Suedzucker в 2019 г. объявил о закрытии сахарных за-
водов в Германии, Франции и Польше.

www.ru.reuters.com, 15.01.2020

Производство сахара в Индии может достичь рекорд-
ного уровня. По данным ассоциации сахарных заво-
дов Уттар-Прадеша, производство сахара в Индии в 
сезоне 2020/21 г. может достичь рекордного уровня в 
33 млн т, передает Cogencis.  Фермеры в Махараштре 
и Карнатаке на фоне достаточного количества пре-
сной воды из-за прошедших муссонов увеличили по-
севные площади сахарного тростника на 2020/21 г.

www.rossahar.ru, 16.01.2020

ЕАЭС и Индия прорабатывают соглашение о соз-
дании зоны свободной торговли. Договор о создании 
зоны свободной торговли (ЗСТ) между Евразийским 
экономическим союзом (ЕАЭС) и Индией сейчас ак-
тивно прорабатывается, параллельно ведётся работа 
над новым соглашением о взаимной защите инвести-
ций. Об этом заявил глава МИД России С. Лавров в 
интервью газете The Times of India. 

www.tass.ru, 15.01.2020

В России изменились правила субсидирования пере-
возок сельхозпродукции. Правительство изменило 
правила субсидирования перевозок сельхозпродук-
ции и продовольствия. Постановление, датирован-
ное 14  декабря, опубликовано на портале право-
вой информации. Новые правила вступят в силу с 
26  декабря. Агентом правительства по предостав-
лению субсидий является  Российский экспортный 
центр (РЭЦ).   

www.agroinvestor.ru, 25.12.2019

В России отменено госрегулирование тарифов в мор-
ских и речных портах. Правительство РФ отменило 
государственное регулирование цен на услуги, ока-
зываемые в морских и речных портах. Это следует 
из обновлённой редакции перечня услуг, по кото-
рым может вводиться госрегулирование тарифов, ут-
верждённой размещённым на официальном портале 
правовой информации постановлением от 27 декабря 
2019 г. № 1923. 

www.sugar.ru, 09.01.2020

Грузовые железнодорожные тарифы с 1 января 2020 г. 
выросли на 3,5 %. Индексация осуществлена по прин-
ципу «инфляция минус». Он применяется с 2018 г. и 
будет действовать до 2025 г. Размер повышения рас-
считывается на основе макропрогноза Министерства 
экономического развития РФ как среднее арифмети-
ческое фактических индексов потребительских цен за 

предшествующие два года и прогнозных – на следую-
щие два года – минус 0,1 процентных пункта.

www.interfax-russia.ru, 10.01.2020

«ЕвроХим» намерен запустить производство удобре-
ний за $1  млрд  в Казахстане в 2021  г. «ЕвроХим» за-
ключил инвестиционное соглашение с акиматом 
Жамбылской области Казахстана о строительстве 
производства минеральных удобрений. Объём ин-
вестиций оценивается в $1 млрд, сообщают СМИ.  
Мощность завода составит 1  млн  т удобрений в год. 
Ресурсной базой станут месторождения фосфорито-
вого бассейна Каратау. 

www.rossahar.ru, 30.12.2019

Русагро поставила первую партию свекловичного 
жома в Китай. В рамках межправительственного про-
токола «О фитосанитарных требованиях к свеклович-
ному жому, экспортируемому из Российской Федера-
ции в Китайскую Народную Республику» произведе-
на первая поставка свекловичного гранулированного 
жома в Китай. Партия свекловичного жома в размере 
около 700 т в контейнерах, отправленная компанией 
«Русагро», была выгружена 22–24 декабря 2019  г. в 
китайском порту Nansha. Поставка стала возможной 
благодаря слаженной работе сотрудников Россель-
хознадзора, Союзроссахара и специалистов компа-
нии «Русагро».

www.rossahar.ru, 26.12.2019

Онищенко: налог на сахар в России ударит по бедным, 
а не по диабету. Первый зампред комитета Госдумы по 
образованию и науке, бывший главный санитарный 
врач РФ г. Онищенко объяснил, что такой налог на-
зывается «мерой экономической доступности». Одна-
ко, отметил он в беседе с НСН, несмотря на положи-
тельность инициативы, в России подобные нововве-
дения необходимо внедрять постепенно и продуман-
но. «Люди с низкими доходами для того, чтобы просто 
восполнить свою энергетическую потребность, пере-
ходят на дешёвые продукты питания, которые дают 
насыщение и восполняют баланс калорий. 

www.news.myseldon.com, 15.01.2020

Tetra Pak первой в пищевой промышленности пред-
ставила упаковку из полностью прослеживаемых по-
лимеров на растительной основе. Tetra Pak, мировой 
лидер в области решений по переработке и упаков-
ке пищевой продукции, в партнёрстве с компанией 
Braskem первой в индустрии продуктов питания и 
напитков стала использовать полимеры на основе са-
харного тростника из источников, сертифицирован-
ных по стандартам международной некоммерческой 
организации Bonsucro.

 www. rossahar.ru, 17.01.2020
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Мировой рынок сахара
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Рис. 1. Номинальная премия на белый сахар, USD за 1 т
Рис. 2. Нетто-позиция (––––  ) некоммерческих инвесторов  
и первый сахарный фьючерс (–––– ) на бирже ICE, Нью-Йорк

В декабре спотовые цены на сахар-сырец и белый са-
хар выросли примерно на 5 %. Дневная цена ISA варьи-
ровалась от 12,75 ц/фунт в начале месяца до примерно 
13,50 ц/фунт во второй половине декабря, в результате 
чего среднемесячная цена составила 13,34  ц/фунт по 
сравнению с 12,79 ц/фунт в октябре. Динамика цен 
на белый сахар (индекса цен на белый сахар ISO) была 
схожей. Максимальная цена за месяц в 364 долл. США 
превысила начальное значение месяца на 20 долл. 
США за 1 т. Среднее значение за декабрь 355,67 долл. 
США за 1 т оказалось значительно выше средней пре-
дыдущего месяца (339,70 долл. США за 1 т).

Номинальная премия по белому сахару (разница 
между индексом цен на белый сахар по ISO и суточ-
ной ценой ISA) восстановилась в декабре до 59,98 
долл. США по отношению к 57,72 долл. США за 1 т 
месяцем ранее. Между тем дневные значения на ко-
нец декабря достигли 63,40 долл. США за 1 т, что 
выше октябрьского максимума в 62,36 долл. США 
за 1 т (рис. 1).

С технической точки зрения, в течение декабря 
хедж-фонды закрывали все свои нетто-короткие по-
зиции по фьючерсам и опционам на сахар-сырец в 
ICE Futures, Нью-Йорк. Спекулятивная нетто-ко-
роткая позиция 24 декабря сократилась до 2713 лотов 
с 118 387 лотов 26 ноября и закончила год на 10 588 
лотах. В свете этого изменения реакция цен, о ко-
торой сообщалось выше, может быть расценена как 
разочаровывающая по отношению к изменению спе-
кулятивной позиции (рис. 2).

Динамика цен на сахар-сырец и сахар белый за три 
последних года приведена в таблице.

В Центрально-Южном регионе Бразилии (ЦЮБ) 
уборка урожая (2019/20 г.) была остановлена в первой 
половине декабря. Хорошая погода позволила отрас-
ли догнать прошлогодние значения выработки к авгу-
сту, а в последующие три месяца прошлогодний гра-
фик был опережён.  С тех пор разница в производстве  
тростника к середине декабря сократилась до менее 
чем 20 млн т. За последние полмесяца года было из-
мельчено только 2,5 млн т тростника. 

По данным Министерства сельского хозяйства, 
в Северо-Северо-Восточном регионе Бразилии 
(СБ) в первой половине декабря было переработано 
3,7  млн  т тростника, что на 14,6 % меньше по срав-
нению с 4,38 млн т во второй половине ноября. Это 
привело совокупный объём переработки к 36,5 млн т. 
На сегодняшний день в ключевых штатах СБ Алагоас 
и Пернамбуку произведено более 1,25  млн  т сахара. 
Процент тростника, направляемого на производство 
сахара («сахарная смесь»), растёт в месячном исчис-
лении в обоих штатах, в то время как в Пернамбуку 
наблюдается значительное увеличение сахарной сме-
си до 60 % с менее чем 55 % в прошлом году. В конце 
ноября объём производства сахара в регионе достиг 
1,78 млн т, что на 2% выше аналогичного показателя 
прошлого сезона.

По предварительным данным Министерства про-
мышленности, внешней торговли и услуг (MDIC/
SECEX) Бразилия экспортировала 1,47 млн т сахара, 
тель-кель, в декабре по сравнению с 1,95 млн т в ноя-
бре. В декабре 2018 г. было экспортировано 1,59 млн т. 
Экспорт в этом сезоне (апрель – март) остаётся при-
мерно на 10 % ниже, чем за аналогичный период 



10	 САХАР� № 1 · 2020

РЫНОК САХАРА: СОСТОЯНИЕ, ПРОГНОЗЫ

Среднемесячные и среднегодовые минимумы и максимумы спотовых цен  на сахар
2019 2018 2017 2019 2018 2017

Октябрь Ноябрь Декабрь Декабрь Декабрь Январь/декабрь Январь/декабрь Январь/декабрь 
Сахар-сырец

ISA цена дня (Fob)* центов США /фунт

Средняя 12,57 12,79 13,41 12,65 14,38 12,70 12,55 16,02 
Высокая 13,00 12,98 13,64 13,01 15,07 13,64 15,24 20,92 
Низкая 12,25 12,53 12,82 12,12 13,58 11,52 10,62 12,94 

Белый сахар

ISO индекс цены на белый сахар** долларов США/т

Средний 339,13 339,70 355,67 343,58 377,07 336,22 343,30 432,04 
Высокий 345,55 346,35 364,00 352,25 393,95 364,00 398,25 556,25 
Низкий 332,45 327,70 343,90 334,40 360,55 303,70 304,90 359,05 

*   �ISA цена дня – это простое среднее значение котировок закрытия из первых трёх фьючерсных позиций Контракта № 11 
на Нью-Йоркской товарной бирже (NICE).

** �ISO индекс цен на белый сахар – это простое среднее значение котировок закрытия из первых двух фьючерсных пози-
ций Контракта на белый сахар на Лондонской товарной бирже (London ICE).

прошлого года, и является самым низким уровнем за 
десятилетие (рис. 3).

Согласно данным Индийской ассоциации сахарных 
заводов (ISMA), последняя оценка индийского про-
изводства сахара в 2019/20 г. составила 26,85  млн  т 
по сравнению с 33,16  млн  т в 2018/19 г. При этом в 
четвёртом квартале 2019 г. производство составило 
7,79  млн  т по сравнению с показателями прошлого 
года в 11,17 млн т. В качестве причины можно указать 
более позднее начало сбора урожая из-за меньшего 
количества тростника.

В штате Уттар-Прадеш производство сахара достиг-
ло 3,31 млн т по сравнению с 3,1 млн т годом ранее. 
Общий объём производства мог бы быть больше, если 
бы меласса не перенаправлялась на производство эта-
нола.

В Махараштре, втором по величине штате – про-
изводителе тростника, производство началось на 
месяц позже, чем в 2018/19 г. Объём выработки до-
стиг 1,6 млн т по сравнению с 4,45 млн т в четвёртом 
квартале 2018 г. Производство во второй половине 
декабря составило 884 тыс. т по сравнению с 1,5 млн т 
в прошлом году. На начало января около 50 заводов 
были остановлены.

Все заводы в штате Карнатака, третьем по величине 
штате-производителе в Индии, работают, но вырабо-
танные пока в этом сезоне 1,63 млн т на 22,4 % ниже, 
чем в прошлом году. С учётом начальных запасов са-
хара, составляющих, по данным  ISMA на 1 октября 
2019 г., 14,581 млн т и прогнозируемого потребления 
26  млн  т, конечные запасы за квартал могут незна-
чительно увеличиться, так как рост на 1,3  млн  т до-
ступного сахара (при объёме производства 7,8 млн т и 
потреблении в 6,5 млн т за квартал) будет сокращён в 
результате экспорта. В новостях сообщается, что экс-
портные контракты на 2,5 млн т уже заключены на те-
кущий сезон, и с учётом роста цен на мировом рынке 
можно предположить, что значительная часть этих 
экспортных обязательств была выполнена.

В Таиланде заводы произвели 2,316 млн т сахара из 
23 млн тростника по состоянию на 31 декабря, что 
на 19 и 21 % соответственно меньше по сравнению 
с аналогичным периодом прошлого года. Причина 
в том, что сбор урожая начался 1 декабря, а не 20 
ноября, как в прошлом году. Промышленность рас-
считывает произвести 12 млн т сахара в этом году по 
сравнению с 14,5  млн  т в прошлом сезоне. Между 
тем правительство согласилось установить началь-
ную цену тростника в 750 батов за 1 т  (24,83 долл. 
США за 1 т), что должно привести к окончательной 
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Рис. 3. Бразилия: отгрузки сахара на экспорт по месяцам: 
■ – 2017 г.; ■ – 2018 г.;  ■ – 2019 г.
Источник: MDIC/SECEX
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цене тростника в районе 863 батов за 1 т (28,56 долл. 
США за 1 т).

По данным Китайской сахарной ассоциации, на ко-
нец декабря в отрасли было произведёно 3,79  млн  т 
сахара, что на 1,4  млн  т больше, чем за аналогич-
ный период прошлого года. Это включает 2,56 млн т 
тростникового сахара и 1,23  млн  т свекловичного 
сахара по сравнению с 1,37 и 1,03 млн т, произведён-
ных за аналогичный период прошлого года соответ-
ственно. Официальный импорт сахара в Китай достиг 
330 тыс. т в ноябре 2019 г. по сравнению с 450 тыс. т 
в октябре и практически не изменился по сравне-
нию с тем же месяцем прошлого года. Это привело к 
тому, что общий объём импорта за первые два месяца 
2019/20 г. (октябрь – сентябрь) составил 780 тыс. т по 
сравнению с 669 тыс. т, импортированных за анало-
гичный период прошлого года.

Сезон 2019/20 г. в Австралии завершился, так как 
на неделе, заканчивающейся 15 декабря, было пере-
работано 22 196 т тростника по сравнению с 96 тыс. т 
неделей ранее, по данным Австралийского совета по 
сахарному производству. Общий объём производства 
тростника достиг 30 млн т по сравнению с 32,5 млн т 
годом ранее. Принимая во внимание снижение са-
харистости на 1,5 %, объём производства сахара, по 
оценкам, сократится на 10 % в годовом исчислении 
(с 4,7 до 4,2 млн т).

В декабрьском отчёте об оценках мирового спроса 
и предложения на сельское хозяйство (WASDE) Ми-
нистерство сельского хозяйства США ещё больше 
сократило свои прогнозы по производству сахара в 
США в 2019/20 г. на 332 тыс. коротких тонн, в пере-
счёте на сырец, до 8,280 млн т в основном из-за мень-
шего объёма выработки свекловичного сахара. Таким 
образом, в настоящее время прогнозируется не более 
4,4 млн т по сравнению с 4,939 млн т, произведённых 
в 2018/19 г. и 5,279 млн т в 2017/18 г.

Внутренние поставки прогнозировались на уров-
не 12,125  млн  т, практически без изменений по 
сравнению с 2018/19  г. Импорт достиг рекордных 
3,860 млн т против 3,159 млн т в предыдущем прогнозе 
и 3,070 млн т в 2018/19 г. Прогнозируется, что импорт 
из Мексики составит 1,879 млн т против 1,092 млн т в 
прошлом сезоне.

В Мексике урожай сахарного тростника 2019/20  г. 
продолжает набирать обороты. По состоянию на 
28  декабря 44 из 50 заводов работали. Согласно по-
следнему отчёту Совета по сахарной промышленно-
сти (CONADESUCA), к этой дате общее производ-
ство сахара достигло 582 809 т, значительно меньше 
по сравнению с прошлым годом (на 268 914 т). Пло-
щадь уборки сократилась до 79 364 га с 113 347 га, в то 
время как промышленная урожайность также снизи-
лась (7,34 т/га против 7,51 т/га).

ЕС экспортировал 232 тыс. т сахара в период с ок-
тября по декабрь, сокращение на 63 % в годовом ис-
числении, согласно данным Европейской комиссии. 
Импорт за этот период составил 429 тыс. т. Комиссия 
ожидает, что страны ЕС произведут в общей сложно-
сти 17,3 млн т в 2019/20 г., меньше, чем 17,6 млн т в 
прошлом сезоне.

В России копка свёклы была завершена в ноябре. 
По данным Союзроссахара, на 9 января 2020 г. с на-
чала производственного сезона 2019/20 г. заготовлено 
49,1 млн т сахарной свёклы, переработано 46,9 млн т и 
произведёно 7,09 млн т свекловичного сахара по срав-
нению с 39,1, 37,9  млн  т свёклы и 5,76  млн  т сахара 
соответственно. Переработку сахарной свёклы осу-
ществляли 35 из 74 сахарных заводов, расположенные 
в основном в ЦФО. В прошлом году на эту дату рабо-
тало 13 сахарных заводов. По прогнозу, общий объём 
производства свекловичного сахара в России может 
превысить 7,2 млн т, что станет максимальным исто-
рическим значением. В 2019 г. Россия экспортирова-
ла 0,585 млн т сахара, что резко больше по сравнению 
с 0,224 млн т в 2018 г. и выше предыдущего рекорда в 
0,449 млн т, экспортированных в 2017 г.

ПРОГНОЗЫ
Rabobank увеличил прогноз дефицита сахара на 

2019/20 г. (октябрь – сентябрь) на 3 млн т до 8,2 млн т. 
Банк отметил, что ближайшие месяцы будут ключе-
выми для оценки производства в Индии и Таиланде.

В начале января F.O. Licht опубликовала еже-
квартальное обновление мирового баланса сахара в 
2019/20 г., увеличив прогнозируемый мировой ста-
тистический дефицит до 10,9 млн т при октябрьской 
оценке 6,5 млн т.

МОС планирует выпустить вторую оценку мирово-
го сахарного баланса 2019/20 г. (октябрь – сентябрь) 
во второй половине февраля.

ВЫБОРОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ ПО СТРАНАМ
Министр снабжения Египта, как сообщается, по-

просил правительство ввести пошлину на импортный 
белый сахар, чтобы дополнительно защитить отече-
ственную промышленность в условиях небывалого 
урожая. Ожидается, что в сезоне декабрь – ноябрь 
страна произведёт 2,48 млн т сахара по сравнению с 
2,16 млн т в прошлом году. По прогнозам, из трост-
ника будет произведёно 0,950 млн т, а производство 
свекловичного сахара достигнет 1,54  млн  т в новом 
сезоне.

Индонезия. Министерство торговли объявило, что 
стандарт ICUMSA для импорта сахара-сырца будет 
изменён с 1200 до 600, хотя временные рамки не 
были указаны. Повышение степени чистоты было 
задано индийскими производителями, которые не 
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производят сахар качества 1200   ICUMSA. Ассоци-
ации, представляющие сахарную промышленность, 
приводили в качестве аргумента в свою пользу, что 
поддержание стандарта на уровне 1200 минимизиро-
вало бы риск просачивания сахара-сырца на рознич-
ный рынок.

Иран. По данным Министерства развития сельско-
го хозяйства, производство сахара в текущем сезоне, 
заканчивающемся 19 марта, по оценкам, достигнет 
1,1–1,2 млн т против внутреннего потребления, про-
гнозируемого на уровне 2,2  млн  т, по сравнению с 
1,4 млн т в прошлом сезоне (937 579 т свекловичного 
и 465 566 т тростникового сахара) и 2,0 млн т два года 
назад. Министерство ожидает, что производство вос-
становится до 1,5 млн т в следующем сезоне.

Молдова. По сообщениям, Молдова и Россия дого-
ворились включить сахар и четыре других продукта в 
список товаров, которые Молдова может беспошлин-
но экспортировать в Россию с 2020 г.

Пакистан. По данным Министерства националь-
ной продовольственной безопасности, производ-
ство тростника должно снизиться до 64,77  млн  т в 
2019/20 г. с 67,17 млн т в 2018/19 г.

Украина. Сбор свёклы закончился 10 декабря. По 
данным Министерства сельского хозяйства, фермеры 
собрали 9,84  млн  т свёклы с 220 тыс. га, что состав-
ляет 100 % от запланированной площади. В прошлом 
году общий объём производства свёклы был выше – 
13,5 млн т. По сообщению «Укрцукор», в 2019/20 г. на 
Украине произведено 1,48 млн т сахара, что на 19 % 
меньше, чем в предыдущем сезоне. Всего в сезоне 
работало 33 сахарных завода. Окончательная цифра 
производства сахара в 2018/19 г. составила 1,82 млн т. 
По оценкам ассоциации, общий объём экспорта 
снизится до 300 тыс. т в 2019/20 г. по сравнению с 
409 800 т в прошлом году.

МЕЛАССА 
Цены на мелассу в последние месяцы несколь-

ко выросли на фоне сокращения поставок свёклы и 
тростникового сахара.

Тростниковая меласса начала торговаться на базе 
Роттердама в 2019 г. на отметках около 140 евро за 
1 т, что на 5 евро больше, чем годом ранее. Под-
держка ценам была   оказана снижением урожая в 
ЕС в результате засухи.   Постепенное повышение 
цен наблюдалось до лета,  когда стало очевидно, что 
2019/20 г. станет ещё одним годом с сокращением 
поставок. В четвёртом квартале цены на тростнико-
вую мелассу достигли отметки в EUR170 за 1 т, само-
го высокого уровня с 2015 г., в то время как цены на 
свекловичную мелассу оставались в широком диапа-
зоне и немного слабее – около 120 долл. США за 1 т 
в том же периоде.

Цены на свекловичный гранулированный жом, ко-
торый может содержать и  мелассу, были относитель-
но низкими – около 225 долл. США за 1 т.

Такая динамика цен в целом соответствует ожи-
даниям, хотя разница между ценами на свеклович-
ную и тростниковую мелассу остаётся аномальной. 
В свекловичном секторе более значительные урожаи 
в Восточной Европе, особенно в России, поставля-
ют на рынок новые свежие объёмы, что приводит к 
снижению цен. В то же время тростниковый сектор 
движется в противоположном направлении: ожида-
ется, что его предложение мелассы снизится из-за 
сокращения производства сахара в Индии, снижения 
урожайности в Таиланде и увеличения объёмов пато-
ки на производство этанола, других продуктов броже-
ния, пластмасс и в кормовой сектор.

Тростниковая меласса при её текущих ценах боль-
ше не может считаться удачной покупкой для ком-
бикормовой отрасли, поскольку динамика цен на 
пшеницу, самый важный ингредиент в европейских 
кормовых рационах, была отрицательной, показав 
снижение за год на 16 %. Аналогичная ситуация со 
свекловичной мелассой, хотя этот продукт продол-
жает продаваться со скидкой по сравнению с трост-
никовым конкурентом. В результате меласса по-
теряла конкурентоспособность на рынке кормов, и 
объёмы, проданные этому сектору в 2018/19 г., упали 
значительно ниже уровней   2017/18 г. Это продол-
жится в 2019/20 г.

Поскольку местные поставки свекловичной патоки 
в 2018/19 г. сократились, спрос на импорт оказался хо-
рошим. В основном это было связано с очень конку-
рентоспособными предложениями мелассы из Индии 
и России. Такая тенденция, вероятно, будет нарушена 
в 2019/20 г., несмотря на ожидаемый спад производ-
ства в ЕС в связи с пессимистическими    перспектива-
ми поставок со стороны  традиционных экспортёров 
тростниковой патоки. В то же время Россия может 
продать больше, несмотря на запуск третьей в стране 
установки по дешугаризации мелассы.

Что может замедлить снижение – это укрепление 
цен на зерновые в странах ЕС, что, вероятно, будет 
наблюдаться в течение большей части года. Спрос на 
мелассу из кормового сектора ЕС в 2020 г. продолжит 
сокращаться.

Производство свекловичной мелассы в ЕС в сезоне 
2019/20 г. прогнозируется на уровне 3,4 млн т – ниже 
по сравнению с 3,5 млн т в 2018/19 г. Не только све-
кловичной, но и тростниковой мелассы будет про-
изведено в этом сезоне меньше. Особенно сильное 
сокращение ожидается в традиционных странах-экс-
портёрах – Индии и Тайланде. Кроме того, обе эти 
страны ожидают роста внутреннего потребления  эта-
нола, что ещё сократит экспортные объёмы. 
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В 2019/20 г. уменьшение экспортных объёмов ме-
лассы из Азиатского региона и потенциально более 
высокий спрос на этот продукт из Европы поддержит 
цены на более высоких уровнях. В пользу повыша-
тельного тренда также сыграют высокие цены на  зер-
новые. В связи с этим в ЕС, вероятно, сократится по-
требление мелассы по сравнению с сезоном 2018/19 г.

По прогнозам аналитиков, общий спрос на мелассу 
из ЕС превысит 5,0 млн т в сезоне 2019/20 г., при этом 
большую часть спроса обеспечат кормовой и дис-
тилляционный секторы. Для сравнения, в 2018/19 г. 
спрос составлял 5,2 млн т, а в 2017/18 г. – 5,7 млн т.

Прогноз на 2020/21 г. пока неясен. Производители 
сахарной свёклы ожидают резкий рост цен на неё в 
качестве компенсации низких цен, превалировавших 
на рынке с 2018/19 г.

РАЗНОЕ
Во Франции в 2019 г. производство органического 

сахара достигло 4,4 тыс. т, из которых 3 тыс. т вырабо-
тал Cristal Union, а остальные – Tereos. С учётом того, 
что себестоимость производства примерно в три раза 
выше, чем у обычной сахарной свёклы, Cristal Union, 

по сообщениям, платила своим фермерам около 
83  евро за 1 т, в то время как Tereos устанавливает 
цены на уровне 81 евро за 1 т свёклы. Как сообщается 
в прессе, в Польше правительство планирует ввести 
налог на сахар к концу 2022 г. Потребление сахара на 
душу населения в среднем составило 51 кг в 2018 г., 
хотя общий спрос на сахар снижался.

В течение первых трёх кварталов 2019 г. совокупный 
импорт органического сахара в США достиг нового 
рекорда в 125 тыс. т. Общий объём импорта в 2018 г. 
составил 188 тыс. т против 71 тыс. в 2017 г. Бразилия 
остаётся ведущим поставщиком, отгрузив до сих пор 
60 тыс. т, но потеряв долю рынка в пользу конку-
рентов из Латинской Америки. В январе  – сентябре 
из Колумбии прибыло 29 тыс. т (против 14 тыс.  т в 
2018 г.), а из Парагвая – ещё 23 тыс. т (по сравнению с 
15 тыс. т в прошлом году).

В Бразилии производство органического сахара до-
стигло нового рекорда в 245 тыс. т к концу октября, 
а это уже более 237 тыс. т, произведённых за весь се-
зон 2018/19 (апрель – март).

По данным МОС, Союзроссахара, «Укрцукора» 
 и F.O. Licht, январь 2020 г. 
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Введение
Обеднённая меласса является побочным про-

дуктом при переработке мелассы свекловичной. 
Фрактальная хроматография  – наиболее рас-
пространённый способ обессахаривания свекло-
вичной мелассы с получением в  качестве побоч-
ных продуктов бетаиновой и обеднённой мелас-
сы. Лидером по обессахариванию обеднённой 
мелассы в отечественной практике выступает 	
ГК «ПРОДИМЕКС». 

УДК 664

С.В. КРУГЛИК, зам. директора по техническому развитию и производству (e-mail: kruglik_s_v@mail.ru)
ООО «КУРСКСАХАРПРОМ»

Рис. 1. Принципиальная схема аппаратурного оформления обессахаривания свекловичной мелассы

О способе использования обеднённой 
мелассы

Сепарация
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Обеднённая 
 меласса

Бетаиновая 
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Кондициони-
рованная 
меласса

Меласса

Конденсат

Экстракт

Экстракт

Фильтрация

Бетаин

   Ретурный пар

На рис. 1 приведена принципиальная схема аппара-
турного оформления обессахаривания свекловичной 
мелассы. Выход обеднённой мелассы при переработ-
ке мелассы свекловичной составляет примерно 35 % 
к массе перерабатываемого сырья. Состав продуктов 
при переработке свекловичной мелассы показан на 
рис. 2. 

Обеднённую мелассу рекомендовано использовать 
для производства этилового спирта, пищевой лимон-
ной кислоты, хлебопекарных и кормовых дрожжей, 
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Таблица 1. Органолептические показатели обеднённой 
мелассы

Наименование 
показателя Характеристика

Внешний вид Густая сиропообразная	
 непрозрачная жидкость

Цвет Тёмно-коричневый

Запах Свойственный мелассе  свекловично	
 обеднённой, без постороннего запаха

Вкус Горький

Таблица 2. Физико-химические показатели обеднённой 
мелассы

Наименование показателя Значение 
показателя

Массовая доля сухих веществ, %, не менее 55
Массовая доля сахара по прямой поляриза-
ции, %, не менее 10,0

Массовая доля редуцирующих веществ, %, 
не более 1,0

Массовая доля суммы сбраживаемых 	
(ферментируемых) сахаров, %, не менее 10,0

Массовая доля солейкальция в пересчёте на 
CaO, %, не более 1,5

рН  7,0–11

Меласса свекловичная

Сироп сахарный
Бетаиновая меласса

Обеднённая меласса

Этапы производства:
– разбавление
– кондиционирование
– умягчение
– фильтрация
– сепарация

Массовая доля, %:
– сухого вещества – 65–67
– сахарозы – 90–93
–азотосодержащих веществ:
   бетаин – 52–58

Массовая доля, %:
– сухого вещества – 62–64
– сахарозы – 5–10
–азотосодержащих веществ:

азот общий – 2,2–2,7
сырой протеин – 16
бетаин – 52–58

Макроэлементы, %:
калий – 0,2

Микроэлементы, мг/кг:
фосфор – 0,02

Массовая доля, %
– сухого вещества: 67–70
– сахарозы: 11–15
– азотосодержащих веществ:

азот общий – 2,2–2,3
сырой протеин – 10–15
аспаргиновая кислота – 0,997
глутаминова кислота – 1,1
серин – 0,054
глицин – 0,047
треонин – 0,027
лизин – 0,044
бетаин – 5–7
тирозин – 0,084
изолейцин – 0,091
лейцин – 0,088
фенилаланин – 0,010

Макроэлементы, %:
калий – 12–15
натрий – 3–5,5
кальций – 0,061
магний – 0,005
сера (сульфат)
хлориды –2,4

Микроэлементы, мкг/кг:
медь – 8–9
кобальт – 4,5–5
марганец – 120–140
цинк – 20–22

Впервые в истории российского свеклосахарного производства 
внедрена схема глубокой переработки мелассы – побочного
 продукта производства – с целью дополнительного извлечения
сахара и получения новых продуктов, таких как сырец бетаина

а также в качестве добавки в корм для сельскохозяй-
ственных животных [1]. Вследствие своих органо-
лептических и физико-химических показателей она 

Рис. 2. Состав продуктов при переработке свекловичной мелассы
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является менее востребованным продуктом, чем ме-
ласса свекловичная (табл. 1, 2).

Возможность более широкого использования обе-
днённой мелассы в различных отраслях хозяйствен-
ной деятельности представляет научный и промыш-
ленный интерес. Определённый опыт повторного 
её применения накоплен в сахарном производстве, 
в  частности при выработке сушёного жома в виде 	
гранул.

Исследование
Некоторые сахарные заводы при выработке грану-

лированного жома смешивают обеднённую мелассу 
с отжатым жомом перед его высушиванием в жомо-
сушильном барабане (рис. 3). Этот способ имеет су-
щественные недостатки. Процесс смешивания осу-
ществляется, как правило, с  помощью визуального 
контроля без применения средств автоматизации. По 
этой причине не удаётся в постоянном режиме полу-
чить однородную массу отжатого жома с обеднённой 
мелассой перед его выслушиванием. Не исключена 
возможность попадания в жомосушильный барабан 
обеднённой мелассы без отжатого жома. В этом слу-
чае на поверхности транспортной системы жомосу-
шильного барабана образуется осадок несахаров обе-
днённой мелассы, что приводит к преждевременному 
износу оборудования. Часть мелассы выводится из 
барабана с паровоздушной смесью в циклон, некото-
рая часть её выгорает. На рис. 4 показана принципи-
альная схема аппаратурного оформления выработки 
гранулированного жома с  использованием обеднён-
ной мелассы непосредственно перед гранулировани-
ем жома.

Технологический регламент получения гранулиро-
ванного свекловичного жома с использованием пара 
и обеднённой мелассы включает в себя следующие 
операции:

– подачу высушенного  свекловичного жома из бун-
кера 1 через дозатор 2 в шнековый смеситель 3;

– кондиционирование высушенного жома под дав-
лением 0,35–0,40 МПа в шнековом  смесителе 3;

– подачу обеднённой мелассы в количестве 0,07 м3/ч 
(70 л/ч) с  использованием форсунки в шнековый 	
смеситель 3;

– перемешивание сухого жома и обеднённой ме-
лассы в шнековом смесителе 3;

– гранулирование жома в пресс-грануляторе 4;
– охлаждение гранул в охладительной колонке про-

тивоточного действия до температуры, не превыша-
ющей температуру окружающей среды более чем на 
18–25 оC в охладителе 5;

– отсев гранул на крупную и мелкую фракции с ис-
пользованием вибросита 6, последующим  возвратом 
последней на повторное гранулирование;

– взвешивание гранулированного свекловичного 
жома с использованием весового дозатора 8;

– транспортирование гранулированного свекло-
вичного жома до пункта отгрузки (хранения).

Описанный выше способ производства гранулиро-
ванного жома с использованием обеднённой мелассы 
апробирован в производственных условиях и позво-
ляет:

– обеспечить непрерывную подачу обеднённой ме-
лассы в шнековый смеситель;

– поддерживать в постоянном режиме температуру 
обеднённой мелассы в заданных параметрах;

Рис. 3. Принципиальная схема смешивания обеднённой мелассы с отжатым жомом и его высушивания: 1 – насос обеднённой 
мелассы; 2 – конвейер-смеситель; 3 – жомосушильный барабан; 4 – конвейер сушёного жома; 5 – циклон
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– получать равномерную смесь сушёного жома 
и мелассы с заданной температурой.

Результаты исследований
Способ подачи обеднённой мелассы перед грану-

лированием жома даёт возможность увеличить про-
изводительность гранулятора и соответственно вы-
работку гранулированного жома на 5 %, а также ста-
билизировать качество продукции.

В целях эффективного использования предложен-
ного способа специалистам сахарных заводов реко-
мендуются следующие мероприятия.

1. Поддерживать концентрацию сухих веществ су-
шёного жома перед смешиванием с обеднённой ме-
лассой на уровне 87–88 %. 

2. Перед смесителем смонтировать датчик расхода 
сухого жома с автоматическим затвором (целесообраз-
но установить шибер с квадратными отверстиями).

3. Поддерживать температуру обеднённой мелассы 
40–45 оС.

4. Для максимального обогащения сушёного жома 
выполнить подвод обеднённой мелассы в смеситель 
перед питателем гранулятора.

5. Поддерживать давление на форсунку 0,35–0,40 
МПА.

6. В автоматическом режиме поддерживать расход 
обеднённой мелассы от температуры массы обога-
щённого жома, выходящего из смесителя.

7. В постоянном режиме осуществлять мониторинг 
температуры гранул после пресс-гранулятора и охла-
дителя.

8. Выдерживать время контакта сушёного жома 
в шнековом смесителе не менее 40 секунд, чтобы обе-
спечить максимальный массообмен между обеднён-
ной мелассой и высушенным жомом (как правило, на 
сахарных заводах оно в два раза меньше). Технические 
мощности шнек-смесителя и дозатора должны быть 
сопоставимы. Чтобы увеличить время контакта вы-
сушенного жома и обеднённой мелассы, рекоменду-
ется часть лопаток смесителя развернуть в обратную 
сторону. При этом лопатки не должны располагаться 
напротив загрузочного окна, иначе возможна оста-
новка шнек-смесителя. Другие варианты увеличения 
времени контакта высушенного жома и обеднённой 
мелассы – это удлинение шнек-смесителя или уста-
новка двух валов. Чтобы продлить время обогащения 
в смесителе, на некоторых заводах увеличивают дли-
ну шнек-смесителя либо ставят два вала параллельно. 
Установка частотных преобразователей также способ-
ствует решению этой проблемы.

9. В процессе выработки гранулированного жома 
с использованием обеднённой мелассы иногда целе-
сообразно доувлажнение массы смеси паром (водой) 
с целью улучшения качества гранулы. Данный про-
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цесс рационально осуществлять с помощью автома-
тизированной системы доувлажнения, совмещённой 
с системой автоматизации смешивания высушенного 
жома с обеднённой мелассой.

10. Необходимо контролировать температурный 
режим охлаждения гранулированного жома перед по-
дачей в охладитель и после охлаждения. Проведение 
температурного мониторинга рекомендуется осу-
ществлять с помощью автоматизированных систем 
контроля данного процесса и управления им, путём 
автоматического управления вентиляционной систе-
мой охлаждения.

Заключение
Апробированный в производственных условиях 

способ производства гранулированного свеклович-
ного жома с использованием обеднённой мелассы 
расширяет границы её применения, способствует 
увеличению производительности пресс-гранулятора 
на 5  % за счёт оптимизации процесса. Готовая про-
дукция отличается дополнительным составом микро-
элементов.

Способ может быть рекомендован для широкого 
применения на сахарных заводах, так как отличается 
от аналогичных и обладает более высокой эффектив-
ностью из-за стоимости обеднённой мелассы.
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 Аннотация. В данной статье приводится принципиальная схема 
обессахаривания свекловичной мелассы с использованием 
метода фрактальной хроматографии, где побочным продуктом 
является обеднённая меласса. Показана отличительная 
особенность обеднённой мелассы в сравнении со свекловичной 
мелассой, приводятся её органолептические и физико-
химические показатели. Описан технологический регламент 
производства гранулированного жома с использованием 
обеднённой мелассы. Показана схема аппаратурного 
оформления этого способа с обоснованием его широкой 
реализации на сахарных заводах.
Ключевые слова: обессахаривание свекловичной мелассы, 
обеднённая меласса, гранулирование жома с использованием 
обеднённой мелассы.
Summary. This article describes the technological process of adding 
depleted molasses during the enrichment of granulated pulp, 
describes and schematically shows the options and their features 
of feeding depleted molasses in pressed, dry pulp. The design and 
operation of sensors for flow, pressure and temperature control, as 
well as a method for controlling the humidity of enriched granulated 
pulp, are described. The scheme of automated process control has 
significant advantages in comparison with non-automated, as it 
increases control over the process, reduces labor costs, and reduces 
the risk of product loss. Thus, achieving the ability to control, build 
the most acceptable mode of enrichment with depleted molasses, 
humidity control in order to obtain the maximum possible economic 
effect in the production and storage of finished products. Increasing 
the automation of technological processes in the processing industry 
is one of the most important conditions for improving the quality 
of products and securing it on the market with maximum profit.
Keywords: depleted molasses, refining of granulated sugar beet pulp, 
pelletized sugar beet pulp, process automation, dry pulp.
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Введение
Выход сахара из свёклы – глав-

ный фактор, обусловливающий 
эффективность сахарного произ-
водства. На выход готовой продук-
ции существенно влияют содержа-
ние сахара в мелассе, зависящее в 
основном от химического состава 
перерабатываемой свёклы, и поте-
ри сахарозы от приёмки сырья до 
получения готовой продукции [16, 
19, 22].

 В настоящее время во многих 
свеклосеющих странах мира на-
блюдается ухудшение качества 
свекловичного сырья. Несмотря 
на наличие парка высокопроизво-
дительной ботво- и корнеубороч-
ной техники и высокоэффектив-
ных погрузчиков, на свеклопри-
ёмные пункты сахарных заводов 
поступает свекловичное сырьё со 
значительным количеством кор-
неплодов, повреждённых рабочи-
ми органами уборочных машин, 
а  также с повышенным содержа-
нием ботвы, земли и растительных 
остатков, сорняков, вследствие 
чего снижается способность свё-
клы к длительному хранению, 
ухудшаются показатели при пере-
работке, увеличиваются потери 
сахарозы [4, 5, 7, 8, 10, 13, 14, 18, 
19].  

По литературным источникам 
[21], во Франции при валовом сбо-
ре 33 млн т потери при хранении 	
составляют 100 тыс. т, или 0,3  % 

УДК 664.1

Эффективность  переработки сахарной  
свёклы в зависимости от её технологических 
качеств и особенностей ведения процесса 
Часть 1

В.Н. КУХАР, А.П. ЧЕРНЯВСКИЙ 
ООО «ФИРМА «ТМА»
Л.И. ЧЕРНЯВСКАЯ, Ю.А. МОКАНЮК 
ИПР НААН Украины

шое количество научных сотруд-
ников для тщательного контроля 
правильного и объективного учёта 
производства, в частности массы 
свёклы, её сахаристости, анализа 
и контроля продуктов по верстату, 
учёта количества и качества гото-
вой продукции, продуктов неза-
вершённого производства, полу-
продуктов и отходов производства. 

Эти работы являются основани-
ем для пересмотра нормативов на 
всех участках технологического 
процесса: при хранении свёклы в 
полевых условиях и на призавод-
ских свеклопунктах в зависимости 
от длительности хранения (крат
косрочное, средних сроков и дли-
тельное), видов уборки (поточный 
и поточно-перевалочный спосо-
бы); при гидротранспортировке и 
сухой подаче на переработку; для 
отдельных видов машин (мойки 
барабанного типа, кулачковой, ро-
лико-форсуночной); в случае осу-
ществления процесса экстракции 
диффузионным или диффузион-
но-прессовым методом, с глубо-
ким прессованием жома и воз-
вратом в процесс жомопрессовой 
воды или без прессования жома, 
при переработке свёклы различ-
ного качества. Учитывают процесс 
дефекосатурационной очистки и 
разделение сока и суспензии – на 
отстойниках различных конструк-
ций или быстродействующих 
фильтрах-сгустителях.

(в денежном выражении – 100  млн 
франков, или 175 франков на 1 га). 
Так, среднесуточные потери саха-
ра в период хранения в Англии со-
ставляют 160 г/т, Ирландии – 200, 
Франции – 400, Германии – 450, 
США – более 450  г/т. По нашим 
экспериментальным данным, на 
сахарных заводах Украины сред-
несуточные потери сахара при 
краткосрочном хранении сырья 
современных кондиций составля-
ют 0,062 %, средних сроков хране
ния – 0,022 % и длительного хра-
нения – 0,018 % к массе свёклы.

Для определения структуры по-
терь сахарозы от приёмки свёклы 
до получения готовой продукции 
наиболее достоверным методом 
является проведение уточнённо-
го контроля и учёта производства 
в условиях реального завода. Это 
очень трудоёмкие и специфиче-
ские научные работы, осуществля-
емые на специально выбранном 
перерабатывающем предприятии 
отрасли с хорошо отлаженным тех-
нологическим процессом, которое 
оснащено современным эффек-
тивным оборудованием. Такие ис-
следования проводят при коррек-
ции набора сортов и гибридов, из-
менении качества свёклы, условий 
её уборки, способов и сроков хра-
нения, комплекта оборудования в 
технологической схеме, длитель-
ности производственных сезонов 
и др. При этом необходимо боль-
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Важным показателем эффек-
тивности сахарного производства 
является содержание сахара в ме-
лассе, которое зависит от каче-
ства свёклы, удаления несахаров 
и набора оборудования для повы-
шения эффекта кристаллизации, 
в частности центрифуг с высоким 
фактором разделения и вертикаль-
них кристаллизаторов последней 
ступени кристаллизации.

Последним уточнённым контро-
лем и учётом производства была 
научная работа, выполненная 
по решению Главсахара СССР в 
1984–1988 гг. ВНИИСПом на Ба-
бино-Томаховском сахарном за-
воде. Она выполнялась в течение 

Таблица 1. Баланс сахарозы за сезон

№ 
п/п Показатель

Количество сахарозы 

тонн

% к 
массе 
свё-
клы, 

остав-
шейся 

к 
пере-

работ-
ке

% к 
массе 
пере-
рабо-
тан-
ной 
свё-
клы

% к 
массе 
саха-
розы, 
при-

нятой 
со 

свё-
клой

1 Принято сахарозы со свёклой, оставшейся к 
переработке 29 944 16,49 16,99 100

2 Потеряно сахарозы  при хранении и внутри-
заводском транспортировании свёклы, всего 1 673 0,92 0,95 5,59
В том числе	
а) при хранении свёклы в кагатах 650 0.36 0.37 2,17
б) от образования оптически активных ве-
ществ, разлагаемых под действием извести 141 0.08 0.08 0,47
в) от образования декстрана 71 0,04 0,04 0,24
г ) в транспортёрно-моечной воде 335 0,18 0,19 1,12
Итого  а+б+в+г 1 197 0,66 0,68 4,00
д) от недостачи свёклы при хранении в бу-
рачной и потери сахарозы от разложения 	
(неучтённые) (д = всего – (а+б+в+г)) 476 0,26 0,27 1,59

3 Введено сахарозы в завод 28 271 15,54 16,01 94,41
4 Получено сахарозы в сахаре и в полупродуктах 21 926 12,05 12,42 73,23
5 Получено сахарозы в мелассе 4 471 2,46 2,53 14,93
6 Потеряно сахарозы при переработке свёклы 1 874 1,03 1,06 6,26

В том числе	
а) в жоме 565 0,31 0,32 1,89
б) в фильтрационном осадке 159 0,09 0,09 0,53
в) от разложения (неучтённые) 1 150 0,63 0,65 3,84

7 Общие потери сахарозы при хранении 	
свёклы, внутризаводском транспортирова-
нии и переработке 3547 1,95 2,01 11,85

перешли на полностью механизи-
рованные   способы выращивания 
и уборки сахарной свёклы. Это 
обусловило изменение физиче-
ского состояния корнеплодов (вы-
сокий уровень механических по-
вреждений), а также присутствие 
большого количества примесей 
(ботвы, сорняков, корневищ, че-
решков и проч.), связанной и сво-
бодной земли [7, 8].

Подобное состояние сырья при-
водило к ухудшению сохраняемо-
сти корнеплодов, самовозгоранию 
свёклы и, как следствие, к сниже-
нию её качества при поступлении 
на переработку.

Баланс сахарозы от приёмки 
свёклы до получения готовой 
продукции
Баланс сахарозы по заводу од-

ного из сезонов, составленный на 
основании уточнённого контроля 
и учёта производства от приёмки 
сырья до получения готовой про-
дуции [17, 19], выполненного на 
Бабино-Томаховском сахарном 
заводе, представлен в табл. 1.

Заводом было принято для пере-
работки 181 932 т свёклы. Средняя 
сахаристость – 16,49 %, перерабо-
тано 176  587 т, содержание саха-
розы в стружке – 16,01 % к массе 
переработанной свёклы.

Сырьё, поступающее на свек
лоприёмный пункт завода, харак
теризовалось следующими пока
зателями: сахаристость составляла 
16,44–16,60  %, количество меха-
нически повреждённых корне-
плодов – 39,6–64,9 %, в том числе 
сильно – 17,0–21,5 %, увядших – 
0,11–0,14  %, зелёной массы – 
0,12–1,57  %, дуплистых  – 64,0–
74,3  %; загрязнённость – 7,6–
9,7 %. Приёмка была организована 
таким образом, что в среднем 16 % 
свёклы, поступающей с поля (с ко-
лебаниями в отдельные годы от 10 
до 27 %), направлялось непосред-
ственно в переработку, остаток 
свёклы предназначался для хра-
нения. В кагатах краткосрочного 

трёх производственных сезонов. 
Кроме сотрудников ВНИИСП в 
ней принимали участие специали-
сты групповых лабораторий Укра-
инской ССР и РСФСР. Промежу-
точные результаты рассматрива-
лись на Всесоюзных совещаниях 
сахарников в Москве и Киеве. 
(Предыдущие такие исследова-
ния проводились в 1960–70 гг. на 
свёкле, убираемой с доочисткой в 
поле, с применением ручного тру-
да. Тогда использовались в основ-
ном отечественные многосемян-
ные сорта свёклы.)

 Необходимость такой работы 
в конце 1980-х гг. была вызвана 
тем, что свеклосеющие хозяйства 
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хранения (до 10 суток) находи-
лось от 21 до 42 %, средних сроков 
хранения (11–30 суток) – от 18 до 
39 %, длительного хранения (боль-
ше 30 суток) было 40 % сырья [12, 
19]. 

 В связи с большим объёмом 
материала авторами принято ре-
шение поделить его на две части: 
в первой части будут рассмотрены 
потери сахарозы при гидроподаче 
её на переработку и при перера-
ботке, во второй – потери сахаро-
зы при хранении. 

Источники потерь массы 
и сахарозы на тракте 
подачи свёклы в завод
В результате механизации про-

цессов выращивания, обработки 
и уборки сахарной свёклы значи-
тельно возросло количество битых 
и травмированных корнеплодов, 
увеличилась загрязнённость свё-
клы, что, в свою очередь, приве-
ло к увеличению загрязнённости 
транспортёрно-моечных вод меха-
ническими примесями, органиче-
скими веществами и микроорга-
низмами.

По отчётным данным сахар-
ных заводов, общая загрязнён-
ность корнеплодов при приёмке 
составляет 12–14  %, а при по-
вышенной влажности почвы – 
30–40  %. Серийные очистители 
cвеклоукладочных машин отделя-
ют только 12–25  % от исходного 
количества примесей, в основном 
свободную землю. Остальное ко-
личество загрязнений (около 75 %) 
поступает сначала в кагат, а потом 
вместе со свёклой на завод. С точ-
ки зрения технологии процесса 
переработки свёклы и получения 
сахара очень важно отделить все 
примеси на тракте подачи и в мой-
ке [7–9].

По данным фитопатологических 
обследований перерабатываемого 
сырья, в отобранных пробах опре-
делили количество механически 
повреждённых корнеплодов – 98–
100 %, из них сильно – до 35–40 %. 

Общее количество боя составляло 
в среднем 5–6  % к массе свёклы. 
Бой и куски свекломассы при 
классификации распределяются 
на товарную свекломассу, возвра-
щаемую в производство, и отходы, 
направляемые на корм скоту.

Как говорилось выше, свёкла, 
которая попадает в бурачную или 
гидротранспортёр перед подачей 
на переработку, характеризуется 
большим количеством механиче-
ских повреждений, полученных 
при механизированной уборке, 
погрузке, укладке в кагаты, по-
грузке и разгрузке с автомашин и 
вагонов и т. д. При гидротранспор-
тировании и мойке корнеплодов с 
его повреждённых поверхностей и 
разбитых частей сахароза перехо-
дит в воду.

На этом участке потери массы 
и сахарозы обусловлены в основ-
ном:

– потерями массы и сахарозы 
при краткосрочном хранении свё-
клы в бурачных;

– потерями массы и сахарозы в 
отходах механизмов, установлен-
ных на тракте подачи;

– потерями боя, хвостиков и 
сахарозы, которая вымывается из 
них в транспортёрно-моечную 
воду.

 Общее количество боя, возвра-
щаемого в производство, состав-
ляло в среднем 1,5–3,5  % к массе 
переработанной свёклы. Сахари-
стость массы боя была около 12 %. 
Количество боя размером меньше 
1 см, попадающего в жом, состав-
ляло в среднем 0,22–0,5 % к массе 
переработанной свёклы, содер-
жание сахарозы в нём – 3,5–5  %. 
Также определяли потери мас-
сы свёклы, уходящей с водой на 
поля фильтрации. Установлено, 
что в среднем в 10 л транспортёр-
но-моечной воды содержится 20 г 
свекловичного боя. Содержание 
сахарозы в нём составляло 1,54  % 
к его массе.

Таким образом, свекловичный 
бой и хвостики, направляемые на 

корм животным и на поля филь-
трации, содержат сахарозы значи-
тельно меньше, чем отдельные ча-
сти непосредственно корнеплода. 
Следовательно, остаток сахарозы 
переходит в транспортёрно-мо-
ечную воду при нахождении в ней 
свёклы, обломков корнеплодов и 
более мелкого боя.

Транспортёрно-моечная вода са-
харного производства является ис-
точником значительных потерь са-
харозы, величина которых зависит 
от ряда факторов: температуры и 
рН воды, продолжительности пре-
бывания корнеплодов в воде, сте-
пени их повреждения. Кроме того, 
загрязнённая транспортёрно-мо-
ечная вода – один из главных ис-
точников поступления микроорга-
низмов на производство и, вслед-
ствие их размножения и процессов 
метаболизма, – значительных не-
учтённых потерь сахарозы при её 
экстрагировании в диффузионных 
установках: 0,15–0,67  % к массе 
свёклы. Транспортёрно-моечная 
вода в результате многократной 
циркуляции, особенно при отсут-
ствии подщелачивания, находится 
в состоянии частичного брожения, 
вызываемого микроорганизмами в 
присутствии сахара [9]. 

По мнению финских учёных 
[24], потери сахарозы в транспор-
тёрно-моечной воде в значитель-
ной степени зависят от погодных 
условий и степени повреждения 
свёклы. На финских сахарных за-
водах они колеблются от 0,12 до 
0,4 % к массе свёклы. Были также 
проведены исследования по рас-
шифровке учтённых и неучтённых 
потерь на всех этапах производ-
ства сахара из свёклы, согласно 
которым учтённые и неучтённые 
потери сахарозы в транспортёрно-
моечной воде составляют 29,1 % от 
общих её потерь, а неучтённые по-
тери сахарозы в этой воде – 37,1 % 
от общих неучтённых её потерь 
[24].

По данным немецких исследо-
вателей, потери сахарозы при по-
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даче свёклы гидротранспортёром в 
суммарном выражении колеблют-
ся от 0,02 до 0,5 % к массе свёклы 
для нормальной свёклы и до 1  % 
для свёклы мороженой. Ими было 
доказано, что на степень вымы-
вания сахара влияют следующие 
факторы: погодные условия, сте-
пень зрелости корнеплодов, спо-
соб подачи их на завод, высота па-
дения при загрузке бурачных, сте-
пень повреждения и длительность 
хранения [23]. 

Согласно исследованиям Улен-
брока, при транспортировке непо-
вреждённых корнеплодов потери 
сахарозы в транспортёрно-моеч-
ной воде составляют 0,08 % к мас-
се свёклы, корнеплодов с повреж-
дённой поверхностью – 0,12  % 
к  массе свёклы, битых – 0,25  % к 
массе свёклы. При увеличении 
высоты падения корнеплодов от 1 
до 6 м потери сахарозы увеличи-
ваются в 10 раз, при этом свежая 
свёкла повреждается больше, чем 
хранившаяся. Потери сахарозы в 
транспортёрно-моечной воде при 
транспортировке хранившейся 
свёклы меньше приблизительно в 
два раза, чем при транспортировке 
свежей [23].

По данным французских ис-
следователей [1], переход сахара 
из свежеповреждённой свёклы в 
транспортёрно-моечную воду про-
исходит со скоростью 500 г/т ∙ мин 
(около 0,3  % от общей массы са-
хара ежеминутно). Это поврежде-
ния, образовавшиеся при погруз-
ке, разгрузке, транспортировке и 
приёмке сахарной свёклы на заво-
де. Особенно сильные поврежде-
ния наносят свеклонасосы. 

По данным этих же исследова-
телей, потери сахара в барабанной 
мойке составляют 0,2  % к массе 
свёклы, расход воды 0,5 л/кг. Для 
среднего западно-европейского за
вода, перерабатывающего 2  млн  т 
свёклы за сезон, 0,1 % потерь саха-
ра означает 600 тыс. евро за произ-
водственный сезон при допускае-
мом доходе 300 евро/т. При оста-

точной загрязнённости свёклы 
0,1 % в экстракционное отделение 
поступает 2 тыс. т нерастворимых 
примесей [1].

По нашим данным, остаточная 
загрязнённость свёклы, поступаю-
щей в завод, в российских услови-
ях составляет не менее 0,13–0,17 % 
к массе свёклы. При переработке 
среднестатистическим заводом от 
700 тыс. до 1 млн т свёклы несаха-
ристые примеси за сезон составят 
1050–1500 т, которые снижают 
сахаристость стружки, увеличива-
ют расход известкового молока на 
их выведение из верстата завода, 
удлиняют процесс производства, 
ухудшают показатели фильтраци-
онных и кристаллизационных от-
делений, снижают выход и каче-
ство готового продукта. Вымытая 
из корнеплодов свёклы сахароза 
разлагается с образованием раз-
личных продуктов, в том числе 
кислот.

Транспортёрно-моечная вода 
в значительной мере обсеменена 
микроорганизмами, количество 
которых зависит от ряда факторов: 
способа очистки воды, температу-
ры окружающей среды и погодных 
условий, степени исходной ин-
фицированности свёклы, содер-
жания сахарозы и органических 
веществ в воде, режима работы 
очистных сооружений и проч. [2, 
3, 11, 15].

По исследованиям в разных 
странах и в разные годы, ориен-
тировочное содержание микро-
организмов в 1 см3 транспортёр-
но-моечной воды сильно варьи-
рует, что может быть связанно со 
способами уборки, переработки и 
подачи сырья, очистки транспор-
тёрно-моечной воды и другими 
факторами. В 2001 г. были полу-
чены такие величины микробио-
логической обсеменённости 1 см3 
транспортёрно-моечной воды: 
термофилы  – 1,56·104–1,3·105 (ко-
лонийобразующих единиц) КОЕ, 
мезофилы – 1,82·103–1,1·104 КОЕ, 
плесневые грибы – 2·103–1·104 

КОЕ. Согласно данным Вайды, 
вода, которая поступает на мойку, 
содержит 1·108–1·109 КОЕ мезо-
фильных и 1·104–1·105 КОЕ тер-
мофильных микроорганизмов. 
По данным других учёных, в 1 
см3 транспортёрно-моечной воды 
может содержаться от 4·108 до не-
скольких миллиардов спор микро-
организмов [2, 11]. 

Свёкла, обсеменённая микро-
организмами, поступает на про-
изводство, и поэтому повышенное 
внимание стоит уделять тщатель-
ному отмыванию её от земли, рас-
тительных примесей, ополаскива-
нию чистой водой после мойки и 
тщательной дезинфекции поверх-
ности корнеплодов после опо-
ласкивания. Если не заниматься 
этой проблемой в должной мере, 
сахарный завод будет иметь су-
щественные неучтённые потери 
сахарозы. Поскольку на поверх-
ности корнеплодов находится 
значительное количество микро-
организмов, то в бункерах перед 
свеклорезками при недостаточном 
обеззараживании их число интен-
сивно возрастает на стенках бун-
кера и поверхности свёклы. Если 
в бункер попадает даже продезин-
фицированная свёкла, происходит 
вторичное её заражение микро-
организмами. При изрезывании 
свекловичной стружки микро-
организмы с поверхности свёклы 
переходят на поверхность стружки 
и, попадая в диффузионный ап-
парат, в благоприятных условиях 
начинают размножаться, вызывая 
разложение сахарозы и образова-
ние кислот. Продукты распада са-
харозы (органические кислоты и 
редуцирующие вещества), а также 
продукты метаболизма некоторых 
микроорганизмов, которые обра-
зуют полисахариды декстран и ле-
ван, затрудняют течение дальней-
ших технологических процессов и 
увеличивают содержание сахара в 
мелассе. 

В транспортёрно-моечной воде 
свеклосахарного производства со-
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держатся следующие микроорга-
низмы:

– Bacillus subtilis, Васillus 
mesentericus – образуют споры, 
которые сохраняются в полупро-
дуктах на протяжении всего тех-
нологического процесса и могут 
встречаться даже в сахаре-песке. 
Bacillus subtilis образует из сахаро-
зы полисахарид леван, который 
затрудняет фильтрование соков;

– бактерии рода Leuconostoc – 
очень опасный вредитель сахарно-
го производства, который вместе с 
транспортёрно-моечной водой по-
падает на свёклу и далее в сахарных 
растворах образует слизистую кап-
сулу, состоящую из декстрана. При 
этом сок становится вязким, мало-
подвижным, значительно ухудша-
ется фильтрация соков вплоть до 
её прекращения;

– молочнокислые бактерии рода 
Lactobacterium – разлагают сахаро-
зу, которая содержится в растворе, 
до молочной кислоты с выделе-
нием газов. Газы являются одной 
из причин пенообразования сока, 
а образовавшиеся кислоты снижа-
ют рН продукта;

– дрожжевые грибы рода 
Saccharomyces – вызывают спир-
товое брожение с выделением 
спирта и газа, которое приводит к 
потерям сахара и скоплению угле-
кислого газа;

– термофильные бактерии 
Bacillus stearothermophilus – опас-
ны тем, что выдерживают высокие 
температуры (до 120 °С). Биохо-
мически они весьма активны, вы-
зывают существенные изменения 
в среде обитания за короткий про-
межуток времени и образуют до 
90  % молочной кислоты от коли-
чества сбраживаемого сахара;

– маслянокислые бактерии рода 
Clostridium [2, 3, 11] и др.

Транспортёрно-моечная вода 
при высокой степени загрязнён-
ности может быть опасным очагом 
инфицирования свёклы, а следо-
вательно, и свекловичной струж-
ки. Потери сахарозы в транспор-

тёрно-моечной воде обусловлены 
тем, что процесс перехода сахаро-
зы из клеток свёклы начинается 
уже в лотке гидротранспортёра и 
протекает тем интенсивнее, чем 
больше количество механически 
повреждённых корнеплодов. Вы-
мытая из корнеплодов сахароза 
разлагается с образованием раз-
личных продуктов, в том числе 
кислот. Нами были исследованы 
изменения микробиальной загряз-
нённости транспортёрно-моечной 
воды и определены потери саха-
розы вследствие её разложения в 
течение всего производственного 
сезона. 

При микробиологическом ис-
следовании транспортёрно-моеч-
ной воды отмечено количествен-
ное и качественное разнообразие 
микроорганизмов. Пробы были 
отобраны на 10-е и 60-е сутки от 
начала производственного сезона, 
что позволило оценить увеличе-
ние количества микроорганизмов 
в транспортёрно-моечной воде 
по сравнению с длительностью 
пребывания вод в кольце в работе 
и проследить динамику количе-
ственных изменений микроор-
ганизмов в группах термофилов, 
мезофилов и грибов в зависимости 
от погодных условий. Результаты 
иследований приведены в табл. 2.

В проанализированных пробах 
воды были обнаружены термофи-
лы, мезофилы и плесневые грибы 
в количествах, превышающих ли-
тературные данные последних лет. 
Это показывает, насколько необ-
ходимо тщательное очищение и 
обеззараживание транспортёрно-
моечной воды именно в последнее 
время, когда в результате механи-

зации процессов возрос уровень 
загрязнения корнеплодов, а также 
в связи с ранними пусками заводов 
повышена температура транспор-
тёрно-моечной воды. Снижение 
температуры транспортёрно-мо-
ечной воды способствует умень-
шению её обсеменённости. Так, 
понижение средней температуры 
воды на 6 оС привело к уменьше-
нию общей обсеменённости на 
55  %, при этом количество мезо-
филов снизилось почти в 1,7 раза, 
количество термофилов – в 8 раз, 
плесневых грибов – в 3,2 раза. 

При микроскопировании было 
обнаружено, что среди мезофиль-
ной группы микроорганизмов 
преобладают стрепто- и диплокок-
ки, встречаются палочки, а среди 
группы плесневых грибов – грибы 
родов Penicillium и Mucor. Присут-
ствовали колонии белёсоватого и 
светло-жёлтого цвета с блестящей 
поверхностью и небольшой ра-
диальной складчатостью в основ-
ном округлой формы с неровными 
краями. Микроскопируются дип-
ло- и стрептококки. Имеются так-
же колонии неправильной фор-
мы с матовой поверхностью. Под 
микроскопом видны спороносные 
палочки. Общее количество ми-
кроорганизмов –1 ∙ 108 (рис. 1).

Было установлено, что потери 
сахарозы в транспортёрно-моеч-
ной воде вследствие её разложе-
ния возрастают при увеличении 
длительности производственного 
сезона, и на 60-е сутки работы за-
вода составляют 0,442  % к массе 
транспортёрно-моечной воды, что 
вполне согласовывается с данны-
ми других исследователей [13, 14] 
(табл. 3, рис. 2).

Таблица 2. Величина микробиологической заражённости 
 транспортёрно-моечной воды 

Количество дней 	
от начала про-

изводственного 
сезона, суток

Темпе-
ратура 

воды, °С

Количество микроорганизмов КОЕ в 1 см3

Об-
щее 

В том числе

мезофилы термофилы плесневые грибы

10 12 9·108 8·108 4·104 2·104

60 4 5·108 4,5·108 5·103 6,2·103
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Образующиеся кислоты прак-
тически не удаляются при отста-
ивании транспортёрно-моечной 

воды. Очень 
малая их часть 
при добавлении 
извести даёт не-
р а с т в о р и м ы е 
соли кальция и 
выпадает в оса-
док, большая 
часть накапли-
вается в цирку-
лируемой воде, 
вызывая сниже-
ние её рН.

Транспортёр-
но-моечная вода 
вследствие раз-
личных причин 

сильно пенится. Пена является ис-
точником вторичного микробио-
логического загрязнёния воды и 

территории. Нами были испытаны 
различные пеногасители, при ис-
пользовании которых процесс пе-
нообразования значительно угне-
тается. Так, в случае применения 
пеногасителя Talox BT пена почти 
не образуется, а если и образуется 
(при низких расходах пеногасите-
ля), то за 1–2 мин полностью ис-
чезает. Пеногаситель Cyanamer 
P70 способствует исчезновению от 
78 до 100 % пены за 5 мин при рас-
ходе от 0,0025 до 0,05 %.

Необходимо поддерживать воз-
можно низкую температуру транс-
портёрно-моечной воды, приме-
няя для этого башенные или бас-
сейновые охладители, и проводить 
периодическое её хлорирование 
[15, 11, 29]. Для ополаскивания 
свёклы после мойки применять 
обязательно чистую воду, поверх-
ность свёклы после ополаскива-
ния обрабатывать антисептиком.

В целях снижения потерь сахаро-
зы в транспортёрно-моечной воде 
необходимо сократить количество 
механически повреждённых кор-
неплодов путём усовершенство-
вания техники для возделывания, 
уборки сахарной свёклы, укладки 
её на хранение и подачи на пере-
работку, а также модернизировать 
конструкции свеклонасосов.

Одним из радикальных спосо-
бов уменьшения потерь сахарозы 
в транспортёрно-моечной воде 
является организация сухой пода-
чи свёклы и исключение из техно-
логической схемы свеклонасосов, 
которые значительно повреждают 
корнеплоды. По этому пути пошли 
многие сахарные заводы Западной 
Европы, изменив традиционную 
схему гидроподачи. На заводах 
стран СНГ такую схему использу-
ют несколько заводов после прове-
дённой реконструкции. Подавать 
в бурачную целесообразно только 
свёклу, прошедшую хранение, т. е. 
такую, которая частично потеряла 
свой тургор и будет меньше биться 
при загрузке в бурачную и гидро-
транспортировке в завод.

Таблица 3. Изменение количества кислот в транспортёрно-моечной воде 
в течение сезона производства 

Показатель 
Длительность производства, суток 

10 16 18 28 60 
рН

20 
11,1 9,8 10,3 9,6 8,0 

Навеска пробы, г 20 20 20 20 10 
Количество прореагировавшего 0,1 н 
раствора NaOH 1,5 2,8 3,1 3,5 3,5 

Эквивалентное количество кислот-
ных радикалов, мг-экв/100 г воды 0,76 1,41 1,57 1,77 3,54 

Количество молочной кислоты, 
мг/100 г воды 68,18 127,26 140,90 159,08 318,15 

Потери сахарозы, мг/100 г воды 94,69 176,75 195,69 220,94 441,88 
Потери сахарозы, % к массе воды 0,095 0,177 0,196 0,221 0,442 

0
0

50

10
0

20
0

25
0

30
0

35
0

40
0

15
0

4 8 12 15 20 24 28 32 36 40 44 52 56 60 64 6808

Ì
ã/

10
0 

âî
äû

Ñóòêè

••

•

•

•

Рис. 1. Чашки Петри

Рис. 2. Изменение содержания кислот в транспортёрно-моечной воде  
в зависимости отдлительености сезона производства
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Необходимо поддерживать оп-
тимальные значения рН, подще-
лачивая её до рекомендованных 
значений известью, и температу-
ры транспортёрно-моечной воды. 
Для улучшения отстаивания воды 
и интенсификации этого процесса 
целесообразно применять эффек-
тивные коагулянты и флокулянты. 
Было установлено, что все марки 
флокулянтов значительно интен-
сифицируют процесс отстаивания 
и повышают его эффективность 
при незначительных расходах 
(7,5·10-5–1·10-4 % к массе воды).

Потери сахарозы 
при переработке сахарной свёклы
Исследованиями установлено, 

что в среднем за сезон сырьё, по-

ступающее на переработку, харак-
теризуется следующими показате-
лями качества: 

– содержание корнеплодов: ду-
плистых – 65,9–74,6 %, механиче-
ски повреждённых – 40,5–70,9 %, 
в том числе сильно – 18,6–22,5 %, 
подмороженных – 5,5–13,8  %, 
цветушных – 0,1 %, проросших – 
20,3–21,4  %, подгнивших – 0,3–
5,2 %; 

– количество зелёной массы – 
0,1 %; 

– ростков – 0,1 %; 
– гнилой массы – 0,1 % [13, 16, 

19]; 
– общее количество балластных 

примесей – 1,55–2,59 %; 
– неотмытой земли – 0,11–

0,24 %; 

– прилипшей и впитанной влаги 
– от 0,97 до 1,8 % [19].

Расшифровка потерь сахарозы 
при переработке свёклы представ-
лена в табл. 4.

Потери сахарозы, не определяе-
мые при переработке свёклы, или 
так называемые неучтённые по-
тери, обусловлены потерями от 
микробиологического и термо-
химического разложения на всём 
верстате завода. Исследования 
показали, что увеличение сильно 
механически повреждённых кор-
неплодов и значительное коли-
чество слабо повреждённой свё-
клы, увеличения в связи с этим 
микробиологического поражения 
разорванных тканей, накопление 
несахаров – продуктов заживле-
ния повреждённых поверхностей, 
а также ухудшение химическо-
го состава корнеплодов, которое 
обусловлено интенсивной тех-
нологией выращивания свёклы, 
приводит в процессе переработки 
сырья к увеличению потерь саха-
розы вследствие её разложения и 
увеличению содержания сахарозы 
в мелассе [22, 24, 26]. 

Учтённые потери сахара
Общие потери сахарозы в све-

клосахарном производстве вклю-
чают в себя определяемые потери 
с жомом и фильтрационным осад-
ком и неопределяемые потери, об-
условленные деятельностью ми-
кроорганизмов, действием высо-
ких температур, щелочей и кислот.

По нормативам потери с жо-
мом в диффузионных установках 
при прессовании жома до 30  % 
СВ и возврате всей жомопрессо-
вой воды составляют 0,27–0,34 %, 
без возврата жомопрессовой воды 
(при переработке свёклы ухуд-
шенного качества и низкой чи-
стоте полученной воды) – до 0,4 % 
к массе свёклы.

В связи с массовым внедрением 
в производство прессов глубокого 
отжима появилась возможность 
повысить качество диффузионно-

Таблица 4. Расшифровка потерь сахарозы при переработке свёклы

№ 
п/п Показатели

Потери сахарозы, %
к массе свёклы, 

оставшейся 	
к переработке 

к массе сахаро-
зы, принятой 	

со свёклой

к общим потерям 
сахарозы при 
переработке

1 Общие потери саха-
розы при переработке  
свёклы 1,13 6,83 100

1.1 Определяемые 	
в том числе

0,41	 2,46	 36,0	

1.1.1 в жоме 0,29 1,72 25,2
1.1.2 в фильтрационном	

 осадке 0,12 0,74 10,8
1.2 Непосредственно 	

не определяемые 	
в том числе 

0,72	 4,37	 64,0	

1.2.1 вследствие разложе-
ния сахарозы в диф-
фузионной установке 0,17 0,98 14,3

1.2.2 в сокоочистительном 
отделении 0,10 0,59 8,6

1.2.3 на выпарной 	
установке 0,09 0,54 7,9

1.2.4 в продуктовом 	
отделении 0,16 0,92 13,5

1.2.5 в аммиачной воде 0,01 0,06 0,9
1.2.6 в колодце сладких вод 0,05 0,32 4,7
1.2.7 мнимые* 0,07 0,45 6,6
1.2.8 нерасшифрованные 0,08 0,51 7,5

*Мнимые потери обусловлены разницей между определением сахаристости 
методом спиртовой экстракции и методами горячего или холодного водного ди-
герирования. Эта разница в начале производства незначительная, но с увеличе-
нием  длительности хранения свёклы, особенно при неблагоприятных погодных 
условиях, может существенно увеличиться главным образом через образование 
декстрана, который даёт значительное вращение плоскости поляризации вправо.
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го сока, оставляя содержание са-
хара в обессахаренной стружке на 
таком уровне, чтобы в жоме после 
прессов, с учётом выхода прессо-
ванного жома, потери сахара не 
превышали нормативных и были 
на уровне 0,29–0,35  % к массе 
свёклы. Такой способ работы по-
зволяет в процессе экстракции не 
извлекать большую часть несаха-
ров и иметь доброкачественность 
диффузионного сока 91–92 %.

По нормативам потери саха-
ра в фильтрационном осадке из 
вакуум-фильтров   установлены 
0,10–0,15 % к массе переработан-
ной свёклы (0,11 (0,10–0,12) % для 
свёклы, перерабатываемой во вто-
ром полугодии, и 0,15  % к массе 
свёклы, перерабатываемой в пер-
вом полугодии). Если же на заво-
де установлены пресс-фильтры, то 
они дают возможность иметь по-
тери на этом участке 0,03–0,05  % 
к массе свёклы. Норматив по-
терь для пресс-фильтров 0,054 
(0,05–0,07)  % для свёклы, пере-
рабатываемой во втором полуго-
дии, и 0,10% к массе свёклы – для 
перерабатываемой в первом полу-
годии.  Снижать потери на пресс-
фильтрах до более низких величин 
нет надобности, так как большое 
количество воды поступит на вер-
стат завода и обеспечит разбавле-
ние сока перед выпаркой.

Неучтённые потери сахара
В отделении сокодобывания 

вследствие сильного инфицирова-
ния стружки и питательной воды, 
особенно при пониженной темпе-
ратуре, происходит развитие ми-
кроорганизмов и распад сахарозы 
с образованием преимущественно 
L-молочной кислоты. По данным 
исследователей, потери сахарозы 
из-за деятельности микроорга-
низмов составляют 0,06–0,24  %, 
а при особо неблагоприятных ус-
ловиях могут достигать 0,4–0,5  % 
к массе свёклы и более [10, 13]. 
Кроме прямых потерь сахарозы 
продукты жизнедеятельности бак-

терий (редуцирующие вещества, 
органические кислоты) вызывают 
трудности в дальнейших процес-
сах технологического потока и по-
вышенное содержание сахарозы в 
мелассе.

Жизнедеятельность микроорга-
низмов в диффузионном аппарате 
может проявляться в кислото- и 
газообразовании, разложении са-
харозы с образованием редуци-
рующих веществ, а затем кислот. 
Потребление сахара в процессе 
метаболизма различными микро-
организмами подробно изуча-
лось японскими исследователями 
[16, 19], эти данные приведены в 
табл. 5.

Таблица 5. Потребление сахарозы 
отдельными видами микроорганиз-

мов в диффузионном процессе [22]

Вид микроорганизма

Потери 	
сахарозы, % 

за 1 час на 106 
спор в 1 см3

Bac. subtilis 0,12

Bac. stearotermophilus 0,11

Bac. megaterium 0,08

Bac. cereus 0,06

Bac. circulaus 0,06

Bac. coli 0,03

Leuconostoc mesenteroides 0,04

Leuconostoc dextranicum 0,02

Clostridium butiricum 0,01

Таким образом, если не тормо-
зить процесс жизнедеятельности 
микроорганизмов, то, учитывая 
длительность нахождения струж-
ки в экстракторе, удельную долю 
потерь сахарозы, обусловленную 
метаболизмом каждого из видов 
микроорганизмов, которые при-
сутствуют на стружке в резуль-
тате контаминации корнеплодов 
свёклы, можно за 1 час потерять 
0,64  % сахара к массе свёклы. 
Кроме того, продукты разложе-
ния сахарозы (редуцирующие ве-
щества, органические кислоты) и 
продукты жизнедеятельности не-
которых микроорганизмов, обра-
зующих полисахариды (декстран 

и леван), вызывают трудности в 
дальнейших технологических про-
цессах  – усложняют процессы 
очистки, фильтрации и кристал-
лизации сахарозы. 

Рассмотрим основные источни-
ки инфицирования диффузион-
ного сока [2, 11].

Свекловичная стружка. Обсеме-
нённость свекловичной стружки 
микроорганизмами зависит от со-
стояния корнеплода, степени его 
отмывки от земли, от качества 
моечной воды, ополаскивания 
корнеплодов чистой водой и по-
следующей обработки антисеп-
тиками. Степень инфицирования 
стружки из немороженной свёклы 
составляет   8 ∙ 105–1 ∙ 107; подмо-
роженной и оттаявшей – от 1,5∙107 

до 9∙108 шт. микроорганизмов в 1 г 
свекловичной стружки.

Питательная вода. В качестве 
питательной воды для диффузи-
онных установок на многих са-
харных заводах используют ба-
рометрическую воду. По данным 
исследований [2, 11], содержание 
микроорганизмов в горячей суль-
фитированной барометрической 
воде составляет 75 шт. в 1 см3; если 
же воду не сульфитировать и её 
температура находится в пределах 
30–40 °С, то содержание микро-
организмов в 1 см3 возрастало до 
8∙103–1,8∙105. Следует отметить, 
что качественный бактериологи-
ческий состав барометрической 
воды идентичен качественному 
составу прудовой воды. Необрабо-
танная барометрическая вода при 
температуре 40 °С по своему бак-
териологическому составу может 
быть хуже, чем прудовая, так как 
при этой температуре создаются 
благоприятные условия для раз-
множения многих видов микро-
организмов. Целесообразно для 
питания диффузий использовать 
аммиачные конденсаты, содержа-
ние аммиака в которых не превы-
шает 40–60 мг/л.

Жомопрессовая вода. Исследова-
ниями показано, что жомопрессо-
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вая вода в значительной мере за-
ражена термофильными микроор-
ганизмами. Жомопрессовая вода, 
отобранная после прессов, содер-
жит от 2,2‧104 до 1,4∙106 микроор-
ганизмов в 1 см3; после подогре-
вателя (t = 70–80 оС) – от 1∙103 до 
8∙105 в 1 см3. Количество микроор-
ганизмов в жомопрессовой воде,  
подаваемой на диффузию, зави-
сит от способа её обработки. Если 
жомопрессовая вода подаётся по 
короткой схеме, без обработки, её 
заражённость значительно выше, 
чем с обработкой и очисткой.

По [11], если жомопрессовая 
вода возвращается в диффузию 
по короткой схеме (отстаивание 
и нагрев до 74–78 оС), то 1 см3 её 
содержит 1∙103–7,2∙103 термофиль-
ных микроорганизмов. Если же 
жомопрессовая вода подвергается 
дефекосатурационной обработке, 
то она содержит мезофилов около 
2∙101, термофилов 7∙102 микроор-
ганизмов в 1 см3.

Работа диффузионной установки. 
Количество микроорганизмов в 
диффузионном соке неустойчи-
во и находится в зависимости от 
многих факторов. Поэтому диф-
фузионный процесс необходимо 
проводить при оптимальной тем-
пературе, ритмичности работы 
всего оборудования, дезинфек-
ции процесса, соблюдении над-
лежащего санитарного состояния 
всего завода. Микробиологиче-
скими исследованиями в диффу-
зионном соке найдено большое 
количество спороносных бакте-
рий: Bac. subtilis, Bac. Mesentericum, 
Bac. Megatherium, Bac. Padiculatum, 
Bac. mycoides, Bac. circulans и др. 
В диффузионном соке могут раз-
множаться слизеобразующие бак-
терии Leuconostoc Lactobacterium 
plantarum, Leuconostoc dextranicum, 
Leuconostoc mesenteroides.

Температурный режим. При на-
рушении температурного режима 
в диффузионном соке обнару-
живают дрожжи Saccharomyces, 
Torula, Candida и др. Бактерии, 

развивающиеся в диффузионном 
соке при температуре 55–70  °С, 
относятся к термофильным ми-
кроорганизмам. У некоторых ми-
кроорганизмов, принадлежащих 
к этой группе, можно обнаружить 
обмен веществ при температу-
ре 78–85 °С [3]. Например, Bac. 
stearotermophilus Donker обладают 
сильной кислотообразующей спо-
собностью, хорошо растут и раз-
виваются при температуре 65 °С.

По данным различных исследо-
вателей, в 1 см3 диффузионного 
сока содержится от 1·103 до 2,9·108 
микроорганизмов. Так как актив-
ное развитие термофильных ми-
кроорганизмов наблюдается при 
температуре 65–70 °С, необходимо 
стремиться к тому, чтобы ни в од-
ной точке диффузионного аппара-
та температура не опускалась ниже 
70 °С.

Сокоочистительное отделение. 
Потери сахарозы на этом участке 
обусловлены разложением сахаро-
зы в щелочной среде при высокой 
температуре с образованием ре-
дуцирующих веществ, продуктов 
их дальнейшего разложения с об-
разованием молочной кислоты и 
красящих веществ. 

Выпарная установка и кристал-
лизационное отделение. Потери 
сахарозы происходят за счёт раз-
ложения сахарозы при значениях 
рН, отличающихся от оптималь-
них, и длительности процесса.

Для уменьшения неучтённых 
потерь сахарозы при переработке 
свёклы необходимо:

– на этапе подготовки свёклы к 
диффузионному процессу и при 
экстрагировании сахарозы обе-
спечить полное удаление лёгких и 
тяжёлых примесей и осуществить 
качественную мойку свёклы для 
удаления прилипшей почвы, вы-
полнить ополаскивание корне-
плодов чистой водой и растворами 
дезинфектантов;

– выполнять регулярную очист-
ку бункеров свёклы над свекло-
резками от остатков корнеплодов 

в углах, а также очистку желобов 
под резками от стружки, своевре-
менную уборку россыпей стружки 
возле транспортёров;

– контролировать процесс диф-
фундирования сахарозы по рН 
диффузионного сока, накоплению 
молочной кислоты и общих кис-
лот в соке в аппаратах наклонного 
типа, ошпаривателях и колонных 
аппаратах, своевременно вносить 
антисептики;

– строго соблюдать температур-
ный режим процесса диффунди-
рования с целью своевременного 
дезактивирования энзимов, разла-
гающих сахарозу. 

Активный диффузный массо-
перенос сахара из вакуоль клетки 
к наружной поверхности струж-
ки начинается только после де-
натурации протоплазмы, что 
окружает вакуоль. В нормальном 
состоянии, когда клетка ещё жи-
вая, протоплазма является полу-
проницаемой лишь для воды, но 
не для компонентов клеточного 
сока. Денатурация начинается по-
сле нагрева массы стружки до 60 
°С. При такой температуре про-
топлазма становится проницае-
мой, но для полной денатурации 
необходим нагрев до более высо-
ких температур, при которых про-
исходит активная диффузия – 70 
°С и выше. Оценка различных 
способов нагрева стружки до тем-
пературы начала активной диф-
фузии (60 °С) позволяет отметить 
очень важную роль интенсивно-
сти (скорости) этого нагрева, что 
связано с содержанием в свёкле 
ферментов инвертазы (сахаразы) 
и пектолитических ферментов, от-
щепляющих пектиновые вещества 
и способствующих их переходу в 
диффузионный сок, а также жиз-
недеятельностью микроорганиз-
мов. Превращения в пектиновом 
комплексе связаны с деятельно-
стью фермента пектинэстеразы, 
активность которого значительно 
повышается при подвяливании, 
подмораживании и оттаивании 
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корнеплодов. По данным иссле-
дователей [28], в диффузионном 
соке из свежей свёклы активность 
пектинэстеразы равнялась нулю, а 
в подмороженной и подвяленной 
была значительной (табл. 6). Такая 
же зависимость наблюдалась и в 
диффузионном соке, полученном 
из хранившегося сырья.

Температурный оптимум дей-
ствия пектинэстеразы находится 
в пределах 30–37 °С, при 40–45 °С 
наступает значительное снижение 
активности, при 50 °С происходит 
полная инактивация фермента. 
Следовательно, пектинэстераза 
не термостабильна и может быть 
полностью инактивирована.

Для деятельности инвертазы 
и, следовательно, образования 
редуцирующих веществ боль-
шое значение имеет температура 
диффузионного процесса (рис. 3 
[26, 28]). Большинство исследо-
вателей (М.З. Хелемский, М.Л. 
Пельц, О.Н. Савельева) склоня-
ются к мысли, что при температу-
ре 70–75 °С активность инвертазы 
прекращается вовсе либо незна-
чительна. Эти же авторы, исходя 
из своих исследований, считают, 

что деятельность инвертазы ми-
кроорганизмов незначительна 
при температуре выше 60 °С [28]. 
Активность инвертазы микроор-
ганизмов при сокодобывании на-
ходится в линейной зависимости 
от количества микроорганизмов, 
которые введены на диффузию со 
свёклой. 

Олдфилд [28], изучая потери 
на диффузии, пришёл к выво-
ду, что здесь действуют два фер-
мента, способные гидролизовать 
сахарозу, – с рН 5 и рН 8. По ис-
следованиям ВНИИСП [28], при 
получении диффузионного сока 
активны обе инвертазы с разными 

оптимумами рН. При благоприят-
ных температурных условиях для 
своей деятельности инвертаза ста-
новится очень активна, с чем часто 
сталкиваются на сахарных заводах.

Все биохимические аспекты де-
ятельности ферментов и микро-
организмов в диффузионном про-
цессе следует учитывать в связи 
с реальными условиями сахарного 
производства. Необходимо регу-
лярно осуществлять дезинфекцию 
сборников жомопрессовой воды, 
пульполовушек диффузионного 
сока и жомопрессовой воды.

В процессе очистки диффузи-
онного сока нужно осуществлять 
тщательный микробиологический 
контроль процесса прогрессивной 
предварительной дефекации, осо-
бенно в первой зоне, когда при ра-
боте с холодным диффузионным 
соком (t = 26–30 °С) в этой зоне 
может происходить быстрое раз-
множение бактерий Leuconostoc 
mesenteroides, клетки которых по-
крыты слизью, предохраняющей 
их от неблагоприятных условий 
окружающей среды. По реко-
мендациям автора этого аппарата 
Бригель-Мюллера, который пер-
вым столкнулся с такой пробле-
мой, первая секция должна иметь 
щёлочность 0,002 % СаО. Целесо
образно перед первой зоной вве-
сти суспензию сока ІІ сатурации. 
Под верхнюю крышку преддефе-
катора по периметру должен быть 
подведён острый пар, чтобы была 
возможность убить эти клетки.

Таблица 6. Активность пектинэстеразы  диффузионного сока, 
 полученного из свёклы разного технологического качества [28]

Свекловичная стружка, полученная 
из  нехранившейся  свёклы

Активность пектинэстеразы, ммоль 
NaOH, диффузионного сока свёклы 

На 1 г сырой массы На 1 г сухой массы

Тургорной 0 0

Подвяленной
  на 10 % 0,0005 0,122
  на 20 % 0,028 0,562
Подвяленной на 10 % 	
и  поражённой Botrytis cinerea 0,029 0,613

Подмороженной 0,100 2,111
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Рис. 3. Зависимость активности инвертазы от температуры процесса
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Производственные помещения 
продуктового отделения. На конеч-
ном этапе производственного цик-
ла важной является защита сахара 
от вторичной инфекции, которая 
существенно влияет на качество 
сахара. В сахаре, выпускаемом с 
производства, количество отдель-
ных видов микроорганизмов ре-
гламентируется Государственными 
стандартами. Однако в сахаре ино-
гда встречаются мезофильные и 
термофильные бактерии, которые 
могут попасть в продукт через оча-
ги микробиологического зараже-
ния, существующие на заводе. Это 
может быть диффузионный сок, 
заражённый термофильными бак-
териями, споры которых устойчи-
вы к высоким рН и температурам, 
поэтому они могут дойти до про-
дуктового отделения.

В результате вторичного инфи-
цирования возможно заражение 
сахара дрожжами и плесенями. 
Основным фактором вторичного 
заражения может быть воздух, по-
этому необходимо акцентировать 
внимание на санитарном состоя-
нии машин, оборудования, а так-
же на очистке воздуха, который 
подаётся в отделение сушки и ох-
лаждения сахара. Стены, полы и 
оборудование должны поддержи-
ваться в чистоте. Их систематиче-
ская мойка и дезинфекция снизят 
риск микробного заражения. Эф-
фективность данных мероприятий 
следует проверять с помощью ми-
кробиологических анализов путём 
взятия проб и посева их на средах.

Транспортёры белого сахара. 
Транспортёры влажного и сухого 
белого сахара могут быть места-
ми вторичного заражения, так как 
микроорганизмы, находящиеся в 
производственных помещениях, 
могут инфицировать готовый про-
дукт. Следовательно, все транс-
портёры влажного и сухого сахара 
должны быть закрыты и защище-
ны от любых загрязнений из про-
изводственных помещений. Над 
транспортёром, подающем гото-

вый продукт в бункер, целесоо-
бразно установить лампы ультра-
фиолетового излучения.

Гидроциклоны. Важной точкой 
микробиологического контроля в 
сахарном производстве являются 
гидроциклоны, установленные в 
сушильных отделениях заводов. 
Соответствующая температура и 
содержание сахарозы способству-
ют быстрому размножению мик
роорганизмов. Так как сахарный 
раствор из гидроциклонов далее 
направляется в основном в кле-
ровку, это может привести к зна-
чительному увеличению микро-
организмов в готовом продукте. 
Этот участок необходимо контро-
лировать постоянно, обрабаты-
вая сахарный раствор из цикло-
нов антисептиком. К ним должен 
быть подведён острый пар. Следу-
ет поддерживать в чистоте также 
внешние части оборудования.

Личная гигиена специалистов, 
работающих в продуктовом от-
делении. Продуктовое отделение 
должно быть изолировано от дру-
гих производственных помеще-
ний. В это отделение имеют право 
заходить только работающие там 
специалисты. Необходимо кон-
тролировать периодичность сме-
ны спецодежды, следить за выпол-
нением инструкции по мытью рук 
с использованием бактерицидного 
мыла, осуществлять регулярные 
микробиологические анализы чи-
стоты рук путём посевов на сре-
ды. Выдерживание норм гигиены 
работниками продуктовых отде-
лений, периодический профилак-
тический медицинский осмотр и 
личный контроль за своим здоро-
вьем дадут возможность обеспе-
чить микробиологическую защиту 
готовой продукции.

Молочная кислота 
и методы её контроля
Исследованиями установлено, 

что в своём метаболизме микро-
организмы используют преимуще-
ственно сахарозу, находящуюся в 

растворе, с образованием преиму-
щественно молочной кислоты [27].

Если потери сахарозы с жомом 
и фильтрационным осадком обу
словлены технологическим ре-
гламентом используемого обо-
рудования, то неучтённые по-
тери сахарозы зависят главным 
образом от правильного ведения 
технологического процесса и со-
ответственно отклонений от него 
[29]. Чем выше обсеменённость 
свёклы микроорганизмами, тем 
больше они разлагают сахарозы 
и используют инвертного сахара 
при метаболизме. Особенно ак-
тивно это происходит в процесе 
хранения свёклы и в отделении 
сокодобывания. 

Хранящаяся свёкла, убранная 
механизированным способом, 
с повреждениями кожного покро-
ва, отрывами частей корнеплода в 
хвостовой части и области голов-
ки представляет собой идеаль
ный объект для развития мезо-
фильных бактерий, в результате 
деятельности которых образуется 
D-молочная кислота. 

В отделении сокодобывания 
вследствие сильного инфициро
вания стружки по причине недо
статочного отмывания корне
плодов от прилипшей почвы, 
особенно при пониженной тем
пературе, происходит развитие 
микроорганизмов и распад са-
харозы с образованием преиму
щественно L-молочной кислоты. 

При щелочном расщеплении 
инвертного сахара образуется ра-
цемическая смесь L- и D-форм 
молочной кислоты. В процессе 
дефекосатурационной очистки 
диффузионного сока образование 
молочной кислоты происходит 
в результате щелочного и терми-
ческого разложения редуцирую-
щих веществ, при выпаривании и 
уваривании – за счёт разложения 
сахарозы при значениях рН, от-
личающихся от оптимальных [9]. 
Спектры солей этих форм кислот 
представлены на рис. 4.
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Содержание молочной кислоты 
в свежей свёкле нормального каче-
ства невелико: 0,003–0,01 % к мас-
се свёклы. В неинфицированном 
диффузионном соке содержание 
молочной кислоты  составляет 10–
25 мг на 100 г сока. Под действием 
термофильных микроорганизмов 
содержание молочной кислоты 
может резко возрасти до 100–
200 мг на 100 г сока. Образовавша-
яся в технологическом процессе 
молочная кислота накапливается в 
мелассе (0,14–0,25 % к массе свё-
клы) [19]. Именно соли кальция 
молочной кислоты обусловливают 
«трудные» вари утфелей в продук-
товом отделении.

Исследователи многих стран 
при разработке методов контроля 
обращают внимание на резуль-
таты жизнедеятельности микро-
организмов и биогенные кислоты 
[19]. По данным А.Я. Загоруль-
ко, молочная кислота составляет 
96  % от суммарного количества 
всех кислот, образовавшихся 
вследствие распада сахарозы, по 
данным Каррузерса и Олдфилда 
– 96–100 %, Шора – 91–94 %, Ло-
ренца – 75–90 %. Шнайдер также 

указывал на преобладание молоч-
ной кислоты в общем содержании 
кислот [19]. Поэтому технологи-
ческая служба сахарного завода 
должна осуществлять контроль 
содержания молочной кислоты 
в продуктах сахарного производ-
ства. Для этой цели разработаны 
экспресс-методики, которые ос-
воены специалистами сахарного 
завода [27].

Таким образом, добиться сниже-
ния потерь сахарозы и повышения 
эффективности свеклосахарного 
производства рекомендуется пу-
тём проведения следующих меро-
приятий:

– для снижения потерь сахаро-
зы в транспортёрно-моечной воде 
необходимо снизить количество 
механически повреждённых кор-
неплодов путём усовершенство-
вания техники (предназначенной 
для возделывания, уборки сахар-
ной свёклы, укладки её на хране-
ние и подачи на переработку) и 
конструкции свеклонасосов;

– не допускать длительного на-
хождения свёклы в бурачных, 
свёкла не должна находиться в 
воде;

– осуществлять подщелачива-
ние транспортёрно-моечной воды 
известью до рекомендованных 
Инструкцией [29] по ведению 
процесса переработки свёклы зна-
чений;

– использовать флокулянты и 
пеногасители для интенсифика-
ции отстаивания транспортёрно-
моечной воды и исключения вто-
ричного её заражения;

– осуществлять тщательное уда-
ление лёгких и тяжёлых примесей, 
земли, зелёной массы; 

– для исключения попадания 
заражённой транспортёрно-моеч-
ной воды на стружку осуществлять 
ополаскивание корнеплодов чи-
стой водой и антисептиками;

– на гидротранспортировку на-
правлять сырьё, пролежавшее не 
менее двух суток, что позволит 
снизить травмированность кор-
неплодов и потери сахара в транс-
портёрно-моечной воде;

– следить за технологическим и 
температурным режимом на всех 
станциях технологического про-
цесса переработки свёклы;

– осуществлять контроль на-
копления молочной кислоты в 
диффузионном процессе и свое
временно принимать меры по 
снижению инфицирования среды 
в диффузионных установках.
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Аннотация.  Представлены результаты исследований и фактически полученные 
данные  потерь сахарозы на тракте подачи и при переработке  сахарной свёклы 
современных способов возделывания, уборки и хранения.
Ключевые слова: качество свёклы, выход сахара, потери сахара, эффективность 
свеклосахарного производства.
Summary. The research results and actually obtained data on sucrose losses in the 
feeding path and in the processing of beets by modern methods of cultivation, harvesting 
and storage are presented.
Keywords: beet quality, sugar  yield, sugar loss, sugar beet production efficiency.
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УДК 628.5

Механическое обезвоживание 
осадка транспортёрно-моечной воды 
свеклосахарного производства  
ленточными фильтр-прессами

Рис. 1. Динамика роста загрязнённости транспортёрно-моечных вод сахарных 
заводов России: 1 – взвешенные вещества; 2 – сухой остаток
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Введение
Потребность сахарного завода 

составляет в среднем до 20 т воды 
различного качества на 1 т пере-
рабатываемой свёклы, в том числе 
2–2,5 т свежей промышленной и 
питьевой воды. Средний уровень 
водопотребления для отечествен-
ной сахарной промышленности 
составляет около 200–300  % к 
массе свёклы и для водоотведе-
ния  – 250–350  % к массе свёклы. 
Поэтому организация систем вод
ного хозяйства с минимальным 
количеством сточных вод, утили-
зацией осадка и соответственно 
снижением объёма потребляемой 
свежей воды – главный фактор, 
определяющий влияние сахарного 
производства на экологию окру-
жающей среды [7].

Использование полей фильтра-
ции для процесса биологической 
очистки сточных вод в естествен-
ных условиях приводит к отве-
дению значительных земельных 
площадей из расчёта 25–30 га на 
1  тыс.   т перерабатываемой свё-
клы. При этом следует учитывать, 
что количество основных загряз-
нителей сточных вод составляет до 	
21  г/дм3 по взвешенным веще-
ствам и до 3,5  г/дм3 по органиче-
ским и неорганическим соедине-
ниям [2, 8].

С переходом на механизирован-
ный способ уборки свёклы, поточ-
ный способ доставки корнеплодов 
на заводы, а также механизацию 
работ по разгрузке и подаче свёклы 
на переработку повысилась её за-
грязнённость почвой, увеличилось 
количество механически повреж-
дённых корнеплодов, что привело 
к ухудшению качества транспор-
тёрно-моечной воды (рис. 1) [6].

Загрязнённая транспортёрно-
моечная вода (ТМВ) состоит [5], 
как правило, из смеси:

– воды, отделённой из свекло-
водяной смеси на водоотделителе 
перед свекломойками (основная 
часть);

– моечной воды (40–60 % к массе 
свёклы), которая образуется после 
использования технической воды 
(речной, прудовой) для оконча-
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тельной мойки и ополаскивания 
корнеплодов;

– технической воды (около 
5–7  % к массе корнеплодов), по-
даваемой на форсунки, устанавли-
ваемые над водоотделителями для 
проведения струйной мойки.

Как известно, транспортёрно-
моечный осадок, образующийся 
при отстаивании в гравитацион-
ных отстойниках транспортёрно-
моечной воды из нерастворимых 
(взвешенных) веществ, состоит 
(в процентном выражении): из ча-
стиц почвы, мелкого песка, пыли, 
ила – 93,4; частиц свекломассы – 
5,1; частиц зелёной массы (ботва 
и проч.) – 1,5. Содержание взве-
шенных примесей при механизи-
рованном способе уборки свёклы 
возросло до 20–50 г/дм3. Основ-
ную часть примесей (в среднем 
более 90 %) составляют частицы 
верхнего плодородного слоя по-
чвы (табл. 1), которую целесоо-
бразно вернуть в пахотные земли, 
поскольку ежегодное практиче-
ски безвозвратное удаление части 
плодородного слоя почвы ведёт к 
её истощению. Количество обра-
зующегося осадка, являющегося 
фактически почвогрунтом, зави-
сит в первую очередь от степени 
загрязнённости свёклы примеся-
ми, эффекта очистки при приёмке 
свёклы и составляет в среднем 

18 % к массе переработанной свё-
клы.

Основную массу минеральных 
примесей составляют частицы 
размером 0,005–0,25 мм.

При недостаточном обезвожива-
нии осадка ТМВ и последующей 
системе подаче его в сточных во-
дах III категории на поля фильтра-
ции происходит также нарушение 
водного баланса системы оборот-
ного водоснабжения, так как часть 
воды теряется с осадком и для 
восполнения требуется дополни-
тельный водозабор моечной воды. 
Потери воды с фильтрационным 
осадком составляют 8–14 % к мас-
се свёклы [8].

Сточные воды III категории 
(диффузные, жомовые, канализа-
ционные и др.) являются наиболее 
загрязнёнными, поскольку содер-
жат большое количество раство-
рённых органических веществ. Так, 
растворённый сахар способствует 
образованию различных органиче-
ских кислот, а свекловичный сапо-
нин вызывает вспенивание водных 
растворов и несёт в себе угрозу 
токсичных отравлений живых ор-
ганизмов. Поэтому очистка стока 
этой категории наиболее важна для 
окружающей среды и требует более 
тщательного подхода.  

С учётом того, что средняя про-
изводственная мощность одного 
сахарного завода в России по пе-
реработке сахарной свёклы увели-
чилась, по данным Союзроссаха-
ра, почти двукратно – составляла 
2,83 тыс. т/сут в 1990 г. и достигла 
5,26 тыс. т/сут в 2018 г. – обостри-
лась проблема утилизации осад-
ков ТМВ, так как площадь полей 
фильтрации осталась прежней, 
соответствующей первоначаль-
ному проекту заводов. Поэтому 
назрела необходимость найти ре-
шение, обеспечивающее работо-
способность заводов без увеличе-
ния нагрузки на поля фильтрации. 
Иначе в результате увеличения 
объёмов переработки свёклы и вы-
воде на поля сверхнормативного 

количества взвешенных веществ 
происходит полное прекращение 
как фильтрации, так и естествен-
ной биологической очистки. Вода 
не фильтруется через грунт, кото-
рый обладает достаточной филь-
трационной и окислительной 
способностью только при норма-
тивной нагрузке по взвешенным 
веществам, в дренажный канал 
по периметру полей фильтрации, 
и это вынуждает переоборудовать 
их в непроточные биологические 
пруды. Поэтому одной из важней-
ших задач стабилизации работы 
очистных сооружений являет-
ся обеспечение вывода твёрдой 
фазы в виде осадка из ТМВ в схеме 
очистки сточных вод и направле-
ние на поля фильтрации осветлён-
ной воды с минимальным количе-
ством взвешенных веществ.

Цель и задачи проекта
Цель проекта – разработка тех-

нологии механического обезво-
живания сгущённой суспензии 
транспортёрно-моечной воды и 
получение осадка с минимальной 
влажностью, пригодного для ме-
ханического транспортирования, 
а также обеспечение работоспо-
собности полей фильтрации при 
двукратном увеличении потока 
сточных вод. 

Задачи проекта:
– разработка способа механиче-

ского обезвоживания сгущённой 
суспензии ТМВ после гравитаци-
онного отстойника и получение 
осадка с влажностью W = 60–70 %, 
соответствующего возможности 
внесения разбрасыванием в почву 
перед основной обработкой;

– обоснование выбора обору-
дования для механического обез
воживания сгущённой суспензии 
ТМВ;

– повышение эффективности 
работы полей фильтрации посред-
ством подачи на биологическую 
очистку осветлённой воды с мини-
мальным содержанием взвешен-
ных веществ.

Таблица 1. Гранулометрический 
состав частиц почвы, 

 содержащийся в транспортёрно-
моечной воде перед её очисткой 

 (усреднённые данные) [5]

Размер фракции 	
частиц почвы, мм

Масса фракции 	
частиц почвы, %

0,25–0,50 1,8

0,05–0,25 22,6

0,01–0,05 36,9

0,005–0,01 23,4

0,001–0,005 8,8

0,001 и менее 6,2
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запах тухлых яиц (тухлого мяса). 
Образуется при гниении белков, 
которые содержат в составе серо-
содержащие аминокислоты мети-
онин и (или) цистеин; 

– индол (C8H7N) обладает очень 
неприятным запахом, напоми-
нающим запах прелой капустной 
кочерыжки. Образуется в резуль-
тате расщепления гнилостными 
бактериями аминокислоты трип-
тофана;

– скатол (C9H9N, гомолог ин-
дола) в больших концентрациях 
имеет фекальный запах (при низ-
ких концентрациях приобретает 
сливочно-молочный запах или за-
пах, напоминающий аромат жас-
мина). Образуется в результате 
разложения триптофана – одной 
из α-аминокислот, входящих в со-
став белков.

По существующей схеме очист-
ки ТМВ разбавленный транс-
портёрно-моечный осадок после 
радиального отстойника направ-
ляют в вертикальный отстойник-
сгуститель (табл. 2), где его допол-
нительно сгущают и густой осадок 
выводят в стоки вод III категории, 

Таблица 2. Оборудование для предварительного сгущения ТМВ сахарного 
производства [8]

Параметры

Седиментация и декантация ТМВ

ТМВ 
исход-

ная

При 	
известкова-
нии ТМВ до 

рН 9,5–10

Реагентная обработка ТМВ 

Вертикальный 	
отстойник ВОУ-1

Отстойник-сгусти
тель вертикальный 

Ш1-ПОС-3

Радиальный 
отстойник,	

∅ 18 м
Производительность 
техническая, м3/ч:	
по ТМВ; 	
по сгущённой 	
суспензии

	
	

525±50	
	

–

	
	

800–1050	
	

40–80
Сгущённая суспензия илового осадка после отстойника

Влажность осадка, % 50–97 82–85 70–97 93,0–93,5
Эффективность 
осветления по 
взвешенным веще-
ствам, %, не более

70 85 70 50-55

Концентрация 	
взвешенных веществ 
в осадке, мг/дм3

30000–60000

Существующий уровень 
технических решений
Очистка производственных 

сточных вод сахарных заводов осу-
ществляется поэтапно: вначале по 
схеме гравитационного отстаива-
ния, а затем осветлённого декан-
тата на полях фильтрации – участ-
ках земли, выделенных для есте-
ственной биологической очистки 
сточных вод путём их испарения с 
водной поверхности и фильтрации 
в грунт. Таким образом, в состав 
схемы очистки производствен-
ных сточных вод входят земляные 
отстойники, пруд-накопитель, 
фильтрационные карты полей 
фильтрации.

Биологическая очистка – при-
родный процесс биологического 
окисления органических приме-
сей (биоценоз), осуществляемый 
различными бактериями, водо-
рослями, грибами, является био-
логической очисткой производ-
ственных сточных вод. Процесс 
очистки может протекать в раз-
личных условиях: анаэробных  – 
в отсутствие растворённого в воде 
кислорода или при слишком вы-
соком соотношении количества 
подаваемых на очистку загрязне-
ний и аэробных – в присутствии 
растворённого кислорода в воде. 
Биологическая очистка осущест-
вляется на биологических прудах 
и полях фильтрации.

Нагрузка на поля фильтрации, 
например, при среднегодовой 
температуре 3,5–6 oС и глубине 
залегания грунтовых вод 3 м долж-
на составлять 50–100 куб. м/га в 	
сутки в зависимости от филь-
трационной способности почвы 
(лёгкие суглинки, супеси, пески). 
Очистка сточных вод на полях 
фильтрации при нормальной экс-
плуатации их довольно эффек-
тивна. Сточная жидкость после 
очистки освобождается от непри-
ятного запаха, окраски, взвешен-
ных веществ, на 90–99 % умень-
шается бактериальная загрязнён-
ность и на 90–96 % – количество 

растворённых органических ве-
ществ. Однако зачастую на боль-
шинстве сахарных заводов сброс 
стока III категории на малые 
поля фильтрации производится 
без какой-либо предварительной 
очистки, что наносит колоссаль-
ный вред окружающей среде из‑за 
инфильтрации стоков в грунто-
вые воды. Биологическая очистка 
на полях фильтрации происходит 
медленно, недостаточно эффек-
тивно и только в весенне-летнее 
время (при положительных тем-
пературах окружающей среды). 
Вследствие этого со временем 
поля фильтрации превращаются 
в глубокие пруды-накопители, 
являясь не только загрязните-
лем почвы, но ещё и источником 
загрязнения атмосферы в виде 
эмиссии запаха от метанового 
брожения.

Газы, образующиеся при мета-
новом брожении, имеют неприят-
ный запах, который обусловлива-
ют следующие его компоненты  – 
сероводород, индол, скатол:

– сероводород (H2S) имеет ха-
рактерный неприятный тяжёлый 



№ 1 · 2020	 САХАР	 35

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

которые подвергают биологиче-
ской очистке в прудах-накопите-
лях и на полях фильтрации. Ос-
новная трудность, препятствую-
щая возможности возврата густого 
осадка на сельскохозяйственные 
угодья, заключается в его высокой 
влажности и возникающих в связи 
с этим сложностях при распреде-
лении его по полю.

Вопросам утилизации транспор-
тёрно-моечного осадка на зару-
бежных сахарных заводах уделяет-
ся большое внимание. Так, опыты 
по механическому обезвоживанию 
осадка с использованием декан-
терной центрифуги, ленточного 
фильтр-пресса и шнекового деги-
дратора дали в целом положитель-
ные результаты, но по различным 
причинам (в частности, из-за не-
обходимости значительных допол-
нительных затрат на оборудование 
и электроэнергию и др.) такой 
метод обезвоживания не получил 
пока широкого распространения 
[1, 8, 9].

Результаты исследования
Техническое решение «НТ-Пром»
С целью стабилизации работы 

полей фильтрации необходимо 
минимизировать подачу на них 
взвешенных веществ. Для это-
го следует обеспечить отделение 
осадка ТМВ в сухом виде и вы-
вод его из оборота очистки. При 
двукратно возросшем потоке 
сточных вод существующие кар-
ты полей фильтрации должны 
быть переведены фактически в 
другой режим работы, в котором 
на них подаётся только осветлён-
ная вода. При минимальном со-
держании взвешенных веществ 
полностью восстанавливается 
режим биологической очистки и 
исключается эмиссия запаха от 
метанового брожения – процес-
са биодеструкции органических 
веществ. Таким приёмом удаётся 
увеличить напряжённость потока 
по осветлённой ТМВ для полей 
фильтрации и продлить их работу 

фильтр-прессов, реализующих ре-
жим постепенного механического 
отжима и обезвоживания осадка, 
структурированного реагентной 
обработкой. Такой вывод сделан 
исходя из достаточно негативных 
результатов опытов по тупиковому 
(фронтальному) фильтрованию в 
камерных фильтр-прессах, при-
водящих к быстрому заиливанию 
фильтрующих перегородок и пре-
кращению фильтрования опыт-
ных образцов сгущённой суспен-
зии ТМВ.

Для создания суспензии, при-
годной к обезвоживанию и допол-
нительному уплотнению осадка 
на фильтре механическим сжати-
ем применялись химические ре-
агенты. Комплекс реагентов и их 
дозировка индивидуальны и под-
бираются в ходе лабораторных ис-
пытаний [1].

На основании проведённых 
опытов была разработана техно-
логическая схема. В качестве ос-
новного оборудования в схеме 
обезвоживания осадка ТМВ меха-
ническим отжимом использовался 
ленточный фильтр-пресс (рис. 2), 

именно в режиме фильтрации на 
период между полной очисткой 
от осаждённого слоя взвешенных 
веществ.

В сезон 2018 г. компания «НТ-
Пром» совместно с Заинским са-
харным заводом провели исследо-
вания сгущённых в отстойниках 
осадков ТМВ по их структуриро-
ванию в результате реагентной 
обработки и оценке последующей 
фильтруемости. Одновременно 
были проведены сравнение и ана-
лиз применимости различного 
оборудования [1, 4, 5] для механи-
ческого обезвоживания сгущён-
ной суспензии ТМВ. 

В результате анализа физико-хи-
мических свойств осадков ТМВ, 
которые получаются при перера-
ботке свёклы в данной зоне све-
клосеяния, оценки структуры сгу-
щённого осадка ТМВ и фильтра-
ционных характеристик грунтов, 
специалисты компании и сахар-
ного завода пришли к выводу, что 
достаточно эффективным вариан-
том механического обезвожива-
ния сгущённого осадка ТМВ яв-
ляется использование ленточных 

Рис. 2. Ленточный фильтр-пресс



36	 САХАР� № 1 · 2020

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

модернизированный для работы с 
суспензией транспортёрно-моеч-
ной воды. Данная схема апробиро-
вана на Заинском сахарном заводе 
в 2019 г. 

Принцип работы 
ленточного фильтр-пресса
Ленточный фильтр-пресс пред-

ставляет собой установку, состоя-
щую из двух зон: зоны стекания и 
зоны отжима.

Суспензия (поз.1) попадает на 
верхнюю ленту гравитационного 
разделения (рис. 3) в зоне стека-
ния, где под действием силы тя-
жести вода отделяется от осадка 
и стекает в водоотводящий лоток. 

Обезвоженная суспензия попадает 
в зону отжима, состоящую из двух 
лент, которыми захватывается и 
под равномерно увеличивающим-
ся давлением отжимается, а на 
выходе при помощи ножей снима-
ется с них. Из фильтра отводится 
обезвоженный осадок (поз. 2) и 
фильтрат (поз. 3).

На основе данного оборудова-
ния разработана технологическая 
схема фильтровального модуля. 
Опытный фильтровальный мо-
дуль собран и эксплуатировал-
ся на Заинском сахарном заводе. 
Технологическая схема представ-
лена на рис. 4. Исходная суспен-
зия подавалась в ёмкость смеси-

теля (поз. 3), куда подавался также 
комплекс реагентов и фильтрат 
с фильтра. В смесителе реагенты 
перемешиваются и взаимодей-
ствуют с суспензией, затем смесь 
поступает в отстойник-реактор 
(поз. 2). В отстойнике происходит 
уплотнение твёрдой фазы и отвод 
осветлённой воды в производ-
ство. Уплотнённая суспензия са-
мотёком поступает на ленточный 
фильтр (поз. 1), где   осадок обез
воживается. Полученный осадок 
отводится транспортёром (поз.  6) 
и вывозится автотранспортом, 
фильтрат с ленточного фильтра 
возвращается в сборник-смеси-
тель.

На протяжении опытов установ-
ка показала устойчивую работу, 
при этом непрерывно отводились 
обезвоженный осадок и осветлён-
ная вода (рис. 5 и 6).

В результате промышленных ис-
пытаний на выходе из установки 
механического обезвоживания 
сгущённой суспензии ТМВ мето-
дом отжима осадка в ленточном 
фильтр-прессе получена влаж-
ность осадка 60–70 %. Класс опас-
ности осадка – V.

Выводы 
и предложения производству
Предлагаемое техническое ре-

шение, основанное на результатах 
опытов, позволяет:

– вывести осадок транспортёр-
но-моечной воды в сухом виде и 
использовать его в качестве почво-
грунта для возвращения на земли 
сельхозугодий;

– направить на поля фильтра-
ции только осветлённую фазу 
транспортёрно-моечной воды без 
взвешенных веществ и вернуть их 
в устойчивый режим работы по 
принципу биологической очист-
ки;

– снизить экологическую на-
грузку сахарного завода на окру-
жающую среду в виде сокращения 
потребления свежей воды и эмис-
сии запаха от полей фильтрации.

Рис. 3. Схема движения суспензии на ленточном фильтр-прессе

Рис. 4. Схема фильтровального модуля обезвоживания суспензии ТМВ
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Рис. 5. Выгрузка обезвоженного осадка ТМВ из ленточного 
фильтр-пресса

Рис. 6. Осветлённая вода на выходе из фильтровального 
модуля  
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Аннотация. С учётом роста производственной мощности сахарных заводов РФ 
при сохранении неизменной площади полей фильтрации обострилась проблема 
утилизации осадков ТМВ. Предложено техническое решение стабилизации работы 
полей фильтрации в режиме биологической очистки посредством вывода твёрдой 
фазы в виде сухого осадка (почвогрунта) из ТМВ в схеме очистки сточных вод с 
использованием ленточного фильтр-пресса и направление на поля фильтрации 
осветлённой воды с минимальным количеством взвешенных веществ. При этом 
уменьшается экологическая нагрузка сахарного завода на окружающую среду в 
виде снижения потребления свежей воды и снижения эмиссии запаха от полей 
фильтрации.
Ключевые слова: транспортёрно-моечная вода, ленточный фильтр-пресс, 
обезвоживание осадка отжимом, поля фильтрации, снижение потребления свежей 
воды, снижение эмиссии запаха. 
Summary. Taking into account the growth of the production capacity of sugar plants 
in the Russian Federation while maintaining a constant area of filtration fields, the 
problem of utilization of conveyor-washing water, precipitation has become more 
acute. A technical solution is proposed to stabilize the operation of filtration fields in 
the biological treatment mode by removing the solid phase in the form of dry sediment 
(soil) from the conveyor-washing water in the wastewater treatment scheme using a belt 
filter press and sending clarified water to the filtration fields with a minimum amount of 
suspended substances. This reduces the environmental impact of the sugar plant on the 
environment in the form of reducing the consumption of fresh water and reducing the 
emission of odors from the filtration fields.
Keywords: conveyor-washing water, belt filter press, sludge dewatering by pressing, 
filtration fields, reduction of fresh water consumption, reduction of odor emission.
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Введение
В условиях насыщенности отече-

ственного рынка сахаром на пер-
вый план выходит себестоимость 
готовой продукции. Одним из 
способов снижения себестоимо-
сти является увеличение длитель-
ности работы сахарных заводов за 
счёт правильного хранения сахар-
ной свёклы. Внедряя современ-
ную технологию хранения, заводы 
увеличивают длительность сезона 
переработки (общехозяйственные 
и общепроизводственные расходы 
в этом случае распределяются на 
больший объём готовой продук-
ции) с одновременным сокраще-
нием потерь сахара в кагатах при 
хранении на призаводских свекло-
пунктах [1].

Указанные задачи достигают-
ся не всегда. Часто хранение со-
провождается повышенными по-
терями свекломассы и сахарозы. 
Одной из причин потерь является 
неверный выбор режима хранения 
сырья.

Производство сахара из сахар-
ной свёклы получило распростра-
нение в США, странах Евросо-
юза и СНГ. В США основное его 
производство расположено на 
границе штатов Северная Дакота 
и Миннесота в долине Красной 
реки. Во Франции хозяйства, спе-
циализирующиеся на изготовле-
нии сахара, находятся преимуще-
ственно в северо-восточной части 
страны. В Российской Федерации 
наибольшее количество сахара 

Обоснование и разработка технологии 
хранения сахарной свёклы в кагатах  
в условиях Центрально-Чернозёмного региона

производится в хозяйствах, распо-
ложенных в Центрально-Черно-
зёмном регионе.

В разных странах вопрос хране-
ния сахарной свёклы был решён 
различными технологическими 
способами в зависимости от кли-
матических условий:

– в США – это хранение заморо-
женной свёклы в кагатах;

– в странах Евросоюза – хране-
ние невыкопанной свёклы в по-
лях.

В нашей стране, наряду с оте
чественными разработками в об-
ласти хранения свёклы, внедрял-
ся опыт зарубежных коллег. Так, 
в 2012–2013 гг. в долину Красной 
реки (США) была организована 
поездка российских руководите-
лей сахарных заводов, после чего 
в Российской Федерации началось 
внедрение технологии хранения 
замороженной свёклы на приза-
водских свеклопунктах. В этот же 
период было организовано посе-
щение французских сахарных за-
водов, где российским представи-
телям были продемонстрированы 
преимущества отказа от хранения 
в кагатах и пользы от переработки 
свежекопанной свёклы. Однако 
результаты внедрения зарубежных 
технологий в Центрально-Черно-
зёмном регионе оказались неод-
нозначными.

Выбор технологии, обеспечива-
ющей сохранность корнеплодов 
сахарной свёклы, во многом опре-
деляется климатическими усло-

виями, в частности температурой 
окружающего воздуха во время её 
хранения. 

Традиционным способом сни-
жения потерь свекломассы и со-
хранности сахаристости в Россий-
ской Федерации является форми-
рование кагатов среднесрочного 
(более одного месяца) и долго-
срочного (более двух месяцев) 
хранения. Период формирования 
среднесрочных и долгосрочных 
кагатов в России начинается с 20–
25 сентября [2].

Сравнение климатических условий 
хранения в США, Франции 
и Центрально-Чернозёмном 
регионе Российской Федерации
Рассмотрим графики минималь-

ной температуры окружающей 
среды 

окр

minТ  за период с конца сен-
тября по середину декабря 2019 г. 
в Центрально-Чернозёмном ре-
гионе (Российская Федерация), 
в районе г. Фарго (США, штат Се-
верная Дакота) и в районе г. Сен-
Кантен (Франция, регион О-де-
Франс) на рис. 1. 

В переходный осенний период 
суточные амплитудные колебания 
Aокр между максимальной 

 окр

maxТ  
и минимальной температурой 

окр

minТ  нередко превышают 15  °С 

(Aокр  >  15  °С ). В то же время для 
подмораживания тканей корне-
плодов достаточно непродолжи-
тельного снижения температуры 
окружающей среды 

окр

minТ  (менее 
суток) ниже криоскопической 
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температуры (замерзания) све-
кловичного сока св

криоТ , которая 
составляет –4…–2 °С [1]. Наличие 
или отсутствие заморозков, спо-
собных подморозить свёклу, сле-
дует учитывать при выборе техно-
логии хранения.

Данные температуры окружаю-
щей среды для районов были ис-
пользованы из информационного 
гидрометеорологического ресурса 
«rp5» ООО «Расписание погоды».

Во французском регионе О-де-
Франс распространена технология 
хранения невыкопанной свёклы в 
полях по декабрь включительно. 
Данный технологический приём 
позволяет минимизировать поте-
ри свекломассы и сахаристости, 
так как до момента переработ-
ки корнеплод находится в почве. 
Процесс сахарообразования при 
благоприятной солнечной пого-
де, здоровом листовом аппарате и 
отсутствии заморозков продолжа-

ется до ноября [3]. Переработка 
свежекопанной свёклы позволяет 
снизить риск механических по-
вреждений корнеплода, посколь-
ку из технологической цепочки 
исключаются дополнительные 
звенья по перевалке кагатов. Од-
нако внедрение данной техноло-
гии предполагает высокую обеспе-
ченность сельскохозяйственных 
территорий дорогами с твёрдым 
покрытием. Асфальтовые или бе-
тонные дороги должны быть под-
ведены к каждому полю, иначе во 
время распутицы подвоз свёклы 
с полей на призаводские свекло-
пункты значительно замедлится, 
а в иных случаях прекратится, что 
приведёт к снижению объёма пе-
реработки либо простоям заводов.

Узким местом в такой техноло-
гии является зависимость эффек-
тивности хранения невыкопанной 
свёклы от заморозков. Обратим 
внимание на график, показыва-

ющий изменение минимальной 
температуры окружающей среды 
вблизи г. Сен-Кантен (Франция) 
(см. рис. 1). Отрицательные темпе-
ратуры окружающей среды были 
зарегистрированы в течение не-
продолжительных периодов 20–21 
ноября и 2–5 декабря, однако наи-
меньшее значение температуры 

воздуха 
окр

minТ
 
= –3,2 °С, что выше 

св
криоТ  крио

окр св( )minТ T� . Неравен-
ство означает, что сахарная свёкла 
не была повреждена заморозками. 
Можно констатировать, что в дан-
ном районе за 83 дня наблюдений 
отсутствовали температуры, до-
статочные для подмораживания 
сахарной свёклы. Во многом от-
сутствие заморозков связано с 
близостью сельскохозяйственных 
территорий к Северному морю и 
Атлантическому океану. 

Таким образом, для северо-вос-
тока Франции технология хра-
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Рис. 1. График минимальных температур окружающей среды с 20 сентября по 12 декабря 2019 г. в районах Российской 
Федерации: Знаменский (Тамбовская обл.), Хохольский (Воронежская обл.), Глушковский (Курская обл.); в районе г. Фарго 
(США); в районе г. Сен-Кантен (Франция)
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нения невыкопанной свёклы ак-
туальна в районах, в которых от-
сутствуют заморозки, способные 
подморозить корнеплоды. Как 
говорилось выше, эффективность 
технологии зависит от достаточ-
ной обеспеченности сельскохо-
зяйственных территорий дорога-
ми с твёрдым покрытием к каждо-
му полю. 

В США технология хранения 
сахарной свёклы подразумевает 
её заморозку в кагатах средствами 
активной вентиляции. Основное 
хранение происходит в диапазоне 
температур  

зам

хр
Т  = –12…–10 °С, что 

ниже св
криоТ  , но выше температуры 

абсолютного биохимического по-
коя сахарной свёклы 

покой
свT , ко-

торый равняется –16 °С. При сни-
жении температуры свёклы ниже 
криоскопической свекольный сок 
из жидкого состояния переходит 
в твёрдое. При этом наблюдается 
повышение сахаристости на 1 %, 
потери сухого вещества не превы-
шают 2–3 %, а потери, связанные 
с процессами дыхания и гниения, 
исключаются [4]. Однако переход 
свекольного сока в твёрдое состо-
яние сопровождается нарушени-
ем целостности клеточной обо-
лочки, поэтому размораживание 
свёклы следует допускать только 
в процессе переработки. Замо-
розка корнеплодов производится 
воздухом из окружающей среды 
системами активной вентиляции. 
Применение холодильных машин 
для создания искусственного хо-
лода является экономически не-
целесообразным. Исследования 
хранения в диапазоне температур 
ниже криоскопической проводи-
лись как советскими, так и зару-
бежными учёными [5]. Хранение 
замороженной свёклы получило 
широкое распространение в США 
на заводах в долине Красной реки 
на границе штатов Северная Дако-
та и Миннесота.

Основной период уборки са-
харной свёклы продолжается до 
первых заморозков, способных 

её подморозить (далее – просто 
заморозки). До их наступления 
корнеплоды перевозят с полей на 
призаводскую территорию, где 
формируют оперативные, средне-
срочные и долгосрочные кагаты в 
зависимости от категории свёклы. 
Среднесрочные и долгосрочные 
кагаты охлаждаются и впослед-
ствии замораживаются средствами 
активной вентиляции.

Рассмотрим график, обознача-
ющий минимальную температуру 
окружающей среды вблизи г. Фар-
го (см. рис. 1). Первые заморозки 
были 24 октября. Соответственно, 
основной период массовой копки 
и формирования сырьевой базы 
для работы завода составляет 34 
дня. Для охлаждения и заморозки 
массива свёклы важным параме-
тром является температура хла-
доносителя tхл, которая определя-
ется температурой окружающей 
среды хл окр

mint Т� . Очевидно, что 
для охлаждения и заморозки тем-
пература хладоносителя должна 
быть ниже температуры свёклы 
tхл < Tсв. Притом чем больше раз-
ница между ними, тем интенсив-
нее идёт процесс отвода теплоты 
из кагатной насыпи. Оптималь-
ная разница между температурой 
корнеплода и хладоносителем 	
∆Tсв – tхл=3–5 °С. Интенсивность 
снижения температуры в кагатах 
также зависит от количества по-
даваемого воздуха. Начиная с 30 
октября наблюдаются периоды 
с температурами, обеспечиваю-
щими заморозку корнеплодов 

окр

minТ
 
≤ –12 °С. На графике видно, 

что данный период не является 
постоянным, так как температура 
окружающей среды местами по-
вышается, тогда следует останав-
ливать вентилирование. По дости-
жении заданной температуры хра-
нения заморозка прекращается, 
а система активной вентиляции 
работает в дискретном режиме 
для поддержания температурного 
уровня в кагате [6]. На заморожен-
ные кагаты устанавливают укры-

тия для снижения влияния факто-
ров окружающей среды: солнеч-
ной радиации, высокой темпера-
туры воздуха, ветра, дождя и др.

В результате анализа минималь-
ных температур в штате Северная 
Дакота выявлено, что основной 
период массовой копки и форми-
рования кагатов длительного хра-
нения ограничивается первыми 
заморозками, способными под-
морозить свёклу. Для охлаждения 
и заморозки используется есте-
ственный холод из окружающей 
среды средствами активной венти-
ляции. При технологии заморозки 
должны быть продолжительные 
периоды температур окружающей 
среды ниже конечной температу-
ры хранения свёклы. Снижение 
температуры свекольной массы 
достигается средствами активной 
вентиляции, а снижение зависи-
мости кагатного микроклимата 
от окружающей среды – за счёт 
укрытий.

Рассмотрим графики мини-
мальных температур окружающей 
среды в районах Центрально-Чер-
нозёмного региона Российской 
Федерации: Знаменском, Хохоль-
ском, Глушковском (см. рис. 1). 
Очевидно, что данные графики 
сильно отличаются от рассмотрен-
ных ранее. На них присутствуют 
периоды с отрицательными тем-
пературами, во время которых 
возможно подмораживание сахар-
ной свёклы, а на графике г. Сен-
Кантен таковые отсутствуют. В то 
же время не наблюдается доста-
точно продолжительных и посто-
янных отрицательных температур, 
способных обеспечить хранение 
замороженных корнеплодов, как 
на графике г. Фарго. Климати-
ческие условия районов Тамбов-
ской, Воронежской и Курской 
областей в осенний переходный 
период занимают промежуточное 
положение.

Из этого следует вывод, что вне-
дрение американской технологии 
заморозки свёклы или европей-
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ской технологии хранения невы-
копанной свёклы в ЦЧР не будет 
столь эффективным. Попытки 
замораживания при небольших 
заморозках, чередующихся с про-
должительными оттепелями, могут 
привести к ухудшению технологи-
ческих свойств продукта. Хранение 
нарушается, развиваются гнили 
[7]. Таким образом, для ЦЧР, исхо-
дя из его климатических условий, 
необходима собственная техноло-
гия хранения сахарной свёклы.

Основной период массовой 
копки, как и в американской тех-
нологии, следует продолжать до 
заморозков. Подмороженную свё-
клу рекомендуется сразу направ-
лять в переработку, так как она 
не подлежит хранению [8]. В не-
выкопанных, но подмороженных 
корнеплодах происходит падение 
сахаристости. По нашим расчё-
там, после заморозков в течение 
трёх-четырех недель сохраняется 
экономическая целесообразность 
переработки подмороженной са-
харной свёклы. По этой причине 
в период массовой копки на при-
заводских площадках следует фор-

мировать сырьевой запас в средне-
срочных и долгосрочных кагатах 
с охлаждением средствами актив-
ной вентиляции. Объём сырьевого 
запаса определяется с учётом про-
изводительности сахарного завода 
и ожидаемого урожая.

Рекомендуемый объём хране-
ния в вентилируемых кагатах со-
ставляет 15–20 % от общего объ-
ёма годовой переработки сырья. 
Такой резерв не только даст воз-
можность продлить сезон пере-
работки на 20–25 дней, но и яв-
ляется способом компенсации 
погодно-климатических рисков, 
которые могут уменьшить сырье-
вую базу завода при наступлении 
неблагоприятных условий в виде 
распутицы и заморозков. Нали-
чие резерва позволяет заводу под-
держивать равномерную загрузку 
мощностей при нарушении гра-
фика подвоза с полей.

В 2019 г. в Глушковском и Зна-
менском районах период массо-
вой копки до заморозков соста-
вил 41 день, в Хохольском рай-
оне – 61 день (см. рис. 1). Сле-
дует учитывать, что каждый год 

продолжительность периода мас-
совой копки меняется.

Анализ климатических условий 
за последние 5 лет на примере 
Знаменского района Тамбовской 
области
В качестве примера рассмотрим 

графики температурных миниму-
мов с 2015 по 2019 г. для Знамен-
ского района Тамбовской области 
(рис. 2).

Первые заморозки в 2015 г. на-
ступили 21 октября, 2016 г. – 
13  октября, 2017 г. – 22 октября, 
2018 г. – 11 ноября, 2019 г. – 31 ок-
тября. По датам заморозков за по-
следние 5 лет можно определить 
усреднённую дату начала замороз-
ков в Знаменском районе (26  ок-
тября). Зная дату начала массовой 
копки – в примере, допустим, 
20 сентября – и её окончания, мо-
жем определить расчётную про-
должительность периода массовой 
копки и формирования сырьевого 
запаса – 36 дней.

Первая половина периода хране-
ния проходит в околонулевом диа-
пазоне температур окружающей 
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Рис. 2. График минимальных температур окружающей среды Знаменского района с 20 сентября по 12 декабря в 2015–2019 гг.
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среды 
окр

minТ  , в котором возможно 
охладить свекломассу. Начиная 
со второй половины ноября ми-
нимальная температура окружа-
ющей среды 

окр

minТ  в большинстве 
случаев становится со знаком «ми-
нус». Благоприятный период для 
заморозки кагатов не превышает 
двух недель, после чего наблюда-
ется продолжительный рост тем-
пературы воздуха 

окр

minТ . Из этого 
следует вывод, что температурный 
диапазон хранения свёклы должен 
быть выше криоскопической тем-
пературы. Рекомендуемый диа-
пазон хранения, основанный на 
исследованиях отечественных учё-
ных, составляет ∆Tхр 

= 0…+5  °С 
[2]. Авторами настоящей статьи 
для данного диапазона предлага-
ется термин «хранение свёклы в 
охлаждённом виде». 

Особенности технологии хранения 
свёклы в охлаждённом виде
Хранение свёклы в охлаждённом 

виде технологически сложнее, чем 
при заморозке, так как необходи-
мо учитывать большее количество 
факторов, оказывающих суще-
ственное влияние на сохранность 
свекломассы и сахаристости. К их 
числу относятся следующие:

– хранение кагата на открытой 
площадке, в большинстве случаев 
без ограждающих конструкций;

– состояние кагата не являет-
ся стабильным, в нём происходят 
биохимические процессы, глав-
ный из которых  – дыхание;

– воздействие на кагат окружаю-
щей среды: движения воздушных 
масс, атмосферных осадков (до-
ждя, снега), солнечной радиации;

– параметры окружающей сре-
ды, такие как температура и влаж-
ность, нестабильны в течение все-
го периода хранения;

– при воздействии на кагат ак-
тивной вентиляции из массива 
корнеплодов удаляется теплота, 
а также влага и углекислый газ, ко-
торые являются продуктами жиз-
недеятельности корнеплодов;

– охлаждение свекольной массы 
сопровождается эффектом гисте-
резиса, т. е. снижение температу-
ры свекольной массы отстаёт от 
изменения температуры охлажда-
ющего воздуха;

– во время охлаждения наблю-
дается температурное расслоение 
вентилируемого кагата.

При разнообразии факторов, 
оказывающих существенное вли-
яние на сохранность свекольной 
массы, количество инструментов 
для оказания воздействия на кагат 
ограничено. 

Хранение свёклы в заданном ди-
апазоне температур подразумевает 
применение активного вентили-
рования. Свёкла начинает посту-
пать с полей в октябре, когда, по 
нашим наблюдениям, в Тамбов-
ской и Курской областях темпера-
тура нач

св
Т  составляет +10…+15 °С. 

Среднесрочные и долгосрочные 
кагаты обладают высокой инерци-
онностью по сравнению с полевы-
ми. Инерционность в первом при-
ближении зависит от соотношения 
массы хранимого сырья к площади 
поверхности кагата [9]. Окружаю-
щая среда оказывает агрессивное 

воздействие на верхний слой на-
сыпи больших кагатов, а в полевых 
кагатах из-за малых размеров – на 
весь массив свёклы [10].

С одной стороны, высокая 
инерционность больших кагатов 
способствует повышению со-
хранности сырья, увеличению 
срока хранения за счёт снижения 
воздействия факторов окружаю-
щей среды и более стабильного 
микроклимата в массиве свёклы. 
С другой стороны, из большого 
объёма насыпи хуже отводится 
часть избыточной теплоты из-
за слабой конвекции воздушных 
масс. Последнее решается при-
менением средств активной вен-
тиляции. Подача воздуха произ-
водится внутри насыпи, и за счёт 
этого увеличивается теплообмен 
между хладоносителем и объек-
том охлаждения. 

Отличительная особенность хра-
нения сахарной свёклы в кагатах 
от хранения в типовых овощехра-
нилищах заключается в том, что 
оно осуществляется без огражда-
ющих конструкций капитального 
строительства, из-за этого степень 
воздействия окружающей среды 

Рис. 3. Принципиальная схема взаимодействия элементов системы длительного 
хранения сахарной свёклы: 1 – беспроводная термоштанга, 2 – локальная 
метеостанция, 3 – базовая станция, 4 – сервер, 5 – автоматизированное 
рабочее место оператора, 6 – шкаф управления
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на  кагат выше. Тем не менее сред-
несрочные и долгосрочные кагаты 
не уступают типовым овощехра-
нилищам по степени насыщен-
ности инженерными системами. 
В условиях ограниченного энер-
гопотребления в кагатах рекомен-
дуется применять дискретный ре-
жим работы системы, предполага-
ющий периодическое включение 
вентиляторов отдельных кагатов 
или их фрагментов [5].  

Эффективность системы хра-
нения охлажденной свёклы во 
многом определяется режимами 
вентилирования, которые реали-
зуются в программно-аппаратных 
комплексах. На рис. 3 показана 
предлагаемая схема организации 
аппаратной части системы хране-
ния охлажденной свёклы.

В кагат устанавливаются бес-
проводные термоштанги по опре-
делённой схеме привязки к но-
мерам вентиляторов. На базовую 
станцию 3 беспроводным путём 
поступают сигналы по темпера-
туре в различных частях кагата от 
термоштанг 1. Также на станцию 
поступают значения температуры 
и влажности окружающей среды с 
локальной метеостанции 2. С ба-
зовой станции по сети Ethernet по-
лученные сигналы передаются на 
сервер 4, где они обрабатываются 
программным обеспечением. При 
выполнении условий алгоритма с 
сервера на базовую станцию по-
ступает сигнал включения номе-
ра вентилятора, где обнаружена 
высокая температура свёклы. От 
базовой станции сигнал направ-
ляется к шкафу управления 6, где 
производится пуск вентиляцион-
ной системы. Параметры, необ-
ходимые для комплексной оценки 
работы системы, отображаются 
на автоматизированном рабочем 
месте (АРМ) оператора 5. Данный 
комплекс управляется в автомати-
ческом, дистанционном режиме с 
АРМ оператора и в местном –   не-
посредственно со шкафа управле-
ния.

Наибольшей сохранности мож-
но добиться при комбинирован-
ном применении систем активной 
вентиляции и укрытий [11]. Укры-
тия позволяют снизить воздей-
ствия окружающей среды до ми-
нимума, так как обладают тепло-
изоляционными свойствами, за-
щищают от солнечной радиации, 
ветра и атмосферных осадков. При 
совместном использовании с ак-
тивной вентиляцией они не долж-
ны препятствовать удалению из-
быточной теплоты. Одним из спо-
собов выполнения данного усло-
вия является применение каркас-
ных укрытий. В этом случае между 
насыпью и укрывным материалом 
образуется воздушная прослойка, 
по которой воздух может переме-
щаться из насыпи в окружающую 
среду.

В Центрально-Чернозёмном ре-
гионе наблюдается положитель-
ная тенденция к внедрению ре-
гулируемой технологии хранения 
свёклы в охлаждённом виде, нака-
пливается опыт применения кар-

касных укрытий. В целях повы-
шения эффективности хранения 
охлажденной свёклы в Мичурин-
ском государственном аграрном 
университете (МичГАУ) начаты 
работы по данной тематике.

Алгоритм выбора технологии 
хранения сахарной свёклы
На данном этапе предлагается 

алгоритм по определению техно-
логии хранения с учётом факторов 
окружающей среды в районе хра-
нения (рис. 4). 

Выбор технологии начинается 
с определения даты наступления 
заморозков в районе хранения. 
В  случае удалённого расположе-
ния полей от сахарного завода 
анализ рекомендуется проводить 
отдельно. При отсутствии замо-
розков, способных подморозить 
корнеплоды, определяется сте-
пень обеспеченности сельскохо-
зяйственных территорий дорогами 
с твёрдым покрытием непосред-
ственно к полям. Высокая обеспе-
ченность позволяет внедрить тех-
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да нет 

да 

нет 

Рис. 4. Алгоритм выбора технологии хранения сахарной свёклы
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нологию хранения невыкопанной 
свёклы в полях.

При низкой обеспеченности 
территорий дорогами с твёрдым 
покрытием повышаются риски 
снижения производительности 
сахарного завода из-за распутицы. 
В этом случае рекомендуется ком-
бинированная технология хране-
ния: бо́льшая часть переработан-
ной свёклы поступает на завод с 
полей, а часть находится в резерве 
и хранится в среднесрочных кага-
тах сроком до двух месяцев. Объ-
ём хранимой в резерве свеколь-
ной массы определяется исходя из 
продолжительности периода рас-
путицы. Повышение сохранности 
корнеплодов можно достичь за 
счёт хранения свёклы в охлаждён-
ном виде.

При наличии отрицательных 
температур, способных подмо-
розить свёклу, в районе хранения 
рекомендуется обеспечить сырье-
вую базу на период работы завода 
в долгосрочных и среднесрочных 
кагатах. Формирование сырьевой 
базы следует заканчивать до на-
ступления заморозков, так как 
подмороженная свёкла повышает 
риск образования очагов самосо-
гревания и горения в кагате. Вы-
бор диапазона хранения свеколь-
ной массы зависит от температуры 
окружающей среды.

В дальнейшем планируется раз-
работка методики, которая по-
зволит подобирать для сахарного 
завода оптимальную технологию 
хранения сахарной свёклы и опре-
делять объёмы хранимого сырья.

Заключение
В статье приведено климатотех-

ническое обоснование техноло-
гии хранения сахарной свёклы в 
охлаждённом состоянии для Цен-
трально-Чернозёмного региона 
Российской Федерации. Техно-
логию хранения данной культуры 
следует определять с учётом кли-
матических условий района хра-
нения. Применение технологии 

хранения невыкопанной свёклы в 
полях возможно при условии от-
сутствия заморозков. Хранение 
замороженной свёклы в кагатах 
актуально в районах, где наблюда-
ются продолжительные периоды 
низких температур окружающей 
среды (ниже криоскопической 
температуры свёклы). Предложен 
алгоритм по определению техно-
логии хранения с учётом факторов 
окружающей среды в районе хра-
нения.
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Аннотация. Увеличение длительности работы сахарных заводов за счёт 
правильного хранения сахарной свёклы является одним из способов снижения 
себестоимости сахара. Выбор технологии, обеспечивающей сохранность 
корнеплодов сахарной свёклы, определяется климатическими условиями. 
Результаты внедрения зарубежных технологий в Центрально-Чернозёмном 
регионе Российской Федерации оказались неоднозначными из-за несовпадения 
климатических условий. Для климатических условий данного региона 
предпочтительно хранение охлажденной свёклы в кагатах.
Ключевые слова: сахарная свёкла, кагат, технология хранения, корнеплод, 
заморозка, климатические условия.
Summary. Increasing the duration of sugar factories due to proper storage of sugar beets 
is one way to reduce the cost of sugar. The choice of technology that ensures the safety 
of sugar beet roots is determined by climatic conditions. The results of the introduction 
of foreign technologies in the Central Chernozem region of Russian Federation were 
ambiguous due to the mismatch of climatic conditions. It is preferable to store chilled 
beets in pit for the climatic conditions of Central Chernozem region.
Keywords: sugar beet, storage, storage technology, root crop, freezing, climatic 
conditions.
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В настоящее время приобрело 
большую значимость и   получило 
распространение движение «Мо-
лодые профессионалы» («Ворлд-
скиллс Россия»), основная цель и 
направление которого – повыше-
ние стандартов и уровня подготов-
ки кадров, престижа рабочих про-
фессий.   Конкурсы профессио
нального мастерства проводятся в 
России и других странах.

«Ворлдскиллс Россия» прово-
дит всероссийские чемпионаты 
профессионального мастерства по 
пяти направлениям.

1. Конкурсы профессионального 
мастерства между студентами кол-
леджей и техникумов (возрастная 
категория – до 22 лет) на регио-
нальном уровне. Победители со-
ревнуются на национальном фи-
нале, из лучших формируется на-
циональная сборная для участия в 
мировом чемпионате.

2. Корпоративные чемпионаты, 
которые проводятся на производ-
ственных площадках российских 
компаний. В них принимают уча-
стие молодые рабочие (возрастная 
категория от 16 до 20 лет).

3. Чемпионаты в сфере высоко
технологичных профессий IT‑сек
тора. Участниками являются сту-
денты профильных вузов, коллед-
жей, специалисты крупнейших 
компаний (возрастное ограниче-
ние – до 28 лет).

4. Агроскиллс – отраслевой чем-
пионат среди сотрудников компа-
ний из сектора сельского хозяй-
ства по компетенциям: агрономия, 
ветеринария, эксплуатация сель-
скохозяйственных машин (воз-
растная категория от 18 до 28 лет).

Развитие профессионального образования – 
залог профессионализма современных кадров

5. Межвузовский чемпионат по 
стандартам «Ворлдскиллс» прово-
дится между студентами высших 
учебных заведений.

Кроме чемпионатов «Ворлд-
скиллс Россия» организует и про-
водит демонстрационные экзаме-
ны. Так, в 2017 г. около 14 тысяч 
выпускников техникумов и кол-
леджей в 26 регионах России сдали 
демонстрационный экзамен и по-
лучили скиллс-паспорта.

Ориентируясь на лучшие миро-
вые стандарты и передовые тех-
нологии, учебные заведения ведут 
подготовку специалистов с учётом 
современных требований и стан-
дартов «Ворлдскиллс».

ТОГБПОУ «Жердевский кол-
ледж сахарной промышленности» 
влился в движение «Ворлдскиллс» 
в 2014 г. Студенты колледжа уча-
ствуют в чемпионатах по различ-
ным компетенциям: будущие тех-
нологи-сахарники демонстрируют 
навыки в лабораторном химиче-
ском анализе; аграрии – в агроно-
мии, ветеринарии, эксплуатации 
сельскохозяйственных машин; 
студенты экономического профи-
ля – в предпринимательстве. Но, 
к сожалению, в Тамбовской обла-
сти нет площадки для демонстра-
ции навыков будущих промыш-
ленных механиков. Устранить этот 
пробел решили в Жердевском кол-
ледже сахарной промышленности, 
на базе которого планируется от-
крытие площадки регионального 
этапа чемпионата «Ворлдскиллс» 
по компетенции «Промышленная 
механика и монтаж». 

Площадка предусматривает 
обустройство современного ин-

А.В. РЯЗАНОВ, преподаватель ТОГБПОУ «Жердевский колледж сахарной промышленности» (e-mail: post@obraz.tambov.gov.ru)

новационного образовательно-
го пространства в соответствии с 
концепцией брендирования ма-
стерских по приоритетным груп-
пам компетенций. Так, в коллед-
же ведётся подготовка площадки, 
которая не только станет местом 
проведения регионального этапа 
чемпионата «Ворлдскиллс», но и 
в дальнейшем послужит для сда-

Рис. 1. Практика на рабочем месте  
на свеклорезке
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чи демонстрационного экзамена 
по специальностям укрупнённой 
группы 15.00.00   «Машинострое-
ние». 

Кроме того, необходима группа 
экспертов. Сертификат экспер-
та региональной площадки по-
лучила преподаватель колледжа 
М.А.  Лавренова, которая прошла 
обучение в Академии «Ворлд-
скиллс» в Москве.  Преподаватель 
дисциплин профессионального 
цикла А.В. Рязанов окончил курсы 
повышения квалификации в Пер-
воуральске, где перенимал опыт 
коллег по проведению демонстра-
ционного экзамена по стандартам 
«Ворлдскиллс». Все шаги, пред-
принимаемые администрацией 
Жердевского колледжа сахарной 
промышленности в лице дирек-
тора А.Н. Каширина, направлены 
в первую очередь на создание об-
разовательной среды, соответству-
ющей всем требованиям иннова-
ционной «цифровой» экономики, 
и подготовку высококвалифици-
рованных специалистов в соответ-
ствии с мировыми требованиями 
к умениям в профессиональной 
сфере.

В целях освоения вышепере-
численных и других общих и про-
фессиональных компетенций в 
Жердевском колледже сахарной 
промышленности разработаны и 
используются рабочие програм-
мы профессиональных модулей: 
ПМ  02 «Осуществление техниче-
ского обслуживания и ремонта 
промышленного оборудования», 
ПМ 03 «Организация ремонтных, 
монтажных, наладочных работ 
промышленного оборудования». 

Профессиональный модуль 
ПМ 02 под руководством опытных 
преподавателей   колледжа, кото-
рые имеют опыт практической ра-
боты на предприятиях сахарной 
промышленности,   позволяет сту-
дентам механического отделения 
освоить свой основной вид дея-
тельности: осуществление монта-
жа и демонтажа технологического 
оборудования, техобслуживания и 
диагностирования, проведения де-
фектовки и ремонта, а также общие 
компетенции: 

– поиск и анализ информации, 
применение информационных 
технологий, выбор оптимальных 
способов решения задач;

– умение пользоваться профес-
сиональной документацией и про-
водить разработку необходимой;

– работа и эффективное взаимо-
действие в команде и коллективе;

– организация и планирование 
своей работы во времени; 

– эффективное и рациональное 
использование ресурсов.

Профессиональный модуль 
ПМ 02 состоит из следующих меж-
дисциплинарных курсов: 

– МДК 02.01 «Техническое об-
служивание промышленного обо-
рудования»;

– МДК 02.02 «Управление ре-
монтом промышленного оборудо-
вания и контроль над ним»;

– МДК 02.03 «Эксплуатация про-
мышленного оборудования».

Реализация программы осу-
ществляется в учебных аудиториях 

Рис. 2. Практика на рабочем месте на станции фильтрации

Описание компетенции  
«Промышленная механика  
и монтаж» в соответствии  
со стандартами «Ворлдскиллс»
Техник-механик должен выпол-

нять:
– монтаж и демонтаж промыш-

ленного и механического оборудо-
вания;

– ввод в эксплуатацию, пускона-
ладочные работы;

– техническое обслуживание и 
ремонт;

– модернизацию действующего 
оборудования, проектные работы 
различной сложности.

Для осуществления своих функ-
ций техник-механик должен осво-
ить общие компетенции:

– организация работы и само-
управление;

– работа в команде и межлич-
ностные навыки взаимодействия;

– умение анализировать ситуа-
ции, решать проблемы, применять 
профессиональные навыки.

Помимо этого, выполняя свои 
непосредственные обязанности, 
он должен быть способен нести 
личную ответственность, прояв-
лять гибкость и самостоятельность.
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Жердевского колледжа сахарной 
промышленности, оснащённых 
учебной,   методической докумен-
тацией, наглядными пособиями 
(плакатами, макетами, лаборатор-
ными стендами), компьютерами и 
прочими устройствами для аудио-
визуального отображения инфор-
мации. Для применения знаний на 
практике учащимся предоставле-
на мехмастерская с необходимым 
оборудованием: грузоподъёмным, 
оборудованием для слесарной и 
механической обработки и изго-
товления деталей, которую и пла-
нируется   переоснастить в соот-
ветствии с требованиями «Ворлд-
скиллс» в рамках национального 
проекта «Образование» за счёт 
грантов Министерства образова-
ния и науки РФ.

В мехмастерской студенты про-
ходят учебную практику в форме 
практических занятий. Наряду с 
этим предусмотрена производ-
ственная практика в организациях 
и на предприятиях отрасли, где они 
работают в составе ремонтных и де-
журных бригад в качестве стажёров 
и дублёров слесаря, оператора, ма-
стера производственного участка.

В результате освоения про-
фессионального модуля ПМ 03 
студенты приобретают знания и 
практический опыт по организа-
ции ремонтных, монтажных, на-
ладочных работ промышленного 
оборудования. Это решение орга-
низационных задач и управление 
подчиненным персоналом, кото-
рые предусматривают:

– определение и планирование 
затрат, расходов;

– материально-техническое обе-
спечение на основе разработанных 
планов-графиков ремонта;

– ведение технической и отчёт-
ной документации.

К общим компетенциям, имею-
щим большую значимость на дан-
ном уровне, относятся:

– управленческие навыки и ра-
бота в команде;

– планирование рисков и дей-
ствия в чрезвычайных ситуациях;

– планирование производствен-
ной деятельности отделов пред-
приятия;

– пользование профессиональ-
ной документацией на иностран-
ных языках.

Профессиональный модуль ПМ 
03 также разделяется на следую-
щие междисциплинарные курсы: 

– МДК 03.01 «Организация ре-
монтных работ промышленного 
оборудования»;

– МДК 03.02 «Организация мон-
тажных работ промышленного 
оборудования»;

– МДК 03.03 «Организация на-
ладочных работ промышленного 
оборудования».

Для реализации модуля исполь-
зуются соответствующие средства 
обучения и вышеперечисленные 
(макеты оборудования, стенды, 
тренажёры), а также оборудова-
ние и оснастка мехмастерской при 
прохождении учебной практики.  
Производственная практика пре
дусматривает работу студентов в 
качестве дублёров специалистов 
и инженерно-технического пер-
сонала: наладчика оборудования, 
мастера, руководителя цеха, ин-
женера.

Итоговая оценка уровня освое-
ния профессиональных модулей 
производится в рамках демонстра-
ционного экзамена: обучающиеся 
выполняют практическое задание 
за определённое время, демон-
стрируют профессиональные и об-
щие компетенции в условиях, при-
ближённых к трудовой деятель-
ности, например на тренажёрах и 
стендах. Появилась возможность 
проводить демонстрационные 
экзамены на производственных 
площадках предприятий. Оценка 
знаний и умений экзаменуемых 
состоит из двух частей: это теоре-
тическая составляющая и прак-
тическая, в которой учитывается 
не только качество выполненной 	

работы, но и затраченное время, 
соблюдение установленных тре-
бований и правил по технике безо-
пасности. Например, изготовлен-
ная деталь осматривается, изме-
ряется, сравнивается с эталоном. 
Процесс   изготовления произво-
дится под постоянным наблюде-
нием мастера, эксперта. 

Примерная структура экзамена
1. Выполнение токарных, фре-

зерных работ. Изготовление вали-
ка ленточного транспортёра.

2. Выполнение сварочных работ. 
Изготовление деталей для рамы 
(инсталляции редуктора).

3. Выполнение ремонтных работ 
центробежного насоса. Замена ра-
бочего колеса с выверкой зазоров 
(замена подшипников).

4. Выполнение ремонтных работ 
цилиндрического редуктора. Раз-
борка, дефектовка (замер посадоч-
ных мест, степени износа зубьев), 
сборка, регулировка.

Рис. 3. Студент 3-го курса  
в упаковочном отделении
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Влияние условий среды  
на трансформацию хелатного железа 
(ДТПА) на поверхности листьев  
сахарной свёклы
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Введение
В настоящее время микроэле-

менты чаще всего применяют на 
растениях в биологически актив-
ной форме, т. е. в форме хелатов. 
Хелаты металлов (комплексона-
ты) являются наиболее эффек-
тивной формой микроэлементов, 
они не токсичны для растений, 
хорошо растворимы в воде. Ли-
стовые подкормки – один из спо-
собов быстрой доставки элемен-
тов в органы растения. Проникая 
через листья, они заметно бы-
стрее активируют биохимические 
и морфофизиологические про-
цессы, рост корневой системы в 
сравнении с применением микро-
удобрений методом почвенного 
полива [3, 4].

Полагают, что среди микро-
элементов железо играет ведущую 
роль. Оно содержится в тканях 
растений в наибольших количе-
ствах в сравнении с другими ме-
таллами. Железо входит в орга-
нические соединения, регулиру-
ющие процессы дыхания и фото-
синтеза, осуществляет биосинтез 
хлорофилла. Каталитические 
свойства железа определяются его 
особенностями менять степень 
окисления. Процесс окисления 
протекает достаточно легко в ре-
акциях с ферментами – дегидро-
геназами и цитохромами, содер-
жащими железо[2]. 

При недостатке железа наблю-
дается хлороз листьев. Их цвет 
изменяется от светло-зелёного до 
жёлтого или белого при сильном 
голодании. Позднее листья по-
степенно усыхают. Применение 
железа на засоленных и карбонат-
ных почвах снижает поглощение 
хлора, повышает продуктивность 
фотосинтеза [2, 3]. 

Дефицит железа является лими-
тирующим фактором оптималь-
ного продукционного процесса 
для растений культуры. Несмотря 
на достаточное количество железа 
в почве, его доступность для рас-
тений ограничена. Катион железа 
Fe2+ физиологически более акти-
вен и более значим для растений, 
но при этом он легко окисляется 
до Fe3+ и выпадает в осадок. Поэ-
тому для большинства типов почв 
рекомендуется применять хелат-
ное железо. 

Для хелатирования железа чаще 
всего используют кислоты, ха-
рактеризующиеся свойствами 
комплексонов: ЭДТА – этилен-
диаминтетрауксусную кислоту, 
ДТПА  – диэтилентриаминпента-
уксусную кислоту и др. Комплекс 
железа с ЭДТА эффективен на 
умеренно кислых почвах. В щелоч-
ной среде он нестабилен. Поэтому 
при производстве хелатного же-
леза большее предпочтение име-
ет ДТПА. Комплекс Fe – ДТПА 

более стабилен и невосприимчив 
к замещению железа кальцием 
[3, 6].

Цель работы – изучить локали-
зацию и трансформацию хелата 
железа (ДТПА) на поверхности 
листьев сахарной свёклы в разных 
условиях среды.

В задачи исследования входило:
– установить особенности лока-

лизации и структуризации хелат-
ного железа на поверхности ли-
стьев сахарной свёклы;

– выявить особенности стекания 
хелатного железа в зависимости от 
степени увлажнения поверхности 
листьев сахарной свёклы.

Материалы 
и методы исследований
Объектом исследования служи-

ли листья сахарной свёклы и ми-
кроудобрение – железо, 11  %, хе-
латированное ДТПА. Норма рас-
хода удобрения на сахарной свёкле 
по препарату 1 кг/га [5 ]. В работе 
использовали хелат железа произ-
водства «Lima Europe NV», Бель-
гия (расфасовано: Россия, г. Но-
восибирск).

Для реализации поставленных 
задач применили метод микро-
скопии эпидермы листа сахарной 
свёклы и метод капельного ана-
лиза структуры микроудобрений 
в смывах с поверхности листьев в 
сухих и влажных плёнках раствора 
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в сочетании с фотосъёмкой объек-
тов [1].

Исследования проводили в ла-
бораторных и полевых опытах. 
Перед обработкой растений хе-
латным железом листья сахар-
ной свёклы протирали влажной 
губкой для устранения помех в 
виде пыли, частиц почвы и песка. 
В  полевом опыте после обработ-
ки хелатным железом отдельные 
листья или растения накрывали 
сетчатой белой тканью с ячейкой 
0,35×0,35 мм, хорошо пропускаю-
щей свет, воздух, влагу.

Растворимость хелатного железа 
и стекание его с листьев растений 
оценивали поэтапно:

1) мелкокапельным распылени-
ем воды (без стекания жидкости с 
поверхности объекта) обрабатыва-
ли отделённый от растения лист, 
выдерживали его в горизонталь-
ном положении в течение 5 ми-
нут и затем стряхивали капли на 
блюдце (имитация естественного 
стекания). Капли собирали шпри-
цем, собранную жидкость (0,08–
0,15 мл) помещали на предметное 
стекло для анализа под микроско-
пом;

2) этот же лист подвергали искус-
ственному дождеванию в течение 
0,5–1 минуты для смыва остатков 
растворимой фракции удобрений; 

3) с этого же листа щёточкой 
делали принудительный смыв ад-
сорбировавшейся на ткани части 
микроудобрений. 

Идентификацию микроэлемен-
та проводили по реакции образо-
вания нерастворимого в воде осад-
ка оксидов железа в растворе проб 
со щёлочью (15  % КОН). Для на-
блюдения под микроскопом осад-
ка раствор нейтрализовали, убирая 
жидкость над осадком и разбавляя 
оставшийся раствор дистиллиро-
ванной водой (несколько раз).

Результаты исследований
Раствор хелатного железа в кис-

лой среде (pH 4,5–5,5) достаточ-

но стабилен. В щелочной среде 
(pH 8) через небольшое время 
хелатное железо структурирует-
ся, в растворе появляется жёлтая 
взвесь и относительно крупные 
частицы органического веще-
ства. Следовательно, согласно 
рекомендациям производителей 
удобрений перед приготовлени-
ем рабочего раствора хелатного 
железа необходимо определить 
качество используемой воды и в 
случае отклонения от требований 
откорректировать её кислотность 
до pH 5–5,5, например лимонной 
кислотой. Желательно применить 
раствор сразу после его приготов-
ления.

Исследуемый раствор хелатного 
железа хорошо смачивал поверх-
ность листьев сахарной свёклы, 
особенно в условиях высокой 
влажности воздуха. Раствор отно-

сительно равномерно покрывал 
эпидерму растительных клеток, 
образуя тонкую плёнку микроудо-
брений в биологически активной 
форме (рис. 1.1).

 При последующем умеренном 
(без стекания влаги) увлажнении 
листьев, например в результате 
образования конденсата воды из 
воздуха, хелатное железо легко 
растворяется в ней с образова-
нием капель различной формы 
и величины, располагающихся 
в основном вдоль стенок расти-
тельных клеток (рис. 1.2). С на-
растанием температуры воздуха 
и при быстром испарении влаги 
с поверхности листьев хелатное 
железо, растворённое в каплях 
воды, образует плёнку с более 
концентрированным содержани-
ем в ней железа из-за ухудшения 
смачивания поверхности рас-

Аннотация. Исследована локализация и трансформация хелатного железа (ДТПА) 
на поверхности листьев сахарной свёклы в зависимости от факторов среды. 
Установлено, что количество хелатного железа сильно варьирует на листьях 
сахарной свёклы в зависимости от степени конденсации воды на листовом 
аппарате. Хелатное железо легко стекает с поверхности листьев при избытке 
влаги на них в виде обильной росы или выпавших осадков. Показано образование 
слаборастворимых в воде частиц хелатного железа на листьях сахарной свёклы, 
которые могут длительное время удерживаться на эпидерме клеток в условиях, 
не подверженных резким колебаниям температуры и влажности среды, например 
в лабораторном помещении. 
В полевых условиях препарат можно наблюдать на эпидерме листьев в течение 
одних – трёх суток после обработки растений. Подтверждены рекомендации 
специалистов о необходимости двух-трёхкратного применения хелатных 
микроэлементов на растениях для получения хозяйственного эффекта. 
Ключевые слова: сахарная свёкла, микроудобрение, хелатное железо, 
локализация, трансформация, растворимость, стекание. 
Summary. Localization and transformation of chelate iron (DTPA) on sugar beet leaf 
surface depending on environment factors has been studied. It has been determined 
that amount of chelate iron on sugar beet leaves varies considerably depending on 
a degree of water condensation on the leaf apparatus. The chelate iron easily flows down 
from surface of leaves if excess moisture presents on them in the form of abundant dew 
or precipitations. Formation of chelate iron particles that are slightly soluble in water 
on sugar beet leaves has been shown. Under conditions without abrupt changes of 
environment temperature and humidity – in a laboratory room, for example, they can 
remain on cell epidermis for a long time.
Under field conditions, the chemical can be observed on the leaf epidermis during 
one-three days after treatment of plants. Therefore, to obtain economic effect, 
recommendations of experts about necessity of double or triple application of the chelate 
microelements for plants are quite justified.
Keywords: sugar beet, micro-fertilizer, chelate iron, localization, transformation, 
solubility, flowing down.
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тительных клеток после повтор-
ного растворения микроудобре-
ния, вследствие чего препарат 
хуже растекается на эпидерме 
(рис. 1.3). 

При периодическом высыхании 
и увлажнении плёнка хелатного 
железа структурируется и образу-
ет слаборастворимые в воде кон-
гломераты разной формы и вели-
чины, относительно равномерно 
распределённые на поверхности 
клетки (рис. 1.4, 1.5). Возможно, 
в структурировании хелата же-
леза на листьях сахарной свёклы 
принимают участие органические 
выделения листа – жиры, белки, 
углеводы, а также соли и другие 
вещества. Причиной структуриро-
вания может стать и убыль микро-
элементов в органической форме 
на эпидерме клетки в процессе их 
поглощения растением. В лабора-
торных условиях подобная струк-
тура хелатного железа сохранялась 
длительное время (более 14 дней) 
на поверхности листьев сахарной 
свёклы. 

 Хелатное железо очень легко 
смывается с поверхности листьев 
сахарной свёклы. При искуствен-
ном дождевании через бытовой 
распылитель жидкости в течение 
10–15 секунд   хелатное железо 
полностью стекало с листьев рас-
тений, а после дождевания струк-
турированных частиц оставались 
лишь следы их присутствия на 
эпидерме клеток (рис. 1.6), что 
подтверждалось наличием этих 
частиц в смывах с поверхности ли-
стьев (рис. 1.7, 1.8) в лабораторном 
опыте. 

 В полевом опыте уже через 
сутки бывает сложно наблюдать 
присутствие хелатного железа на 
эпидерме листа. В полевых ус-
ловиях препарат может стекать с 
росой по бороздке черешка на го-
ловку корнеплода в расположе-
ние точки роста сахарной свёклы 
или на почву при более обильном 
увлажнении растений (в случае 

Рис. 1. Локализация и структуризация хелатного железа на листьях сахарной 
свёклы 
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7 8
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выпадения осадков). При благо-
приятных условиях (отсутствии 
обильного увлажнения растений) 
препарат можно наблюдать на 
эпидерме листа в полевых усло-
виях в течение одних – трёх (в 
лучшем случае пяти) суток после 
обработки.

Результаты исследований осо-
бенностей локализации хелат-
ного комплекса Fe – ДТПА на 
поверхности листьев сахарной 
свёклы, его структурирование и 
перераспределение на объекте 
подтверждались качественными 
реакциями на присутствие железа 
в микропробах с листьев растений 
(рис. 2). В щелочной среде хелат 

железа образует осадок красного 
цвета. 

На основании полученных дан-
ных можно сделать вывод, что для 
получения хозяйственного эф-
фекта в полевых условиях реко-
мендации специалистов сельско-
хозяйственного производства о 
необходимости двух-трёхкратного 
внесения хелатных микроэлемен-
тов в течение вегетации культуры 
вполне оправданны.

Заключение
Главным достоинством эффек-

тивного применения хелатных 
удобрений является их высокая 
растворимость в воде и лёгкая 

доступность элементов питания в 
биологически активной форме для 
растений. Вместе с тем высокий 
показатель растворимости хелат-
ных удобрений оборачивается их 
недостатком в условиях, способ-
ствующих образованию обильной 
влаги на листьях, которая легко 
смывает с них удобрения. Следу-
ет заметить, что смытые с листьев 
хелатные удобрения не теряют 
своей активности в почве, но для 
получения необходимого эффекта 
их должно содержаться в ней зна-
чительно в большем количестве. 
Поэтому многократные листовые 
подкормки лучше обеспечивают 
растения микроэлементами в по-
левых условиях. Сроки проведения 
листовых подкормок следует кор-
ректировать с прогнозом погоды. 
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Рис. 2. Качественная реакция на железо: 1, 2 – контроль (раствор хелатного 
железа); 3, 4 – в смывах с листьев
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Введение
Высококачественные семена 

гибридов сахарной свёклы, отве-
чающие требованиям современ-
ной технологии возделывания фа-
бричных посевов, можно получить 
только при создании оптимальных 
условий для роста и развития се-
менных растений. Такие условия 
создаются при своевременном и 
качественном проведении всех 
необходимых агротехнических 
приёмов по уходу за растения-
ми. На рост и развитие высадков 
огромное влияние оказывают ме-
теоусловия вегетационного пе-
риода. При прохладной погоде с 
большим количеством осадков 
зачастую происходит перераста-
ние побегов семенных растений, 
при этом значительно удлиняется 
период цветения и задерживается 
созревание, что приводит к об-
разованию разнокачественных по 
размеру, массе и всхожести семян. 
Поэтому для сокращения време-
ни цветения и более дружного со-
зревания высадков необходимо 
ограничить рост главных побегов 
путём применения специальных 
агротехнических приёмов. Одним 
из них является чеканка, которая 
заключается в ручном или механи-
зированном удалении некоторой 
части верхушки растений. Рост 
боковых ветвей второго и третье-
го порядка в связи с трудоёмко-
стью проведения чеканки можно 
ограничить с помощью другого 
приёма  – химической пинциров-
ки, которая обычно проводится в 
середине фазы цветения высадков 
методом опрыскивания растений 
различными препаратами (ТУР, 
МГ-Т, «Фазор» и др.). В результате 
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Приёмы формирования габитуса  
семенных растений сахарной свёклы

происходит значительное замед-
ление роста побегов, что способ-
ствует перераспределению про-
дуктов фотосинтеза в пользу фор-
мирующихся семян, вследствие 
чего повышается их урожайность 
и качество.

Основные способы формирова-
ния габитуса семенных растений 
сахарной свёклы были изучены 
ранее [3]. Исследованиями уста-
новлена высокая эффективность 
чеканки: при удалении 5–10 см 
верхушки главного побега у рас-
тений МС-формы и тетраплоид-
ного опылителя в фазе стеблева-
ния урожайность семян повыша-
лась на 0,9–1,9 ц/га, всхожесть на 
2–4  % [1]. Также доказано поло-
жительное действие химической 
пинцировки препаратом хлорхо-
линхлорид (ТУР, ССС): при его 
применении в норме 0,5 кг/га уро-
жайность семян увеличивалась на 
0,22 т/га (11,3 %), а всхожесть – на 
5 % [4, 7]. На плодородных торфя-
ных почвах сочетание хлорхолин-
хлорида (4 кг/га) с фосфорно-ка-
лийными удобрениями замедляло 
рост семенников, в результате чего 
повышалось качество семян [2]. 
Наиболее часто в опытных иссле-
дованиях и производстве приме-
нялись препараты на основе МГ-Т 
(триэтаноламиновой соли мале-
инового гидразида) отдельно и в 
смесях с микроудобрениями (бор, 
цинк, медь и др.) в норме 0,10–
0,12 кг/га, которые также пока-
зывали хорошие результаты [5, 9]. 
Однако действие современных ре-
тардантов, одним из которых яв-
ляется «Фазор», на семенные рас-
тения гибридов сахарной свёклы 
нуждается в изучении. Кроме того, 

совместное применение чеканки и 
химической пинцировки с микро-
удобрениями на высадках пока не 
изучалось. 

Условия и методика 
проведения исследований
Исследования проводились во 

ВНИИСС им. А.Л. Мазлумова в 
2014–2016 гг. с использованием 
общепринятых методик [6, 8]. 

Целью исследований было изу
чение действия нового ретардан-
та «Фазор» на семенные растения 
сахарной свёклы и его влияния на 
урожайность и качество гибрид-
ных семян; определение эффек-
тивности совместного примене-
ния чеканки, химической пин-
цировки препаратом «Фазор» и 
микроудобрения «Рексолин АВС» 
для формирования оптимального 
габитуса семенных растений; вы-
явление последействия изучаемых 
приёмов на продуктивность и тех-
нологические качества фабричных 
корнеплодов.  

Объектом исследований был 
МС-компонент гибрида РМС‑120. 
Площадь учётной делянки со-
ставляла 15 м2 при трёхкратной 
повторности. Предшественник – 
чёрный пар или однолетние травы. 
Почвенный покров представлен 
чернозёмом выщелоченным с со-
держанием гумуса 5,6  %. Посадка 
осуществлялась вручную в конце 
апреля корнеплодами массой 100–
150 г по схеме 70×70 см при соот-
ношении компонентов 1 : 4. Че-
канка выполнялась вручную при 
высоте растений 35–40 см путём 
удаления 3–4 см верхушки главно-
го побега. Химическая пинциров-
ка проводилась в середине фазы 
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цветения высадков препаратом 
«Фазор» (калиевая соль гидразида 
малеиновой кислоты, 80  %, ВДГ) 
в норме 0,1–0,2 кг/га ранцевым 
опрыскивателем. Некорневая под-
кормка осуществлялась совместно 
с пинцировкой лучшим хелатным 
микроудобрением из изученных 
нами ранее – «Рексолин АВС» в 
норме 0,2 кг/га. Уборка произво-
дилась раздельным способом 5–10 
августа. Схемы опытов представ-
лены в табл. 2, 4. Анализ качества 
семян проводился в лаборатории 
отдела по ГОСТам после обяза-
тельной очистки.

Метеорологические условия пе-
риодов вегетации значительно от-
личались по годам и в сравнении 
с многолетними данными (по ме-
теостанции ВНИИСС). Наиболее 
объективно условия и особенно-
сти вегетационного периода отра-
жает гидротермический коэффи-
циент (табл. 1). 

Таблица 1. Гидротермический 
коэффициент периодов вегетации 

(2014–2016 гг.)

Месяцы

Годы Много-
летнее 

значение 
(2004–

2013 гг.)

2014 2015 2016

Апрель 1,8 4,0 6,1 2,4
Май 0,7 0,75 1,3 1,1
Июнь 1,5 1,1 0,7 1,1
Июль 0,05 1,5 0,5 1,1
Август 0,55 0,33 1,0 0,9
Среднее 
за веге-
тацию

0,92 1,54 1,92 1,32

В 2014–2015 гг. засушливым 
был май, а в 2016 г. – июнь (пери-
од цветения и формирования се-
мян), что отрицательно повлияло 
на урожайность и качество семян. 
Максимально засушливым был 
июль 2014 и 2016 гг., а вторая дека-
да июля 2015 г. отличалась значи-
тельной прохладой (температура 
воздуха ниже на 6,6 оС по сравне-
нию со среднемноголетними зна-

чениями) и влажностью (количе-
ство осадков больше на 65,9  мм), 
что привело к сильному развитию 
высадков. При этом во все годы 
исследований первая декада июня 
и июля была жаркой и сухой. В ав-
густе 2014–2015 гг. сухая погода 
способствовала успешной уборке 
семенных растений. В целом наи-
более жарким и сухим был вегета-
ционный период 2014 г., а в 2015–
2016 гг. средний ГТК даже пре-
высил многолетнее значение. Не-
смотря на это, суммарный ГТК за 
май – июль 2016 г. составил всего 
0,83, а сумма превышения темпе-
ратур – 11,7 оС, что и предопреде-
лило слабое развитие высадков и 
соответственно низкую урожай-
ность и качество семян. 

Результаты исследований 
и их анализ 
Габитус растения (от лат. 

hábitus  – внешность, вид, облик, 
образ) определяется происхожде-
нием и количеством его ветвей, 
а также продолжительностью жиз-
ни и формой всей системы ветвей. 
Установлено, что габитус семен-
ных растений сахарной свёклы 
(высота и форма растений, коли-
чество, длина и облиственность 

всех побегов) изменяется под 
действием различных факторов: 
почвенно-климатических, гене-
тических (сортовых) и агротехни-
ческих. Причём относительно бы-
стро и легко изменять можно толь-
ко агротехнические факторы, по-
этому они представляют наиболь-
ший интерес. Габитус растений 
улучшается за счёт применения 
оптимальных предшественников, 
способов обработки и удобрения 
почвы, орошения, стимуляторов 
роста и микроудобрений, специ-
альных агротехнических приёмов 
(чеканка, пинцировка). Ухудше-
ние же может происходить из-за 
недостатка влаги и минерального 
питания в почве, поражения вре-
дителями и болезнями, сильной 
засоренности посевов, угнетения 
пестицидами и т. д. 

Анализ влияния приёмов фор-
мирования габитуса семенных 
растений на их биологические ха-
рактеристики показал, что по мере 
увеличения количества приёмов 
растёт площадь листового аппара-
та (на 2–13 %) за счёт усиленного 
развития боковых и основных ро-
зеточных листьев (табл. 2). Вы-
явлена также тенденция к увели-
чению количества упрямцев (на 

Таблица 2. Влияние приёмов формирования габитуса семенных растений 
на их биологические характеристики (средние показатели за 2014–2016 гг.)

№ Варианты

Высота 
расте-
ний, % 
к кон-
тролю

Площадь 
листьев, 
% к кон-

тролю

 % к высаженным 	
корнеплодам Тип куста

Н
ев

зо
ш

ед
ш

и
е

У
со

хш
и

е

П
оз

дн
ес

п
ел

ы
е

У
п

ря
м

ц
ы

П
ро

ду
кт

и
вн

ы
е

I II III

1 Контроль 95 см	
100

1691 см2	
100 5,8 5,4 2,4 5,4 81,0 16 60 24

2 Чеканка 96 104 5,5 4,0 0,8 8,0 81,7 10 60 30

3 Пинцировка 102 102 7,1 4,1 5,3 6,5 77,0 10 67 23

4 Чеканка + пинцировка 95 106 4,9 8,3 6,5 8,2 72,1 17 60 23

5 Чеканка + 	
микроудобрение 98 107 5,0 3,8 1,3 7,5 82,4 12 66 22

6 Чеканка + пинцировка 
+ микроудобрение 97 108 7,5 6,3 7,0 10,5 68,7 11 67 22

7
Чеканка + пинцировка 
+ микроудобрение + 
инсектицид

95 113 6,6 6,7 5,8 8,5 72,4 12 64 24
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1,1–5,1 %) во всех вариантах опы-
та. Применение чеканки и её соче-
тания с микроудобрением «Рексо-
лин АВС» во 2-м и 5-м вариантах 
увеличило количество продуктив-
ных (на 0,7 и 1,4 %) и уменьшило 
количество позднеспелых (на 1,6 
и 1,1  %) растений по сравнению 
с контролем. Все способы фор-
мирования габитуса уменьшили 
долю кустов I типа, при этом уве-
личив количество кустов II типа.

Результаты исследований по 
влиянию приёмов формирования 
габитуса на урожайность и каче-
ство семян представлены в табл. 3. 

Выполненность семян была не-
много ниже контроля во всех ва-
риантах опыта, кроме 5-го и 6-го, 
при этом существенных отличий 
по этому показателю между вари-
антами не установлено. Анализ 
данных по энергии роста показы-
вает, что комплексное применение 
чеканки, химической пинциров-
ки и микроудобрения «Рексолин 
АВС» в 6-м варианте обеспечило 

повышение этого показателя во 
фракции семян 3,5–4,5 мм на 6 %. 
Повышение во фракции семян 
3,5–4,5 мм всхожести (на 1–9 %) и 
доброкачественности (на 3–11  %) 
отмечено во всех вариантах, что 
доказывает эффективность дан-
ных приёмов и их сочетаний при 
формировании оптимального га-
битуса семенных растений. В то 
же время во фракции 4,5–5,5 мм 
эти же показатели увеличились 
лишь в 5-м и 7-м вариантах, и то 
незначительно: всхожесть на 2 и 
3 %, а доброкачественность – на 3 
и 7 % соответственно. Масса 1 тыс. 
семян фракции 3,5–4,5 мм во всех 
вариантах опыта увеличилась на 
0,1–0,4 г, при этом изменения во 
фракции 4,5–5,5 мм были несу-
щественными. Также почти все 
приёмы формирования габитуса 
увеличили выход семян посевной 
фракции 3,5–4,5 мм на 0,5–4,7 %. 

Кроме положительного влияния 
на качество, все изучаемые при-
ёмы обеспечили повышение уро-

жайности семян на 7,4–17,9  %. 
Наиболее высокое повышение 
урожайности – 17,9  % (1,58 т/га) 
обеспечил комплекс приёмов 7-го 
варианта. 

Незначительные изменения всех 
показателей качества семян фрак-
ции 4,5–5,5 мм в сравнении с кон-
тролем можно объяснить тем, что 
к началу пинцировки препаратом 
«Фазор» эти семена уже сформи-
ровались, поэтому замедление ро-
ста побегов почти не повлияло на 
их качество. Напротив, на момент 
обработки препаратом семена 
фракции 3,5–4,5 мм только нача-
ли формироваться, поэтому здесь 
положительный эффект от пинци-
ровки проявился наиболее сильно. 

В 2015 г. были проведены специ-
альные исследования по уточне-
нию оптимальной нормы расхода 
препарата «Фазор», результаты 
которых приводятся в табл. 4.

Установлено, что положитель-
ное влияние препарата «Фазор» на 
качество семян наблюдалось уже 
при норме расхода 0,10 кг/га д. в., 
здесь же была отмечена макси-
мальная урожайность – 2,11 т/га. 	
Дальнейшее увеличение нормы 
расхода препарата не повысило 
качество семян, при этом суще-
ственно снизилась урожайность в 
3-м (на 0,11 т/га, или 5,3 %) и 4-м 
(на 0,32 т/га, или 15,4 %) вариантах 
по сравнению с контролем. Также с 
увеличением нормы отмечена тен-
денция повышения выхода посев-
ных фракций семян. Несмотря на 
это, норма расхода 0,2 кг/га может 
применяться только во влажном и 
прохладном вегетационном пери-
оде при мощном развитии высад-
ков. В засушливых условиях, при 
повышенных температурах воздуха 
и слабом развитии семенных расте-
ний препарат необходимо исполь-
зовать в норме 0,10–0,15 кг/га.

В семеноводстве сахарной свё-
клы при оценке эффективности 
агроприёмов важнейшее значе-
ние имеют испытания получен-
ных семян в фабричных посевах 

Таблица 3. Влияние приёмов формирования габитуса семенных растений 
на урожайность и качество семян (средние показатели за 2014–2016 гг.)

№

Фрак-
ция 

семян, 
мм

В
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, %

Э
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Фракционный 	
состав, %   Урожайность

>
 5

,5

4,
5–

5,
5

3,
5-

4,
5

3,
0–

3,
5

Т/га %

1
3,5–4,5 87 65 69 79 11,6

5,0 31,0 48,9 12,0 1,34 100,0
4,5–5,5 96 81 85 88 18,8

2
3,5–4,5 84 67 72 86 11,9

4,2 28,2 51,9 12,4 1,44 107,4
4,5–5,5 94 78 84 89 18,2

3
3,5–4,5 84 62 70 83 11,4

3,6 27,6 53,6 13,1 1,46 109,0
4,5–5,5 91 72 74 81 18,6

4
3,5–4,5 82 66 71 87 11,9

5,1 29,2 49,9 12,6 1,50 114,2
4,5–5,5 93 69 80 86 19,0

5
3,5–4,5 88 65 72 82 12,0

3,5 24,7 51,3 15,7 1,47 109,7
4,5–5,5 96 82 87 91 18,4

6
3,5–4,5 87 71 78 90 11,7

8,4 29,0 49,4 11,9 1,52 113,4
4,5–5,5 95 80 84 88 19,4

7
3,5–4,5 85 65 74 87 12,0

6,6 32,4 46,6 11,4 1,58 117,9
4,5–5,5 93 82 88 95 19,5

НСР05 0,14
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на небольших опытных участках. 
В  2015–2016 гг. были проведены 
испытания семян лучших вари-
антов опыта – 4, 6 и 7-го (схема 
опыта представлена в табл. 2), их 
результаты представлены в табл. 5.

Положительное последействие 
приёмов формирования габитуса 
по показателям урожайности, са-
харистости и сбора сахара в раз-
личной степени отмечено во всех 
вариантах опыта: урожайность 
повысилась на 2,0–3,4 %, сахари-
стость – на 0,2–0,4  %, в резуль-
тате сбор сахара увеличился на 
0,2–0,3  т/га. При этом лучшим 
вариантом оказался 4-й, где со-
четание механической чеканки и 
химической пинцировки приве-
ло к повышению урожайности на 	
1 т/га, сахаристости – на 0,3  % и 
сбора сахара на 0,3 т/га по сравне-
нию с контролем.

Экономическая эффективность 
комплекса агротехнических ме-
роприятий является важнейшим 
показателем оценки при решении 
вопроса о его внедрении в произ-
водство и находит выражение в 
росте урожайности, увеличении 
валового сбора продукции расте-
ниеводства, повышении произво-
дительности труда, снижении се-
бестоимости единицы продукции, 
повышении рентабельности. 

приёмов оказалась высока во 
всех вариантах опыта и состави-
ла от 10,43 р/р. в 7-м варианте, до 
40,67 р/р. во 2-м, лучшем по этому 
показателю варианте. 

Также необходимо уточнить, 
что при расчётах экономической 
эффективности принималось 
во внимание только повышение 
урожайности семян. Но кроме 
урожайности указанные приёмы 
повысили и качество семян, по-
этому суммарный экономический 
эффект значительно больше, так 
как высокие показатели энергии 
роста, всхожести, массы 1 тыс. се-
мян крайне важны для успешного 
применения современных техно-
логий фабричного свекловодства, 
которые основаны на точном вы-
севе расчётного количества вы-
сококачественных семян. Ещё 
одним фактором повышения эко-
номической эффективности при 
использовании приёмов форми-
рования габитуса следует считать 
их положительное последействие 
на продуктивность фабричных 
корнеплодов, выражающееся в 
стоимости дополнительно полу-
ченного сахара – 7–10,5 тыс. р/га.

В заключение стоит отметить, 
что на основании результатов ис-
следований разработан технологи-
ческий регламент использования 
комплекса приёмов формирова-
ния габитуса семенных растений 
сахарной свёклы в производствен-
ных условиях.

Таблица 4. Влияние различных норм препарата «Фазор» на урожайность 
и качество семян гибрида РМС-120 (2015 г.)

№ Варианты

Фрак-
ции 

семян, 
мм

Э
н

ер
ги

я,
%

В
сх

ж
ес

ть
, %

Д
об

ро
ка

че
ст


ве

н
н

ос
ть

, %

Фракционный 
состав, %

У
ро

ж
ай

н
ос

ть
, 

т/
га

3,5–4,5 4,5–5,5

1 Контроль
3,5–4,5 89,0 90,0 96,8

19,5 75,5 2,08
4,5–5,5 89,0 93,0 97,9

2 «Фазор», 0,10 кг/га 
д. в. 

3,5–4,5 88,0 92,0 97,9
24,8 79,3 2,11

4,5–5,5 90,0 94,0 95,9

3 «Фазор», 0,15 кг/га 
д. в.

3,5–4,5 87,0 89,0 97,8
29,2 83,3 1,97

4,5–5,5 90,0 92,0 97,9

4 «Фазор», 0,20 кг/га 
д. в.

3,5–4,5 90,0 91,0 98,9
47,0 80,6 1,76

4,5–5,5 91,0 94,0 97,9
НСР05 0,12

Таблица 5. Последействие приёмов формирования габитуса семенных 
растений на продуктивность фабричной сахарной свёклы 

 (средние показатели за 2015–2016 гг.)

№ Варианты
Густо-
та, тыс. 
шт/га

Средняя 
масса кор-
неплода, г

Урожай-
ность, 

т/га

Сахарис
тость, %

Сбор 
сахара, 

т/га

1 Контроль 65 458 29,8 17,1 5,1

4 Чеканка + пинцировка 69 444 30,8 17,4 5,4

6 Чеканка + пинцировка 
+ микроудобрение 65 469 30,4 17,5 5,3

7 По варианту 6 + инсек-
тицид 70 438 30,7 17,3 5,3

НСР05 0,3

Результаты расчёта экономиче-
ской эффективности изучаемого 
комплекса агротехнических при-
ёмов представлены в табл. 6. 

Сочетание чеканки, пинциров-
ки, микроудобрения и инсекти-
цида в 7-м варианте дало самую 
высокую прибавку урожая се-
мян – 0,24 т/га. В этом же вариан-
те наблюдается и самый высокий 
уровень дополнительных затрат 
на проведение этих приёмов – 
2,10 тыс. р/га, поэтому даже при 
самом высоком дополнительном 
чистом доходе здесь самый низ-
кий уровень окупаемости, кото-
рый составляет 10,43 р/р. При вы-
сокой стоимости семян F1 (около 
200 тыс. р/т) окупаемость допол-
нительных затрат на проведение 
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Выводы
1. Применение нового препарата 

«Фазор» в норме 0,1–0,2 кг/га д. в. 
в качестве ретарданта при прове-
дении химической пинцировки 
для формирования оптимального 
габитуса семенных растений са-
харной свёклы показало его вы-
сокую эффективность и положи-
тельное влияние на урожайность и 
качество семян, а также выход по-
севных фракций. Норма расхода 
препарата определяется в зависи-
мости от климатических особен-
ностей вегетационного периода и 
степени развития высадков и со-
ставляет от 0,1 до 0,2 кг/га д. в.  

2. Применение разработанного и 
изученного комплекса агротехни-
ческих приёмов по формированию 
оптимального габитуса семенных 
растений сахарной свёклы, кото-
рый заключается в использовании 
различного сочетания механиче-
ской чеканки, химической пинци-
ровки препаратом «Фазор», микро-
удобрения «Рексолин АВС» и ин-
сектицидов обеспечивает повыше-
ние урожайности и качества семян.

3. Полевые испытания семян, 
полученных в лучших вариантах 
опытов, выявили положительное 
последействие изучаемых приёмов 
на продуктивность и технологиче-

ские качества фабричных корне-
плодов, в результате увеличился 
сбор сахара на 0,2–0,3 т/га.

4. Экономическая эффектив-
ность данного комплекса при-
ёмов по формированию габитуса 
семенных растений сахарной свё-
клы очень высока: окупаемость 
дополнительных затрат составляет 
10,43–40,67 р/р.
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Таблица 6. Экономическая эффективность комплекса приёмов 
 формирования габитуса семенных растений сахарной свёклы

№ Варианты

При-
бавка 
уро-
жая, 	
т/га

Стоимость 
дополни-
тельного 
урожая, 
тыс. р/га

Допол-
нитель-
ные за-

траты на 
приёмы,  
тыс. р/га

Дополни-
тельный 
чистый 
доход, 

тыс. р/га

Окупа-
емость, 

р/р.

1 Контроль – – – – –

2 Чеканка 0,10 10 0,24 9,76 40,67

3 Пинцировка 0,12 12 0,93 11,07 11,90

4 Чеканка + пинцировка 0,19 19 1,17 17,83 15,24

5 Чеканка + микроудоб
рения 0,13 13 0,94 12,06 12,83

6 Чеканка + пинциров-
ка + микроудобрения 0,18 18 1,21 16,79 13,88

7
Чеканка + пинциров-
ка + микроудобре-
ния+ инсектицид

0,24 24 2,10 21,90 10,43

Аннотация. Представлены результаты испытания комплекса приёмов 
формирования габитуса семенных растений сахарной свёклы. В итоге полевых 
опытов по определению влияния механической чеканки, химической пинцировки 
и микроудобрений при их раздельном и комплексном применении на урожайность 
и качество семян было установлено повышение данных показателей. Двухлетние 
испытания полученных семян на опытных участках в фабричных посевах выявили 
тенденцию повышения продуктивности и технологических качеств корнеплодов. 
Ключевые слова: семенные растения, приём, чеканка, пинцировка, ретардант, 
микроудобрения, габитус, формирование, урожайность, качество.
Summary. The results of the test of the complex of methods of forming the habit of 
sugar beet seed plants are presented. In the process of research, field experiments 
were conducted to determine the effect of mechanical coinage, chemical tweezing 
and micronutrients in their separate and complex application on the yield and quality of 
seeds, as a result, an increase in these indicators was established. Two-year tests of the 
received seeds on experimental sites in factory crops revealed a tendency of increase of 
productivity and technological qualities of root crops.
Keywords: seed plants, reception, chasing, tweezing, retardant, micronutrients, habit, 
formation, yield, quality.
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КОМПЛЕКТ ОБОРУДОВАНИЯ
ДЛЯ ИЗВЕСТКОВО-

ГАЗОВОГО ОТДЕЛЕНИЯ
ПРИ ВНЕДРЕНИИ ДАННОГО КОМПЛЕКТА 
МЫ ГАРАНТИРУЕМ:

– номинальная производительность 
 печи не менее 14 т 85% СаО/м2 в сутки;

– высокая активность извести;

– стабильно высокое содержанием СО
2
 

 в сатурационном газе;

– температура газа на выходе из печи 
 не более 140 °С;

– температура извести на выходе 
 из печи на 20 °С выше температуры 
 окружающей среды;

– время гашения извести до 3 мин., при 
 достижении температуры гашения 80 °С;

– степень обжига не менее 90%;

– сокращение расхода условного топлива;

– простота эксплуатации и длительный 
 срок службы;

– повышение эффективности работы 
 сахарного завода в целом.

 ВЫСОКАЯ МАНЕВРЕННОСТЬ 
 РЕГУЛИРОВАНИЯ В ШИРОКОМ ДИАПАЗОНЕ 
 ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ БЛАГОДАРЯ 
 АВТОМАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ 
 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССОМ ОБЖИГА. 

ПОСТАВКА В КРАТЧАЙШИЕ СРОКИ

ВНЕДРЕНИЕ ЗАПАТЕНТОВАННОГО
ЗАГРУЗОЧНОГО УСТРОЙСТВА С ВРАЩАЮЩИМСЯ 
БУНКЕРОМ И СТАЦИОНАРНОГО РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬ
НОГО УСТРОЙСТВА ПРАКТИЧЕСКИ ИСКЛЮЧАЕТ
СЕГРЕГАЦИЮ ШИХТЫ И СПОСОБСТВУЕТ РАВНО
МЕРНОМУ РАСПРЕДЕЛЕНИЮ МАТЕРИАЛА 
ПО ПОПЕРЕЧНОМУ СЕЧЕНИЮ ПЕЧИ
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