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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  % 
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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 
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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.




