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БМА Руссланд отмечает 
10-летний юбилей

ЮБИЛЕЙ

«Сахар»: Дмитрий Владимиро-
вич, в этом году ООО «БМА Рус-
сланд» отмечает 10-летний юби-
лей, с чем мы искренне от лица 
редакции поздравляем Вас и ваш 
коллектив. В связи с этим мы хоте-
ли бы ознакомить читателей с дея-
тельностью компании и задать Вам 
несколько вопросов.

Что представляет собой «БМА 
Руссланд», на каком этапе в насто-
ящий момент находится компания, 
основанная в 2011 году?

Сегодня «БМА Руссланд» – это 
современная компания, объединя-
ющая группу профессионалов. Ос-
новными видами деятельности яв-
ляются инжиниринг для сахарных 
заводов, производство и продажа 
технологического оборудования 
и запасных частей, автоматиза-
ция, а также сервисное обслужива-
ние и технологическая поддержка 
предприятий сахарной промыш-
ленности. Наш штат насчитывает 
120 человек, около половины из 
которых работают в офисе, находя-
щемся в  Воронеже, а остальные – 
в городе Лиски, где расположена 
наша производственная площадка 
и склады АСУТП.

«Сахар»: в руководстве компа-
нии Вы с лета 2019 года, но к тому 
времени «БМА Руссланд» уже 
функцио нировала. Расскажите, по-
жалуйста, предысторию компании.

Начиная с 2000-х годов произво-
дители сахара в России испыты-
вали потребность в современном 
технологическом оборудовании 
и его сервисном обслуживании. 
И тогда немецкая группа BMA AG 
и несколько российских высококва-
лифицированных специалистов со-
вместно создали «БМА Руссланд».

Компания зародилась с серви-
са, затем постепенно добавлялись 

другие направления – проектиро-
вание, автоматизация, а в 2017-м 
мы открыли собственное производ-
ство. На сегодняшний день произ-
водственный цех компании полно-
стью укомплектован современным 
оборудованием. Это аппарат плаз-
менной резки, аппарат орбитальной 
сварки, четырёхвалковые вальцы, 
вращатель, листогибочное обору-
дование и др. Производимое нами 
оборудование соответствует требо-
ваниям международного стандарта 
ISO 9001. Идёт подготовка к серти-
фикации производства по стандар-
там AD-2000 для изготовления со-
судов под давлением.

«Сахар»: что было самым слож-
ным и интересным в процессе раз-
вития компании?

Пожалуй, можно выделить не-
сколько таких моментов. Один из 
них – реконструкция двух сахарных 
заводов ГК «Русагро», в ходе кото-
рой наши специалисты применили 
весь спектр своих знаний и полу-
чили колоссальный опыт. Также 
отметил бы крупный проект вне са-
харной отрасли – сотрудничество 
с ООО «Клаас» по проектирова-
нию и строительству в Краснодаре. 
И ещё – работа в условиях стагна-
ции рынка сахара, которая нача-
лась в 2019 году после трёхлетнего 
периода перепроизводства. 

«Сахар»: как бы Вы описали ком-
панию несколькими словами?

Команда, качество, надёжность, 
инновации.

«Сахар»: у вас широкий ассорти-
мент оборудования. Высок ли на 
него спрос?

Да, наша продукция пользуется 
спросом. Возьмём, например, цен-
трифуги. Можно с уверенностью 
сказать, что по продажам центри-
фуг нами охвачено около 90 про-

Интервью с генеральным директором компании «БМА Руссланд»  
Дмитрием Владимировичем Кашиным
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центов рынка. Помимо поставок 
мы также осуществляем их шеф-
монтаж, пусконаладку, модерниза-
цию и круглосуточную сервисную 
поддержку. Более того, мы всегда 
рады оказать нашим клиентам со-
действие в обслуживании оборудо-
вания производства других фирм, 
чьи сервисные центры на террито-
рии России не представлены.

В настоящий момент мы полу-
чаем запросы на вертикальные 
кристаллизаторы, ёмкостное обо-
рудование, оборудование для диф-
фузионных станций, свекломоеч-
ного комплекса и станций дефеко-
сатурации, радиальные отстойники 
ТМВ, вакуум-аппараты непрерыв-
ного действия, мешалки и прочее. 
Всё это выпускается на нашей про-
изводственной площадке в Воро-
нежской области.

Стоит отметить, что, несмотря 
на снижение покупательской ак-
тивности с начала 2020 г. в связи 
с серьёзным скачком курса валют 
и уменьшением инвестиционных 
портфелей в отрасли, мы продол-
жаем обрабатывать большое коли-
чество заказов на запчасти, сервис-
ные услуги, оборудование, проекти-
рование и автоматизацию и другое.

«Сахар»: импортное оборудова-
ние до сих пор занимает в вашем 
ассортименте лидирующие пози-
ции?

Я бы так не сказал. Сегодня око-
ло половины продаж составляет 
оборудование собственного произ-
водства. 

Насосы, смесители, центрифуги 
и некоторые другие составляющие 
технического оснащения постав-
ляются из Германии. Однако, как я 
уже отмечал, линейка производи-
мого нами оборудования постоянно 
расширяется. Более того, продук-
ция «БМА Руссланд» поставляет-
ся не только по России, но и за ру-
беж, например на Ближний Восток, 
в Юго-Восточную Азию и другие 
регионы.

Экспортный потенциал – это та 
же самая конкурентоспособность. 
Однако выход на зарубежные рын-
ки – не самоцель. Главное – произ-

водить продукцию конкурентного 
уровня. 

«Сахар»: ощущаете ли вы, что 
потребитель стал более разбор-
чив к качеству продукции или ре-
шающим фактором остаются цена 
и сроки поставки?

Мы наблюдаем, что в последние 
два года для многих наших партнё-
ров решающим фактором является 
цена. Однако наша задача – обе-
спечить рынок оборудованием вы-
сокого качества с возможностью 
бесперебойной работы во время 
всего срока эксплуатации, но по 
приемлемым ценам. Локализация 
производства высокотехнологич-
ного оборудования на территории 
России позволяет предложить кли-
ентам лучшее в пределах бюдже-
та. Однозначно могу сказать, что 
жертвовать качеством, чтобы было 
«подешевле», мы не будем. При 
этом наши конструкторы постоянно 
работают над решениями, которые 
учитывают не только параметр ка-
чества, но и непростую экономиче-
скую ситуацию.

«Сахар»: каковы, на Ваш взгляд, 
перспективы на рынке в целом?

Рынок и общие условия бизне-
са постоянно меняются. Предска-
зать, какая картина сложится через 

20 или 50 лет, невозможно. Я счи-
таю, что рынок сахара с точки зре-
ния потребления стабилизировал-
ся, хотя его и ожидает дальнейшая 
консолидация. Полагаю, нас ждёт 
сокращение количества произво-
дителей, а оставшиеся на рынке 
будут модернизировать производ-
ство, повышать эффективность 
и наращивать мощности, чтобы вы-
держать конкуренцию.

Мы понимаем, что главное усло-
вие процветания «БМА Руссланд» 
в том, чтобы ни при каких обсто-
ятельствах не останавливаться 
в развитии. 

«Сахар»: что Вы хотели бы поже-
лать компании, сотрудникам и кли-
ентам?

В нынешних условиях хочется 
пожелать всем в первую очередь 
крепкого здоровья, успехов в рабо-
те, честной конкуренции и значи-
тельного роста объёмов и маржи-
нальности бизнеса.

«Сахар»: Дмитрий Владимиро-
вич, редакция журнала «Сахар» по-
здравляет в Вашем лице компанию 
«БМА Руссланд» с юбилеем и же-
лает стабильности, успехов и про-
цветания на благо российской са-
харной отрасли, а всем её сотруд-
никам – здоровья и благополучия!

Дмитрий Владимирович Кашин, генеральный директор компании «БМА Руссланд» 

На правах рекламы

Интервью с генеральным директором компании «БМА Руссланд»  
Дмитрием Владимировичем Кашиным
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Кшенский сахарный комбинат  открыл собственную 
выставку в музее

Выставка,	посвящённая	истории	Кшенского	сахар-
ного	 комбината,	 открылась	 в	 Советском	 краеведче-
ском	музее	Курской	области.

Завод	 является	 градообразующим	 предприятием	
для	посёлка.	Он	имеет	богатую	историю,	созданную	
тружениками	 Советского	 района	 Курской	 области,	
которые	работают	по	настоящее	время.

«Сладкая	история»	–	именно	под	таким	названием	
14	мая	открылась	тематическая	выставка,	приурочен-
ная	к	70-летию	сахарного	комбината	в	посёлке	Кшен-
ский.

В	рамках	выставки	можно	получить	представление	
о	технологическом	процессе	производства	сахара,	оз-
накомиться	 с	 историей	 предприятия	 и	 тем,	 как	 оно	
развивается	сегодня.

Первыми	 гостями	 выставки	 стали	 школьники	 и	
дети	 дошкольного	 возраста.	 Для	 участников	 были	
подготовлены	 интересные	 лабораторные	 опыты	 в	
игровом	 формате.	 Посетители	 смогли	 узнать	 о	 важ-
ной	роли	сахара	в	культуре	нашей	страны,	чудесных	
свойства	сахара	и	о	том,	где	можно	встретить	сахар	в	
природе.

Комментируя	открытие	выставки,	директор	Кшен-
ского	 сахарного	 комбината	 Игорь	 Смотров	 ска-
зал:	 «Очень приятно участвовать в таком мероприя-
тии, особенно когда видишь в детских глазах удивление 
и интерес. Юное поколение получило подробную инфор-
мацию о градообразующем предприятии и истории его 
развития. Надеюсь, что наша выставка заложит ос-
новы дальнейшего обучения с раннего детства. Хочется 

верить, что через десяток лет кого-то из наших сегод-
няшних гостей мы увидим в качестве сотрудников пред-
приятия». 

В	первый	день	выставки	более	50	посетителей	при-
няли	 участие	 в	 беспроигрышной	 лотерее,	 по	 итогам	
которой	получили	фирменные	кружки	с	символикой	
Кшенского	сахарного	комбината.	А	в	конце	выстав-
ки	прошло	весёлое	чаепитие,	где	всех	детей	угостили	
вкусными	леденцами	и	сахарной	ватой.

Вход	 на	 выставку	 для	 гостей	 и	 жителей	 посёлка	
Кшенский	свободный,	она	будет	работать	до	30	сен-
тября.

Организация	 мероприятия	 стала	 возможной	 при	
тесном	 взаимодействии	 с	 руководством	 Советского	
краеведческого	музея,	следующим	этапом	сотрудни-
чества	станут	экскурсии	для	школьников.

Почему слесарь КИПиА – сложная, но престижная 
профессия?

Сегодня	 всё	 больше	 технологических	 и	 производ-
ственных	 процессов	 автоматизируется,	 и	 на	 замену	
работникам,	которые	вручную	выполняли	функции,	
связанные	с	тяжёлым	физическим	трудом,	приходят	
технологические	 линии.	 Однако	 бесконечно	 рабо-
тающего	 оборудования	 не	 бывает,	 поэтому	 нужны	
люди,	которые	могут	максимально	продлить	срок	его	
действия.	Этим	занимаются	слесари	по	контрольно-
измерительным	приборам	в	автоматике.

Новости ГК «Русагро»
А.А. ПОЛОНСКАЯ
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Автоматические	 системы	 необходимы	 везде,	 где	
используются	приборы,	поэтому	профессия	КИПов-
ца		универсальна.	Не	имеет	значения,	где	будет	рабо-
тать		специалист	–	на	производстве,	в	котельной	или	
строи	тельстве.	Его	функции	практически	неизменны.

Вот	что	говорит	Александр	Агнещиков,	слесарь	по	
контрольно-измерительным	 приборам	 и	 автоматике	
компании	«Русагро»:

«Мы обслуживаем, ремонтируем и эксплуатируем 
различное контрольно-измерительное оборудование и 
системы автоматического управления. Занимаемся 
поиском неисправностей и их устранением. Я работаю 
в «Русагро» уже третий сезон. Для меня самое инте-
ресное в работе – сам процесс. Каждое утро я провожу 
проверку приборов, совершаю обход оборудования, в слу-
чае необходимости делаю ремонт».

Независимо	от	производственного	сезона	труд	сле-
сарей	 КИПиА	 заметен	 всегда,	 ведь	 эти	 профессио-
налы	 занимаются	 обеспечением	 непрерывной	 рабо-
ты	 всех	 технических	 средств	 предприятия.	 Слесари	
	КИПиА,	как	и	многие	сотрудники	«Русагро»,	отмеча-
ют,	что	им	нравится	хороший	коллектив	и	сплочён-
ная	рабочая	команда.

«Я люблю ремонтировать, поэтому работа мне нра-
вится. Но, конечно, как и в любом деле, иногда бывает 
тяжело. Тут на помощь всегда приходят ребята. Наш 
коллектив дружный – всегда при необходимости дадут 
совет или помогут делом»,	–	рассказывает	Татьяна	Ба-
бичева,	слесарь	КИПиА.

Сейчас	 существует	 масса	 контрольно-измеритель-
ной	 аппаратуры.	 Многие	 из	 приборов	 оборудованы	
постоянно	 обновляющейся	 электроникой,	 особен-
но	 на	 передовых	 производствах,	 поэтому	 слесарю	
	КИПиА	нужно	непрерывно	самообучаться	и	вникать	
в	устройство	новинок.

«За время работы я понял: больше всего нравится, ког-
да она даёт постоянное развитие. Я постоянно обуча-
юсь, обновляется и меняется оборудование, а значит, 
приходится учиться работать на нём. В этом помогает 
и компания, которая обучает нас, даёт новые знания и 
стимулы к развитию, карьерному росту»,	 –	 отмечает	
слесарь	КИПиА	Дмитрий	Рудаков.

С	 гордостью	 можем	 сказать,	 что	 в	 компании	 «Ру-
сагро»	 продуманный	 и	 прозрачный	 карьерный	 путь.	
Подтверждением	 тому	 служит	 карьера	 многих	 со-
трудников.	 Слесари	 КИПиА	 могут	 продвинуться	 на	
новые	 должности,	 в	 том	 числе	 руководящие.	 Глав-
ное	–	постоянно	развиваться	и	расти	вместе	с	компа-
нией.	Один	из	таких	примеров	–	профессиональное	
становление	 Романа	 Рытова.	 Он	 отмечает,	 что	 опыт	
и	знания	слесаря	–	хорошая	база	и	старт	для	развития	
сразу	в	нескольких	производственных	профессиях.

«В 2003 году я пришёл на работу в должности слесаря 
КИПиА. Автоматики в то время появлялось всё  больше 

и больше, усложнялись системы. Тогда я стал глубже 
вникать в вопросы, связанные с компьютером, посте-
пенно повышал свой грейд. Когда освободилась вакан-
сия, меня перевели на инженера автоматизированных 
систем управления технологическим процессом. Сле-
сарь КИПиА – отличная база для многих профессий. От 
тебя регулярно требуются какие-то нестандартные 
подходы к делу, хватает и интеллектуальной работы, 
и физической, конечно»,	–	говорит	Роман	Рытов,	ин-
женер	по	автоматизированным	системам	управления	
производством.

Многие	 слесари	 КИПиА	 согласны	 с	 тем,	 что	 для	
продвижения	в	должности	нужно	развивать	коорди-
нацию,	 внимательность,	 быстроту	 реакции	 и	 пере-
ключения	 внимания,	 точность	 выполнения	 опера-
ций,	способность	принимать	ответственные	решения	
и,	конечно,	эмоциональную	устойчивость.

«Работа специалиста в области контрольно-изме-
рительных приборов и автоматики предполагает не 
только глубокие познания в измерительных приборах, 
но и высокую общую эрудицию, ведь от слесаря КИПиА 
часто требуются нетривиальные подходы к ремонту 
оборудования»,	 –	 делится	 Александр	 Виниченко,	 ру-
ководитель	участка	электроавтоматики.

Далеко	 не	 все	 сотрудники	 приходили	 на	 предпри-
ятие	с	опытом	работы,	многие	обучались	и	обучаются	
профессии	у	опытных	профессионалов	прямо	на	про-
изводственных	площадках.

«На слесаря КИПиА я не учился – завод меня обучил 
всей работе, а теперь наставник уже я. На данный мо-
мент помог уже пяти сотрудникам»,	 –	 рассказывает	
Роман	Лунин,	слесарь	КИПиА.

Слесарь	 по	 контрольно-измерительным	 приборам	
и	автоматике	–	важное	звено	в	кадровой	цепочке	са-
харного	производства.	Работа	по	этой	специальности	
сложна,	 но	 престижна.	 Сотрудник	 на	 этой	 позиции	
может	 стать	 незаменимым	 профессионалом	 и	 на-
ставником,	 а	 при	 желании	 быстро	 продвигаться	 по	
карьерной	лестнице.
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Россия: сев сахарной свёклы.	По	данным	аналитиче-
ской	службы	Союзроссахара,	по	состоянию	на	25	мая	
текущего	 года	 посеяно	 1,0	 млн	 га	 площадей	 сахар-
ной	 свёклы	 (99,3	 %	 к	 прогнозным	 площадям	 АПК).	
В	2020	г.	на	эту	дату	было	посеяно	922,7	тыс.	га.	Тем-
пы	сева	сахарной	свёклы	выше	уровня	2017	и	2018	гг.	
Завершается	сев	сахарной	свёклы	в	8	регионах.	В	про-
шлом	году	сев	сахарной	свёклы	был	завершён	4	июня.	
Развитие	 растений	 соответствует	 уровню	 развития	
2017	г.,	когда	было	произведено	51,9	млн	т	сахарной	
свёклы	с	площади	посевов	1,2	млн	га	при	урожайно-
сти	448	ц/га.

www.rossahar.ru, 18.05.2021

Союзроссахар: цены на сахар остаются стабильными. 
По	 данным	 аналитической	 службы	 Союзроссахара,	
сахарные	заводы	продолжают	выполнять	свои	обяза-
тельства	 в	 рамках	 подписанного	 Соглашения	 о	 ста-
билизации	 цен	 на	 сахар	 от	 16	 декабря	 2020	 г.	 и	 по-
ставляют	в	товаропроводящие	сети	со	своих	складов	
сахар	по	цене,	не	превышающей	36	р/кг.	По	данным	
Росстата,	в	стоимости	минимального	набора	питания	
сахар	 продолжает	 находиться	 в	 диапазоне	 1,8–2,1.	
Реализация	Постановления	Правительства	РФ	№	544	
от	 06.04.2021,	 допускающего	 получение	 производи-
телями	сахара	субсидий	в	размере	5	р/кг	при	его	по-
ставках	в	организации	розничной	торговли	по	зафик-
сированной	в	Соглашении	цене	–	36	р/кг,	позволит	
отечественным	 заводам	 своевременно	 обеспечить	
подготовку	 к	 началу	 переработки	 сахарной	 свёклы	
в	августе	2021	г.

www.rossahar.ru, 18.05.2021

Минприроды определит ставки экосбора в третьем 
квартале года. Законопроект	 о	 ставках	 экологиче-
ского	 сбора	 для	 компаний,	 которые	 не	 будут	 само-
стоятельно	 утилизировать	 упаковку	 в	 рамках	 новой	
концепции	 расширенной	 ответственности	 произво-
дителей	(РОП),	планируется	внести	в	правительство	
в	 третьем	 квартале	 2021	 г.,	 сообщил	 глава	 Минпри-
роды	 А.	 Козлов.	 Согласно	 новой	 концепции	 РОП,	
с	 1	 января	 2022	 г.	 для	 упаковки,	 которая	 составляет	
до	 50	 %	 всего	 объёма	 твёрдых	 коммунальных	 отхо-
дов,	 установлен	 100%-ный	 норматив	 утилизации,	
а	к	2030	г.	объём	отходов,	направляемых	на	захороне-
ние,	сократится	вдвое.	Для	компаний,	которые	не	го-
товы	 утилизировать	 упаковку	 самостоятельно,	 будет	
установлен	экологический	сбор.

www.tass.ru, 22.04.2021

Деятельность учебно-опытных хозяйств на базе 
аграрных вузов будет способствовать инновационно-
му развитию АПК. Перспективы	развития	учхозов	на	
базе	 подведомственных	 Минсельхозу	 России	 вузов	
обсудили	на	совещании	под	руководством	заместите-
ля	министра	сельского	хозяйства	М.	Увайдова.	По	его	

словам,	полноценное	решение	задач,	возлагаемых	на	
учхозы,	 возможно	 только	 в	 случае,	 если	 их	 имуще-
ственные	 комплексы	 будут	 находиться	 в	 структуре	
аграрных	 вузов.	 Успешными	 примерами	 являются	
учебно-опытные	 хозяйства	 Кубанского	 и	 Ставро-
польского	государственных	аграрных	университетов.	
В	прошлом	году	на	ресурсное	обеспечение	аграрных	
вузов	было	выделено	свыше	30	млрд	р.,	что	почти	на	
2	млрд	больше,	чем	в	2019	г.

www.mcx.gov.ru, 28.04.2021

В Совете Федерации обсудили реализацию госпро-
граммы развития сельских территорий. Вопросы	 по-
вышения	 качества	 жизни	 на	 сельских	 территориях	
обсудили	 в	 Совете	 Федерации	 на	 ежегодной	 встре-
че	 председателя	 Совета	 Федерации	 В.	 Матвиенко	
с	 тружениками	 социальной	 сферы	 села.	 Цели	 за	
2020	г.	были	достигнуты,	мероприятия	госпрограм-
мы	 охватили	 порядка	 5,5	 тыс.	 населённых	 пунктов	
и	 непосредственно	 затронули	 более	 6	 млн	 человек.	
В	прошлом	году	на	её	реализацию	было	направлено	
32,6	млрд	р.,	в	текущем	году	финансирование	запла-
нировано	в	объёме	34,7	млрд	р.	Кроме	того,	участие	
бизнеса	 в	 развитии	 территорий	 составило	 порядка	
500	млн	р.	внебюджетных	средств.	Минсельхоз	Рос-
сии	 ведёт	 работу	 по	 совершенствованию	 госпро-
граммы.	

www.mcx.gov.ru, 22.04.2021

Минсельхоз разработает информационную систему 
цифровых сервисов для предоставления государствен-
ной поддержки аграриям. Минсельхоз	России	опубли-
ковал	 для	 публичного	 обсуждения	 проект	 поправок	
в	 Федеральный	 закон	 «О	 развитии	 сельского	 хозяй-
ства»,	 предусматривающий	 создание	 нормативной	
базы	 для	 работы	 информационной	 системы	 циф-
ровых	 сервисов	 в	 АПК.	 Планируется,	 что	 информа-
ционная	 система	 цифровых	 сервисов	 начнёт	 работу	
с	1	января	2022	г.

www.mcx.gov.ru, 12.05.2021

Общественный совет при Минсельхозе России об-
судил итоги исполнения Госпрограммы АПК в 2020 г. 
13	 мая	 состоялось	 заседание	 Общественного	 совета	
при	Минсельхозе	России,	в	котором	приняли	участие	
представители	 Общественной	 Палаты	 РФ,	 отрасле-
вых	 союзов	 и	 экспертного	 сообщества.	 Основным	
вопросом	 повестки	 стало	 рассмотрение	 проекта	 На-
ционального	доклада	о	ходе	и	результатах	реализации	
в	2020	г.	Государственной	программы	развития	сель-
ского	 хозяйства	 и	 регулирования	 рынков	 сельскохо-
зяйственной	 продукции,	 сырья	 и	 продовольствия.	
На	реализацию	Госпрограммы	АПК	в	прошлом	году	
были	предусмотрены	бюджетные	ассигнования	в	объ-
ёме	 271,9	 млрд	 р.,	 кассовое	 исполнение	 составило	
99,8	 %.	 Члены	 Общественного	 совета	 поддержали	

http://www.rossahar.ru
http://www.rossahar.ru
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проект	 Нацдоклада,	 также	 был	 согласован	 проект	
Публичной	 декларации	 целей	 и	 задач	 Минсельхоза	
России	на	текущий	год,	который	предусматривает	до-
стижение	показателей	развития	АПК	не	ниже	уровня	
прошлого	года.

www.mcx.gov.ru, 14.05.2021

Кредитование сезонных полевых работ увеличилось 
на 4,8 %. По	состоянию	на	4	мая	2021	г.	общий	объ-
ём	кредитных	средств,	выданных	ключевыми	банка-
ми	на	проведение	сезонных	полевых	работ,	составил	
262,3	млрд	р.,	что	на	4,8	%	выше	уровня	аналогичного	
периода	прошлого	года.	

www.mcx.gov.ru, 14.05.2021

Правительство утвердило госпрограмму эффектив-
ного вовлечения в оборот сельхозземель и развития ме-
лиоративного комплекса. По	 поручению	 президента	
РФ	 в	 России	 будет	 запущена	 Государственная	 про-
грамма	 эффективного	 вовлечения	 в	 оборот	 земель	
сельскохозяйственного	 назначения	 и	 развития	 ме-
лиоративного	 комплекса	 Российской	 Федерации	 на	
период	с	2022	по	2031	г.	Цели	госпрограммы	–	полу-
чение	 достоверных	 и	 актуальных	 сведений	 о	 коли-
чественных	 характеристиках	 и	 границах	 всех	 земель	
сельскохозяйственного	 назначения,	 вовлечение	
в	оборот	13,2	млн	га	неиспользуемых	сельхозземель,	
предотвращение	 от	 выбытия	 и	 сохранение	 не	 менее	
3,6	млн	га	мелиорированных	земель.	Кроме	того,	пла-
нируется	агролесо-,	фито-	и	химическая	мелиорация	
на	площади	2,8	млн	га	и	обеспечение	водного	режима	
гидромелиоративных	систем	на	площади	1,35	млн	га.	
Для	достижения	этих	целей	из	федерального	бюджета	
до	2031	г.	запланировано	более	500	млрд	р.

www.mcx.gov.ru,18.05.2021

Россия: с начала года темпы обновления парка сель-
скохозяйственной техники увеличились в 1,4 раза. Во-
просы	 обеспечения	 аграриев	 современной	 сельхоз-
техникой	 и	 оборудованием	 обсудили	 на	 совещании	
в	Минсельхозе	России,	которое	прошло	под	предсе-
дательством	первого	заместителя	министра	сельско-
го	хозяйства	Дж.	Хатуова.	По	прогнозу	Минсельхоза	
России,	в	целом	по	итогам	2021	г.	парк	сельхозтехни-
ки	пополнится	на	62,8	тыс.	единиц	–	прирост	соста-
вит	6,4	%.	Особое	внимание	в	ходе	мероприятия	было	
уделено	лизинговым	программам.	В	рамках	механиз-
ма	льготного	кредитования	одобрено	свыше	2,9	тыс.	
заявок	 на	 приобретение	 техники	 и	 оборудования	 на	
общую	сумму	46,9	млрд	р.

www.mcx.gov.ru,19.05.2021

Совет ЕЭК принял решение по стабилизации рынка 
сахара ЕАЭС. Совет	 Евразийской	 экономической	
комиссии	 принял	 решение	 предоставить	 тарифную	
льготу	 в	 виде	 беспошлинного	 ввоза	 сахара	 в	 пери-

од	с	15	мая	по	30	сентября	2021	г.	Решение	о	квотах	
на	 беспошлинный	 импорт	 сахара	 белого	 и	 сахара-
сырца	 странами	 ЕАЭС	 представлены	 в	 следующих	
объёмах:	 1)	 белый	 сахар:	 Россия	 –	 350	 тыс.	 т,	 Ар-
мения	 –	 22	 тыс.	 т;	 2)	 белый	 сахар	 или	 сахар-сырец	
(по	выбору	страны):	Казахстан	–	134	тыс.	т,	Кыргыз-
стан	–	40	тыс.	т.	С	учётом	ситуации	с	ценами	на	рынке	
сахара	договорились	вернуться	в	июле	текущего	года	
к	рассмотрению	вопроса	о	возможных	дополнитель-
ных	стабилизационных	мерах,	если	они	окажутся	не-
обходимыми».

www.eec.eaeunion.org, 23.04.2021

ЕЭК и правительство Узбекистана подписали мемо-
рандум о взаимодействии. 30	 апреля	 в	 Казани	 пред-
седатель	Коллегии	ЕЭК	М.	Мясникович	и	премьер-
министр	 Узбекистана	 А.	 Арипов	 подписали	 Мемо-
рандум	о	взаимодействии	между	Евразийской	эконо-
мической	 комиссией	 и	 правительством	 Республики	
Узбекистан,	 а	 также	 план	 совместных	 мероприятий	
на	 2021–2023	 гг.	 Меморандум	 предусматривает	 со-
трудничество	в	сферах	торговой	политики,	таможен-
ного	 и	 технического	 регулирования,	 защиты	 прав	
потребителей,	 защиты	 социальных	 и	 трудовых	 прав	
трудящихся,	обращения	лекарственных	средств	и	ме-
дицинских	изделий,	финансовых	рынков,	транспор-
та,	энергетики,	промышленности	и	агропромышлен-
ного	комплекса,	цифровой	экономики	и	др.	

www.eec.eaeunion.org, 30.04.2021

Республика Кыргызстан: введено временное госу-
дарственное регулирование цен на отдельные виды со-
циально значимых товаров.	 В	 целях	 обеспечения	 до-
ступности	 социально	 значимых	 продуктов	 питания	
введено	 временное	 государственное	 регулирование	
цен,	 которое	 действует	 в	 течение	 90	 календарных	
дней,	 с	 установлением	 максимальной	 надбавки	 на	
следующие	 социально	 значимые	 продукты	 питания:	
1)	масло	растительное	подсолнечное;	2)	сахар-песок.	
Решение	было	подписано	премьер-министром	Кыр-
гызской	Республики	У.	Мариповым	и	вступает	в	силу	
по	истечении	пятнадцати	дней	со	дня	официального	
опубликования.

www.gov.kg, 11.05.2021

В Туркмении планируют вырастить 224 тыс. т сахар-
ной свёклы. Эти	же	объёмы	культуры	высаживались	и	
в	прежние	годы.	Исходя	из	этих	планов,	Минсельхоз	
заключит	 контракты	 с	 аграриями,	 которых	 должны	
обеспечить	 семенами,	 поливной	 водой	 и	 удобрени-
ями.	Закупать	урожай	будут	по	оговорённым	ценам.

www.hronikatm-com.turbopages.org, 04.05.2021

Ростовская область увеличит производство сахарной 
свёклы в 2021 г.	 По	 сообщению	 первого	 замгубер-
натора	В.	Гончарова,	валовой	сбор	культуры	превы-
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сит	результаты	прошлого	года	на	20–30	%,	урожай-
ность	вырастет	примерно	на	10	%	от	прошлогодней.		
В	прошлом	году	в	Ростовской	области	собрано	всего	
370,6	тыс.	т	сахарной	свёклы	–	на	60	%	меньше,	чем	
в	2019	г.	

www.rosng.ru, 26.04.2021

Воронежская область планирует развивать растение-
водческую отрасль в 2021 г.	 В	 хозяйствах	 Воронеж-
ской	области	к	началу	посевной	был	накоплен	запас	
семян	 яровых,	 с	 избытком	 покрывающий	 потреб-
ность.	 Согласно	 предварительной	 структуре	 посев-
ных	площадей,	в	нынешнем	сезоне	предстоит	посеять	
1,694	тыс.	га	яровых	культур	(в	2020	г.	–	1,678	тыс.	га).	
Один	из	факторов,	влияющих	на	структуру	посевных	
площадей,	–	рекомендация	Минсельхоза	России	уве-
личить	площади	под	сахарной	свёклой.	В	2021	г.	в	Во-
ронежской	 области	 сахарной	 свёклой	 предполагает-
ся	засеять	119	тыс.	га,	что	на	3,9	тыс.	га	выше	уровня	
прошлого	года.	В	сезоне	сахароварения	2021	г.	сахар-
ные	заводы	Воронежской	области	планируют	загото-
вить	4,65	млн	т	сахарной	свёклы,	выработать	не	менее	
700	 тыс.	 т,	 что	 полностью	 удовлетворяет	 потребно-
сти	региона»,	–	сообщили	в	областном	департаменте	
аграрной	политики.	

www.kommersant.ru, 29.04.2021

Липецкая область: аграрии активно ведут сев сахарной 
свёклы в районах. Посевная	набирает	обороты.	Этому	
способствует	 хорошая	 погода,	 которая	 установилась	
в	регионе.	На	30	апреля	липецкие	аграрии	засеяли	яро-
выми	зерновыми	и	зернобобовыми	307	тыс.	га.	Из	них	
61	тыс.	–	пересев.	Сев	сахарной	свёклы	идет	в	17	райо-
нах.	Всего	в	2021	г.	в	регионе	этой	культурой	будет	за-
нято	115	тыс.	га,	что	на	18	%	больше,	чем	в	прошлом	
году.	На	30	апреля	засеяно	более	48	тыс.	га.

www.ush48.ru, 07.05.2021

ГК «Продимекс» завершила работы по севу сахарной 
свёклы на полях Черноземья. Продолжается	 посев	
кукурузы	 и	 подсолнечника.	 На	 предприятиях	 идёт	
подготовка	 к	 началу	 орошения.	 Площадь	 орошае-
мых	полей	составит	7	тыс.	га.	При	соблюдении	всех	
правил	урожайность	может	повыситься	в	1,5–2	раза.	
Также	на	предприятиях	ГК	стартовал	текущий	и	ка-
питальный	ремонт	складов	и	токов	для	размещения	
урожая.

www.abireg.ru, 19.05.2021

Тамбовские аграрии засеяли сахарной свёклой 75 % 
посевных площадей от плана.	 Весенний	 сев	 на	 полях	
Тамбовской	 области	 в	 самом	 разгаре.	 По	 оператив-
ной	информации	регионального	управления	сельско-
го	 хозяйства,	 яровыми	 культурами	 на	 Тамбовщине	
засеяно	772	тыс.	га	полей	(62	%	от	плана).	В	регионе	
расширены	 посевы	 сахарной	 свёклы.	 Работы	 с	 этой	

культурой	идут	активно,	уже	засеяно	76	тыс.	га	(75	%	
от	плана).	

www.tambov.gov.ru, 13.05.2021

В Ульяновской области высокими темпами проходит 
весенняя посевная кампания.	На	11	мая	яровой	сев	вы-
полнен	на	площади	417	418	га,	или	62	%	от	плана.	По	
словам	 исполняющего	 обязанности	 министра	 АПК	
и	 развития	 сельских	 территорий	 М.	 Семёнкина,	 са-
харная	свёкла	очень	отзывчива	на	ранний	сев	и	имеет	
большое	значение	с	точки	зрения	продовольственной	
безопасности.	 Её	 возделывают	 три	 района.	 К	 10	 мая	
хозяйства	Ульяновского	района	посеяли	1	061	га,	или	
85	 %	 от	 плана,	 Цильнинского	 –	 2	 836	 га,	 или	 37	 %,	
Чердаклинского	–	1	634	га,	или	100	%.	В	целом	по	об-
ласти	–	5	531	га,	или	52	%.

www.mcx.gov.ru, 14.05.2021

Объём приобретения минеральных удобрений вырос бо-
лее чем на 20 %. С	начала	текущего	года	к	весенним	по-
левым	работам	сельхозтоваропроизводители	приобре-
ли	уже	порядка	2,8	млн	т	минудобрений	в	действующем	
веществе,	что	на	500	тыс.	т	больше,	чем	за	аналогичный	
период	прошлого	года	(2,3	млн	т).	В	целом	по	итогам	
года	Минсельхоз	России	ожидает,	что	аграрии	закупят	
порядка	 4,5	 млн	 т	 действующих	 веществ	 –	 на	 12,5	 %	
выше	 показателя	 2020	 г.	 (4	 млн	 т	 д.	 в.).	 Это	 позволит	
поднять	 уровень	 внесения	 до	 55	 кг	 на	 1	 га	 посевной	
площади	в	среднем	по	стране.	

www.mcx.gov.ru, 11.05.2021

Правительство Китая может отменить в порту Хайна-
ня регулирование тарифных квот на импортируемый са-
хар. Правительство	Китая	обнародовало	28	мер	по	ли-
берализации	торговли	товарами	и	услугами	в	свобод-
ном	порту	южной	провинции	Хайнань.	В	частности,	
ожидается,	 что	 в	 бондовой	 портовой	 зоне	 Янпу	 на	
севере	 Хайнаня	 –	 районе	 с	 особым	 налоговым	 и	 та-
моженным	режимом	–	отменят	регулирование	тариф-
ных	квот	на	импортируемый	сахар.

www.tass.ru, 29.04.2021

Индия: новая волна COVID-19 может сократить экс-
портные поставки сахара. По	 данным	 SP	 Global	 Platts,	
уже	сейчас	отмечаются	проблемы,	связанные	как	с	ло-
гистикой	в	портах,	так	и	с	доступностью	автомобильно-
го	транспорта	и	рабочей	силы.	По	мнению	международ-
ных	трейдеров,	с	усилением	пандемической	ситуации,	
а	 также	 с	 ожиданием	 обострения	 логистических	 про-
блем	 в	 Индии	 среди	 покупателей	 растёт	 нерешитель-
ность	в	отношении	покупки	сахара	индийского	проис-
хождения.	Аналогичная	ситуация	отмечается	и	в	Брази-
лии,	где	погрузка	сахара	осуществляется	в	портах	в	руч-
ном	режиме.	Таким	образом,	существует	риск	передачи	
вируса	через	мешкотару	потребителям	белого	сахара.

www.SP Global Platts, 13.05.2021
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Введение
Свек	лосахарный	 подкомплекс	

агропромышленного	 комплек-
са	 (АПК)	 Российской	 Федерации	
играет	 ключевую	 роль	 в	 экономи-
ке	страны	и	при	этом	является	од-
ним	из	ресурсоёмких	производств.	
В	 условиях	 импортозамещения	
формирование	 эффективной	 ра-
боты	с	партнёрами	на	рынке	свек-
лосахарной	продукции	приобрета-
ет	особую	значимость.	Это	в	значи-
тельной	 мере	 связано	 с	 тем,	 что	 в	
современных	условиях	хозяйствен-
ной	 деятельности	 большинство	
сельскохозяйственных	 товаропро-
изводителей	сталкивается	с	вопро-
сами	развития	продаж,	т.	е.	кому	и	
как	продавать	товары	(услуги).	

Управление	 продажами	 позво-
ляет	 обеспечить	 тесное	 взаимо-
действие	 всех	 участников	 рынка,	
которое	 отражается	 не	 только	 в	
удовлетворении	их	потребностей	и	
получении	прибыли,	но	и	в	эффек-
тивном	 использовании	 основных	
и	оборотных	средств	предприятия,	
рационализации	 менеджмента	 и	
маркетинга	[2,	9].	

Особо	 остро	 данный	 вопрос	
стоит	 перед	 научно-исследова-
тельскими	 учреждениями	 (НИИ).	
Проблема	продаж	научной	(интел-
лектуальной)	 продукции	 (услуг)	 в	
потребительском	 сегменте	 заклю-
чается	 в	 умении	 привлечь	 потен-
циального	 покупателя	 и	 догово-
риться	 с	 ним	 о	 совместных	 рабо-
тах.	 Часто	 сельскохозяйственные	
предприятия	не	желают	рисковать	
с	покупкой	научного	продукта	(ус-
луг)	и	отказываются	от	его	приоб-
ретения	[3].

В	 условиях	 нестабильной	 ры-
ночной	среды	для	свек	лосахарной	
продукции,	 определяемой	 раз-
ноплановыми	 явлениями	 и	 про-
цессами,	 происходящими	 в	 эко-
номике	 страны	 и	 мира	 (санкции,	
COVID-19	и	др.),	научным	учреж-
дениям	необходимо	комплексно	и	
системно	 решать	 задачи,	 связан-
ные	с	укреплением	и	расширением	
рыночных	 позиций,	 поиском	 по-
тенциальных	потребителей,	разви-
тием	 маркетинговых	 коммуника-
ций	и	системы	сбыта	в	целом.	Ин-
формирование	 партнёров	 и	 фор-
мирование	интереса	к	разработкам	
позволит	 повысить	 сбыт	 научной	
продукции	 (услуг),	 наладить	 дол-
госрочные	 научные	 и	 коопера-
ционные	 связи	 между	 учёными	 и	
бизнесом,	 что	 даст	 возможность	
последним	 эффективно	 исполь-
зовать	 производственные	 мощно-
сти	и	ресурсы,	рационализировать	
структуру	посевных	площадей,	си-
стему	логистики	и	т.	п.	В	конечном	
итоге	 это	 обеспечит	 финансовую	
стабильность	 и	 успешное	 разви-
тие	 предприятий	 свек	лосахарного	
производства	 и,	 как	 следствие,	
экономический	рост	АПК	страны.

Цель исследования	–	определить	
современные	 тенденции	 развития	
сбытовой	 деятельности	 научного	
учреждения.

Объектом исследования	 являет-
ся	 Федеральное	 государственное	
бюджетное	 научное	 учреждение	
«Всероссийский	 научно-иссле-
довательский	 институт	 сахарной	
свёк	лы	 и	 сахара	 имени	 А.Л.	 Маз-
лумова»	 (ФГБНУ	 «ВНИИСС	
им.	А.Л.	Мазлумова»).

Материалы 
и методы исследования
Информационной	 основой	 ис-

следования	 послужили	 научные	
труды	отечественных	авторов,	по-
свящённые	 менеджменту,	 мар-
кетингу	 и	 стимулированию	 про-
движения	 сельскохозяйственной	
продукции,	 а	 также	 нормативно-
правовые	 документы,	 регламен-
тирующие	 деятельность	 научных	
учреждений.

В	 рамках	 исследования	 приме-
нялись	методы	анализа	и	синтеза,	
логический	метод,	метод	эксперт-
ных	 оценок,	 метод	 моделирова-
ния,	экономический	анализ.	

Результаты и их обсуждение
ФГБНУ	«ВНИИСС	им.	А.Л.	Маз-

лумова»	является	одним	из	старей-
ших	 научно-исследовательских	
институтов	 Российской	 Федера-
ции	 в	 области	 селекции	 и	 семе-
новодства,	 биотехнологии,	 моле-
кулярной	 генетики,	 растениевод-
ства,	 земледелия,	 агрохимии,	 за-
щиты	растений,	хранения	и	пере-
работки	сырья.	

Основной	 вид	 деятельности	 ин-
ститута	 –	 это	 научные	 исследова-
ния	 и	 разработки	 в	 области	 есте-
ственных	и	технических	наук.

В	 качестве	 научной	 продукции	
института	 выступают	 результаты	
научно-исследовательских	 работ	
(НИР)	 по	 направлению	 «Фунда-
ментальные	и	прикладные	научные	
исследования	в	рамках	реализации	
Программы	 фундаментальных	 на-
учных	исследований	государствен-
ных	 академий	 наук	 на	 2013–2020	
го	ды».	 Отличительными	 особен-

УДК 631.3:633.63 
doi.org/10.24412/2413-5518-2021-5-11-15

Особенности формирования сбыта научной 
продукции свеклосахарного производства
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ностями	 продукции	 являются	 её	
новизна	 и	 прикладная,	 практи-
ческая	 значимость.	 Перечень	 на-
учной	 продукции	 включает	 в	 себя	
теоретические	и	практические	зна-
ния,	семена	сельскохозяйственных	
культур,	 патенты	 на	 изобретения,	
подготовленные	 в	 результате	 раз-
работки	новой	сельскохозяйствен-
ной	техники	или	технологий.	В	со-
став	 научной	 продукции	 входят	
также	научные	услуги	и	консульта-
ции	специалистов	(рис.	1).

ФГБНУ	«ВНИИСС	им.	А.Л.	Маз	-
лумова»	 координирует	 и	 ведёт	 на-
учные	 исследования	 по	 трём	 на-
правлениям:

–	 создание	 селекционного	 ма-
териала	 сахарной	 свёк	лы	 и	 на	 его	
основе	 –	 высокопродуктивных	
гибридов	культуры	для	различных	
зон	свек	лосеяния;

	–	разработка	технологии	ДНК-
маркирования	 селекционного	 ма-
териала	сахарной	свёк	лы;

	 –	 разработка	 научных	 основ	
эффективных	 технологий	 возде-
лывания,	хранения	и	переработки	
гибридов	сахарной	свёк	лы.

В	 результате	 селекционной	 ра-
боты	 созданы	 и	 внесены	 в	 Гос-
реестр	 73	 сорта	 и	 гибрида,	 в	 том	
числе	 46	 гибридов	 сахарной	 свёк-
лы.	 В	 настоящее	 время	 институт	
на	 рынке	 семян	 сахарной	 свёк-
лы	 предлагает	 линейку	 гибридов	
культуры:	 РМС	 120,	 РМС	 121,	
РМС	127	и	Конкурс.

Отличительными	 чертами	 ги-
бридов	сахарной	свёк	лы	института	
являются:

–	 оптимальное	 сочетание	 уро-
жайности	 и	 сахаристости.	 Потен-
циальная	 биологическая	 урожай-
ность	составляет	80–90	т/га,	а	саха-
ристость	корнеплодов	–	18–21	%;

–	 высокое	 технологическое	 ка-
чество	корнеплодов	за	счёт	балан-
са	большой	сахаристости	и	низкой	
концентрации	 веществ-мелассо-
образователей	 (α-аминный	 азот,	
катионы	K+	и	Na+);

–	 комплексная	 устойчивость	 к	
корневым	гнилям	различной	этио-

логии,	а	также	болезням	листового	
аппарата,	таким	как	корнеед,	муч-
нистая	роса,	фомоз,	церкоспороз,	
альтернариозная	пятнистость;

–	высокая	пластичность	при	вы-
ращивании	 в	 различных	 почвен-
ных	 и	 климатических	 зонах.	 Ги-
бриды	 толерантны	 к	 засушливым	
условиям	в	период	вегетации;

–	 высокая	 лёжкоспособность	
корнеплодов	(пригодны	для	сред-
несрочного	 и	 длительного	 хране-
ния).

Все	 семена	 сахарной	 свёк	лы	
проходят	 товарную	 обработку	 и	
дражирование	на	семенном	заводе	

в	 зависимости	 от	 требований	 за-
казчика	по	ряду	схем.	

Наряду	 с	 основными	 видами	
продукции	 ФГБНУ	 «ВНИИСС	
им.	 А.Л.	 Мазлумова»,	 исходя	 из	
работы	 структурных	 подразделе-
ний,	 для	 сельскохозяйственных	
предприятий	 оказывает	 следую-
щие	услуги.

1.	 Фитопатологический	 мони-
торинг	 посева	 культуры,	 который	
предусматривает	 учёты	 развития	
и	 распространения	 болезней	 са-
харной	свёк	лы	в	поле	для	анализа,	
оценки	 и	 прогноза	 фитосанитар-
ной	обстановки	территории.

Рис. 1. Структура научной продукции (услуг) ФГБНУ «ВНИИСС  
им. А.Л. Мазлумова» и каналы её сбыта
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2.	Идентификация	возбудителей	
болезней	 сахарной	 свёк	лы	 путём	
выделения	 фитопатогенов	 в	 чи-
стую	 культуру	 и	 идентификации	
его	вида	для	определения	причин-
но-следственных	связей	между	со-
стоянием	растений	сахарной	свёк-
лы	 и	 воздействием	 биотических	
факторов	 среды	 на	 их	 продуктив-
ность.

3.	 Микологический	 анализ	 поч-
вы,	предусматривающий	определе-
ние	численности	и	видового	соста-
ва	фитопатогенных	грибов	в	почве	
с	 целью	 прогнозирования	 распро-
странённости	и	развития	заболева-
ний	корнеплодов	сахарной	свёк	лы	
в	процессе	вегетации	и	разработки	
комплекса	 мероприятий	 (севоо-
бороты,	 применение	 химических	
средств	защиты	и	др.)	для	повыше-
ния	урожайности	и	качества	корне-
плодов	сахарной	свёк	лы.	

4.	 Потенциальная	 и	 фактиче-
ская	оценка	засорённости	посевов	
сахарной	 свёк	лы	 для	 правильной	
разработки	и	осуществления	ком-
плекса	 мероприятий	 по	 борьбе	 с	
сорной	 растительностью,	 а	 также	
для	контроля	эффективности	раз-
личных	приёмов	защиты	культуры	
от	сорняков.	

5.	 Разработка	 схемы	 примене-
ния	гербицидов	в	соответствии	со	
спектром	 засорённости	 посевов	
сахарной	 свёк	лы	 в	 целях	 сниже-
ния	 затрат	 и	 повышения	 эколо-
гической	 безопасности	 системы	
послевсходовой	 защиты	 сахарной	
свёк	лы	 от	 сорной	 растительности	
в	 условиях	 постоянно	 возрастаю-
щих	объёмов	и	стоимости	химиче-
ских	препаратов.	

6.	 Агрохимический	 анализ	
почв	 по	 показателям	 почвенного	
плодородия:	 основные	 элемен-
ты	 питания	 (аммонийный	 азот,	
подвижные	 формы	 P2O5	 и	 K2O),	
гумус,	 формы	 почвенной	 кислот-
ности	 (pH	 солевой	 вытяжки	 и	 pH	
гидролитической	 кислотности),	
нитраты	 в	 целях	 определения	
обеспеченности	 растений	 сахар-
ной	 свёк	лы	 элементами	 питания	

и	 потребности	 в	 удобрениях	 для	
энергетической	 и	 экономической	
оценки	системы	удобрений.

7.	 Разработка	 элементов	 тех-
нологии	 возделывания	 сахарной	
свёк	лы	(методы	обработки	почвы,	
внесение	 удобрений	 и	 биопрепа-
ратов,	посев	и	др.)	для	повышения	
урожайности	 и	 качества	 корне-
плодов	сахарной	свёк	лы.	

8.	 Определение	 численности	 аг-
рономически	 ценных	 микроорга-
низмов,	формирующих	эффектив-
ное	 и	 потенциальное	 плодородие	
почвы	и	отвечающие	за	круговорот	
азота,	углеродных	веществ	и	слож-
ных	 полимерных	 соединений	 для	
мониторинга	 сезонной	 и	 годовой	
их	 динамики,	 а	 также	 разработки	
рекомендаций,	 способствующих	
созданию	 благоприятных	 условий	
развития	полезной	почвенной	ми-
крофлоры	и,	как	следствие,	повы-
шению	 продуктивности	 сахарной	
свёк	лы.	

9.	 Анализ	 технологического	
качества	 корнеплодов	 сахарной	
свёк	лы	 по	 следующим	 показате-
лям:	сухие	вещества,	сахаристость	
(дигестия),	 мелассообразующие	
несахара	 (К+,	 Na+,	 α-аминный	
азот),	 редуцирующие	 вещества,	
растворимая	 углекислая	 зола,	 мя-
коть	(и	другие)	для	подбора	сорта-
мента	гибридов	сахарной	свёк	лы	с	
учётом	 почвенно-климатических	
условий	 выращивания,	 снижения	
потерь	 корнеплодов	 в	 процессе	
уборки	 и	 хранения,	 определения	
прогнозируемого	 выхода	 сахара,	
защиты	 интересов	 производите-
лей	 и	 переработчиков	 сахарной	
свёк	лы	 при	 возникновении	 спор-
ных	ситуаций	в	процессе	заготов-
ки	и	переработки	сырья	и	т.	п.

Реализация	 продукции	 (услуг)	
института	 осуществляется	 по	
прямым	 (институт → потреби-
тель)	 и	 косвенным	 (институт	 →	
посредник	 →	 потребитель)	 кана-
лам	сбыта.	

В	 качестве	 посредников,	 вы-
полняющих	 функции	 сбыта	 про-
дукции,	 выступают	 изготовители	

(семенные	 хозяйства)	 и	 перера-
ботчики	 семян	 сахарной	 свёк	лы	
(семенной	завод).

Функциональными	 отличитель-
ными	 особенностями	 производ-
ства	 и	 сбыта	 научной	 продукции	
(услуг)	института	являются:

–	 ограниченность	 территории,	
пригодной	для	производства	семян	
сахарной	 свёк	лы	 (основные	 зоны	
селекции	 и	 семеноводства	 культу-
ры	 находятся	 в	 Центрально-Чер-
нозёмном	 регионе:	 Воронежская,	
Курская,	 Белгородская	 области;	
Краснодарский	край;	Ставрополь-
ский	край;	Республика	Крым);

–	 двулетний	 цикл	 производства	
семян	сахарной	свёк	лы;

–	большой	ассортимент	товаров	
на	 рынке	 свек	лосемян	 (Госреестр	
содержит	 330	 гибридов	 сахарной	
свёк	лы,	 из	 которых	 фактически	
засевается	194)	[8];

–	 рынок	 свек	ловичных	 семян	
характеризуется	 жёсткой	 конку-
ренцией	 (большое	 количество	
производителей	 и	 посредников)	
с	 доминированием	 иностранных	
компаний	 (98	 %	 в	 посевах	 сахар-
ной	 свёк	лы	 занимают	 гибриды	
зарубежной	 селекции).	 По	 дан-
ным	 ФГБУ	 «Россельхозцентр»,	
в	 2020	 г.	 в	 рейтинге	 оригинато-
ров	 по	 объёму	 высева	 семян	 са-
харной	 свёк	лы	 институт	 занимал	
10-е	место	с	долей	0,78	%	(24,25	т).	
Лидерами	 продаж	 являются	
KWS	 SAAT	 (Германия)	 –	 30,51	 %	
(946,03	т),	ООО	«СЕСВАНДЕРХА-
ВЕ»	(Бель	гия)	–	20,27	%	(628,46	т);	
FLORIMOND	 DESPREZ	 VEUVE	
ET	 FILS	 (Франция)	 –	 11,05	 %	
(342,63	т)	[6];

–	 основными	 покупателями	 яв-
ляются	 свек	лосеющие	 хозяйства,	
входящие	в	состав	крупных	сахар-
ных	компаний	с	общей	долей	про-
изводства	 сахара	 в	 России	 более	
60	 %	 («Продимекс»,	 «Доминант»,	
«Русагро»,	«Агрокомплекс»,	«Сюк-
ден»).	В	2019	г.	в	реестре	произво-
дителей	 сахарной	 свёк	лы	 находи-
лось	1242	сельхозпредприятия	раз-
личной	организационно-правовой	
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формы	 собственности,	 а	 в	 конце	
января	 2021	 г.,	 по	 данным	 Со-
юза	сахаропроизводителей	России	
(Союзроссахар),	их	число	сократи-
лось	более	чем	на	10	%	[1];

–	 зависимость	 от	 внутреннего	
ценообразования	 на	 конечный	
продукт	 (сахар),	 которое	 привя-
зано	 к	 мировому	 рынку.	 За	 по-
следние	 пять	 лет	 (2016–2020	 гг.)		
в	России	средняя	вариация	посев-
ной	площади	сахарной	свёк	лы	со-
ставила	±9	%;

–	неразвитая	система	логистики	
свек	лосахарной	продукции;

–	 отсутствие	 единой	 системы	
продвижения	 научной	 продукции	
(услуг),	 что	 вызывает	 необходи-
мость	разработки	рекомендаций	по	
организации	 эффективного	 взаи-
модействия	участников	рынка.

Рыночные	 взаимоотношения	
ставят	 перед	 научными	 организа-
циями	 новые	 задачи,	 направлен-
ные	 на	 разработку	 эффективной	
системы	 организации	 и	 управле-
ния	 сбытом	 научной	 продукции	
(услуг).	Для	ведения	расширенно-
го	 воспроизводства	 и	 эффектив-
ной	 реализации	 научной	 продук-
ции	 (услуг)	 важную	 роль	 играет	
сбытовая	 политика,	 нацеленная	
на	 выявление	 резервов	 повыше-
ния	значимости	научных	разрабо-
ток	и	их	реализация	в	практике.	

Развитие	сбытовой	политики	на-
учной	организации	должно	преду-
сматривать:

–	 анализ	 каналов	 реализации	
научной	продукции	(услуг);

–	 определение	 перспективных	
инструментов	 продвижения	 науч-
ной	продукции	(услуг);

–	 формирование	 эффективной	
службы	сбыта	научной	продукции	
(услуг);

–	анализ	экономической	эффек-
тивности	 организации	 сбытовой	
деятельности.

Исходя	из	важной	роли	сбыта	на-
учной	продукции	(услуг)	в	эконо-
мической	 составляющей	 эффек-
тивного	функционирования	свек-
лосахарного	 подкомплекса	 АПК	

России	 считаем	 	необходимым	
определить	 перспективные	 ин-
струменты	 продвижения	 научной	
продукции	 (услуг)	 в	 комплексе	
маркетинга	 научной	 организации	
(рис.	2).

Главными	 средствами	 продви-
жения	 научной	 продукции	 могут	
выступать	 традиционные	 инстру-
менты	сбытового	маркетинга	–	ре-
клама,	 связи	 с	 общественностью,	
персональные	 продажи,	 продажи	
в	 сети	 Интернет,	 стимулирование	
сбыта.	

Реклама	научной	продукции	ин-
ститута	 имеет	 ряд	 специфических	
особенностей,	 обусловленных	 ти-
пом	 рынка.	 Для	 повышения	 ин-
тереса	 к	 продукции	 и	 услугам	 ин-
формация	о	них	должна	быть	более	
детальной.	 К	 основным	 видам	 ре-
кламы	можно	отнести	публикации	
рекламных	 буклетов,	 проспектов,	
прайсов,	каталога,	а	также	прямую	
почтовую	 рекламу	 и	 интернет-ре-
кламу.	 Следует	 отметить,	 что	 ос-
новным	 недостатком	 рекламы	 яв-
ляется	её	высокая	стоимость	в	рас-
чёте	на	одного	покупателя.

Связи	с	общественностью	пред-
ставляют	собой	способ	неличного	
обращения	 к	 контактной	 ауди-
тории	 с	 целью	 построения	 бла-
гоприятных	 взаимоотношений.	
В	 качестве	 средств	 PR-компаний	

института	 используется	 участие	 в	
профильных	 конференциях	 и	 се-
минарах,	 демонстрация	 продук-
ции	и	услуг	на	агропромышленных	
выставках	различных	уровней.

Персональные	продажи	–	форма	
сбыта	 продукции	 (услуг),	 при	 ко-
торой	 продавец	 в	 процессе	 непо-
средственного	 общения	 с	 потен-
циальным	покупателем	предлагает	
ему	 продукцию	 (услуги).	 Персо-
нальные	 продажи	 могут	 осущест-
вляться	 по	 телефону,	 путём	 дело-
вых	 переговоров	 с	 партнёрами.	
При	 этом	 главным	 является	 уме-
ние	вести	длительные	переговоры	
с	партнёрами,	что	требует	наличия	
в	 организации	 квалифицирован-
ного	 персонала	 в	 сфере	 продаж	
продукции	(услуг)	АПК.

Стимулирование	 сбыта	 в	 сфере	
продажи	научной	продукции	–	это	
краткосрочные	 мероприятия,	 на-
правленные	на	увеличение	объёма	
её	 реализации.	 К	 основным	 ин-
струментам	 стимулирования	 сбы-
та	 научной	 продукции	 относятся:	
участие	 в	 выставках	 и	 ярмарках,	
публикация	 материалов	 в	 науч-
но-практических	 журналах,	 раз-
личные	 системы	 лояльности	 для	
парт	нёров	 (скидки	 на	 объём	 реа-
лизации	продукции).

Продажи	 в	 сети	 Интернет	 очень	
разнообразны,	 практикуется	 мно-

Рис. 2. Структура комплекса маркетинга продвижения научной продукции
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жество	их	способов	и	видов	[5,	7].	
В	 любом	 виде	 производства	 необ-
ходима	 начальная	 точка	 продаж.	
В	 сети	 Интернет	 для	 института	
этой	 точкой	 является	 собствен-
ный	 интернет-сайт.	 Он	 является	
визитной	 карточкой	 размещения	
информации	о	научной	продукции	
и	 услугах.	 Если	 данную	 информа-
цию	дополнить	предложением	для	
потребителей	заполнить	специаль-
но	 разработанные	 анкеты,	 то	 воз-
можности	 продажи	 в	 сети	 Интер-
нет	можно	значительно	увеличить.	

Эффективность	 интернет-про-
даж	 научной	 продукции	 (услуг)	
можно	повысить	за	счёт	рекламы,	
размещённой	 в	 сети	 Интернет:	
это	 веб-сайты	 партнёров	 и	 мар-
кетплейсы	 товаров	 для	 сельского	
хозяйства,	 медийная	 баннерная	
реклама,	контекстная	реклама,	ре-
клама	в	социальных	сетях,	е-mail-
рассылка	 и	 др.	 Достоинствами	
интернет-рекламы	 являются	 ши-
рокий	 охват	 целевой	 аудитории,	
высокая	 фокусировка	 на	 потен-
циальных	 партнёрах,	 возможно-
сти	 удалённого	 контакта.	 В	 то	 же	
время	 организация	 рекламной	
кампании	в	сети	Интернет	требует	
дополнительных	затрат.	

В	 связи	 с	 тем,	 что	 сегодня	 рос-
сийский	 рынок	 научной	 про-
дукции	 (услуг)	 не	 сформирован	
и	 в	 нём	 не	 отрегулированы	 эко-
номические	 отношения,	 целесо-
образно	в	краткосрочной	перспек-
тиве	 сформировать	 государствен-
ную	систему	электронной	торгов-
ли	научной	продукции	(услуг),	что	
позволит	установить	более	тесные	
взаимоотношения	 научных	 орга-
низаций	 с	 коммерческими	 струк-
турами.

Создание	 системы	 электронной	
торговли	 на	 базе	 Минобрнауки	 и		
Минсельхоза	 России	 совместно	 с	
НИИ	и	отраслевыми	союзами	(ас-
социациями)	 повысит	 эффектив-
ность	 внедрения	 научных	 разра-
боток	в	практику	и,	как	следствие,	
обеспечит	 продовольственную	
безопасность	страны	в	целом	[4].

Заключение
Организация	эффективных	про-

даж	 научной	 продукции	 (услуг)	
является	сложным	процессом,	ко-
торый	требует	системного	анализа	
рынка.	Перед	научными	учрежде-
ниями	стоит	задача	не	только	про-
изводства	 конкурентоспособной	
научной	 продукции	 (услуг),	 но	 и	
успешное	 её	 введение	 на	 рынок.	
Решению	 данных	 вопросов	 долж-
но	 способствовать	 применение	
инструментов	 стимулирования	
сбыта,	 а	 также	 государственная	
поддержка	в	сфере	продаж.
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности организации сбыта научной 
продукции свеклосахарного производства, которые включают в себя не 
только товары, но и услуги научных учреждений. Основное внимание уделено 
характеристикам научной продукции. Рассмотрены различные инструменты 
организации эффективных продаж и рекламной деятельности для данной продукции.
Ключевые слова: свеклосахарное производство, научная продукция, сбыт, 
инструменты продвижения.
Summary. The article discusses the features of the organization of sales of scientific 
products of beet sugar production, which include not only goods, but also services 
of scientific institutions. The main attention is paid to the characteristics of scientific 
products, and also describes various tools for organizing effective sales and advertising 
activities for these products.
Keywords: sugar beet production, scientific products, sales, promotion tools.
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Введение и цель работы
В	 проведённых	 нами	 ранее	 ис-

следованиях	 [1]	 был	 выявлен	
примечательный	 феномен	 пода-
вления	 антисептирующим	 пре-
паратом	 «Тетасепт»	 процессов	
пенообразования	 при	 эксплуа-
тации	 транспортёрно-моечной	
воды	(ТМВ)	и	получении	диффу-
зионного	 сока.	 Было	 высказано	
предположение,	 что	 обнаружен-
ный	 эффект	 пеногашения	 может	
иметь	 опосредованный	 характер,	
когда	 гашение	 пены	 обуслов-
лено	 не	 прямым	 воздействием	
действующих	 веществ	 препара-
та	 «Тетасепт»	 на	 пену,	 а	 является	
следствием	 уничтожения	 микро-
флоры,	 продуцирующей	 пено-
образующие	 вещества	 –	 биосур-
фактанты	(биоэмульгаторы).

Известно,	 что	 процессы	 иници-
ации	пенообразования	в	сахаросо-
держащих	 технологических	 пото-
ках	 весьма	 сложны	 и	 разнообраз-
ны	[2].	Условно	все	факторы,	про-
воцирующие	 пенообразование,	
можно	 подразделить	 на	 химиче-
ские	и	микробиологические.	К	хи-
мическим	 относят	 присутствие	
в	 сахаросодержащих	 потоках	 са-
понинов,	 растворимых	 пектинов,	
почвенных	 гуминовых	 веществ	
и	т.	п.	Пена,	инициированная	эти-
ми	 веществами	 (из	 свёклы	 и	 поч-
вы),	 как	 правило,	 хорошо	 гасится	
известными	на	сегодняшний	день	
пеногасителями.	 Напротив,	 ми-
кробиологическая	 пена	 является	
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очень	стойкой	и	с	трудом	поддаёт-
ся	гашению	этими	же	пеногасите-
лями.

К	 микробиологическим	 факто-
рам	 относят	 биологические	 по-
верхностно-активные	 вещества	
(биоПАВ)	 [3],	 или	 биосурфактан-
ты,	 которые	 продуцируются	 раз-
личными	 видами	 микроорганиз-
мов.	 У	 всех	 биоПАВ	 есть	 особые	
свойства,	 приводящие	 к	 сниже-
нию	 поверхностного	 и	 межфаз-
ного	 натяжения.	 Биосурфактан-
ты	–	это	амфифильные	молекулы,	
которые	вырабатываются	преиму-
щественно	 микроорганизмами	
(бактериями,	 дрожжами	 и	 гриба-
ми).	 Их	 основная	 биологическая	
функция	 нацелена	 на	 увеличение	
степени	 растворимости	 (солюби-
лизации)	труднорастворимых	суб-
стратов,	 например	 полисахаридов	
ткани	 сахарной	 свёклы.	 Именно	
эта	 «благоприятная»	 для	 микро-
организмов	функция	имеет	другой	
«неблагоприятный»	 эффект	 –	 ак-
тивное	 пенообразование	 сахаро-
содержащих	потоков,	где	обитают	
эти	микроорганизмы.	

С	 целью	 подтверждения	 вы-
сказанной	 гипотезы	 нами	 были	
проведены	исследования,	направ-
ленные	 на	 выявление	 способно-
сти	 микроорганизмов,	 обитаю-
щих	в	сахаросодержащих	потоках,	
к	продуцированию	биосурфактан-
тов	 и,	 следовательно,	 к	 участию	
этих	 микроорганизмов	 в	 процес-
сах	пенообразования.	

Материалы и методы 
исследований 
В	 качестве	 объектов	 исследова-

ния	 [4]	 были	 выбраны	 типичные	
(мажорные)	представители	микро-
организмов,	 обитающих	 в	 ТМВ,	
диффузионном	соке,	жомопрессо-
вой	воде	(ЖПВ),	барометрической	
воде	 и	 мелассе.	 Дополнительно	
к	числу	этих	потенциальных	пено-
образователей	 мы	 отнесли	 также	
плесневые	 грибы,	 составляющие	
основу	микрофлоры	кагатной	гни-
ли	сахарной	свёклы.

Вышеуказанные	 чистые	 куль-
туры	 бактерий	 культивировали	
на	 стерильных	 синтетических	 пи-
тательных	 средах,	 имитирующих	
диффузионный	сок,	ЖПВ	и	ТМВ.	
С	 целью	 провокации	 продукции	
биосурфактантов	 в	 эти	 питатель-
ные	 среды	 дополнительно	 вноси-
ли	стерильный	гомогенизат	ткани	
здоровой	сахарной	свёклы.	В	экс-
периментах	 с	 плесневыми	 гриба-
ми	методика	проведения	экспери-
мента	 была	 иная:	 в	 качестве	 кон-
трольного	варианта	использовался	
гомогенизат	 здоровой	 ткани	 са-
харной	свёклы	в	физиологическом	
растворе,	 а	 в	 экспериментальных	
вариантах	 –	 гомогенизат	 тканей,	
поражённых	 теми	 или	 иными	 ви-
дами	плесневых	грибов	(рис.	1–3).	

Наличие	и	количественный	учёт	
биосурфактантов	 в	 исследуемых	
объектах	 оценивали	 на	 установке	
(рис.	 4)	 по	 высоте	 столба	 пены,	
образующейся	 в	 результате	 аэри-

УДК 628.5
doi.org/10.24412/2413-5518-2021-5-16-19 

Биосурфактанты-пенообразователи 
в сахарном производстве

mailto:swa862@mail.ru


№�5 · 2021 САХАР� 17

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

рования	 воздухом	 культуральных	
жидкостей	 или	 суспензий,	 на	 ко-
торых	 культивировались	 вышеу-
казанные	микроорганизмы.

Результаты экспериментов 
и их обсуждение
Как	 показали	 эксперименты	

(см.	 табл.),	 молочнокислые	 ми-
кроорганизмы	не	способны	к	син-
тезу	биоПАВ.	Даже	внесение	в	пи-
тательные	 среды	 труднораствори-
мого	 субстрата	 в	 виде	 ткани	 здо-
ровой	 свёклы	 не	 спровоцировало	
биосинтез	биосурфактантов,	и	пе-
нения	 культуральной	 жидкости	
не	 наблюдалось.	 Неспособность	
данного	 класса	 к	 синтезу	 биосур-
фактантатов	 вполне	 объяснима:	

эти	 микроорганизмы	 способны	
потреблять	только	хорошо	раство-
римые	 углеводы	 в	 виде	 глюкозы	
и	 сахарозы.	 Полисахариды	 ими	
не	 усваиваются,	 так	 как	 они	 не	
вырабатывают	 соответствующие	
экзогидролазы.	 К	 этому	 же	 клас-
су	молочнокислых	микроорганиз-
мов	относят	лейконостоки	–	и	эта	
группа	микроорганизмов	также	не	
обладала	 пенообразующей	 актив-
ностью.

Пищевые	«пристрастия»	обшир-
ного	 класса	 почвенных	 редуцен-
тов	из	числа	бактерий	рода	Bacillus	
и	 Clostridium	 весьма	 разнообраз-
ны.	 Метаболизм	 этих	 гнилостных	
спорообразующих	 бактерий	 чрез-
вычайно	 лабилен	 и	 в	 определён-
ных	 условиях	 они	 способны	 по-
треблять	 не	 только	 легкораство-
римые,	 но	 и	 труднорастворимые	
субстраты.	 Но	 для	 потребления,	
например,	 таких	 субстратов,	 как	

плотные	 ткани	 сахарной	 свёклы,	
им	 необходимо	 синтезировать	 не	
только	 сложный	 комплекс	 гидро-
литических	 ферментов	 (пектина-
зы,	 целлюлазы,	 гемицеллюлазы,	
протеазы	 и	 т.	 п.),	 но	 и,	 вероятно,	
солюбилизирующие	вещества,	ко-
торые	помогают	ферментам	атако-
вать	 соответствующие	 субстраты.	
Образно	говоря,	эти	солюбилизи-
рующие	вещества,	или	биосурфак-
танты,	 можно	 назвать	 «зубами»	
этих	бактерий.	

Высказанное	 предположение	
нашло	 подтверждение	 в	 прове-
дённых	 экспериментах.	 При	 вы-
ращивании	 гнилостных	 бактерий	
на	среде	с	сахарозой	к	концу	куль-
тивирования	 аэрирование	 вызы-
вало	 образование	 пены	 в	 культу-
ральной	жидкости.	Дополнитель-
ное	 внесение	 в	 эти	 питательные	
среды	 гомогенизата	 ткани	 сахар-
ной	 свёк	лы	 привело	 к	 усилению	

Рис. 4. Установка для определения пенообразующей способности микрооганизмов: 
1 – мерный цилиндр; 2 –термостат; 3 – компрессор; 4 – культуральная 
жидкость; 5 – пена; 6 – пластинка Шотта

Рис. 1. Botricis cineria

Рис. 2. Fusarium culmorum

Рис. 3. Penicillium sp.
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эффекта	 пенообразования.	 Осо-
бенно	 наглядно	 данный	 эффект	
проявлялся	у	двух	культур:	Bacillus	
viscosum	 saccari	 и	 Clostridium	
gelatinosum,	 которые,	 как	 из-
вестно,	 продуцируя	 в	 большом	
количестве	 пектиназы,	 способ-
ны	 активно	 потреблять	 трудно	
растворимый	 субстрат	 –	 пектин.	
И,	 вероятно,	 с	 целью	 усиления	
действия	 пектиназы	 данные	 бак-
терии	 эволюционно	 «научились»	
дополнительно	 синтезировать	
биосурфактаны.	Такими	же	свой-
ствами	 обладают	 неспорообразу-
ющий	 представитель	 гнилостных	
бактерий	 Pseudomonas	 fluorescens	
и	 активный	 газообразователь	

Пенообразующая способность микроорганизмов сахарного производства

Микроорганизм Класс
Мажорная		

среда		
обитания*

Характеристика	
ущерба	технологиче-

ского	потока

Пенообразующая	способность	(см)	
микроорганизмов	на	питательной	среде	

c	cахарозой c	cахарозой	и	тканью	
сахарной	свёклы

Lactobacillus	breve Mолочнокислые ТМВ,	ДС,	
ЖПВ,	М,	К Закисание 0 0

Lactobacillus	plantarum Mолочнокислые ТМВ,	ДС,	
ЖПВ,	М,	К Закисание 0 0

Leuconostoc	mesenteroides Молочнокислые ДС,	ЖПВ,	К Слизеобразование 0 0

Leuconostoc	agglutinans Молочнокислые ДС,	ЖПВ,	К Слизеобразование 0 0

Escherichia	coli Энтеробактерии ДС,	ЖПВ Газообразование 7 38

Bacillus	subtilis Гнилостные ТМВ,	ДС,	
ЖПВ,	М

Слизеобразование,	
газообразование 5 65

Bacillus	circulans Гнилостные ТМВ,	ДС,	
ЖПВ,	М Слизеобразование 15 80

Bacillus	mesentericus Гнилостные ТМВ,	ДС,	
ЖПВ,	М Слизеобразование 10 45

Bacillus	stearotermophilus Гнилостные ТМВ,	ДС,	
ЖПВ,Б

Слизеобразование,	
закисание 10 15

Bacillus	viscosum	saccari Гнилостные ТМВ,	ДС,	
ЖПВ

Слизеобразование,	
закисание 13 90

Clostridium	gelatinosum Гнилостные ТМВ,	ДС,	
ЖПВ,	М,	К,Б

Слизеобразование,	
закисание 28 77

Pseudomonas	fluorescens Гнилостные ДС,	ЖПВ,Б Газообразование 40 110

Saccaharomyces Дрожжи ДС,	ЖПВ,	К Газообразование 90 100

Candida	scotti Дрожжи ДС,	ЖПВ,	К Газообразование 60 100

Bacterium	betae	flavum Гнилостные К Слизистый	бактериоз 12 120

Botritis	cineria Грибы К Гниение	свёклы – 100

Fusarium	culmorum Грибы К Гниение	свёклы – 115

Penicillium	sp. Грибы К Гниение	свёклы – 80

Desulfovibrium	desulfuricans Анаэробы ТМВ,	Б Сероводород 2 13

*Примечание:	ТМВ		–	транспортёрно-моечная	вода;	ДС	–	диффузионный	сок;	ЖПВ	–	жомопрессовая	вода;	М	–	меласса;		
К	–	кагатное	хранение;	Б	–	барометрическая	вода

Escherichia	 coli	 из	 семейства	 эне-
теробактерий.

Мы	также	выяснили,	что	дрожжи	
из	 рода	 Saccaharomyces	 и	 Candida	
можно	 отнести	 к	 числу	 сильных	
пенообразователей.	 Однако	 оста-
ётся	 загадкой,	 почему	 дрожжи,	
способные	потреблять	только	рас-
творимые	 сахара	 и	 абсолютно	 не-
способные	 разлагать	 клетчатку	
сахарной	 свёклы,	 всё	 же	 активно	
выделяют	 в	 окружающую	 среду	
биосурфактанты?

Для	 таких	 видов	 микроорганиз-
мов,	 как	 плесневые	 грибы,	 актив-
ное	 продуцирование	 биосурфак-
тантов	в	окружающую	среду	впол-
не	 объяснимо	 и	 предопределено	

биохимической	 необходимостью	
осуществления	 процессов	 предва-
рительной	деструкции	полисахари-
дов	с	целью	повышения	их	атакуе-
мости	гидролитическим	фермента-
ми,	потому	что	эта	стадия	экзоген-
ного	 гидролиза	 тканевых	 структур	
свёклы	 является	 лимитирующей	
для	роста	плесневых	грибов	и	бак-
терий.	 Именно	 этой	 специ	фикой	
питания	можно	объяснить	природ-
ную	 способность	 полупаразитных	
грибов	 (Botritis	 cineria	 и	 Fusarium	
culmorum)	 и	 сапрофитных	 гри-
бов	 (Penicillium	 sp.)	 к	 биосинте-
зу	 биосурфактантов,	 но	 только	
в	 том	 случае,	 если	 эти	 грибы	 вы-
ращивались	 на	 плотных	 тканях	
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сахарной	 свёклы	 (см.	 рис.	 1–3).	
Напротив,	 если	 эти	 же	 грибы	 вы-
ращивать	 на	 жидких	 питательных	
средах,	 где	 источники	 углерода	
(сахароза,	глюкоза,	фруктоза)	и	ис-
точник	 азота	 (нитрат	 аммония)	
находятся	в	доступной	(растворён-
ной)	форме,	пенообразующая	спо-
собность	 этих	 культур	 полностью	
утрачивается,	 т.	 е.	 данным	 культу-
рам	грибов	уже	нет	необходимости	
в	выработке	биосурфактантов.	

Такими	 же	 биохимическими	
и	 физиологическими	 свойствами	
обладает	главный	возбудитель	сли-
зистого	бактериоза	Bacterium	betae	
flavum,	 который	 является	 пред-
ставителем	 семейства	 бактерий.	
Вероятно,	эта	бактериальная	куль-
тура,	 которая	 априори	 неспособна	
трансформировать	 полисахарид-
ные	 субстраты,	 а	 питается	 только	
легкодоступными	субстратами,	всё	
же	по	каким-то	причинам	склонна	
к	образованию	биосурфактантов.	

Дополнительно	 мы	 исследова-
ли	 пенообразующую	 активность	
другого	представителя	бактерий	–	
сульфатредуцирующий	 вибрион	
(Desulfovibrium	desulfuricans).	Этот	
вид	анаэробных	бактерий	является	
типичным	представителем	микро-
биологического	 пейзажа	 ТМВ	
и	является	продуцентом	сероводо-
рода,	 что	 представляет	 серьёзную	
опасность	для	окружающей	среды	
и	человека.	Возможно,	данный	вид	
бактерий	 обусловливает	 активное	
пенение	 ТМВ	 по	 всему	 техноло-
гическому	тракту	гидротранспорта	
и	в	радиальных	отстойниках.	

Как	 показали	 эксперименты,	
Desulf.	desulfuricans	по	сравнению	
с	 гнилостными	 бактериями	 обла-
дает	 умеренной	 пенообразующей	
активностью,	и	можно	сделать	вы-
вод,	что	основной	вклад	в	процес-
сы	пенообразования	вносят	всё	же	
гнилостные	 бактерии	 и	 (или)	 хи-
мические	факторы.

О	том,	что	изучаемые	нами	бак-
терии,	являясь	продуцентами	био-
сурфактантов,	 определяют	 «ми-
кробиологический»	 фактор	 пено-

образования	 в	 сахаросодержащих	
потоках,	 убедительно	 иллюстри-
руют	 эксперименты,	 в	 которых	
вспениваемость	 культуральной	
жидкости	 предотвращается,	 если	
в	момент	внесения	в	питательные	
среды	 вышеуказанных	 микроор-
ганизмов	вводится	антисептирую-
щий	препарат	«Тетасепт»	в	тех	до-
зах,	которые	надёжно	уничтожают	
эти	микроорганизмы.

Результаты	 этого	 эксперимента	
были	 статистически	 достоверно	
воспроизведены	 в	 реальных	 про-
изводственных	 условиях,	 когда	
антисептирующий	 препарат	 «Те-
тасепт»	вносили	в	ТМВ	и	отобран-
ные	 пробы	 вод	 из	 радиального	
отстойника	и	с	иловых	карт	пред-
приятия.	 Антисептирование	 проб	
даже	 в	 экстремальных	 условиях	
термостатирования	 при	 22–28	 оС	
и	в	течение	30	суток	надёжно	пре-
дотвратило	их	закисание	без	обра-
зования	пены	в	условиях	принуди-
тельного	барботирования.	

Выводы
На	 основании	 проведённых	 ис-

следований	было	высказано	пред-
положение	о	существенном	вкладе	
микробиологического	 фактора	
в	 процессы	 пенообразования	 са-
харосодержащих	потоков.	По	спо-
собности	к	продукцированию	био-
сурфактантов	 мажорными	 пред-
ставителями	 микробиологиче-
ского	 пейзажа	 сахаросодержащих	

потоков	 микроорганизмы	 можно	
расположить	 в	 следующий	 ряд:	
грибная	 инфекция	 кагатной	 гни-
ли,	гнилостные	бактерии,	дрожжи	
и	 энтеробактерии.	 Молочнокис-
лые	 бактерии	 выделяют	 наимень-
шее	количество	биосурфактантов,	
что	коррелирует	с	их	наименьшей	
пенообразующей	 способностью.	
Проведение	 процесса	 обеспло-
живания	 инфицированных	 саха-
росодержащих	 потоков	 бактери-
цидным	 препаратом	 «Тетасепт»	
надёжно	 предотвращает	 активное	
пенообразование	 в	 транспортёр-
но-моечной,	 жомопрессовой	 во-
дах	и	диффузионном	соке.	

Аннотация. В работе проведены исследования по выявлению способности 
посторонней микрофлоры сахарных предприятий к продуцированию 
пенообразующих веществ – биосурфактантов. Показано, что наиболее активными 
продуцентами являются грибы кагатной гнили свёклы, гнилостные бактерии 
и дрожжи сахаросодержащих потоков. Молочнокислые бактерии не обладают 
выраженной пенообразующей активностью.  Обеспложивание потоков 
бактерицидным препаратом «Тетасепт» предотвращает микробиологическое 
пенение сахаросодержащих потоков.
Ключевые слова: транспортёрно-моечная вода (ТМВ), диффузионный сок, грибы 
кагатной гнили, дрожжи, гнилостные бактерии, биосурфактанты, пенообразование.
Summary. In the work, studies were conducted to identify the ability of foreign microflora 
of sugar enterprises to produce foaming substances-biosurfactants. It is shown that 
the most active producers are beet root rot fungi, putrefactive bacteria and yeast 
of sugar-containing streams.  Lactic acid bacteria do not have a pronounced foaming 
activity. Dedusting of the streams with the bactericidal preparation «Tetasept» prevents 
microbiological foaming of sugar-containing streams.
Keywords: conveyor-washing water, diffusion juice, cahate rot fungi, yeast, putrefactive 
bacteria, biosurfactants, foaming.
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Введение
Взаимоотношения	производите-

лей	и	потребителей	в	нашей	стране	
противоречивы.	 Для	 удовлетворе-
ния	 запросов	 покупателей	 изго-
товители	 расширяют	 ассортимент	
выпускаемой	 продукции	 в	 рамках	
отдельно	 взятого	 производства,	
разрабатывая	 собственные	 стан-
дарты	 продовольственных	 това-
ров.	 При	 этом	 для	 потребителя	
гарантией	 качества	 и	 безопасно-
сти	 продукции	 остаётся	 её	 соот-
ветствие	 требованиям	 основных	
государственных	 нормативных	
документов.

Для	того	чтобы	учесть	интересы	
и	требования	как	производителей,	
так	и	потребителей,	в	России	фор-
мируется	 национальная	 инфра-
структура	 качества,	 направленная	
в	 первую	 очередь	 на	 удовлетворе-
ние	 потребностей	 нашего	 обще-
ства	в	качественной	и	безопасной	
продукции	 [1].	 В	 основе	 нацио-
нальной	 инфраструктуры	 каче-
ства	 –	 четыре	 подсистемы:	 стан-
дартизация,	метрология,	контроль	
и	надзор	за	качеством	продукции,	
аккредитация.	 Для	 её	 эффектив-
ного	 развития	 необходимы	 пре-
жде	 всего	 обязательные	 критерии	
качества,	 нормативно-правовая	
база,	 система	 контроля	 и	 регули-
рования	[2].

Национальная	 инфраструктура	
качества	предназначена	для	созда-
ния	 безопасного	 и	 эффективного	

отечественного	 производствен-
ного	 сектора,	 решения	 проблемы	
качества	 продукции,	 повышения	
уровня	 социально-экономическо-
го	развития	страны	и	расширения	
её	 внешних	 экономических	 свя-
зей.

Нормативно-техническая 
документация на белый сахар
В	России	за	последние	десятиле-

тия	 многие	 предприятия	 по	 пере-
работке	 сельскохозяйственной	
продукции	 провели	 масштабные	
реконструкции,	 которые	 позво-
лили	 внедрить	 современные	 тех-
нологии	 производства,	 увеличить	
объёмы,	повысить	качество	и	рас-
ширить	ассортимент	выпускаемой	
пищевой	 продукции.	 Происходит	
обновление	 нормативно-техниче-
ской	документации,	направленное	
на	 гармонизацию	 с	 международ-
ными	 стандартами,	 а	 также	 обе-
спечение	 безопасности	 пищевой	
продукции	 в	 условиях	 использо-
вания	 новых	 видов	 химических	
веществ	 в	 процессе	 выращивания	
сырья	 и	 дальнейшей	 его	 перера-
ботки,	экологического	неблагопо-
лучия	окружающей	среды.	

Сахарная	 отрасль,	 как	 и	 другие,	
переживает	этап	обновления	нор-
мативной	 документации.	 Актуа-
лизированы	 стандарты	 на	 сырьё,	
основную	 и	 побочную	 выпускае-
мую	 продукцию,	 терминологию,	
методы	 определения	 основных	

показателей	 качества	 продукции,	
правила	 приёмки	 и	 методы	 отбо-
ра	 проб.	 Переработка	 стандартов,	
регламентирующих	 показатели	
качества	готовой	продукции,	про-
исходила	в	несколько	этапов,	и	на	
сегодняшний	день	в	нашей	стране	
действует	ГОСТ	33222	[3],	соглас-
но	которому	производители	могут	
выпускать	сахар	белый	кристалли-
ческий	 (далее	 –	 сахар),	 кусковой	
или	 в	 виде	 сахарной	 пудры	 четы-
рёх	категорий.	

Основными	физико-химически-
ми	 показателями,	 определяющи-
ми	 категорию	 сахара,	 являются	
массовая	 доля	 сахарозы	 по	 пря-
мой	 поляризации,	 массовая	 доля	
влаги,	 массовая	 доля	 редуцирую-
щих	веществ,	массовая	доля	золы,	
цветность	 в	 растворе.	 Для	 куско-
вого	 сахара	 дополнительно	 уста-
новлены	 значения	 по	 следующим	
показателям:	 крепость	 кускового	
сахара	по	Бонвечу,	продолжитель-
ность	 растворения	 в	 воде,	 массо-
вая	доля	мелочи	в	упаковке.

Требования	 ГОСТ	 33222	 к	 гра-
нулометрическому	 составу	 сахара	
кристаллического	 устанавливают	
допустимый	 размер	 кристаллов	
от	 0,2	 до	 2,5	 мм	 включительно	
и	 предусматривают	 классифика-
цию	его	на	мелкокристаллический	
(с	размерами	кристаллов	до	0,5	мм	
включительно)	 и	 крупнокристал-
лический	 (с	 размерами	 кристал-
лов	от	2,0	мм).	В	отношении	форм	
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и	размеров	кускового	сахара	огра-
ничения	не	установлены.	Размеры	
частиц	 сахарной	 пудры	 должны	
быть	не	более	0,2	мм	[3].	

Детальное	 рассмотрение	 тех-
нических	 условий	 ГОСТ	 33222	
демонстрирует	 применение	 в	 за-
конодательстве	 подхода	 с	 опреде-
лением	 минимальных	 обязатель-
ных	требований	к	качеству	сахара,	
оставляя	 возможность	 дополне-
ния	 и	 вариации	 к	 установленным	
качественным	 показателям	 как	
добровольную	 инициативу	 про-
изводителей	 с	 целью	 приобрете-
ния	 конкурентных	 преимуществ	
на	 рынке,	 внедрения	 инноваций	
и	т.	д.	

Потребление белого сахара 
различными отраслями 
промышленности
Потребителями	 сахара	 в	 каче-

стве	 готовой	 продукции	 является	
население,	 а	 в	 качестве	 сырья	 –	
отрасли	 пищевой	 промышленно-
сти.	 В	 нашей	 стране	 на	 долю	 на-
селения	приходится	около	55	%	от	
всего	 объёма	 потребления	 сахара,	
остальная	 часть	 используется	 как	
сырьевой	ингредиент.	Объёмы	ис-
пользования	 сахара	 по	 направле-
ниям	 пищевой	 промышленности	
распределяются	следующим	обра-
зом:	кондитерское	производство	–	
21,3	%,	молочное	–	4	%,	плодово-
овощное	–	3,1	%,	хлебопекарное	–	
2,3	 %,	 винодельческое	 –	 1,8	 %,	
производство	 безалкогольных	
напитков	 –	 1,5	 %,	 ликёроводоч-
ное	–	0,8	%.	На	сферу	обществен-
ного	питания	приходится	до	5,2	%	
сахара	от	его	общего	потребления.	
Использование	 сахара	 на	 прочие	
нужды	составляет	около	5	%.	

К	 сравнению,	 в	 европейских	
странах	 население	 употребляет	
около	 17	 %	 сахара	 от	 его	 общего	
объёма	 потребления,	 а	 остальное	
количество	 используется	 пред-
приятиями	пищевой	промышлен-
ности	в	качестве	сырья	[4].

У	различных	групп	потребителей	
сахара	требования	к	его	качествен-

ным	 показателям	 отличаются.	
Население	 обращает	 внимание	
прежде	 всего	 на	 органолептиче-
ские	 показатели	 качества:	 цвет,	
внешний	 вид,	 запах	 и	 вкус	 [5].	
Промышленные	 потребители	 к	
основным	 требованиям,	 установ-
ленным	 ГОСТ	 33222,	 предъявля-
ют	 дополнительные,	 влияющие	
как	 на	 технологический	 процесс,	
так	 и	 на	 качество	 получаемой	
продукции.

Наиболее	 значимыми	 промыш-
ленными	 потребителями	 сахара	
являются	 производители	 конди-
терских	изделий	и	напитков.

Кондитерская	 промышлен-
ность,	 один	 из	 крупнейших	 по-
требителей	 сахара	 в	 качестве	 сы-
рья,	 устанавливает	 требования	
к	 гранулометрическому	 составу	
(средний	 размер	 кристаллов,	 ко-
эффициент	 неоднородности),	
цветности	 в	 растворе	 после	 на-
гревания,	 мутности	 раствора,	 со-
держанию	солей	кальция	и	нерас-
творимых	 веществ,	 рН	 раствора	
[4,	 6,	 7].	 Так,	 на	 этапе	 приготов-
ления	 карамельного	 сиропа	 важ-
на	 скорость	 растворения	 сахара,	
она	 напрямую	 зависит	 от	 средне-
го	 размера	 и	 формы	 кристаллов.	
Высокий	 коэффициент	 неодно-
родности	 повышает	 вероятность	
сохранения	 кристаллов	 в	 кара-
мельном	сиропе,	которые	на	этапе	
уваривания	 карамельной	 массы	
служат	центрами	кристаллизации.	
Требования	 к	 дополнительным	
показателям	 качества	 сахара,	 ис-
пользуемого	 для	 приготовления	
карамели,	следующие:	

–	размеры	кристаллов	от	0,63	до	
1,0	мм;	

–	содержание	кристаллов	разме-
ром	от	0,25	до	0,32	мм	не	более	4	%,	
менее	0,25	мм	–	не	более	1	%;	

–	 мутность	 раствора	 сахара	 не	
более	20	ед.	ICUMSA;	

–	 цветность	 сахара	 в	 растворе	
после	нагревания	до	175	°С	не	бо-
лее	250	ед.	ICUMSA;	

–	 содержание	 нерастворимых	
веществ	не	более	0,02	%;	

–	 содержание	 солей	 кальция	 не	
более	0,004	%;	

–	рН	раствора	от	6,8	до	7,4.
Производители	 напитков	 тоже	

определяют	 особые	 требования	
к	 качественным	 характеристикам	
сахара	[8–10].	Органолептические	
характеристики	 напитков,	 такие	
как	 внешний	 вид	 и	 цвет,	 в	 боль-
шой	 степени	 зависят	 от	 следую-
щих	показателей	сахара:	цветность	
в	 растворе,	 массовая	 доля	 золы,	
мутность	раствора.	

Известно,	что	при	изготовлении	
напитков	с	заданными	качествен-
ными	 характеристиками	 требова-
ния	к	свекловичному	сахару	и	са-
хару	из	тростникового	сахара-сыр-
ца	отличаются	[8]:	

–	цветность	в	растворе	не	более	
35	ед.	ICUMSA	для	свекловичного	
сахара	 и	 не	 более	 60	 ед.	 ICUMSA	
для	сахара	из	тростникового	саха-
ра-сырца;	

–	 массовая	 доля	 золы	 не	 более	
0,015	 %	 для	 свекловичного	 саха-
ра	 и	 не	 более	 0,035	 %	 для	 сахара		
из	тростникового	сахара-сырца;	

–	 мутность	 раствора	 не	 более	
20	ед.	ICUMSA	для	свекловичного	
сахара	 и	 не	 более	 70	 ед.	 ICUMSA	
для	сахара	из	тростникового	саха-
ра-сырца;	

	–	массовая	доля	влаги	не	более	
0,04	%;	

–	 содержание	 нерастворимых	
примесей	не	более	10	мг/кг.	

Кроме	 того,	 не	 допускается	
образование	 флокулл	 при	 под-
кислении.	 Для	 производства	 без-
алкогольных	 напитков	 с	 высоки-
ми	 органолептическими	 характе-
ристиками	 свекловичный	 сахар	
должен	 иметь	 предельную	 цвет-
ность	 в	 растворе	 33	 ед.	 ICUMSA,	
а	 мутность	 раствора	 –	 16	 ед.	
ICUMSA	[9].	

Производители	 напитков	 «Ко-
ка-Кола»	 и	 «Пепси-Кола»	 ещё	
требовательнее	 к	 качеству	 и	 безо-
пасности	 поступающего	 в	 произ-
водство	сахара:	

–	массовая	доля	сахарозы	не	ме-
нее	99,9	%;	
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–	 массовая	 доля	 золы	 не	 более	
0,015	%;	

–	 массовая	 доля	 влаги	 не	 более	
0,04	%;	

–	цветность	в	растворе	не	более	
35	ед.	ICUMSA;	содержание	взве-
шенных	веществ	не	более	2	мг/кг;	

–	 массовая	 доля	 диоксида	 серы	
не	более	6	мг/кг;	

–	содержание	мышьяка	не	более	
1мг/кг;	

–	 содержание	 меди	 не	 более	
2	мг/кг;	

–	 содержание	 свинца	 не	 более	
0,5	мг/кг;	

–	 содержание	 железа	 не	 более	
3	мг/кг;	

–	содержание	мезофильных	бак-
терий	не	более	20	КОЕ/г;	

–	содержание	дрожжей	и	грибов	
не	более	1	КОЕ/г.	

Кроме	 того,	 в	 растворах	 сахара	
должны	 отсутствовать	 мутность,	
посторонние	запах	и	привкус	[4].

Установленные	 промышленны-
ми	 потребителями	 значения	 по	
качественным	показателям	сахара	
значительно	 выше	 утверждённых	
ГОСТ	 33222,	 но	 не	 противоречат	
его	 обязательным	 требованиям.	
Однако	 введённые	 дополнитель-
ные,	 не	 нормируемые	 законода-
тельством	 требования	 к	 качеству	
и	 безопасности	 сахара	 обязывают	
его	изготовителей	выпускать	про-
дукцию,	учитывая	запросы	потре-
бителей.	

Так,	 большинство	 потребителей	
сахара	 в	 качестве	 сырья	 вносят	
в	свои	требования	к	качеству	саха-
ра	 дополнительные	 ограничения	
по	мутности	его	раствора.	Данный	
показатель	 качества	 не	 нормиру-
ется	 ГОСТ	 33222,	 метод	 опреде-
ления	 мутности	 полупродуктов	
и	 готовой	 продукции	 сахарного	
производства,	 установленный	
нормативным	 документом,	 в	 на-
шей	стране	отсутствует.

Мутность	 раствора	 сахара	 свя-
зана	 с	 содержанием	 в	 нём	 нерас-
творимых	 (суспендированных)	
в	воде	примесей,	представленных	
в	основном	труднорастворимыми	

солями	 кальция,	 окисью	 крем-
ния,	 осадками	 органических	 ве-
ществ.	Высокое	содержание	таких	
примесей	 в	 сахаре	 является	 при-
чиной	 матовой	 поверхности	 его	
кристаллов,	 затрудняет	 опреде-
ление	 цветности	 сахара.	 Присут-
ствующие	 в	 сахаре	 соли	 кальция	
влияют	 на	 мутность	 его	 раство-
ра,	 увеличивают	 рН	 раствора	 до	
щелочного	значения,	а	также	по-
вышают	 значение	 массовой	 доли	
золы.	

Количество	 и	 состав	 примесей	
в	 сахаре,	 влияющих	 на	 основные	
и	 дополнительные	 показатели	
его	 качества,	 зависит	 от	 техноло-
гических	 свойств	 исходного	 сы-
рья,	 технологии	 его	 переработки,	
применяемых	 технологических	
вспомогательных	 средств.	 Тех-
нологические	 свойства	 сахарной	
свёклы	 определяются	 её	 физико-
химическим	составом	и	наличием	
испорченных	корнеплодов.	В	зна-
чительной	 степени	 содержание	
примесей	 в	 сахаре	 связано	 с	 на-
рушением	 технологического	 про-
цесса	и	использованием	вспомога-
тельных	средств	на	этапах	очистки	
и	сгущения	сока	до	сиропа	 [4,	11,	
12].	 Присутствующие	 в	 составе	
сиропа	примеси,	в	том	числе	кра-
сящие	вещества,	на	этапе	кристал-
лизации	включаются	в	кристалли-
ческую	 решётку	 в	 виде	 инклюзий	
или	в	трещины	кристаллов	в	виде	
окклюзий,	 а	 при	 неполном	 уда-
лении	 межкристального	 раство-
ра	 с	 поверхности	 кристаллов	 при	
центрифугировании	 сохраняются	
на	 поверхности	 кристаллическо-
го	сахара.	В	результате	снижаются	
как	основные,	так	и	дополнитель-
ные	 качественные	 показатели	 го-
товой	продукции.	

Установление	взаимосвязи	меж-
ду	 качественными	 показателями	
сырья,	 параметрами	 технологиче-
ского	 процесса,	 вспомогательны-
ми	 средствами	 и	 потребительски-
ми	 свойствами	 сахара	 позволит	
усовершенствовать	 технологиче-
скую	 схему	 с	 целью	 производства	

сахара	 заданного	 высокого	 ка-
чества.	 Пересмотр	 и	 дополнение	
перечня	 показателей,	 характери-
зующих	 технологический	 процесс	
и	полупродукты,	обеспечит	усиле-
ние	 производственного	 контроля	
на	 основных	 этапах	 технологиче-
ской	схемы	и	выполнение	постав-
ленных	задач	[11,13].	

Заключение
Внедрение	 в	 технологическую	

схему	 современных	 локальных	
способов,	 направленных	 на	 по-
вышение	 эффективности	 произ-
водства	 сахара,	 поможет	 вывести	
выпускаемую	продукцию	на	более	
высокий	уровень.

Например,	 применение	 вспо-
могательных	 технологических	
средств,	 таких	 как	 антинакипин	
(при	 выпаривании	 сока),	 влечёт	
за	 собой	 нарастание	 цветности	
сиропа	 и	 увеличение	 содержания	
солей	 кальция	 в	 нём.	 Альтерна-
тивой	 применению	 антинакипи-
на	 может	 стать	 способ	 удаления	
кальциевых	 солей	 с	 помощью	
ионного	 обмена	 по	 схеме	 NRS-
процесса	[12].	

Практическим	 способом,	 по-
зволяющим	получать	сахар	с	низ-
кой	 гигроскопичностью	 и	 содер-
жанием	 влаги	 не	 более	 0,04	 %,	
может	 стать	 кондиционирование	
сахара	перед	упаковыванием	в	три	
этапа	[14].

Следовательно,	на	текущем	эта-
пе	 развития	 отечественной	 са-
харной	 промышленности	 участие	
производителей	 сахара	 в	 форми-
ровании	инфраструктуры	качества	
заключается	в	повышении	уровня	
качества	 и	 безопасности	 сахара,	
а	 также	 во	 взаимодействии	 с	 по-
требителями	 по	 вопросу	 произ-
водства	 продукции	 с	 заданными	
показателями.	

Развитие	 стандартизации	 в	 на-
правлении	 разработки	 стандар-
тов,	 регламентирующих	 методы	
определения	 дополнительных	 ка-
чественных	 показателей	 продук-
тов	сахарного	производства,	в	том	
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числе	 экспресс-методов,	 предна-
значенных	для	оперативного	кон-
троля	качества,	поможет	сахарной	
отрасли	выйти	на	международный	
уровень.	

Обеспечить	 необходимый	 уро-
вень	 качества	 сахара	 производи-
телям	 поможет	 совершенствова-
ние	 технологических	 процессов,	
а	 также	 введение	 в	 программу	
технологического	 и	 химического	
контроля	сахарного	производства	
исследования	 сырья,	 промежу-
точных	 полупродуктов	 и	 готовой	
продукции	 по	 дополнительным	
показателям.	 Эффективность	
производства	сахара	с	заданными	
показателями	 основана	 на	 пони-
мании	взаимосвязи	между	потре-
бительскими	 свойствами	 саха-
ра,	 химическим	 составом	 сырья,	
параметрами	 технологического	
процесса,	 применением	 в	 произ-
водстве	технологических	вспомо-
гательных	 средств.	 Совокупность	
современных	 аттестованных	 ме-
тодов	и	средств	исследования	по-
зволит	 проводить	 расширенный	
контроль	 качества	 на	 всех	 этапах	
технологической	 схемы	 произ-
водства	сахара.
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Аннотация. Рассмотрены возможные пути развития инфраструктуры качества 
в области сахарной промышленности, приведены требования различных групп 
потребителей к качеству и безопасности сахара. Предложены направления 
развития отечественной сахарной промышленности.
Ключевые слова: сахар белый кристаллический, качество, безопасность, 
показатели, технологическая схема, мутность раствора, массовая доля влаги, 
примеси. 
Summary. Possible ways of developing the quality infrastructure in the field of the sugar 
industry are considered, the requirements of various groups of consumers for the quality 
and safety of sugar are given. Directions for the development of the domestic sugar 
industry are proposed.
Keywords: white crystalline sugar, quality, safety, indicators, technological scheme, 
solution turbidity, moisture content, impurities.
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1. Введение
Меласса	 свекловичная	 является	

побочным	продуктом	свеклосахар-
ного	 производства	 и	 применяется	
сегодня	в	основном	как	сырьё	для	
последующего	 выделения	 сахара,	
так	 называемой	 дешугаризации,	
в	 сахарной	 промышленности;	 как	
субстрат	для	специализированных	
дрожжей	 в	 целях	 получения	 био-
этанола	в	спиртовой	промышлен-
ности;	 в	 качестве	 биологически	
активной	 добавки	 с	 повышенным	
содержанием	аминокислот	в	ком-
бикорма.	 Принимая	 во	 внимание	
коммерческую	 привлекательность	
тростниковой	и	кленовой	мелассы	
на	 кондитерском	 рынке	 Север-
ной	Америки	и	Западной	Европы,	
а	 также	 богатую	 культуру	 потреб-
ления	 финиковой	 и	 гранатовой	
мелассы	в	странах	Ближнего	Вос-
тока	и	Северной	Африки,	с	одной	
стороны,	 и	 относительно	 низкий	
уровень	 рентабельности	 свекло-
сахарных	 производств,	 с	 другой	
стороны,	нами	выдвинута	гипоте-
за	об	актуальности	и	высоком	эко-
номическом	 потенциале	 пищевой	
свекловичной	 мелассы	 как	 для	
кондитерской	 промышленности,	
так	 и	 для	 индустрии	 безалкоголь-
ных	напитков	и	соков.	

Пищевая	свекловичная	меласса,	
в	отличие	от	тростникового	и	про-
чих	аналогов,	является	инноваци-
онным	продуктом,	что	было	дока-
зано	 проведёнными	 международ-

А.Д. ШЕРДАНИ, магистр техники и технологии (e-mail: alansherdani@gmail.com) 
Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева

ным	патентным	поиском	и	глубо-
ким	 ритейл-аудитом.	 Кроме	 того,	
исследование	 нормативной	 базы	
показало	 отсутствие	 технических	
условий	 и	 каких-либо	 междуна-
родных	 и	 российских	 стандартов	
именно	 к	 пищевой	 свекловичной	
мелассе.	

В	итоге	с	целью	разработки	тех-
нологии	переработки	и	коммерци-
ализации	 свекловичной	 мелассы	
нами	 был	 поставлен	 ряд	 следую-
щих	научно-практических	задач.

1.	 Установить	 стандарт	 качества	
пищевой	 свекловичной	 мелассы,	
основываясь	на	принятых	в	США	
и	 ЕС	 технических	 требованиях	
к	 органическому	 тростниковому	
аналогу,	 который	 сертифициру-
ется	 USDA	 Organic	 и	 EU	 Organic,	
а	 также	 на	 общих	 требованиях	
к	 качеству	 и	 безопасности	 про-
дуктов	питания,	предусмотренных	
в	 технических	 регламентах	 ЕАЭС	
и	ГОСТах	Российской	Федерации.

2.	 Провести	 комплекс	 лабора-
торных	 химико-аналитических	
и	 биологических	 испытаний	
и	 определить	 перечень	 и	 содер-
жание	 нежелательных	 примесей	
в	 мелассе	 относительно	 установ-
ленного	стандарта	качества	пище-
вой	свекловичной	мелассы.

3.	 Выявить	 наиболее	 техноло-
гичные	 и	 эффективные	 методы	
устранения	 таких	 нежелатель-
ных	 примесей	 из	 мелассы,	 как	
зола	 и	 нитраты,	 меланоидины		

и	пиразины,	сапонины,	сернистый	
ангидрид	 и	 оксиметилфурфурол;	
предложить	 собственную	 техно-
логическую	разработку	и	испытать	
её	эффективность	в	лабораторных	
условиях.	

4.	 Провести	 сравнительный	
анализ	 новой	 технологии	 очист-
ки	 мелассы	 с	 современными	 тех-
нологиями	 переработки	 чёрной	
свек	ловичной	 патоки	 на	 предмет	
экономической	эффективности.

5.	 Доработать	 предложенную	
технологию	 и	 испытать	 её	 на	 по-
лупромышленной	 установке,	 сде-
лать	 выводы	 о	 производственно-
экономической	 эффективности	
технологии	 в	 реальных	 условиях	
типового	 свеклосахарного	 произ-
водства.

Эта	публикация	включает	в	себя	
обзор	современных	методов	и	тех-
нологий	переработки	технической	
свекловичной	 мелассы,	 а	 также	
сравнительный	 анализ	 их	 эффек-
тивности	 с	 супербарботажемТМ	 –	
инновационной	 аддитивной	 тех-
нологией	 получения	 пищевой	
свек	ловичной	 мелассы,	 разрабо-
танной	нами	в	рамках	НИОКР.

2. Технические требования 
к пищевой свекловичной мелассе
Как	 было	 отмечено	 выше,	 за	

целевой	 стандарт	 качества	 пище-
вой	 свекловичной	 мелассы	 были	
приняты	 общие	 технические	 тре-
бования	 Европейского	 Союза	

Супербарботажтм – инновационная 
технология очистки свекловичной мелассы. 
Сравнение с современными аналогами

УДК: 664.15.
doi.org/10.24412/2413-5518-2021-5-24-39
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к	 органической	 продукции	 и	 со-
держанию	 в	 ней	 генномодифици-
рованных	 и	 аллергенных	 компо-
нентов	 согласно	 Регламентам	 EС	
1829/2003,	 1830/2003,	 191/2005,	
1169/2011	 и	 др.,	 которые	 являют-
ся	актуальными	для	тростниковой	
органической	мелассы.	

Для	детализации	параметров	ка-
чества	 и	 установки	 соответствия	
указанным	 европейским	 стан-
дартам	нами	был	отобран	образец	
тростниковой	 органической	 ме-
лассы	 южноамериканского	 реги-
она	 происхождения	 и	 передан	 на	
испытания	в	специализированную	
сертифицированную	лабораторию	
в	 Германии.	 Кроме	 того,	 этот	 же	
образец	 был	 передан	 в	 россий-
ский	 сертифицированный	 испы-
тательный	 центр	 (свидетельство	
о	 подтверждении	 компетент-
ности	 испытательной	 лаборато-
рии	 РОСС	 RU.0001.04ИЗЦ001)	
для	 подтверждения	 его	 соот-
ветствия	 требованиям	 техниче-
ских	 регламентов	 Таможенного	
союза	 ТР	 ТС	 021/2011	 «О	 без-
опасности	 пищевой	 продукции»,	
ТР	 ТС	 022/2011	 «Пищевая	 про-
дукция	 в	 части	 её	 маркировки»	
и	 ТР	 ТС	 029/2012	 «Требования	
безопасности	 пищевых	 добавок,	
ароматизаторов	 и	 технологиче-
ских	вспомогательных	средств».

Немецкий	испытательный	центр	
подтвердил	 соответствие	 образца	
мелассы	 техническим	 требова-
ниям	 обозначенных	 выше	 регла-
ментов	 ЕС	 с	 указанием	 рекомен-
дуемого	 названия	 продукта	 как	
«органическая	черная	меласса»	со	
следующим	 описанием:	 органи-
ческая	 меласса,	 вязкий	 побочный	
продукт	 переработки	 сахарного	
тростника	 в	 сахар;	 с	 состояни-
ем	 –	 вязкий	 темно-коричневый	
сироп;	со	вкусом	и	запахом	–	при-
ятный,	 характерный	 для	 тростни-
ковой	 мелассы,	 сладкий,	 креп-
кий,	 лакричный.	 Установленная	
этой	 лабораторией	 специфика-
ция	 и	 различные	 параметры	 ме-
лассы	 перечислены	 в	 табл.	 1.	

Таблица 1. Состав типовой тростниковой органической мелассы, пригодной 
для розничной продажи в Европейском Союзе, в соответствии с протоколом 

испытаний сертифицированной лаборатории в Германии

Физико-химические параметры Значение 

Сахаров,	%,

в	том	числе	

сахароза

сахар	инвертированный

55–65

30–45

14–24

Влажность	(рефрактометр),	% 18–21

Сахарность	(рефрактометр),	оBx 79–85

pH 6,5–8,0

Микробиологические параметры Значение параметра

Общая	масса	проб,	г 10	000

Дрожжи,	г <	100

Плесень,	г <	100

Колиморфные	бактерии,	г <	100

Кишечная	палочка,	г <	10

Стафилококки,	г <	10

Сальмонеллы,	25	г Отсутствуют

Пищевая ценность (на 100 г) Значение параметра

Энергетическая	ценность,		
ккал/кДж 294/1247

Углеводы,	г,

в	том	числе	

сахар

сахароза

фруктоза

глюкоза

мальтоза

лактоза

68,4

62

34,0

8,6

8,4

<	0,5

<	0,5

Белки,	г 2,7

Жиры,	г 0,5

Насыщенные	жирные	кислоты,	г <	0,5

Пищевые	волокна,	г 2,9

Натрий,	г <	0,01

Соль,	г <	0,04

Параметры хранения Значение параметра

Режим	хранения

Хранить	при	температуре	15–20	°C,	в	сухом		
месте,	держать	вдали	от	источников	тепла	и	прямых	

солнечных	лучей.	Меласса	не	должна	нагреваться	
выше	40	°C	на	длительный	период	или	в	закрытой	

упаковке.

Срок	хранения 12	месяцев	в	закрытой	упаковке

Вид	крупногабаритной	тары Балк,	канистра,	бочка

Содержание	ГМО Не	обнаружено	в	соответствии		
с	Регламентами	ЕС	1829/2003	и	1830/2003

Содержание	аллергенов Не	обнаружено	в	соответствии	с	Регламентом	ЕС	
1169/2011
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Центром	 выдано	 Свидетельство		
о	 соответствии	 спецификации	
продукта	TN17031000.

Российский	 испытательный	
центр	 выдал	 Декларацию	 о	 со-
ответствии	 ЕАЭС	 N	 RU	 Д-RU.
АЖ33.В.00549/19,	 код	 продукта	
ТН	ВЭД	ЕАЭС	1703100000,	в	кото-
рой	 подтвердил	 соответствие	 ме-
лассы	 требованиям	 обозначенных	
выше	 технических	 регламентов	
Таможенного	союза.

Содержание	 следующих	 компо-
нентов	и	продуктов	их	переработ-
ки	 должно	 быть	 исключено	 в	 ор-
ганической	 мелассе	 [4–6]:	 глютен	
и	 хлопья	 пшеницы,	 ржи,	 ячменя,	
овса,	а	также	арахис	и	другие	орехи	
(миндаль,	 фундук,	 грецкий	 орех,	
пекан,	бразильский	орех,	фисташ-
ка,	макадамия),	кроме	того,	яйца,	
соя,	молоко	и	продукты,	содержа-
щие	лактозу,	зерна	кунжута	и	иные	
зерновые,	фрукты,	овощи,	кукуру-
за,	 дрожжи,	 глютаматы,	 бензоа-
ты,	сульфиты	(в	концентрации	не	
выше	 10	 мг/кг	 или	 10	 мг/л,	 в	 том	
числе	 SO2),	 аспартам,	 естествен-
ные	 красители,	 искусственные	
красители,	 бета-гидроксильные	
кислоты,	консерванты,	антиокси-
данты.

Состав	 органической	 мелассы	
зависит	 от	 технологии	 переработ-
ки	 сахарного	 тростника.	 Таким	
образом,	 у	 мелассы	 могут	 наблю-
даться	 естественные	 изменения	
состава.

3. Сравнительный анализ 
составов свекловичной 
и тростниковой мелассы
Главное	 отличие	 тростниковой	

мелассы	 от	 свекловичной	 заклю-
чается	 в	 том,	 что	 её	 получают	 как	
побочный	продукт	при	переработ-
ке	 тростникового	 сахара-сырца,	
т.е.	 из	 пищевого	 полуфабриката	
для	 последующего	 производства	
белого	 сахара.	 В	 свою	 очередь,	
свекловичная	 меласса,	 получае-
мая	 после	 уваривания,	 кристал-
лизации	 и	 центрифугирования	
утфеля	третьей	ступени,	содержит	

в	 своём	 составе	 ряд	 примесей,	
присутствие	которых	обусловлено	
концентрированием	 из	 исходного	
свекловичного	сырья	и	добавлени-
ем	 функциональных	 химических	
реагентов	 при	 его	 переработке	 на	
сахарном	 производстве.	 С	 другой	
стороны,	использование	подобно-
го	рода	сырья	обусловливает	при-
сутствие	 в	 свекловичной	 мелассе	
такого	 компонента	 повышенной	
ценности,	как	бетаин.	

Бетаин	 (лат.	 beta	 –	 свёкла),	 или	
триметилглицин	 –	 производное	
единственной	 протеиногенной	
аминокислоты	 глицина	 (др.-греч.	
γλυκύς –	 сладкий)	 с	 тремя	 метиль-
ными	 группами,	 что	 делает	 его	
активным	 участником	 реакций	
переметилирования	 в	 организме	
человека.	 Такая	 функциональная	
особенность	 бетаина	 находится	
в	 фокусе	 пристального	 внима-
ния	 современных	 биохимических	
и	 медицинских	 исследований	
[32,	 33],	 цель	 которых	 –	 подтвер-
дить	ряд	научных	гипотез,	связан-
ных	с	рассмотрением	бетаина	в	ка-
честве	 онкопротектора,	 лекарства	
от	 болезни	 Альцгеймера,	 метабо-
лита,	 а	 также	 устранителя	 дефек-
тов	 при	 регенерации	 клеточных	
мембран	 соединительных	 тканей	
человека	на	фоне	дефицита	в	орга-
низме	витаминов	группы	В.	Кроме	
того,	 доказана	 перспективность	
бетаина	в	ослаблении	аномальных	
мутаций	ДНК	[33].

Бетаин	отсутствует	в	тростнико-
вой,	 кленовой,	 финиковой	 и	 дру-
гих	 видах	 патоки	 и	 сиропов	 по	
естественным	 причинам	 и	 фор-
мирует,	 таким	 образом,	 уникаль-
ную	 потребительскую	 ценность	
свекловичной	мелассы,	в	которой	
его	 содержание	 и	 содержание	 его	
производных	может	достигать	бо-
лее	11	%	согласно	исследованиям,	
проведённым	на	кафедре	аналити-
ческой	химии	РХТУ	им.	Менделе-
ева.	Учитывая	тот	факт,	что	произ-
водные	бетаина	являются	поверх-
ностно-активными	 веществами	
(ПАВ)	 с	 высоким	 увлажняющим	

действием,	 можно	 сделать	 вывод	
о	 том,	 что	 пищевая	 бетаинсодер-
жащая	 меласса	 обладает	 высоким	
потенциалом	 применения	 в	 кон-
дитерской	 индустрии	 как	 в	 виде	
ингредиента	для	всех	видов	сладо-
стей,	так	и	в	виде	монопродукта.

Таким	образом,	нами	была	кон-
кретизирована	 главная	 задача		
НИОКР	 –	 создать	 инновацион-
ную	технологию	пищевой	свекло-
вичной	 мелассы,	 обогащённой	
сахарозой	и	бетаином.	Данная	тех-
нология	 должна	 быть	 непрерыв-
ной	и	интегрируемой	с	производ-
ством	свекловичного	сахара	в	точ-
ке	выхода	технической	мелассы.	

Принципиальная	 технологиче-
ская	 схема	 свеклосахарного	 про-
изводства	 с	 указанием	 стадий	
представлена	на	рис.	1.

Сахарная	свёкла	поступает	на	за-
вод	по	гидравлическому	транспор-
тёру,	на	котором	установлены	ло-
вушки	для	отделения	лёгких	и	тя-
жёлых	 механических	 примесей.	
С	 помощью	 свеклонасоса	 свёкла	
подаётся	 в	 свекломойку,	 где	 она	
отмывается	 от	 земли.	 Отмытая	
свёкла	 элеватором	 поднимается	
на	 высоту	 примерно	 20	 м	 к	 авто-
матическим	 весам,	 чтобы	 дальше	
двигаться	самотёком	и	тем	самым	
сократить	 количество	 транспор-
тирующих	 устройств.	 Затем	 взве-
шенная	 свёкла	 для	 измельчения	
поступает	на	шнековые	свеклорез-
ки.	 Полученная	 стружка	 направ-
ляется	 в	 диффузионный	 аппарат,	
в	котором	происходит	экстракция	
сахара	 из	 стружки	 в	 воду.	 Полу-
ченный	при	этом	в	специализиро-
ванном	 аппарате	 диффузионный	
сок	 чёрного	 цвета,	 содержащий	
примерно	 13	 %	 сахара	 совместно	
с	перешедшими	в	сок	несахарами,	
поступает	на	очистку.

Вначале	его	обрабатывают	изве-
стью	(известковым	молоком),	этот	
процесс	получил	название	дефека-
ции.	 При	 такой	 обработке	 значи-
тельная	часть	несахаров,	в	первую	
очередь	 неорганических,	 выпа-
дает	 в	 осадок.	 Дефекованный	 сок		
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Рис. 1. Технологическая схема производства свекловичного сахара

затем	 обрабатывают	 углекислым	
газом,	 называемым	 сатурацион-
ным,	и,	соответственно,	этот	про-
цесс	называется	сатурацией.

В	 процессе	 сатурации	 образу-
ется	 карбонат	 кальция,	 который	
адсорбирует	 несахара	 и	 выпадает		
в	 виде	 осадка.	 Этот	 осадок	 отде-
ляется	 фильтрованием.	 Фильтрат,	
называемый	 сатурационным	 со-
ком,	содержит	примерно	13	%	са-
хара	и	имеет	светло-жёлтый	цвет.

Сатурационный	 сок	 обраба-
тывают	 сернистым	 ангидридом	
(сульфитируют)	 с	 целью	 сниже-
ния	цветности,	а	затем	сгущают	на	
выпарной	установке	до	получения	
сиропа,	 содержащего	 примерно	
60	%	сахара.	Из	этого	сиропа	в	ва-
куум-аппаратах	проводят	кристал-
лизацию	 сахара,	 получая	 утфель,	
представляющий	 собой	 смесь	 на	
50	%	кристаллов	сахара	и	50	%	са-
харного	раствора.

Утфель	 направляют	 на	 центри-
фуги,	на	которых	из	него	выделя-
ют	 кристаллический	 сахар,	 и	 по-
лучают	 сахарный	 раствор	 (оттёк).	
При	 пробеливании	 сахара	 водой	
получают	 два	 оттёка.	 Кристалли-
ческий	 сахар	 сушат	 в	 сушилках,	
получая	сахар-песок.

Для	извлечения	сахара	из	оттёка	
его	 снова	 уваривают	 в	 вакуумном	
аппарате,	 получая	 утфель	 II.	 При	
разделении	 утфеля	 II	 на	 центри-
фугах	 получают	 жёлтый	 сахар	 I	
и	 оттёк	 II.	 Последний	 уваривают	
и	получают	утфель	III,	при	разде-
лении	 которого	 получают	 жёлтый	
сахар	II	и	мелассу.	Жёлтые	сахара	
растворяют	 (клеруют)	 и	 подвер-
гают	 повторной	 кристаллизации	
в	вакуум-аппаратах	с	целью	полу-
чения	сахара	более	высокого	каче-
ства.

Примеси	 тростниковой	 и	 све-
кловичной	 мелассы	 имеют	 по-
лидисперсную	 структуру,	 вклю-
чающую	 кристаллы	 различного	
размера:	0,2–1,6	мм;	которые	при-
дают	 основному	 веществу	 корич-
невый	 непрозрачный	 цвет.	 В	 со-
ответствии	 с	 ГОСТ	 30561-2017		
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«Меласса	 свекловичная.	 Техни-
ческие	условия»	и	ГОСТ	Р	54902-
2012	 «Меласса	 тростникового	 са-
хара-сырца.	Технические	условия»	
рассматриваемые	 виды	 мелассы	
должны	 по	 своим	 физико-хими-
ческим	 и	 органолептическим	 па-
раметрам	 соответствовать	 требо-
ваниям,	приведенным	в	табл.	2	и	3.

Как	видно	из	табл.	2,	по	органо-
лептическим	 показателям	 свекло-
вичная	 и	 тростниковая	 мелассы	
идентичны,	за	исключением	вкуса	
и	 запаха.	 Здесь	 следует	 отметить,	
что	 свекловичная	 меласса	 в	 от-
личие	 от	 тростниковой	 обладает	
свойственным	 для	 себя	 горькова-
то-гнилостным	 запахом,	 а	 также	
после	 очистки	 благородным	 ярко	
выраженным	 ароматом	 карамели.	
Негативные	 ароматические	 свой-
ства	 свекловичной	 мелассы	 вы-
званы	 присутствием	 в	 её	 составе	
меланоидинов	и	аминов.

Меланоидины	 —	 продукты,	 по-
лучающиеся	при	химическом	взаи-
модействии	 редуцирующих	 саха-
ров	с	аминокислотами.	Кроме	не-
летучих	 окрашенных	 соединений,	
содержащих	 небольшое	 количе-
ство	азота,	в	свекловичной	мелас-
се	 присутствуют	 алифатические	
альдегиды,	 метилглиоксаль,	 диа-
цетил,	 ацетоин	 и	 др.	 Группе	 учё-
ных	 в	 составе	 Л.	 Бенцинг-Пурди,	
Дж.А.	Рипмистера	и	К.М.	Престон	
удалось	обнаружить	в	мелассе	по-
рядка	 40	 летучих	 соединений	 ме-
ланоидиновой	 реакции,	 в	 основ-
ном	 производных	 пиразина	 и	 фу-
рана	 [35].	 Широко	 известно,	 что	
пиразины,	 обнаруженные	 в	 свек-
ловичной	 мелассе,	 отсутствуют	
в	 тростниковой	 и	 являются	 одни-
ми	 из	 соединений,	 отличающих	
эти	 два	 продукта	 [35].	 Пиразины	
образуются	 в	 щелочных	 условиях	
в	 присутствии	 глюкозы	 и	 амино-
кислот,	 которые	 обладают	 значи-
тельной	химической	реакционной	
способностью	 в	 отношении	 кар-
бонильных	соединений	в	реакции	
Майяра.	 Свекольные	 соки	 содер-
жат	гораздо	более	высокие	уровни	

аминокислот,	 чем	 тростниковый	
сок	[30],	в	котором	многие	из	ами-
нокислот	 присутствуют	 только	
на	 уровне	 следов.	 Более	 высокие	
уровни	 аминокислот	 в	 свеколь-
ных	 соках	 и	 более	 высокий	 рабо-
чий	pH,	достигающий	значения	до	
9,5	[35],	в	стандартной	технологии	
производства	 свекловичного	 са-
хара	 являются	 двумя	 факторами,	
которые	 могут	 объяснить	 присут-
ствие	пиразинов	в	соках	сахарной	
свёклы,	таких	как	жидкий	сок,	гу-
стой	сок	и	меласса.	Пиразины,	как	
известно,	являются	соединениями	
с	 сильными	 запахами,	 варьирую-
щимися	 от	 орехового,	 жареного,	
плесневого	до	горелого.	В	резуль-
тате	 идентификации	 и	 количе-
ственного	 анализа,	 проведённого	
группой	 китайских	 ученых	 под	
руководством	 У.К.	 Яо,	 в	 качестве	
соединения,	ответственного	за	не-
приятный	 запах	 свекловичной	
мелассы,	 был	 определён	 2,5-ди-
метилпиразин	 [36].	 Эта	 группа	
учёных	обнаружила	также,	что	ге-
осмин,	 уксусная,	 масляная	 и	 изо-
валериановая	кислоты	дают	запах,	
характерный	 для	 свёклы	 [36].	 Об-
работка	 активированным	 углём	
снижала	уровни	уксусной	кислоты	
и	ацетола.	Тем	не	менее	ацетол	при	
больших	 концентрациях	 обретает	
острый	и	резкий	запах	[11].

Резко	 горький	 вкус	 свеклович-
ной	мелассы	как	параметр	отличия	
от	тростниковой	обусловлен	в	том	

числе	содержанием	в	ней	сапони-
нов.	 Использование	 для	 выделе-
ния	сапонинов	отходов	сахарного	
производства	позволяет	упростить	
процесс	получения	и	одновремен-
но	 решить	 серьёзную	 экологиче-
скую	проблему	–	сократить	посту-
пление	сапонинов	в	окружающую	
среду	[20].

Установлено,	 что	 сапонины	
корнеплодов	 и	 листьев	 сахар-
ной	 свёклы	 имеют	 один	 общий	
агликон	 –	 олеаноловую	 кислоту	
и	 отличаются	 составом	 сахарных	
остатков,	 в	 число	 которых	 вхо-
дят	 D-глюкуроновая	 кислота,	
D-глюкоза	 и	 D-ксилоза.	 Молеку-
лы	сапонинов	состоят	из	углевод-
ной	части	и	агликона,	называемо-
го	сапогенином	[20].

Тритерпеновые	 сапонины	 яв-
ляются	 пентациклическими	 или	
тетрациклическими	 терпено-
идами,	 в	 которых	 изопреновая	
структурная	 единица	 C5H8	 по-
вторяется	 шестикратно,	 образуя	
соединения	 суммарной	 формулы	
C30H48	 [20].	 Сапонины	 и	 пыль	 са-
понинсодержащего	 сырья	 оказы-
вают	 раздражающее	 действие	 на	
слизистые	 оболочки	 глаз,	 носа,	
полости	 рта.	 При	 приёме	 внутрь	
в	 повышенных	 дозах	 сапонины	
могут	 быть	 токсичными	 и	 вызы-
вать	тошноту,	рвоту,	понос,	голо-
вокружение	[20].	Также	известно,	
что	 содержание	 летучих	 кислот	
в	 свекловичной	 мелассе	 больше	

Таблица 2. Сравнение органолептических показателей свекловичной 
и тростниковый мелассы

Наименование		
показателя

Характеристики

Свекловичная	меласса Меласса	тростникового		
сахара-сырца

Внешний	вид Густая	вязкая	непрозрачная	
жидкость

Густая	вязкая	непрозрачная	
жидкость

Цвет От	коричневого		
до	тёмно-бурого

От	коричневого		
до	тёмно-бурого

Запах
Свойственный	свекловичной	

мелассе,	без	постороннего		
запаха

Свойственный	мелассе		
при	переработке		

тростникового	сахара-сырца,		
без	постороннего	запаха

Вкус Резко	горький	с	карамельным	
послевкусием

Сладко-лакричный		
с	карамельным	послевкусием

Растворимость	в	воде Полная Полная
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по	сравнению	с	мелассой	из	трост-
никового	 сахара-сырца.	 Они	 так-
же	 обусловливают	 неприятный	
вкус	и	запах	[23,	28,	29].

Из	 табл.	 3	 видно,	 что	 массовая	
доля	 сахара,	 определённая	 мето-
дом	 прямой	 поляризации,	 у	 свек-
ловичной	 мелассы	 выше,	 чем	 у	
тростниковой,	 а	 массовая	 доля	
редуцирующих	веществ	у	них	раз-
личается	 незначительно.	 Редуци-
рующие	 вещества	 мелассы	 –	 это	
моносахариды	(глюкоза	и	фрукто-
за),	 которые	 перешли	 в	 состав	 из	
сахарной	 свёклы,	 а	 также	 допол-
нительно	 накопились	 в	 результа-
те	 гидролиза	 сахарозы	 непосред-
ственно	в	процессе	производства.

Химический	 состав	 мелассы	
сложный	 и	 непостоянный,	 что	 за-
висит	 от	 почвенно-климатических	
условий	вегетации,	вносимых	удоб-
рений,	 способов	 уборки,	 условий	
и	 продолжительности	 хранения	
сахарной	свёклы,	технологии	саха-
роварения	и	других	факторов.	Для	
сравнения	 химических	 составов	
свекловичной	 и	 тростниковой	 ме-
лассы	были	собраны	из	литератур-
ных	источников	и	сведены	в	табл.	4	
усреднённые	значения	по	содержа-
нию	сухих	веществ	[21–23,	27–29].	
Как	видно	из	таблицы,	состав	свек-
ловичной	 мелассы	 отличается	 от	
тростниковой.	 В	 свекловичной	
мелассе	 больше	 золы,	 сернистого	
ангидрида	 и	 общего	 азота.	 Содер-
жание	 сульфитов	 в	 свекловичной	
мелассе	изменяется	от	0,05	до	0,2	%	
в	 расчёте	 на	 сернистый	 ангидрид	
и	 массу	 мелассы.	 Оно	 возраста-
ет	 с	 интенсификацией	 процесса	
сульфитации	 сиропа	 и	 сока	 II	 са-
турации,	который	применяется	для	
снижения	цветности	и	вязкости	са-
харных	растворов.

Содержание	 общей	 золы	 в	 ме-
лассе	зависит	от	минеральных	ве-
ществ,	 которые	 переходят	 в	 неё	
из	 сахарной	 свёклы,	 воды,	 хими-
ческих	 реагентов,	 применяемых	
в	 производстве	 сахара,	 в	 основ-
ном	 из	 оксида	 кальция	 (извести).	
В	 состав	 минеральных	 веществ	

Таблица 3. Сравнение физико-химических свойств свекловичной и тростниковой 
мелассы

Наименование	показателя

Значение	показателя

Меласса		
свекловичная

Меласса		
тростниковая

Массовая	доля	сухих	веществ,	%,	не	менее 75,0 75,0

Массовая	доля	сахара	(прямая	поляризация),	%,		
не	менее 44,0 38,0

Массовая	доля	редуцирующих	веществ,	%,	не	более 1,0 2,0

pH 6,5–8,0 6,5–8,0

Таблица 4. Сравнение химического состава свекловичной и тростниковой мелассы

Наименование	показателя

Содержание,	%	к	массе

Меласса		
свекловичная

Меласса		
тростниковая

Сухие	вещества 80 80

Сахароза 50 45

Инвертный	сахар 1 4

Рафиноза 2 2

Общий	азот 14,8 0,4

Зола 8,5 3,5

Летучие	кислоты 1,8 0,6

Сернистый	ангидрид 0,05 0,001

золы	 мелассы	 кроме	 оксида	 каль-
ция	входят	оксиды	калия,	натрия,	
магния,	фосфора,	а	также	богатый	
набор	 микроэлементов	 (B,	 F,	 Al,	
Si,	Mn,	Fe,	Co,	Ni,	Cu,	Zn,	Sr,	Mo,	
Sn,	Pb	и	др.).	Содержание	микро-
элементов	 в	 меласса	 непостоян-
но.	Безусловно,	наличие	в	составе	
свекловичной	 мелассы	 золы	 яв-

ляется	ограничением	в	её	исполь-
зовании	 как	 пищевого	 продукта		
[21,	25,	28,	29].

Допустимый	 уровень	 содержа-
ния	 токсичных	 элементов,	 пести-
цидов	 и	 радионуклидов	 в	 свекло-
вичной	 и	 тростниковой	 мелассе	
представлены	 в	 сравнительной	
табл.	5	[21].

Таблица 5. Сравнение токсичности свекловичной и тростниковой мелассы

Наименование	показателя
Допустимый	уровень,	не	более

Меласса	свекловичная Меласса	тростниковая

Токсичные элементы, мг/кг

Свинец 1,0 0,5

Мышьяк 1,0 1,0

Кадмий 0,2 0,05

Ртуть 0,03 0,01

Пестициды, мг/кг

Гексахлорциклогексан	
(альфа,	бета,	гамма-изомеры) 0,005 0,005

ДДТ	и	его	метаболиты 0,005 0,005

Радионуклиды, Бк/кг

Цезий-137 140 140

Стронций-90 100 100
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Предельно	допустимые	по	ГОСТ	
30561-2017	 микробиологические	
показатели	свекловичной	мелассы	
приведены	 в	 табл.	 6.	 Анализируя	
эти	 данные	 в	 сравнении	 с	 данны-
ми	 в	 табл.	 1	 в	 части	 «Микробио-
логические	 параметры»,	 можно	
сделать	 важный	 вывод	 о	 том,	 что	
свек	ловичная	 меласса	 является	
более	 качественным	 продуктом	
с	 точки	 зрения	 пищевой	 безопас-
ности,	чем	тростниковая.

Кроме	 того,	 следует	 учитывать,	
что	инновационная	система	пере-
работки	 мелассы,	 разработанная	
нами	 в	 рамках	 НИОКР	 и	 преду-
сматривающая	 тонкую	 очистку	
мелассы	от	нежелательных	приме-
сей,	подразумевает	развёртывание	
производственного	 оборудования	
непосредственно	 на	 платформе	
сахарного	 завода	 с	 включением	
в	точку	выхода	мелассы	из	техноло-
гической	 системы	 свеклосахарно-
го	производства	(см.	рис.	1),	таким	
образом,	используется	свежая	ме-
ласса.	Правильность	этого	вывода	
подтвердил	 микробиологический	
анализ	 образцов	 свекловичной	
мелассы,	 проведённый	 по	 специ-
альному	заказу	Ростестом	и	РХТУ	
им.	 Д.И.	 Менделеева.	 Комплекс-
ные	химико-аналитические	иссле-
дования	 и	 лабораторные	 испыта-
ния	на	токсичность,	проведённые	
в	 лабораториях	 тех	 же	 организа-
ций,	показали,	что	образцы	мелас-
сы	полностью	соответствуют	стан-
дартным	 требованиям	 к	 качеству		
по	 ГОСТ	 30561-2017	 «Меласса	
свек	ловичная.	 Технические	 усло-
вия».

Обязательным	 условием	 при-
менения	 свекловичной	 мелассы	
в	 качестве	 пищевого	 продукта	
является	 соответствие	 её	 требо-
ваниям	 ТР	 ТС	 021/2011	 «О	 без-
о	пасности	 пищевой	 продукции»	
и	 ТР	 ТС	 029/2012	 «Требования	
безопасности	 пищевых	 добавок,	
ароматизаторов	 и	 технологиче-
ских	 вспомогательных	 средств».	
Поэтому,	 кроме	 стандартных	 по-
казателей	 безопасности,	 преду-

смотренных	 ГОСТ	 30561-2017,	
необходимо	 добиться	 целевых	
значений	по	дополнительным	по-
казателям	 безопасности	 мелассы	
по	указанным	выше	ТР	ТС,	а	так-
же	по	ГОСТ	33222-2015	«Сахар	бе-
лый»:

–	 содержание	 сернистого	 анги-
дрида	 в	 мелассе.	 Согласно	 ГОСТ	
33222-2015	 «Сахар	 белый»	 содер-
жание	 диоксида	 серы	 не	 должно	
превышать	15	мг/кг;

–	 содержание	 оксиметилфур-
фурола	 (продукт	 распада	 саха-
ров).	 Согласно	 требованиям	 без-
опасности	 к	 пищевой	 продукции	
ТР	 ТС	 021/2011,	 Приложение	 3,	
п.	 5	 «Сахар	 и	 кондитерские	 изде-
лия	(мёд)»	содержание	оксиметил-
фурфурола	 не	 должно	 превышать	
25	мг/кг;

–	 содержание	 нитратов	 и	 ни-
тритов.	 Их	 количество,	 как	 было	
отмечено	 выше,	 зависит	 от	 поч-
венно-климатических	 условий	
произрастания	 сахарной	 свёклы.		
Содержание	 нитратов	 не	 долж-
но	превышать	1	400	мг/кг	в	соот-
ветствии	 ТР	 ТС	 021/2011,	 При-
ложение	 3,	 п.	 6	 «Плодоовощная	

продукция	 (Соковая	 продукция	
из	свёклы	столовой)»;

–	 содержание	 общей	 золы.	 От-
сутствует.

В	 табл.	 7	 представлены	 допол-
нительные	 параметры	 качества	
свекловичной	 мелассы,	 соответ-
ствующие	 испытанному	 образцу	
мелассы.	 Как	 видим,	 содержание	
нитратов	и	сернистого	ангидрида,	
а	 также	 золы	 превышает	 указан-
ные	 выше	 нормы	 по	 требовани-
ям	 безопасности	 к	 пищевой	 про-
дукции	 согласно	 ТР	 ТС	 021/2011,	
поэтому	 данный	 продукт	 нельзя	
использовать	в	качестве	пищевого	
ингредиента	 без	 дополнительной	
очистки.

Патентный	 поиск	 технологиче-
ских	разработок	по	очистке	техни-
ческой	 свекловичной	 мелассы	 до	
уровня	стандартов	качества	и	без-
опасности	пищевой	продукции	дал	
отрицательный	 результат.	 Можно	
сделать	вывод	о	том,	что	до	сегод-
няшнего	 момента	 экспертное	 со-
общество	свеклосахарной	и	смеж-
ных	отраслей	промышленности	не	
усматривало	практической	пользы	
и,	соответственно,	коммерческого	

Таблица 7. Дополнительные показатели качества испытанного образца мелассы

Наименование	показателя Допустимое	значение	показателя

Содержание	сернистого	ангидрида,	% 0,0276

Содержание	оксиметилфурфурола,	мг/кг 8,3

Содержание	нитратов	и	нитритов,	мг/кг 3	800

Содержание	общей	золы,	%	 8,4

Таблица 6. Предельно допустимые по ГОСТу микробиологические показатели 
свекловичной мелассы

Наименование	показателя Допустимое	значение	
показателя

Количество	мезофильных	аэробных	и	факультативно	
анаэробных	микроорганизмов,	КОЕ/г,	не	более 1∙104

Бактерии	группы	кишечных	палочек	(колиформы) 1

Патогенные	микроорганизмы,	в	том	числе	сальмонеллы 50

Стафилококки,	КОЕ/г,	не	более	 1

Дрожжи	и	плесени	(в	сумме),	КОЕ/г,	не	более 50
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потенциала	в	пищевой	свеклович-
ной	мелассе.

Тем	 не	 менее	 существует	 ряд	
представленных	 ниже	 актуальных	
технологий	 переработки	 свекло-
вичной	 мелассы:	 различные	 виды	
дешугаризации,	 биотехнология	
аминокислот,	 получение	 био-
этанола,	 методы,	 инженерные	
решения	 и	 отдельные	 процессы	
которых	являются	бенчмарками	и	
предметом	апробации	в	супербар-
ботажеТМ.

Главной	 идеей	 технологии	 су-
пербарботажаТМ	свекловичной	ме-
лассы	 является	 выделение	 из	 неё	
целевых	 компонентов	 –	 сахарозы	
и	 бетаина	 –	 посредством	 приме-
нения	 аддитивных	 мембранных	
технологий	 в	 одном	 инженерном	
решении:	 флотация	 горячим	 воз-
духом	 (устранение	 растворённого	
сернистого	 ангидрида	 и	 взвешен-
ных	 частиц	 золы)	 и	 диафильтра-
ция	 на	 керамических	 мембранах	
[34]	 (устранение	 высокодисперс-
ных	 механических,	 агрегирован-
ных	и	растворённых	примесей).

Различие	 молекулярных	 масс	
целевых	 и	 отходных	 компонентов	
мелассы,	а	также	критическая	кон-
центрация	 мицеллообразования	
(ККМ)	 для	 целевых	 компонентов	
и	 предельно	 допустимая	 концен-
трация	(ПДК)	для	отходных	пред-
ставлены	в	табл.	8.

Следует	 особо	 отметить,	 что	
из	 группы	 целевых	 компонентов	
в	 рамках	 НИОКР	 нами	 были	 ис-
ключены:	

–	 аминокислоты	 и	 пектин,	 так	
как	 их	 содержание	 в	 мелассе	 не-
значительно,	а	их	выделение	мем-
бранными	 методами	 из	 смеси	
с	 сопоставимыми	 по	 молекуляр-
ным	массам	примесям	сопряжено	
с	определёнными	технологически-
ми	трудностями,	решение	которых	
рассматривается	сейчас	в	качестве	
второстепенного	приоритета	и	бу-
дет	 изучено	 в	 последующей	 науч-
ной	работе;

–	моносахариды,	к	которым	от-
носятся	 продукты	 распада	 саха-

розы	 (глюкоза,	 сахароза,	 а	 также	
раффиноза	 и	 др.)	 с	 целью	 сниже-
ния	ГИ	конечного	пищевого	про-
дукта,	 а	 также	 по	 аналогичным	
технологическим	 причинам,	 ука-
занным	выше.

Современные	 технологии	 пере-
работки	 свекловичной	 мелассы,	
связанные	в	основном	с	обессаха-
риванием,	можно	дифференциро-
вать	на	несколько	групп:

1)	сахаратные	(образование	кол-
лоидных	 комплексов	 –	 сахара-
тов	–	посредством	ввода	коагулян-
та	на	ранней	стадии):

–	 известковая	 сепарация	 по	
Стеффену	(коагулянт	–	известь);

–	баритовая	сепарация	по	Деги-
ду	(коагулянт	–	гидроксид	бария);

–	стронциановая	сепарация	(ко-
агулянт	–	гидроксид	стронция);

–	 уксуснокислая	 сепарация	 по	
Фридриху-Райтеру	 (коагулянт	 –	
уксусная	кислота);

–	 пероксидная	 сепарация	 (ко-
агулянт	 –	 пероксид	 водорода,	
обесцвечивающий	 реагент	 –	 пер-
манганат	калия);

2)	 ионообменные	 (применение	
селективных	массообменных	про-
цессов,	 направленных	 на	 выделе-
ние	 фракций	 сахарозы,	 бетаина,	
аминокислот	и	иных	ценных	ком-
понентов	свекловичной	мелассы):

–	ионный	обмен;
–	хроматография;
3)	мембранные:
–	электродиализ;
–	обратный	осмос.
Ниже	 представлен	 экспресс-

обзор	 наиболее	 эффективных	 из	
перечисленных	 технологий	 пере-

Таблица 8. Молекулярные массы и ККМ/ПДК целевых и отходных компонентов 
свекловичной мелассы

Компонент		
мелассы

Концентрация	
исходная,	%

ККМ/ПДК,	
%

Химическая		
формула

Молекуляр-
ная	масса,	

Да

Органические примеси

Сапонины 0,30 <	40	∙10–5 C30H48 408

Меланоидины,		
N	>	50 1,00 <	0,13	∙10–5 (С6Н8О6)NONH2 2–30	∙103

2,5-диметилпи-
разин <	1,00 <	0,13	∙10–5 С6H8N2 108

Оксиметилфур-
фурол <	0,03 2,5	∙10–3 С6Н6О3 126

Аминокислоты >	0,1 >	0,1 C2H5NO2 >	68

Моносахариды 1,00 >	0,1 С6Н12О6 180

Пектин,	N=50,		
M∈ (0,25N–0,8N) >	0,1 >	0,1 (С6Н8О6)N(OCH3)M >	2	∙103	3

Неорганические примеси

Зола	и	соли 8,50	% <	0,4	∙10–5 C	и	др. <	200

Нитраты		
и	нитриты	метал-
лов,	X,	Y∈(1–3)

14,8	% <	0,13	∙10–5 MeX(NO3)Y <	200

Сернистый		
ангидрид 0,05	% 40	∙10–5 SO2 64

Целевые компоненты

Сахароза <	60	% >	50	% С12H22O11 342

Бетаин >	2,0	% >	2,0	% С5H11NO2 110
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работки	 свекловичной	 мелассы	
для	 последующего	 сравнения	 их	
с	 технологией	 супербарботажаТМ	
и	 для	 указания	 апробированных	
методов,	хорошо	зарекомендовав-
ших	 себя	 в	 свеклосахарной	 про-
мышленности.	

4. Известковая сепарация 
свекловичной мелассы 
по Стеффену
Сепарация	свекловичной	мелас-

сы	по	Стеффену	[27]	применяется	
на	многих	свеклосахарных	заводах	
США.	 В	 основе	 этой	 технологии	
лежит	 осаждение	 сахарозы	 в	 виде	
трёхкальциевого	 сахарата	 из	 раз-
бавленного	 раствора	 свеклович-
ной	 мелассы	 посредством	 добав-
ления	 мелкодисперсной	 извести.	
Все	 несахара	 мелассы	 остаются	
в	 растворе,	 их	 удаляют	 при	 филь-
трации,	 а	 отфильтрованный	 са-
харат,	 размешанный	 с	 промоями,	
применяют	в	виде	«сахарного	мо-
лока»	на	дефекации	вместо	обыч-
ного	 известкового	 молока.	 Таким	
образом,	сахар	мелассы	возвраща-
ется	обратно	в	соки	сахарного	за-
вода.	Весьма	ценно,	что	для	выде-
ления	сахара	из	мелассы	при	этом	
способе	не	затрачивается	никаких	
дополнительных	материалов,	а	ис-
пользуется	 та	 же	 известь,	 которая	
всё	равно	нужна	для	очистки	сока	
на	дефекации.

Мелассу,	идущую	на	сепарацию,	
предварительно	 разбавляют	 во-
дой	 или	 промоями	 с	 сахаратных	
фильтров	 в	 аппарате	 с	 мешалкой	
до	 концентрации	 сухих	 веществ	
10–12	%,	что	соответствует	содер-
жанию	сахара	в	итоговом	растворе	
5,2–5,5	%.

Раствор	 поступает	 в	 работаю-
щий	 с	 заданным	 периодом	 реак-
тор-холодильник	 с	 пропеллерной	
мешалкой,	 где	 охлаждается	 до	
температуры	порядка	10	оС.	Затем	
постепенно,	в	течение	15–20	мин,	
при	 интенсивном	 перемешива-
нии	 в	 реактор	 подают	 мелкоди-
сперсную	 известь	 СаО.	 При	 этом	
сахароза	 мелассы	 коагулирует	

в	 виде	 трёхкальциевого	 сахарата	
С12Н22О11∙3СаО,	и	в	растворе	оста-
ётся	около	0,5	%	сахара.	Затем	вся	
масса	спускается	в	сборник.

Осадок	 в	 виде	 сахарата	 отфиль-
тровывают	на	вакуумном	фильтре	
и	 промывают	 холодной	 водой,	
причём	 отдельно	 собирают	 пер-
воначальный	 маточный	 раствор	
(щёлок)	и	промой	(холодную	воду	
после	промывки	вакуум-фильтра).	
Использование	 промоя	 позволяет	
уменьшить	потери	сахара	в	мелас-
се,	а	также	уменьшить	количество	
используемой	 чистой	 воды.	 Про-
мой	 применяют	 вместо	 воды	 для	
приготовления	 раствора	 мелассы	
на	 стадии	 1.	 Щёлок	 направляется	
на	 дальнейшую	 глубокую	 дешуга-
ризацию.

Щёлок,	 содержащий	 0,55	 %	 са-
хара	 и	 0,80	 %	 извести,	 предвари-
тельно	 пропускается	 через	 тепло-
обменник,	где	его	температура	до-
водится	до	40	оС,	а	затем	направля-
ется	на	барботаж	открытым	паром	
и	насыщением	углекислым	газом.	
В	 барботёре	 температура	 щёлока	
достигает	90	оС,	происходит	гидро-
лиз	извести,	кинетика	кристалли-
зации	которой	в	горячем	растворе	
значительно	 менее	 интенсивна,	
чем	 коагуляция	 сахарата,	 поэто-
му	образуется	суспензия	сахарата,	
и	концентрация	сахара	в	растворе	
снижается	в	10	раз.

После	 сатурации	 и	 отфильтро-
вывания	 карбоната	 кальция	 об-
разуется	 раствор	 сахара,	 который	
подаётся	 в	 холодильный	 реактор	
Стеффена	 с	 узкими	 вертикаль-
ными	 трубками	 и	 широкой	 цир-
куляционной	 трубой	 посередине.	
Раствор	 мелассы	 заполняет	 труб-
ки.	 Снаружи	 трубки	 омываются	
холодной	 водой	 при	 температуре	
5–10	 оС.	 Для	 энергичного	 пере-
мешивания	 мелассного	 раствора	
в	 реакторе	 под	 трубками	 приме-
няется	 пропеллерная	 мешалка,	
работающая	 при	 100	 об/мин.	 Она	
действует,	 как	 центробежный	 на-
сос,	 засасывая	 раствор	 из	 цирку-
ляционной	 трубы	 и	 нагнетая	 его	

вверх	по	узким	трубкам.	Размоло-
тая	известь,	подаваемая	сверху,	ув-
лекается	 током	 раствора	 в	 цирку-
ляционную	 трубу	 и	 основательно	
смешивается	 с	 раствором.	 Щёлок	
после	 сепарации	 направляется	 в	
канализацию,	 а	 сахаратное	 моло-
ко,	 как	 было	 указано	 выше,	 воз-
вращается	в	систему	сахарного	за-
вода	на	дефекацию.

В	 России	 на	 некоторых	 сахар-
ных	 заводах	 применялась	 се-
парация	 по	 Стеффену	 в	 период	
1890–1910	 гг.,	 но	 оборудование	
было	 несовершенным:	 холодиль-
ники	 были	 не	 с	 пропеллерны-
ми,	 а	 со	 шнековыми	 мешалками,	
и,	как	следствие,	перемешивание	
было	 недостаточным,	 что	 вы-
зывало	 большой	 расход	 извести	
и	избыточную	интенсивность	по-
терь	 сахара	 в	 щёлоке;	 мельницы	
для	 извести	 давали	 много	 пыли,	
измельчение	 было	 недостаточно	
тонким;	а	для	отделения	сахарата	
применялись	фильтр-прессы,	а	не	
вакуум-фильтры,	 что	 требовало	
тяжёлой	ручной	работы,	не	позво-
ляло	 хорошо	 промывать	 сахарат,	
а	 также	 сопровождалось	 значи-
тельными	 накладными	 расхода-
ми;	кроме	того,	не	умели	получать	
горячий	 сахарат,	 что	 также	 вы-
зывало	 потери	 сахара.	 Из-за	 этих	
технологических	 недостатков	 се-
парация	 по	 Стеффену	 оказалась	
нерентабельной,	 и	 все	 подобные	
технологические	 линии	 были	 за-
крыты	к	1912	г.

Тем	 не	 менее	 в	 начале	 XX	 в.	
на	 заводах	 «Спрекелс	 Шугар	
Компани»	 в	 штате	 Калифорния	
(США)	 все	 перечисленные	 недо-
статки	 удалось	 устранить.	 Амери-
канским	 инженерам-технологам	
удалось	реализовать	непрерывный	
процесс	 осаждения	 сахарата,	 что	
на	30	%	сократило	расход	извести	
и	 на	 столько	 же	 энергопотребле-
ние.	Для	этого	применили	заранее	
насыщенный	 известью	 и	 охлаж-
денный	 до	 4	 оС	 раствор	 мелассы.	
Кроме	 того,	 важным	 решением	
здесь	 является	 то,	 что	 мелассный	
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раствор	 подается	 равномерным,	
точно	 регулируемым	 потоком	
по	 касательной	 в	 воронкообраз-
ный	 реактор,	 где	 он	 движется	 по	
окружности	 в	 ламинарном	 режи-
ме,	 без	 образования	 пены.	 Туда	
же	 равномерно	 ленточным	 транс-
портёром	подается	мелкодисперс-
ная	 известь,	 которая	 хорошо	 сме-
шивается	 с	 мелассным	 раствором	
и	 уходит	 из	 нижнего	 конца	 во-
ронки	 в	 центробежный	 насос,	 за-
вершающий	 перемешивание.	 На-
сос	 подает	 смесь	 в	 нижнюю	 часть	
вертикального	 цилиндрического	
реактора	 с	 мешалкой,	 где	 смесь	
гомогенизируется	в	течение	3	мин	
и	идёт	дальше	на	вакуум-фильтры.	
Часть	 смеси	 из	 верхней	 части	 ре-
актора	посредством	центробежно-
го	насоса	циркулирует	через	ниж-
нюю	 его	 часть,	 что	 способствует	
агрегации	 осаждённого	 сахара	
в	более	крупные	частицы.

При	 дешугаризации	 мелассы	 по	
Стеффену	 осаждается	 не	 только	
сахароза,	но	и	рафиноза,	содержа-
щаяся	в	мелассе,	которая	образует	
нерастворимый	 в	 воде	 трёхкаль-
циевый	 рафинозат.	 Таким	 обра-
зом,	 в	 соки	 сахарного	 завода	 воз-
вращается	не	только	сахароза,	но	и	
рафиноза	 мелассы;	 поэтому	 соки,	
сиропы	и	меласса	сахарного	заво-
да	постепенно	обогащаются	рафи-
нозой.	 Кроме	 того,	 возвращается	
и	значительное	количество	адсор-
бированных	 сахаратом	 красящих	
веществ,	 что	 насыщает	 цветность	
этих	 соков.	 В	 мелассе	 может	 на-
копиться	 до	 5	 %	 рафинозы,	 что	
затрудняет	 варку	 утфелей.	 Форма	
кристаллов	 сахара	 при	 этом	 ста-
новится	 вытянутой,	 игольчатой,	
такая	меласса	называется	дискард-
ной	и	выводится	с	сахарного	заво-
да.	 Зачастую	 в	 качестве	 дискард-
ной	приходится	выводить	порядка	
15–20	%	мелассы.

Важным	 аспектом	 является	 то,	
что	 отработанный	 щёлок	 направ-
ляют	 на	 выпарку,	 превращая	 тем	
самым	 обременительные	 для	 са-
харного	завода	отбросы	в	сельско-

хозяйственные	 удобрения.	 При	
этом	допускают	высокую	темпера-
туру	кипения,	порядка	135	оС,	так	
как	на	этой	стадии	опасаться	раз-
ложения	 сахарозы	 не	 приходится:	
потери	 сахара	 в	 отходящих	 щёло-
ках	 не	 превышают	 0,3	 %	 к	 массе	
свёклы.

Ключевыми	 технологическими	
апробационными	 кейсами	 совре-
менной	 технологии	 сепарации	 по	
Стеффену	 для	 технологии	 супер-
барботажаТМ	являются:

–	 предварительная	 подготовка	
раствора	 мелассы	 до	 концентра-
ции	 сухих	 веществ	 10	 %	 с	 целью	
получения	 ньютоновской	 жидко-
сти;

–	барботаж	щёлока	водяным	па-
ром	на	стадии	сатурации;

–	 тангенциальная	 организация	
потока	сахарного	раствора	в	лами-
нарном	режиме	для	предотвраще-
ния	пенообразования	в	холодиль-
ном	 реакторе	 на	 стадии	 сгущения	
сахарата;

–	 переработка	 отработанно-
го	 щёлока	 в	 сельскохозяйствен-
ные	 удобрения	 как	 экологически	
и	 экономически	 эффективное	 ре-
шение	 проблемы	 обременитель-
ных	отходов	сахарного	завода.

5. Баритовая технология 
дешугаризации мелассы
Суть	 классического	 баритового	

метода	 дешугаризации	 мелассы	
сводится	 к	 выделению	 сахарозы	
из	 раствора	 мелассы	 в	 виде	 одно-
бариевого	 сахарата	 С12Н22О11∙BаО.	
Технологические	 стадии	 метода	
описаны	ниже.

В	 тепловой	 реактор	 с	 предва-
рительно	 подготовленным	 рас-
твором	 мелассы,	 разогретым	 до	
температуры	 80	 оС,	 подаётся	 го-
рячий	 раствор	 гидроксида	 бария	
Ва(ОН)2.	 Для	 этого	 горячий	 рас-
твор	 Ва(ОН)2	 наливают	 при	 пере-
мешивании	 в	 мелассу.	 Осажде-
ние	 сахара	 ведут	 при	 нагревании	
до	80	 оС,	так	как	гидроксид	бария	
значительно	 лучше	 растворяет-
ся	 при	 повышенной	 температуре.	

После	 отфильтровывания	 рас-
твора,	 содержащего	 все	 несахара	
мелассы,	 осадок	 однобариевого	
сахарата,	взвешенный	в	воде,	раз-
лагают	 путём	 сатурации	 углекис-
лотой.	 Получается	 раствор	 сахара	
высокой	чистоты	и	осадок	ВаСО3.

Ввиду	 относительной	 дорого-
визны	 солей	 бария	 необходимо	
обжигать	 ВаСО3	 и	 регенериро-
вать	ВаО.	Однако	для	разложения	
ВаСО3	 требуется	 высокая	 темпе-
ратура	 электрической	 печи.	 Ба-
ритовый	 метод	 обессахаривания	
мелассы	 был	 применён	 в	 Анконе	
(Италия),	 где	 имелась	 дешёвая	
электрическая	 энергия.	 Несмотря	
на	 это,	 работа	 оказалась	 нерента-
бельной.

Сегодня	 баритовая	 технология	
дешугаризации	 свекловичной	 ме-
лассы	 достаточно	 хорошо	 развита	
благодаря	 инженерно-технологи-
ческим	 решениям	 Дегида	 и	 ши-
роко	 применяется	 в	 США.	 ВаСО3	

обжигают	 в	 смеси	 с	 песком	 при	
температуре	 1250–1300	 оС	 (при-
меняется	 вращающаяся	 печь,	 по-
добная	 применяемой	 для	 обжига	
цемента).	 При	 обжиге	 образуется	
трёхбариевый	силикат.

При	 кипячении	 трёхбариевого	
силиката	 с	 водой	 в	 раствор	 пере-
ходит	Ва(ОН)2,	а	в	осадке	остаётся	
однобариевый	силикат.	Таким	об-
разом	получают	Ва(ОН)2,	который	
и	применяют	для	осаждения	саха-
ра	из	мелассы.	Затем	осадок	бари-
евого	сахарата	разлагают	в	процес-
се	 сатурации.	 Сахарный	 раствор	
выпаривают	 и	 перерабатывают	 на	
сахар,	 а	 отфильтрованный	 осадок	
ВаСО3	путём	обжига	регенерируют	
в	ВаО.	Для	понижения	температу-
ры	обжига	до	1250–1300	оС	ВаСО3	

обжигают	 в	 смеси	 с	 однобарие-
вым	 силикатом,	 отфильтрован-
ным	в	виде	осадка	при	разложении	
трёхбариевого	силиката.

Сложность	 этого	 метода	 в	 необ-
ходимости	 специфического	 обо-
рудования:	сложной	вращающейся	
печи	для	обжига,	многочисленных	
станций	 фильтрации.	 Помимо	
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этого,	метод	сопряжён	с	высокими	
накладными	 расходами,	 связан-
ными	с	применением	солей	бария	
и	 высокотемпературных	 процес-
сов	обжига.

Важным	 аспектом	 апробации	
для	супербарботажаТМ	в	баритовой	
технологии	 дешугаризации	 ме-
лассы	 по	 Дегиду	 является	 то,	 что	
в	малых	концентрациях	и	при	тем-
пературах	 ниже	 80	 оС	 гидроксид	
бария	 взаимодействует	 не	 с	 саха-
розой	в	мелассе,	а	вступает	в	реак-
цию	 с	 сапонинами	 и	 оксиметил-
фурфуролом.

6. Ионообменная технология 
переработки свекловичной 
мелассы
Ионообменная	 сепарация	 све-

кловичной	 мелассы	 –	 это	 ком-
плексная	 технология	 переработ-
ки	 мелассы,	 предусматривающая	
пропускание	 раствора	 мелассы	
последовательно	 через	 два	 ка-
тионита	 (вначале	 через	 сульфо-
кислотный	 стиролдивинилбен-
зольный	 гелевый	 катионит	 в	 Са2+	

форме,	затем	через	сульфокислот-
ный	 стиролдивинилбензольный	
пористый	катионит	в	Са2+	форме,	
а	 после	 –	 через	 высокоосновный	
анионит	 в	 ОН–	 форме	 с	 получе-
нием	 сахарной	 фракции,	 кото-
рую	 подвергают	 углекислотной	
сатурации	 с	 отделением	 осадка),	
регенерацию	 гелевого	 катионита	
кальцийсодержащим	 раствором,	
элюирование	водой	пористого	ка-
тионита	 с	 получением	 фракции,	
обогащённой	 бетаином	 и,	 воз-
можно,	 с	 последующим	 её	 упари-
ванием	 и	 элюирование	 анионита	
щелочным	 раствором	 с	 получе-
нием	 фракции,	 содержащей	 соли	
пирролидонкарбоновой	 и	 глута-
миновой	 кислот.	 Кроме	 того,	 при	
элюировании	пористого	катиони-
та	водой	дополнительно	выделяют	
промежуточную	 кальцийсодержа-
щую	фракцию	[10].

Обязательным	условием	успеш-
ного	 разделения	 мелассы	 ионо-
обменной	 технологией	 является	

предварительная	 корректировка	
ионного	состава	исходной	мелас-
сы,	 поскольку	 в	 ней	 содержатся	
ионы	 K+	 и	 Na+,	 снижающие	 эф-
фективность	 сепарации.	 В	 свя-
зи	 с	 этим	 предусмотрена	 стадия	
пропускания	 раствора	 мелассы	
с	 относительно	 высокой	 ско-
ростью	 через	 гелевый	 катионит		
в	Ca2+	форме.	Регенерация	гелево-
го	катионита	может	быть	проведе-
на	промежуточной	кальцийсодер-
жащей	 фракцией	 и	 (или)	 соком	
первой	сатурации	свеклосахарно-
го	 производства,	 которые	 содер-
жат	 кальцийсодержащие	 соеди-
нения,	 что	 приводит	 к	 экономии	
реагентов	и	созданию	бессточной	
схемы	[10].

Главным	 недостатком	 данной	
технологии	 является	 то,	 что	 не	
удаётся	достичь	высокого	качества	
очистки	 целевых	 продуктов	 –	 са-
хара	 и	 бетаина.	 Предельный	 уро-
вень	 доброкачественности	 са-
харной	 фракции	 составляет	 93	 %	
и	90	%	–	по	бетаину.

7. Электродиализ свекловичной
мелассы
Электродиализ	 свекловичной	

мелассы	 относится	 к	 высоким	
технологиям	 и	 предусматривает	
следующие	 стадии:	 1)	 получают	
раствор	свекловичного	сахара,	ко-
торый	содержит	летучие	вещества	
с	 неприятным	 запахом	 в	 резуль-
тате	 одного	 или	 более	 способов	
очистки;	 2)	 подвергают	 указан-
ный	 раствор	 свекловичного	 саха-
ра	 электродиализу	 с	 получением	
электродиализованной	 жидкости,	
из	которой	летучие	вещества	с	не-
приятным	 запахом	 по	 меньшей	
мере	 частично	 удалены,	 и	 3)	 вы-
деляют	 из	 указанной	 электродиа-
лизованной	 жидкости	 продукт,	
выбранный	 из	 жидких	 и	 твёрдых	
пищевых	 коричневых	 сахарных	
продуктов	и	их	комбинаций	[13].

Выделение	 жидких	 и	 твёрдых	
пищевых	 сахарных	 продуктов	 из	
электродиализованной	 жидкости	
может	включать	в	себя	концентри-

рование,	 кристаллизацию,	 сушку,	
разведение	 или	 их	 комбинации.	
Концентрирование	 может	 быть	
осуществлено	 путём	 выпарива-
ния	или	мембранной	фильтрации.	
Жидкие	продукты	предпочтитель-
но	концентрируют	до	содержания	
сухих	твёрдых	веществ	выше	70	%.	
Для	 того	 чтобы	 усилить	 удаление	
неприятного	 запаха	 или	 привкуса	
из	раствора	свекловичного	сахара,	
после	 указанного	 электродиализа	
можно	 провести	 обработку	 акти-
вированным	углём	или	адсорбиру-
ющей	смолой	[13].

Электродиализ	 эффективен	 в	
удалении	50	%	или	более	(предпо-
чтительно	 от	 60	 до	 90	 %)	 пирази-
нов,	 первоначально	 содержащих-
ся	 в	 указанном	 растворе	 свекло-
вичного	 сахара,	 что	 является	 су-
щественным	недостатком	данного	
метода	 относительно	 требований	
к	пищевой	свекловичной	мелассе,	
представленных	в	табл.	8	[13].

Электродиализ	 включает	 в	 себя	
подачу	 указанного	 выше	 раствора	
свекловичного	 сахара	 с	 концен-
трацией	сухих	твёрдых	веществ	от	
10	 до	 50	 %	 (предпочтительно	 от	
25	до	35	%)	через	анионо-	и	кати-
онообменные	мембраны,	которые	
работают	 при	 температуре	 выше	
40	 оС	 (предпочтительно	 от	 55	 до	
65	оС)	[13].

В	качестве	примеров	подходящих	
анионообменных	 мембран	 можно	
привести	 органическую,	 устойчи-
вую	 к	 засорению	 и	 термостойкую	
Neosepte®	AXE01	(Tokuyama	Corp./
Eurodia),	а	катионообменных	мем-
бран	–	Neosepta®	CMX	(Tokuyama	
Corp./Eurodia).	 В	 одном	 случае	
раствор	свекловичного	сахара	под-
вергают	 электродиализу	 при	 рН	
от	 6	 до	 9	 (предпочтительно	 от	 6,7	
до	 8,0),	 и	 рН	 указанной	 жидкости	
после	 электродиализа	 составляет	
от	 4	 до	 6	 (предпочтительно	 от	 4,5	
до	5,0)	[13].

Коричневый	 сахар	 и	 вторичную	
электродиализованную	 мелассу	
различных	 вариантов	 выделяют,	
по	 существу,	 свободными	 от	 не-
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приятного	привкуса	и	запахов	го-
релых	 растворителей,	 обнаружен-
ных	в	нормальном	коричневом	са-
харе	и	мелассе	из	сахарной	свёклы	
[13].

Следует	 отметить,	 что,	 с	 одной	
стороны,	 применение	 технологии	
электродиализа	 для	 переработки	
свекловичной	 мелассы	 и	 выделе-
ния	из	неё	сахаров	без	неприятных	
запаха	 и	 вкуса	 свидетельствует	
об	 относительной	 эффективно-
сти	мембранных	методов	очистки,	
а	с	другой	стороны,	акцентируется	
внимание	 на	 производительности	
и	 экономической	 эффективности	
мембранных	технологий	ввиду	на-
личия	 лимитирующей	 стадии	 по	
регенерации	мембран,	а	также	от-
носительно	 высоких	 накладных	
расходов	на	их	обслуживание.	

8. СупербарботажТМ – 
инновационная технология
очистки свекловичной мелассы
Технология	 супербарботажаТМ	

предусматривает	 аддитивное	 при-
менение	барботажа	мелассы	в	виде	
МФ-пермеата	 воздухом	 с	 целью	
устранения	 сернистого	 ангидри-
да,	 агрегации	 сапонинов	 и	 ок-
симетилфурфурола	 коагулянтом	
(гидроксидом	 кальция	 или	 хло-
ридом	 железа)	 и	 ультрафильтра-
ции	 для	 отвода	 неорганических	
примесей	 в	 УФ-пермеат.	 Далее	
УФ-концентрат	 направляется	 на	
нанофильтрацию	 с	 целью	 кон-
центрирования	 мелассы	 с	 це-
левыми	 компонентами	 до	 кли-
ентских	 требований	 по	 вязкости	
и	 концентрации	 сухих	 веществ.	
НФ-концентрат	 направляется	 на	
обратный	 осмос,	 замыкая	 контур	
циркулирования	 обратноосмо-
тической	 воды.	 Принципиальная	
технологическая	 схема	 супербар-
ботажаТМ	 свекловичной	 мелассы	
представлена	на	рис.	2.

Далее	 приведено	 более	 подроб-
ное	 описание	 процессов	 и	 ме-
тодов,	 применяемых	 на	 стадиях	
технологии	 супербарботажаТМ.	
Предварительная	 подготовка	 ма-

гистральной	воды	методом	обрат-
ного	осмоса	посредством	керами-
ческих	 мембран,	 удаление	 солей	
жёсткости	и	механических	приме-
сей	из	её	состава.	

Происходит	 разбавление	 ис-
ходной	 мелассы,	 поступающей	 из	
технологической	 цепочки	 свек-
лосахарного	 производства	 при	
температуре	 50–55	 оС,	 обратно-
осмотической	 водой	 такой	 же	
температуры,	 получение	 горячего	
раствора	 мелассы	 с	 10%-ным	 со-
держанием	сухих	веществ	и	моди-
фицированными	 реологическими	

свойствами.	 Затем	 разбавленная	
свекловичная	меласса	подаётся	на	
керамомембранную	 микрофиль-
трацию,	 происходит	 вымывание	
из	неё	золы	и	различного	рода	ме-
ханических	примесей.	

Раствор	 мелассы	 с	 неоргани-
ческими	 и	 целевыми	 компонен-
тами,	 сапонинами	 и	 оксиметил-
фурфуролом	переходит	в	пермеат,	
а	суспензия	золы	с	меланоидина-
ми	 формирует	 концентрат.	 Да-
лее	 следует	 агрегация	 сапонинов	
и	 оксиметилфурфурола	 посред-
ством	 ввода	 в	 систему	 реагента	

Рис. 2. Технологическая схема супербарботажаТМ свекловичной мелассы
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гидроксида	 кальция	 Сa(OH)2.	
Также	 сейчас	 проверяется	 гипо-
теза	 относительно	 эффективно-
сти	 хлорида	 железа	 FeCl3	 и	 ряда	
других	 неорганических	 реагентов	
при	 контроле	 рН	 системы,	 уро-
вень	 которого	 не	 должен	 быть	
ниже	7,	так	как	при	этом	сахароза	
и	бетаин	вступают	в	реакцию	друг	
с	 другом	 с	 образованием	 нежела-
тельных	примесей.

Далее	 происходит	 селективная	
ультрафильтрация	 неорганиче-
ских	примесей	мелассы	на	специ-
ализированных	керамических	уль-
трафильтрационных	 мембранах	
SherdaniTM	 UltrabaineTM	 серии	 T.	
Раствор	мелассы	с	целевыми	ком-
понентами	 формирует	 концен-
трат,	 а	 раствор	 неорганических	
примесей	совместно	с	продуктами	
нейтрализации	сапонинов	и	окси-
метилфурфурола	переходит	в	пер-
меат.

Концентрирование	 мелассы	 с	
целевыми	 компонентами	 произ-
водится	 на	 стадии	 нанофильтра-
ции	 раствора	 на	 специализиро-
ванных	 керамических	 нанофиль-
трационных	 мембранах	 Sherda	niTM	

UltrabaineTM	 серии	 Z.	 Реологи-
ческие	 показатели	 плотности	
и	 вязкости	 доводят	 до	 целевых	
значений	 (требований	 клиента).	
Возврат	 воды	 на	 стадию	 водо-
подготовки	 (оборотная	 обратно-
осмотическая	 вода)	 через	 отвод	
пермеата.	 При	 необходимости	
НФ-концентрат	с	целевыми	ком-
понентами	направляется	на	ваку-
умную	сушку	с	целью	кристалли-
зации.

Экспериментальная	часть	вклю-
чала	 в	 себя	 самое	 глубокое	 на	 се-
годняшний	 день	 исследование	
реологии	 мелассы	 и	 определе-
ние	 оптимальных	 температурных		
и	 гидродинамических	 условий	
протекания	 мембранных	 процес-
сов.	

Кроме	 того,	 эмпирическим	 пу-
тём	 были	 найдены	 оптимальные	
критерии	 Re,	 при	 которых	 не	 на-
блюдалось	роста	кристаллов	саха-

розы	 в	 слое	 Прандтля	 в	 порах	 ке-
рамических	мембран.

Полученная	в	лаборатории	техно-
логией	 супербарботажаТМ	 свекло-
вичная	 меласса	 была	 исследована	
в	 химико-	 и	 биоаналитической	
лабораториях	РХТУ	им.	Д.И.	Мен-
делеева	 с	 целью	 определения	 её	
параметров	 качества	 по	 перечню,	
представленному	 в	 разделах	 2	 и	 3.	
Полученная	свекловичная	меласса	
соответствовала	 требованиям	 без-
о	пасности	 пищевых	 продуктов	 по	
ТР	ТС	021/2011,	что	является	дока-
зательством	 эффективности	 пред-
лагаемой	технологии.

9. Инновационные аспекты
супербарботажаТМ

Главные	аспекты	новизны	пред-
лагаемой	технологии	очистки	све-
кловичной	 мелассы	 заключаются	
в	следующем:

–	 инновационная	 пищевая	 све-
кловичная	меласса	с	повышенным	
содержанием	ценного	компонента	
бетаина	 (2–10	 %)	 –	 первый	 про-
дукт,	 что	 является	 уникальным	
преимуществом	 по	 сравнению	
с	 тростниковой	 и	 иными	 видами	
мелассы;

–	инновационный	комплексный	
улучшитель	 почвы	 пролонгиро-
ванного	 действия	 –	 второй	 про-
дукт	 в	 виде	 концентрированного	
или	 кристаллизованного	 филь-
трационного	 осадка,	 содержащий	
вещества,	 которые	 могут	 играть	
роль	азотистых	и	фосфорных	удо-
брений.	 Содержащийся	 в	 осадке	
карбонат	кальция	устраняет	вред-
ную	 кислотность	 почвы,	 улучша-
ет	 её	 структуру,	 делает	 тяжёлые	
глинистые	почвы	более	рыхлыми,	
а	 лёгкие	 –	 более	 связными,	 акти-
визирует	 деятельность	 полезных	
микроорганизмов	 почвы,	 способ-
ствует	 мобилизации	 питательных	
элементов	 растениями	 и	 лучшему	
использованию	ими	органических	
и	минеральных	удобрений.	Иссле-
дования	показали,	что	достаточно	
вносить	на	1	га	почвы	3–5	т	филь-
трационного	осадка,	и	его	воздей-

ствие	проявляется	в	течение	10–12	
и	более	лет	[23];

–	инновационные	керамические	
композиционные	 мембраны	 мар-
ки	SherdaniTM	UltrabaineTM	серии	T	
и	Z	из	оксида	титана	и	оксида	цир-
кония	 соответственно,	 не	 имею-
щие	 аналогов	 в	 виду	 уникальной	
геометрии	 поперечного	 сечения	
и	 параметров	 селективности	 по	
целевым	компонентам,	позволяют	
проводить	 мембранные	 процес-
сы	 с	 участием	 раствора	 мелассы	
на	 новых	 уровнях	 эффективности	
и	производительности;

–	супербарботёр	–	инновацион-
ный	мембранный	реактор	для	ре-
ализации	супербарботажаТМ	–	ад-
дитивного	применения	барботажа	
свеклосахарной	 мелассы	 возду-
хом	 с	 целью	 устранения	 серни-
стого	 ангидрида,	 нейтрализации	
сапонинов	 и	 оксиметилфурфуро-
ла	 реагентом	 гидроксидом	 бария	
и	 ультрафильтрации	 для	 отвода	
неорганических	 примесей	 в	 УФ-
пермеат.

10. Практическая ценность 
супербарботажаТМ свекловичной
мелассы
Практическая	 ценность	 супер-

барботажаТМ	 с	 точки	 зрения	 про-
изводственной	эффективности	по	
сравнению	 с	 современными	 тех-
нологиями	 обессахаривания	 све-
кловичной	 мелассы	 представлена	
в	табл.	9.

11. Заключение
Керамические	 мембраны	 для	

проведения	 лабораторных	 иссле-
дований	 технологии	 супербар-
ботажаТМ	 были	 изготовлены	 по	
специальному	 заказу	 в	 Германии	
(в	России	и	странах	ЕАЭС	керами-
ческие	мембраны	для	ультра-	и	на-
нофильтрации	 на	 сегодняшний	
день	не	производятся).

В	 настоящее	 время	 на	 кафедре	
мембранной	 технологии	 РХТУ	
им.	Д.И.	Менделеева	ведётся	про-
ектирование	 полупромышленной	
установки,	 включающей	 в	 себя	
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инновационный	 аддитивный	 ап-
парат	 супербарботёр,	 в	 котором	
планируется	 объединить	 несколь-
ко	 технологических	 процессов	
с	 целью	 получения	 синергетиче-
ского	 эффекта	 по	 производитель-
ности:

–	 барботаж	 раствора-концен-
трата	МФ-мелассы	воздухом;

–	 экстракция	 сернистого	 анги-
дрида	и	вывод	его	на	абсорбцию;

–	 ультрафильтрация	 свеклович-
ной	МФ-мелассы;

–	 регенерация	 ультрафильтра-
ционных	 керамомембран	 водя-
ным	паром.

Выработанная	 на	 данной	 полу-
промышленной	 установке	 пище-
вая	 свекловичная	 меласса	 будет	
направлена	 на	 комплексные	 ла-
бораторные	 химико-аналитиче-
ские	и	биохимические	испытания	
в	 Ростест	 на	 предмет	 получения	
официального	 протокола	 испы-
таний	 и	 свидетельства	 соответ-
ствия	 пищевой	 свекловичной	 ме-
лассы	 параметрам	 безопасности	
ТР	ТС	021/2011.

После	 завершения	 лаборатор-
ных	 испытаний	 и	 получения	 сви-
детельств	Ростеста	о	соответствии	
получаемой	 пищевой	 свеклович-
ной	 мелассы	 требованиям	 без-
опасности	 к	 пищевой	 продукции	
стран	 ЕАЭС,	 составления	 техни-
ко-эксплуатационной	 документа-
ции	 установка	 будет	 инсталлиро-
вана	 на	 один	 из	 свеклосахарных	
заводов	ЕАЭС	с	целью	эксплуата-
ции	 в	 условиях	 реального	 произ-
водства.	

 
12. Термины и сокращения
Меласса	 –	 побочный	 продукт	

свеклосахарного	 производства,	
используемый	 в	 качестве	 сырья	
для	 производства	 хлебопекарных	
и	 кормовых	 дрожжей,	 пищевых	
кислот	 и	 этилового	 спирта,	 в	 био-
технологии,	 химической,	 фарма-
цевтической,	комбикормовой	про-
мышленностях,	как	добавка	в	корм	
сельскохозяйственных	 животных	
и	для	технических	целей	[7].

Таблица 9. Сравнение технологий переработки свекловичной мелассы  
по производственно-экономической эффективности

№ Технология Целевой		
продукт

Преимущества	/	недостатки		
(качественная	оценка)

1 СупербарботажТМ

1.	Меласса		
свекловичная	
пищевая		
(сахароза		
и	бетаин)

2.	Бетаин

3.	Улучшитель	
почвы	пролон-
гированного	
действия	

1.	Высокопроизводительный		
мембранный	процесс.

2.	Незначительный	расход	реагента.

3.	Низкие	эксплуатационные	расходы	(срок	
амортизации	керамических	мембран	более	
7	лет,	они	просты	в	эксплуатации		
и	не	теряют	селективные	свойства	после	
регенерации).

4.	Относительно	высокие	капитальные		
затраты.

5.	Меласса	пищевая	–	более	маржинальный	
продукт,	чем	сахар.

6.	Улучшитель	почвы	пролонгированного	
действия	–	дополнительный	источник		
повышения	рентабельности	свеклосахарного	
производства.

2
Известковая	
сепарация	
по	Стеффену

1.	Сахар 1.	Большой	расход	извести.

3
Баритовая		
сепарация		
по	Дегиду

1.	Сахар
1.	Высокие	накладные	расходы		
из-за	большого	расхода	Ba(OH)2

2.	Сложное	и	дорогое	оборудование.

4 Стронциановая	
сепарация 1.	Сахар 1.	Высокие	накладные	расходы	из-за		

большого	расхода	дорогостоящего	SrCO3

5

Уксуснокислая	
сепарация		
по	Фридриху-
Райтеру

1.	Сахар

1.	Необходимость	применения	дорогостоя-
щих	кислотоупорных	материалов		
для	постройки	колонны.

2.	Высокие	накладные	расходы	ввиду	потерь	
дорогой	уксусной	кислоты	порядка	5–7	%.

6 Пероксидная	
сепарация 1.	Сахар

1.	Высокие	накладные	расходы,связанные	
с	расходом	дорогих	реагентов	H2O2	
и	KMnO4.

2.	Взрывоопасность	производства	ввиду	
присутствия	смеси	сахара	и	перманганата	
калия.

7. Ионный	обмен
1.	Сахар

2.	Бетаин

1.	Высокие	накладные	расходы		
при	регенерации	ионообменных	смол.

2.	Значительный	расход	воды.

3.	Высокая	энергоёмкость.

4.	Дорогостоящая	утилизация	химических		
отходов.

8. Хроматография
1.	Сахар

2.	Бетаин

1.	Нестабильность	параметров	качества	
целевых	продуктов.

2.	Высокие	капитальные	затраты		
на	производственное	оборудование.

3.	Высокие	накладные	расходы.

9. Электродиализ 1.	Коричневый	
сахар

1.	Высокое	энергопотребление.

2.	Стадия	регенерации	мембран	–	лимитиру-
ющая.

3.	Низкий	срок	амортизации	полимерных		
мембран.

10. Обратный	осмос 1.	Сахар

1.	Высокое	энергопотребление.

2.	Стадия	регенерации	мембран	–	
лимитирующая.

3.	Низкий	срок	амортизации	полимерных		
мембран.
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оBx	(брикс,	или	градус	по	Брик-
су)	 –	 несистемная	 единица	 из-
мерения	 концентрации	 сахарозы	
в		водном	растворе,	соответствую-
щая	её	массовой	доле	в	процентах.

Бк	(беккерель)	–	в	Международ-
ной	системе	единиц	(СИ)	единица	
измерения	 активности	 радиоак-
тивного	 источника,	 определяемая	
как	 активность	 источника,	 в	 ко-
тором	за	одну	секунду	происходит	
в	 среднем	 один	 радиоактивный	
распад.

ГИ	 (гликемический	 индекс)	 –	
относительный	 показатель	 влия-
ния	 углеводов	 продуктов	 питания	
на	 изменение	 уровня	 глюкозы	
в	 крови.	 Глюкозе	 соответствует	
значение	 ГИ,	 равное	 100.	 Таким	
образом,	ГИ	остальных	продуктов	
питания	 –	 это	 количество	 глюко-
зы,	 попадающей	 в	 кровь,	 после	
распада	содержащихся	в	них	угле-
водов.

Да	(дальтон)	–	единица	измере-
ния	молекулярной	массы	или	угле-
родная	единица,	соответствующая	
атомной	 единице	 массы,	 опреде-
ляемой	 как	 1⁄12	 массы	 свободного	
покоящегося	 атома	 углерода	 12C,	
находящегося	в	основном	состоя-
нии.

Диафильтрация	 –	 мембранный	
процесс	 разделения	 жидкостей,	
при	 котором	 исходную	 жидкость	
разбавляют	 водой	 в	 количестве,	
соответствующем	пермеату.

ЕАЭС	 –	 Евразийский	 эконо-
мический	 союз,	 объединяющий	
такие	 страны,	 как	 Россия,	 Бело-
руссия,	 Казахстан,	 Киргизия	 и	
Армения,	 с	 целью	 обеспечения	
свободы	 движения	 товаров,	 ус-
луг,	 капитала	 и	 рабочей	 силы,		
а	также	проведения	скоординиро-
ванной,	 согласованной	 или	 еди-
ной	 политики	 в	 отраслях	 эконо-
мики.

ККМ	 (критическая	 концентра-
ция	мицеллообразования)	–	в	ме-
лассе	 концентрация	 бетаина	 как	
поверхностно-активного	 веще-
ства,	при	которой	образуются	ми-
целлы.

КОЕ	 (колониеобразующие	 еди-
ницы)	 –	 показатель	 количества	
жизнеспособных	 микроорганиз-
мов	 в	 единице	 объёма	 (1	 см3),	
в	жидкости	(1	мл),	или	в	твёрдом/
сухом	материале	(1	г).

МФ	–	микрофильтрация.
НИОКР	 –	 научно-исследова-

тельская	опытно-конструкторская	
работа.

НФ	–	нанофильтрация.
ПДК	 –	 предельно	 допустимая	

концентрация	примесей	в	мелассе	
как	 пищевом	 продукте,	 соответ-
ствующая	наиболее	жёсткому	тре-
бованию	по	одному	из	регулирую-
щих	регламентов:	ТР	ТС	021/2011,	
ТР	 ТС	 029/2012,	 ТР	 ТС	 029/2012,	
ГОСТ	 30561-2017,	 ГОСТ	 Р	 54902-
2012,	 ГОСТ	 33222-2015,	 регла-
менты	 ЕС	 1829/2003,	 1830/2003,	
951/200.

УФ	–	ультрафильтрация.
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Аннотация. В статье представлены описание и технологическая схема 
супербарботажаТМ свекловичной мелассы как инновационной аддитивной 
технологии переработки: сепарации в рамках единого инженерного решения 
целевых компонентов – сахарозы и бетаина, формирующих пищевую 
свекловичную мелассу, и отходных примесей, формирующих улучшитель 
почвы пролонгированного действия. Произведён сравнительный анализ 
производственно-экономической эффективности супербарботажаТМ 
с современными технологиями дешугаризации мелассы. Сделан акцент 
на том, что пищевая свекловичная меласса обладает значительным 
коммерческим потенциалом в качестве ценного ингредиента или 
монопродукта для кондитерской промышленности и индустрии сладких 
безалкогольных напитков.
Ключевые слова: супербарботаж, меласса, сахар, sherdani, ultrabaine, 
мембрана, ультрафильтрация, диафильтрация, свёкла, производство, 
рентабельность, переработка, дешугаризация, технология, промышленность, 
рынок, кондитерский, спред, сироп, патока, инновация, флотация.
Summary. The article presents both description and technological scheme of 
the superbarbotageTM of beet blackstrap molasses as an innovative additive 
technology: the single engineering solution separation both of target components – 
sucrose and betaine forming food beet molasses, and of waste products forming 
a prolonged action base improver. A comparative analysis of the production and 
economic efficiency superbarbotageTM with modern molasses desugarization 
technologies has been carried out. It’s emphasized that edible beet blackstrap 
molasses has a significant commercial potential as a valuable ingredient or single 
product for the confectionery and sugary soft drink industries.
Keywords: superbarbotage, molasses, blackstrap, sugar, sherdani, ultrabaine, 
membrane, ultrafiltration, diafiltration, beet, producing, profitability, processing, 
desugarization, technology, industry, market, confectionary, spread, syrup, treacle, 
innovation, flotation.
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Введение
Продуктивность	 сахарной	 свёк-

лы	 непосредственно	 связана	
с	 плодородием	 почвы.	 Потенци-
ал	 плодородия	 поддерживается	
и	реа	лизуется	в	соответствии	с	тре-
бованиями	 системы	 земледелия,	
предусматривающей	 своеобразие	
возделывания	 каждой	 культуры	
в	 севообороте.	 Единение	 есте-
ственного	 и	 искусственного	 пло-
дородия	 обеспечивает	 потенци-
альное	 плодородие	 почвы,	 мерой	
оценки	которого	является	урожай	
сельскохозяйственных	 культур,	
или	эффективное	плодородие	[2].	

Сахарная	 свёкла	 отличается		
повышенной	 требовательностью	
к	 плодородию	 почвы.	 В	 связи	
с	этим	необходимо	постоянно	его	
поддерживать	 на	 определённом	
уровне	путём	воспроизводства	ис-
кусственного	 плодородия,	 что	 ве-
дёт	к	окультуриванию	почвы	[2,	5].

Наряду	 с	 традиционными	 спо-
собами,	 такими	 как	 внесение	
удобрений	 под	 глубокую	 вспаш-
ку	 и	 культивацию,	 существенным	
резервом	 повышения	 продуктив-
ности	сахарной	свёклы	служит	ис-
пользование	 разных	 питательных	
смесей	при	посеве	и	по	вегетирую-
щим	растениям.

Цель исследования	 –	 изучить	
влияние	 различных	 питательных	
подкормок	на	продуктивность	са-
харной	 свёклы	 и	 снижение	 стрес-
совой	 нагрузки	 от	 гербицидов	
у		растений	культуры.

Методика проведения 
исследований
Опыты	 проводили	 в	 разные	 пе-

риоды	с	2008	по	2018	г.	на	опытном	
поле	ФГБНУ	ВНИИСС.	Объектом	
исследования	 служили	 растения	
сахарной	 свёклы,	 питательные	
смеси	удобрений	и	общепризнан-
ные	схемы	гербицидов,	включаю-
щие	 следующие	 препараты:	 «Бе-
танал	Эксперт	ОФ»,	«Бетанал	22»,	
«Карибу»,	 «Пантера»,	 «Лонтрел	
Гранд».	Почва	опытного	участка	–	
чернозём	 выщелоченный	 мало-
гумусный	среднемощный	тяжело-
суглинистый.	Гербициды	вносили	
ранцевым	 опрыскивателем,	 обо-
рудованным	 штангой	 с	 6	 распы-
лителями	 на	 6	 рядков	 растений.	

Культура	 возделывалась	 в	 звене	
севооборота	чёрный	пар	–	озимая	
пшеница	 –	 сахарная	 свёкла.	 Тех-
нология	 возделывания	 общепри-
нятая	 для	 ЦЧР.	 Повторность	 ва-
риантов	 трёхкратная,	 размещение	
делянок	в	опыте	рендомизирован-
ное,	 площадь	 опытных	 делянок	
27	м2.	

Результаты исследований
При	подкормке	растений	сахар-

ной	свёклы	комплексным	удобре-
нием	 наблюдалось	 повышение	
фотосинтеза	(см.	рис.).	

На	 обеднённых	 почвах	 фото-
синтез	реагирует	на	дефицит	боль-
шинства	микроэлементов	в	почве.	
На	 более	 плодородных	 почвах		
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недостаток	 каких-либо	 элементов	
питания	 может	 сказаться	 через	
длительное	время	–	от	1	до	3	меся-
цев	(как	правило,	во	второй	поло-
вине	вегетации).	При	подкормках	
растений	 сахарной	 свёклы	 про-
цесс	нормализуется,	восстанавли-
вается	 содержание	 недостающих	
элементов	питания	[3].	

Иногда	 во	 второй	 половине	 ве-
гетации	пострадавшие	от	дефици-
та	 какого-либо	 элемента	 питания	
растения	сахарной	свёклы	выправ-
лялись:	 восстанавливался	 рост	
листьев	 и	 корнеплода,	 нормали-
зовалось	 дыхание,	 что	 свидетель-
ствовало	об	адаптации	к	недостат-
ку	 элемента,	 особенно	 в	 условиях	
достаточной	 влажности.	 Однако	
процесс	 этой	 адаптации	 протекал	
с	некоторой	потерей	урожайности.

Современные	 сорта	 и	 гибриды	
сахарной	 свёклы	 сильно	 реаги-
руют	 на	 улучшение	 условий	 ми-
нерального	 и	 особенно	 азотного	
питания	усилением	ростовых	про-
цессов	 ассимиляционного	 аппа-
рата	–	площади	листьев.	Питание	
необходимо	 дозировать	 в	 зависи-
мости	 от	 плодородия	 почвы,	 по-
годных	 условий,	 отзывчивости	
сортов	и	гибридов	сахарной	свёк-
лы.	 Улучшение	 питания	 на	 бед-
ном	 фоне	 повышает	 продуктив-
ность	фотосинтеза	и	урожайность	
сахарной	 свёклы.	 Однако	 эта	 же	
доза	 удобрений	 на	 плодородной	
почве	 может	 привести	 к	 чрезмер-
ному	 разрастанию	 площади	 ли-
стьев	 и	 снижению	 интенсивности	
фотосинтеза	 вследствие	 сильного	
взаимного	 затенения,	 что	 ведёт	
к	 усиленному	 разрастанию	 ботвы	
в	 ущерб	 формированию	 хозяй-
ственно	ценных	признаков	[3,	4].

Установлено,	 что	 растения	 са-
харной	свёклы,	характеризующие-
ся	 расположением	 листьев	 под	
более	 острым	 углом	 к	 вертикали,	
отличаются	 большей	 продуктив-
ностью.	 Эти	 гибриды	 хорошо	 от-
зываются	 на	 повышенные	 дозы	
удобрений.	 Их	 листья	 не	 создают	
сильного	 взаимного	 затенения,	

а	освещённость	и	фотосинтез	в	по-
севе	дольше	сохраняются	на	высо-
ком	уровне.

Фотосинтез	 в	 естественных	 ус-
ловиях	–	процесс	очень	изменчи-
вый,	 зависящий	 от	 колебаний	 та-
ких	факторов	среды,	как	свет,	тем-
пература,	облачность,	влага	и	т.	д.

Для	 характеристики	 продуктив-
ности	 фотосинтеза	 используют	
следующие	 показатели	 фотосин-
тетической	 деятельности	 расте-
ний	[1]:

1)	динамику	увеличения	площа-
ди	листьев;	

2)	 динамику	 нарастания	 био-
массы	 урожая	 по	 отдельным	 ор-
ганам	–	листьям,	стеблям,	корне-
плодам;

3)	 фотосинтетический	 потенци-
ал;

4)	чистую	продуктивность	фото-
синтеза	(ЧПФ).	

Например,	 сорная	 раститель-
ность,	 затеняя	 растения	 сахарной	
свёклы,	 заметно	 снижает	 у	 них	
ЧПФ,	а	удобрения	при	отсутствии	
сорняков	 благоприятствуют	 усво-
ению	 энергии	 солнечного	 света	
и	 накоплению	 органических	 ве-
ществ,	 от	 чего	 повышается	 ЧПФ	
(табл.	 1).	 Из	 данных,	 полученных	
в	 середине	 вегетации,	 видно,	 что	
в	вариантах	с	гербицидами	увели-

чение	 ЧПФ	 у	 растений	 сахарной	
свёклы	 (6,3	 и	 8,4)	 происходит	 за	
счёт	 разрастания	 листового	 аппа-
рата,	 так	 как	 ЧПФ	 корнеплодов	
в	 это	 время	 в	 этих	 вариантах	 не-
сколько	ниже	в	сравнении	с	вари-
антами	контроля.

Сочетание	 основного	 удобре-
ния	 с	 припосевным	 обеспечива-
ет	 растения	 элементами	 питания	
в	критический	(30	дней	после	по-
явления	всходов)	период	и	период	
интенсивного	 роста,	 когда	 расход	
удобрений	 из	 почвы	 заметно	 воз-
растает.	 При	 подкормке	 вносят	
удобрения	 в	 верхний	 слой	 почвы,	
в	 котором	 развиваются	 молодые	
боковые	 корешки	 сахарной	 свёк-
лы,	 в	 результате	 чего	 обеспечи-
вается	 активный	 рост	 растений	
в	первый	период	вегетации.	

Подкормки	способствуют	уско-
рению	 роста	 и	 развития,	 повы-
шают	сопротивляемость	растений	
к	 неблагоприятным	 факторам	
среды,	 болезням	 и	 вредителям,	
снимают	 гербицидный	 стресс	
у	 растений.	 Вторая	 доза	 в	 каче-
стве	 подкормки	 вносится	 в	 фазу	
3–4	пар	листьев,	т.	е.	обязательно	
до	смыкания	рядков,	чтобы	в	кор-
неплодах	 не	 накапливался	 сво-
бодный	 азот	 в	 виде	 аминокислот	
и	аммиака.

Таблица 1. Чистая продуктивность фотосинтеза сахарной свёклы в зависимости 
от применения гербицидов и удобрений, г/м2/сутки

Варианты

Период	определения	ЧПФ

Растения Корнеплод

16–26	мая 10–20	июля 16–26	мая 10–20	июля

1.	Контроль	без	прополки 6,2 1,8 1,6 2,4

2.	Контроль	с	ручной	прополкой 9,8 5,5 1,9 5,8

3.	То	же	+	N120P120K120		
при	вспашке 11,4 7,9 2,2 7,8

4.	То	же	+	N120P120K120		
при	вспашке	+	N10P10K10		
при	посеве

11,8 9,2 2,6 8,6

5.	Гербициды	(трёхкратное		
внесение,	против	всех	категорий	
сорняков)

8,3 6,3 1,7 5,2

6.	То	же	+	N120P120K120 10,8 8,4 1,8 7,0

7.	То	же	+	N120P120K120	+	N10P10K10	
при	посеве 11,6 9,8 2,2 8,4



42	 САХАР� №�5 · 2021

ТЕХНОЛОГИЯ ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ

Припосевная	 подкормка	 сахар-
ной	свёклы	комплексным	удобре-
нием	 (N10P10K10)	 сопровождалась	
увеличением	 ЧПФ	 в	 варианте	
с	 гербицидами	 до	 уровня	 контро-
ля,	что	свидетельствовало	о	нарас-
тании	 стрессоустойчивости	 моло-
дых	растений	культуры	к	гербици-
дам.	

Подкормки	 азотом	 заметно	 по-
вышают	 урожайность	 сахарной	
свёклы	 и	 вместе	 с	 тем	 в	 той	 или	
иной	 мере	 снижают	 сахаристость	
корнеплодов,	 но	 при	 этом	 обе-
спечивают	повышение	расчётного	
сбора	 сахара.	 Так,	 под	 влиянием	
двукратной	 подкормки	 азотом	
сахаристость	 в	 корнеплодах	 сни-
зилась	 на	 0,7	 %,	 а	 урожайность	
возросла	 на	 4,7	 т/га	 в	 сравне-
нии	 с	 контролем	 (с	 ручной	 про-
полкой).	 Расчётный	 сбор	 сахара	
увеличился	 на	 0,44	 т/га	 (табл.	 2).	
Интересно	 сопоставление	 эф-
фективности	 одно-	 и	 двукратной	
подкормки	 азотом.	 В	 первом	 слу-
чае	 (N35)	 увеличение	 сбора	 сахара	
к	варианту	с	гербицидами	состави-
ло	0,68	т/га,	а	во	втором	(N35	+	N35)	
относительно	 однократной	 под-
кормки	–	0,34	т/га,	т.	е.	эффектив-
ность	 второй	 подкормки	 заметно	
снизилась.	

Подкормки	азотом	снижали	тех-
нологические	 качества	 корнепло-

дов	 –	 падала	 чистота	 сока,	 и	 по-
вышались	потери	сахара	в	мелассе.	
В	 результате	 ухудшения	 техно-
логических	 качеств	 корнеплодов	
заметно	 упал	 вероятный	 выход	
сахара	на	заводе,	особенно	в	вари-
анте	с	двумя	подкормками	азотом	
(см.	табл.	2).	Одна	подкормка	азо-
том	 повышала	 вероятный	 выход	
сахара	на	заводе	на	0,54	т/га,	а	две	
подкормки	–	на	0,64	т/га	относи-
тельно	 фона	 с	 гербицидами,	 что	
близко	соответствовало	выходу	са-
хара	на	заводе	в	контроле	с	ручной	
прополкой,	 т.	 е.	 в	 данном	 опыте	
подкормки	азотом	компенсирова-
ли	значительный	недобор	урожай-
ности	от	действия	гербицидов.

Основным	 условием	 получения	
высокого	 эффекта	 от	 подкормок	
азотом	 является	 проведение	 их	
в	 наиболее	 ранние	 сроки,	 когда	
в	 почве	 достаточно	 влаги.	 Необ-
ходимо	 заделывать	 удобрения	 на	
глубину	 10–14	 см	 на	 расстоянии	
15	 см	 от	 рядка.	 Как	 правило,	 для	
сахарной	свёклы	лучше	применять	
одну	 раннюю	 подкормку	 и	 лишь	
в	исключительных	случаях	–	две.

Эффективность	 применения	
азотных	 удобрений	 в	 сочетании	
с	 «Лигногуматом»	 зависела	 от	
сроков	 внесения	 «Лигногумата»	 и	
кратности	подкормок	азотом.	Вне-
сение	 «Лигногумата»	 при	 третьей	

обработке	 гербицидами	 и	 далее	
повторно	через	4	недели	обеспечи-
вало	более	стабильное	увеличение	
массы	 корнеплода.	 Эффектив-
ность	 «Лигногумата»,	 внесённого	
в	 фазы	 активного	 роста	 сахарной	
свёклы,	возрастала	с	однократной	
подкормкой	азотом,	тогда	как	дву-
кратная	 подкормка	 азотом	 увели-
чивала	урожайность	корнеплодов,	
но	заметно	снижала	сахаристость.

Наиболее	 высокий	 вероятный	
выход	 сахара	 на	 заводе	 получен	
в	 варианте	 с	 одной	 подкормкой	
азотом	 и	 двукратным	 внесением	
«Лигногумата».	 В	 данном	 опы-
те	 подкормки	 растений	 сахарной	
свёклы	 устраняли	 стрессовое	 воз-
действие	 гербицидов	 и	 повышали	
урожайность	сахарной	свёклы.	

Заключение
Системное	 применение	 удобре-

ний	 имеет	 значение	 для	 управ-
ления	 плодородием	 почв,	 повы-
шения	 урожайности	 сельскохо-
зяйственных	 культур.	 Подбор	
оптимальных	 для	 растений	 доз	
исключает	накопление	токсичных	
соединений	 в	 пищевых	 продук-
тах.	 В	 питании	 сахарной	 свёклы	
наилучшие	 результаты	 получают	
при	 сбалансированном	 внесении	
азотных,	 фосфорных	 и	 калийных	
удобрений.	Особое	внимание	сле-

Таблица 2. Продуктивность и технологические качества сахарной свёклы в зависимости от применения  
«Лигногумата» и азотных удобрений в период вегетации

Варианты

Продуктивность Технология

Урожайность,	
т/га

Сахаристость,	
%

Сбор	сахара,	
т/га

Чистота	сока,	
%

Потери		
сахара		

в	мелассе,	%

Вероятный		
выход	сахара	

на	заводе,	т/га

1.Контроль	с	прополкой 48,4 17,3 8,37 93,2 1,82 7,07

2.	Гербициды 45,3 17,2 7,79 93,0 1,91 6,48

3.	Гербициды	+	N35 49,8 17,0 8,47 92,6 2,0 7,02

4.	Гербициды	+	N35	+	N35 53,1 16,6 8,81 91,8 2,24 7,12

5.	Гербициды	+	N35	+	«Лигногумат»	
(1	+	1	л/га) 53,5 17,0 9,10 92,6 2,02 7,54

НСР05 3,2 0,35 0,56 0,4 0,15 0,41
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дует	уделять	мониторингу	питания	
сахарной	 свёклы	 в	 период	 вегета-
ции	 культуры	 при	 интенсивном	
применении	 химических	 средств	
защиты	растений	с	целью	устране-
ния	у	них	токсикоза.	
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Современные	сорта,	средства	за-
щиты	 последнего	 поколения,	 ми-
неральное	питание,	высокопроиз-
водительные	сеялки	точного	высе-
ва…	Все	эти	факторы	интенсифи-
кации	 в	 совокупности	 не	 смогли	
противостоять	 неожиданно	 слож-
ным	 условиям	 перезимовки	 ози-
мых	в	сезоне	2020/21	г.	в	ЦЧР.

Последние	 несколько	 лет	 поч-
ти	 убедили	 селян,	 что	 изменение	
климата	 позволяет	 бесконечно	
расширять	 долю	 южных	 интен-
сивных	 сортов	 озимых	 зерновых,	
сеять	поздно	по	неблагоприятным	
предшественникам,	 снижать	 нор-
му	 высева	 и	 т.	 д.	 Текущий	 сезон	
подействовал	отрезвляюще.	

Стоит	 разобраться,	 в	 чём	 при-
чины	 оцениваемой	 по	 расчётам	
автора	гибели	от	670	до	845	тыс.	га	
(22–28	 %)	 посевов	 из	 3,1	 млн	 га	
озимых	и	более	чем	скромного	со-
стояния	остальных	площадей	ози-
мых	 Центрального	 Черноземья.	
Только	 в	 Воронежской	 области	

Сезон 2020/21: «крутое пике» озимых 
Черноземья

С.В. ГОНЧАРОВ, д-р с/х. наук, профессор Воронежского ГАУ (e-mail: slogan070260@gmail.com)

из	 840	 тыс.	 га	 погибло	 30	 %	 пло-
щадей.	 По	 данным	 МСХ	 России	
(почему-то	 малотиражируемым	
среди	 участников	 рынка),	 перед	
уходом	 в	 зиму	 47	 %	 посевов	 ози-
мых	в	ЦЧР	характеризовались	как	
«хорошие»,	36	%	были	в	«удовлет-
ворительном»	 состоянии,	 и	 лишь	
17	%	–	в	«плохом»	(рис.	1).	

Оставив	 за	 пределами	 данно-
го	 повествования	 объективность	
этих	 цифр,	 постараемся	 понять	
причины	 слабого	 развития	 расте-
ний	озимых.

Засушливая осень
Хорошая	 новость:	 количество	

сезонов	 с	 благоприятными	 ус-
ловиями	 перезимовки	 возросло	
на	 10	 %	 в	 результате	 глобального	
потепления.	 В	 действительно-
сти	 климат	 становится	 всё	 более	
аридным,	 т.	 е.	 с	 резкими	 перепа-
дами	 температуры,	 нерегулярны-
ми	осадками.	Осень	2020	г.	отме-
тилась	 почти	 полным	 отсутстви-

Рис. 1. Состояние озимой пшеницы в ЦЧР на 25 ноября  
2020 г. 

Рис. 2. Конец ноября: низкая энергия роста – следствие 
позднего прорастания

ем	 осадков	 в	 	 первые	 два	 месяца.	
Большинство	 аграриев,	 вооду-
шевлённых	 высокими	 урожаями	
(и	 маржинальностью)	 зерновых	
в	 2020	 г.,	 расширили	 озимый	
клин	 Черноземья,	 отсеявшись,	
как	 правило,	 до	 середины	 сентя-
бря.	Но	всходов	ждали	до	ноября		
(рис.	2).	

В	 результате	 при	 посевных	 пло-
щадях	 озимой	 пшеницы	 в	 Рос-
сии	 19,2	 млн	 га	 2,42	 млн	 га	 ози-
мых	 ушли	 в	 зиму	 без	 всходов	
и	 4,28	 млн	 га	 (22	 %)	 в	 плохом	 со-
стоянии.	 Повезло	 аграриям	 Ор-
ловской	 и	 Курской	 областей,	 где	
осадки	 позволили	 получить	 свое-
временные	 всходы	 на	 значитель-
ной	части	площадей	озимых	неза-
висимо	от	такого	предшественни-
ка,	 как	 чёрный	 пар.	 Всходы	 были	
получены	своевременно.

В	 остальных	 областях	 высеян-
ные	 семена	 медленно	 набухали,	
но,	как	правило,	оказались	неспо-
собными	 прорасти	 при	 12–14	 %	
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от	 полной	 полевой	 влагоёмко-
сти	 почвы	 (вместо	 оптимальных	
60–70	 %).	 Из-за	 засухи	 сезона	
2020	 г.	 запасы	 продуктивной	 вла-
ги	 в	 период	 сева	 снизились	 до	
критических	 пределов	 75–100	 мм	
в	метровом	слое	почвы	(т.	е.	были	
плохими	 или	 неудовлетворитель-
ными).	Каждый	из	факторов	(тем-
пература,	 влажность,	 кислород)	
способен	 ограничивать	 скорость	
роста	 и	 развитие	 проростка.	 При	
этом	 метаболические	 процессы	
высеянных	семян	были	всё	же	за-
пущены,	 хотя	 и	 заторможены	 де-
фицитом	влаги.

Осадки	 в	 конце	 октября	 долж-
ны	были	вызвать	вздох	облегчения	
у	 аграриев,	 дождавшихся	 первых	
всходов	 (пусть	 далеко	 не	 на	 всех	
полях).	 Однако	 обследование	 по-
севов	 в	 конце	 ноября	 показало,	
что	в	ряде	случаев	10–20	%	семян	
в	 почве	 уже	 потеряли	 жизнеспо-
собность.	 Всходы	 оказались	 рва-
ными,	 недружными,	 а	 порой	 от-
сутствовали	вовсе.	Почему?

Покой	семян	–	приспособитель-
ный	 признак,	 в	 реализации	 кото-
рого	 участвуют	 специализирован-
ные	 системы,	 способные	 обеспе-
чивать	 их	 выживание	 в	 состоянии	
вынужденного	 покоя.	 В	 фазе	 на-
бухания	 зерновка	 поглощает	 воду.	
Жидкость	через	оболочку	поступа-
ет	 к	 зародышу,	 от	 которого	 фито-
гормоны	переходят	в	алейроновый	
слой	 эндосперма	 и	 активизиру-
ют	 энзимы,	 которые	 растворяют	
крахмал	и	протеины.	Это	вызывает	
активность	 фитогормонов,	 содей-
ствующих	 росту	 клеток	 пророст-
ка	 в	 длину.	 При	 недостатке	 влаги	
прорастание	 прекращается,	 хотя	
при	новом	поступлении	влаги	оно	
должно	 бы	 начаться	 заново…	 за	
минусом	«затрат»	ресурсов	на	пре-
дыдущие	 попытки.	 А	 ведь	 семена	
пролежали	в	почве	полтора	месяца!

Мы	 привыкли,	 что	 через	 пять-
семь	 дней	 после	 посева	 (в	 опти-
мальные	 сроки)	 появляется	 про-
росток,	 шесть-семь	 дней	 спустя	
разворачивается	 первый	 лист.	
Следующие	 семь	 дней	 нужны	 для	

Рис. 3. Стерневой предшественник 
чреват потерей семян, оставшихся 
из-за пожнивных остатков на 
поверхности почвы

формирования	 второго	 листа,	
а	 ещё	 семь	 –	 для	 третьего	 листа	
и	 начала	 кущения.	 Через	 40–50	
дней	 после	 сева	 растения	 озимой	
пшеницы	должны	уйти	в	зиму	рас-
кустившимися	 и	 закалёнными.	
Образуется	 мощный	 узел	 куще-
ния,	 а	 понижение	 температуры	
воздуха	способствует	накоплению	
сахаров,	 необходимых	 для	 хоро-
шей	перезимовки.	

Увы,	сценарий	осени	2020	г.	был	
переписан	 небесной	 канцеляри-
ей.	 В	 большинстве	 случаев	 расте-
ния	 ушли	 в	 зиму	 в	 фазе	 двух-трёх	
листьев,	 а	 то	 и	 «шильца».	 Слабые	
темпы	 роста	 из-за	 дефицита	 вла-
ги,	 недостаточной	 температуры,	
глубины	заделки	или	триазольных	
протравителей	 снизили	 полевую	
всхожесть.	Семена,	не	давшие	про-
ростки	осенью	2020	г.	из-за	потери	
жизнеспособности,	 имели	 мини-
мальные	шансы	взойти	и	сформи-
ровать	 весной	 полноценные	 рас-
тения.	 Из-за	 «передержки»	 семян	
в	 почве	 энергия	 роста	 была	 поте-
ряна,	 как	 если	 бы	 проросток	 раз-
вивался	из	половинки	семени.	

Если	 почва	 достаточно	 увлажне-
на,	всходы	озимой	пшеницы	обыч-
но	 появляются	 при	 накоплении	
суммы	 температур	 больше	 +5	 оС,	
равной	 67	 оС	 с	 момента	 посева.	
В	 первой	 половине	 ноября	 темпе-
ратура	воздуха	колебалась	в	преде-
лах	 от	 +7…+8	 до	 10	 оС	 днём,	 опу-
скаясь	 до	 0	 оС	 ночью.	 Почва	 днём	
прогревалась,	 но	 чем	 глубже	 ока-
зывалось	семя	в	почве,	тем	медлен-
нее	 накапливалась	 сумма	 эффек-
тивных	для	него	температур.	Опыт	
учит,	что	наибольшая	масса	корней	
формируется	 при	 оптимальных	
сроках	сева	(и	наличии	влаги	и	теп-
ла).	И	наоборот,	при	поздних	всхо-
дах	корней	всегда	мало.	

Всходы	 в	 большинстве	 случаев	
появились	 в	 конце	 октября	 –	 на-
чале	 ноября,	 когда	 температура	
почвы	 понижается	 с	 каждым	 сан-
тиметром	 вглубь.	 Поэтому	 семе-
на,	 расположенные	 глубже,	 позже	
прорастают.	В	итоге	полевая	всхо-
жесть	 перед	 уходом	 в	 зиму	 оказа-

лась	 60–70	 %	 вместо	 ожидаемой	
80	 %.	 Растения	 озимых,	 семена	
которых	были	посеяны	на	глубину	
5–7	см,	имели	меньшую	вегетатив-
ную	массу,	чем	при	севе	на	3–4	см.	
Они	 потратили	 больше	 энергии,	
чтобы	«пробиться»	на	поверхность	
с	 большей	 глубины,	 где	 было	 хо-
лоднее.	

До	 появления	 первого	 развёр-
нутого	 листа	 над	 поверхностью	
почвы	 проросток	 продолжает	 ис-
пользовать	 запас	 веществ	 семени,	
из	 почвы	 потребляя	 лишь	 влагу.	
Поэтому	 выполненность	 семян	
и	их	посевные	качества	влияют	на	
всхожесть	 в	 гораздо	 большей	 сте-
пени,	чем	применение	так	называ-
емых	«стимуляторов	роста».	

Таким	 образом,	 полевая	 всхо-
жесть	 была	 меньше	 ожидаемой	
80	 %;	 растения	 имели	 слабое	 раз-
витие	корневой	системы	и	демон-
стрировали	 низкие	 темпы	 нарас-
тания	 вегетативной	 массы	 перед	
уходом	в	зиму.	Типичными	можно	
назвать	 развитие	 растений	 –	 два-
три	листа	(рис.	3,	4).	

Полностью	на	внешнее	питание	
растение	 переходит	 лишь	 в	 куще-
нии	при	формировании	вторичной	
корневой	 системы;	 к	 этому	 мо-
менту	 запас	 питательных	 веществ	
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эндосперма	 семени	 полностью	
израсходованы.	 А	 если	 питатель-
ные	вещества	были	использованы	
на	выживание	в	условиях	недоста-
точной	почвенной	влаги	осенью?

Из-за	 дефицита	 влаги	 осенью	
времени	 для	 кущения	 катастро-
фически	не	хватало	(рис.	5,	6).

Зима без поблажек
На	основании	многолетних	дан-

ных	риски	гибели	посевов	озимых	
в	 ЦЧР	 можно	 условно	 предста-

зима	 с	 периодическими	 осадка-
ми	 в	 виде	 дождя	 и	 снега,	 паде-
ние	температуры	до			–20…–25	оС		
с	промерзанием	почвы	на	глубину	
от	 30–40	 до	 50–70	 см	 провоци-
ровали	накопление	осадков	в	по-
нижениях	 микрорельефа	 полей.	
Именно	в	низинных	местах	прак-
тически	 повсеместно	 в	 регионе	
образовалась	 притёртая	 ледяная	
корка	толщиной	8–12	см.	Частич-
ная	гибель	вмёрзших	в	лед	расте-
ний	 пшеницы	 наблюдалась	 уже	
на	 третьей	 неделе	 образования	
корки.	

Чередование	 мартовского	 тая-
ния	 снега	 и	 весенних	 заморозков	
провоцировало	 выпирание,	 т.	 е.	
разрыв	 корней	 и	 побегов.	 Вы-
пиранию	 были	 подвержены	 пре-
жде	 всего	 ослабленные	 растения	
с	 плохо	 развитой	 коневой	 систе-
мой	 от	 чередования	 оттепелей	
и	заморозков.	

Сорта	 местной	 селекции	 «ока-
зались»	 более	 приспособленными	
к	капризам	природы	и	в	меньшей	
степени	пострадали	по	сравнению	
с	отечественной	южной	или	запад-
но-европейской.	Из	сортов	кубан-
ской	 селекции,	 дающих	 прибавку	
до	1–2	т/га	в	сравнении	с	местны-
ми	в	благоприятных	условиях	(а	их	
уже	до	60	%	в	озимом	клине	ЦЧР),	
лучше	 показал	 себя	 Гром,	 хуже	 –	
Алексеич,	Безостая	100.

вить	 так:	 вероятность	 гибели	 5	 %	
площадей	 посевов	 оценивается	
в	 70	 %;	 10%-ной	 гибели	 –	 в	 30	 %	
(раз	в	три-четыре	года);	а	20%-ной	
гибели	–	в	10	%	(или	раз	в	10	лет)	
(рис.	7).

Гибель	 посевов	 случается	 из-за	
состояния	 посевов	 и	 зимостойко-
сти	 сорта,	 совокупности	 несколь-
ких	факторов	перезимовки,	из	ко-
торых	 температуры	 играют	 опре-
деляющую	роль.	

Озимая	 пшеница	 после	 закалки	
выдерживает	в	зоне	узла	кущения	
от	–18о,	а	зимостойкие	сорта	даже	
–20	оС	в	начале	и	середине	зимов-
ки,	до	–17…–15	оС	в	её	конце.	Од-
нако	 в	 последние	 годы	 главный	
риск	 гибели	 озимых	 в	 ЦЧР	 –	 за-
морозки	 после	 возобновления	
весенней	 вегетации.	 Весенние	
ночные	 падения	 температуры	 до	
–06…–10	 оС	 у	 одних	 растений	
«подсушили»	 кончики	 листьев,	
у	 других	 полностью	 уничтожили	
надземную	часть	(рис.	8).

Анализ	 перезимовки	 озимой	
пшеницы	 с	 помощью	 отбора	 рас-
тений,	 или	 монолитов,	 в	 февра-
ле	 во	 многих	 хозяйствах	 обещал	
пересев	и	ремонт	на	20–30	%	пло-
щадей,	 особенно	 в	 Воронежской,	
Тамбовской,	 Белгородской	 и	 Ли-
пецкой	областях.	

Сухая	осень,	малоснежная	(осо-
бенно	 в	 Воронежской	 области)	

Рис. 4. Предшественник сахарная 
свёкла: трудно сформировать 
семенное ложе, поэтому семена 
«зависли» в рыхлом слое

Рис. 5. Продолжительность периода «посев – всходы» 
в зависимости от запасов продуктивной влаги в пахотном 
слое (t = 14  оС)

Рис. 6. Продолжительность периода «всходы – кущение» 
в зависимости от запасов продуктивной влаги в пахотном 
слое (t = 13–18  оС )

30

25

20

15

10

5

0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Запасы продуктивной влаги в пахотном слое, мм 

П
ер

ио
д 

«
по

се
в 

–
 в

сх
од

ы
»

, с
ут

.

Запасы продуктивной влаги в пахотной слое, мм

30

25

20

15

10

5

0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

П
ро

да
ол

ж
ит

ел
ьн

ос
т

ь 
пе

ри
од

а 
«

вс
х

од
ы

 –
 к

ущ
ен

ие
»

, с
ут

.



№�5 · 2021 САХАР� 47

ТЕХНОЛОГИЯ ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ

Весна: ледяная корка,
заморозки, выпирание
Прохладная	 погода,	 притёртая	

ледяная	корка,	глубокое	промерза-
ние	почвы	способствовали	поздне-
му	сроку	возобновления	вегетации	
растениями.	Задержка	наступления	
фаз	 развития	 в	 регионе	 по	 сравне-
нию	 со	 среднемноголетними	 дата-
ми	оценивается	в	10–14	дней	в	за-
висимости	от	локации.	Притом	чем	
менее	 развитыми	 были	 растения,	
тем	позже	у	них	можно	было	обна-
ружить	признаки	роста.	Раскустив-
шиеся	 растения	 озимой	 пшеницы	
по	пару	сразу	же	реагировали	на	по-
ложительные	 температуры,	 а	 сла-
боразвитым,	без	вторичной	корне-
вой	 системы,	 не	 хватало	 энергии	
тронуться	 в	 рост.	 Зачастую	 про-
ростки	 показывались	 из-под	 снега	
зелёными,	но	из-за	потери	энергии	
роста	погибали	весной	при	низких	
положительных	температурах.	

Весенние	заморозки	(–4…–8	оС),	
играя	 роль	 десиканта,	 добивали	
ослабленные	 растения	 с	 низким	
содержанием	 сахаров	 без	 вторич-
ной	 корневой	 системы.	 Опти-
мальные	 условия	 для	 весеннего	
кущения	 в	 апреле	 (пониженные	
дневные	температуры	+5…+10	оС)	
даже	 при	 хороших	 запасах	 вла-
ги	 (140–160)	 мм	 в	 метровом	 слое	
поч	вы	 мало	 способствовали	 улуч-
шению	ситуации	на	полях	озимых.	

Подкормки	 азотными	 удобре-
ниями	 тоже	 не	 дали	 ожидаемого	
эффекта,	потому	как	ослабленные	
растения	 не	 могли	 в	 полной	 мере	
усваивать	азот	из-за	почти	полно-
го	отсутствия	вторичной	корневой	
системы	либо	её	слабого	развития.	
Технологии	обработки	почвы	рас-
считаны	 на	 минерализацию	 рас-
тительных	 остатков	 предшествен-
ника	 к	 моменту	 возобновления	
весенней	 вегетации.	 Пожнивные	

остатки	 на	 полях,	 оставшиеся	
от	 обильного	 урожая	 2020	 г.,	 из-
за	 засушливой	 осени	 заселялись	
микроорганизмами	 лишь	 весной,	
ужесточая	 конкуренцию	 с	 рас-
тениями	 пшеницы	 за	 доступный	
азот.	 Вместо	 долгожданной	 изум-
рудной	 зелени	 на	 полях	 –	 торча-
щие	 бледные	 узкие	 листики,	 ко-
торые	 уже	 начали	 «обрабатывать»	
хлебные	 блошки,	 клопы	 и	 другие	
вредители	(рис.	9,	10).

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0
0 5 10 20 30

Гибель пшеницы, % посевных площадей 

В
ер

оя
т

но
ст

ь 
со

б
ы

т
ия

, %

Рис. 7. Вероятность гибели озимой пшеницы в ЦЧР

Рис. 10. Ослабленные растения 
без вторичной корневой системы, 
страдающие от недостатка азота

Рис. 9. Трещины в почве как результат 
чередования увлажнения и заморозков 
провоцируют выпирание
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Рис. 8. Критические температуры на уровне залегания узла кущения 
в зависимости от сезона, оC
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Посевы,	 размещённые	 по	 паро-
вым	 предшественникам,	 гороху,	
рапсу	 в	 текущем	 сезоне	 в	 целом	
выглядят	 предпочтительнее,	 чем	
по	 стерневым	 предшественникам,	
кукурузе,	сое,	сахарной	свёкле.

Что	 же	 получается?	 Посеяли	
5	млн	шт/га	всхожих	семян	озимой	
пшеницы,	а	взошли	3,5–4	млн	шт.	
Ещё	 1–2	 млн	 «потеряли»	 в	 период	
перезимовки	 и	 весной.	 Оставшие-
ся	2–3	млн	растений	на	1	га	едва	ли	
смогут	сформировать	дополнитель-
ные	 побеги,	 способные	 дать	 жела-
емую	 густоту	 продуктивного	 сте-
блестоя	 600–700	 шт/м2.	 Растения	
без	 развитой	 вторичной	 корневой	
системы	и	одним	побегом	кущения	
способны	 формировать	 урожай	 не	
более	65	%	от	возможного.	

Прогнозы
В	 связи	 с	 перечисленными	 об-

стоятельствами	 трудно	 ожидать	
достаточного	 весеннего	 кущения	
озимых,	 несмотря	 на	 оптималь-
ные	температуры	и	наличие	влаги.	
Даже	 при	 «стандартной»	 кусти-
стости	1,2–1,3	шт/растение	густо-
та	 определяющего	 элемента	 уро-
жайности	 –	 продуктивного	 стеб-
лестоя	 составит	 250–350	 шт/м2.	
Потенциал	урожайности	этих	по-
лей,	соответственно,	будет	20–30,	
максимум	 35	 ц/га.	 Высеянные	
яровые	 культуры	 в	 условиях	 ве-
сенней	 влаги	 хорошо	 развивают-
ся,	не	имея	затруднений	с	энерги-
ей	роста.	У	них	есть	веские	шансы	
превысить	 по	 урожайности	 ози-
мые	в	этом	сезоне.

Малооптимистичная	 ситуация	
с	 озимыми	 наряду	 с	 неизбежным	
снижением	 цен	 на	 зерно	 вслед-
ствие	 введённой	 экспортной	 по-
шлины,	а	также	с	повышением	цен	
на	 основные	 ресурсы	 в	 пределах	
20–30	 %	 ведёт	 к	 падению	 маржи-
нальности	 озимых	 хлебов	 и	 зер-
новых	 в	 целом.	 Неслучайно	 при	
выборе	 культуры	 в	 случае	 пересе-
ва	 изреженной	 озимой	 пшеницы	
приоритет	зачастую	отдаётся	мас-
личным	культурам	и	кукурузе,	а	не	
яровым	зерновым.	

Аграрии	 вынужденно	 сократят	
затраты	 на	 производство	 зерно-
вых,	 отдавая	 предпочтение	 дешё-
вым	препаратам	СЗР	и	доступным	
решениям	 в	 2021-м	 и	 последую-
щем	сезонах.	
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КОМПЛЕКСНЫЕ ИНЖИНИРИНГОВЫЕ
РЕШЕНИЯ ДЛЯ САХАРНЫХ ЗАВОДОВ

УКРАИНА
04114, г. Киев, переулок Макеевский, 1
тел./факс: (+38 044) 468-93-11, 464-17-13
e-mail: net@techinservice.com.ua

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ
г. Москва, ул. Марксистская, 1
тел.: (+7 495) 937-7980, факс: 937-79-81
e-mail: info@techinservice.ruwww.techinservice.com.ua

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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