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Актуальной проблемой свеклосахарного производства является обеспечение технологического ка-
чества сахарной свеклы и  ее устойчивости к  микробиологической порче в  процессе хранения. В период 
хранения в корнеплодах протекают сложные биохимические процессы, регулируемые собственными фер-
ментами и внесенными патогенной микрофлорой. Действие микроорганизмов нарушает естественные фер-
ментативные процессы, снижает устойчивость корнеплодов к  неблагоприятному воздействию, вызывает 
появление кагатной гнили. Высокая обсемененность свёклы приводит к затруднениям при ее переработке. 
Для подавления патогенной микрофлоры перед укладкой на хранение корнеплоды необходимо обрабатывать 
бактерицидными препаратами. Проведены исследования по выбору препарата, обеспечивающего эффектив-
ное хранение сахарной свёклы. Для обработки свеклы использовали хлорсодержащий реагент на основе 
дихлоризоциануровой кислоты (ДХЦН), бензойную кислоту и препарат Бетасепт. Эффективность действия 
препаратов оценивали визуально, по динамике накопления несахаров в процессе хранения и путем оценки 
технологических показателей качества свеклы путем ее лабораторной переработки, а также определением 
активности воды в образцах после хранения. В процессе хранения были отмечены существенные изменения 
в химическом составе корнеплодов. Результаты лабораторных исследований показали увеличение содержа-
ния всех групп несахаров в сахарной свекле, преимущественно в вариантах без обработки и после обработ-
ки Бетасепт. В корнеплодах снижается чистота свекловичного сока и содержание в нем белковых веществ, 
увеличивается концентрация нитратов, α-аминного азота и золы. Лучшее качество отмечено у корнеплодов, 
обработанных перед закладкой на хранение препаратом ДХЦН. В ходе лабораторной переработки сахарной 
свеклы было установлено, что обработка хлорсодержащим реагентом перед закладкой на хранение повы-
шает технологические качества в сравнении с обработкой другими препаратами. Проведенные исследова-
ния позволяют сделать вывод о целесообразности использования для объемной обработки сахарной свеклы 
перед закладкой на хранение раствора ДХЦН концентрацией 0,075 % в количестве 2 % к массе свеклы.
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The actual problem of sugar beet production is the providing of sugar beet technological quality and its 
sustainability to microbiological damage in storage period. During the storage period, complex biochemical 
processes take place in the root-crops, being regulated by their own enzymes as well as brought in by pathogenic 
microflora. The effect of microorganisms disturbs the natural enzymatic processes, reduces the sustainability of root-
crops to unfavorable influence, causes the appearance of gray rot. High microbial content in beets leads to difficulties 
in its processing. To reduce the pathogenic microflora before root-crops storage, it is necessary to treat them with 
bactericidal preparations. The studies have been carried out allowing to choose a preparation that ensures efficient 
sugar beet storage. For treating sugar beet, a chlorine-containing reagent was used based on dichloroisocyanuric acid 
(DHCN), benzoic acid and Betasept preparation. The efficiency of the preparations was estimated visually, by the 
dynamics of non-sugars` accumulation during the storage and by evaluating the technological parameters of beet 
quality by laboratory processing, and by determining water activity in the samples after storage. In the process of 
storage, significant changes in chemical composition of beet roots have been found. Laboratory study results have 
shown increasing content of all groups of non-sugars in sugar beet, mainly in samples without treatment and after 
treatment with Betasept preparation. Juice purity and albumens content in beet roots were reduced, and concentration 
of nitrates, α-amine nitrogen and ash was increased. The best quality is registered in beet roots that have been treated 
with the biologic preparation based on DHCN just before storage. During the laboratory sugar beet processing, it has 
been determined that treatment by chlorine-containing reagent before storage improves technological qualities as 
compared to treatment with other preparations. The carried out studies allow to draw a conclusion on the expediency 
of DHCN solution use in concentration 0,075% in quantity of 2% to the weight of beet roots, for overall treatment 
of sugar beet before putting it for storage.

Keywords: sugar beet production, storage, technological quality, microbiological damage, germicides, water activity

Сахарная свекла  – ценная техническая 
культура, являющаяся единственным отече-
ственным сырьевым ресурсом для произ-
водства сахара  [1]. Актуальной проблемой 
свеклосахарного производства остается 
обеспечение технологического качества све-

клы и  ее устойчивости к микробиологиче-
ской порче в процессе хранения [2].

В тканях сахарной свеклы микроорга-
низмы находят все необходимые элементы 
для метаболизма, при этом в  корнеплодах 
накапливаются токсины и  ферменты, раз-
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рушающие метаболизм растений. Данные 
процессы снижают содержание сахарозы, 
способствуют накоплению растворимых 
азотистых и минеральных веществ, сниже-
нию технологических качеств заготовлен-
ного сырья [3].

В период хранения в корнеплодах про-
текает сложная совокупность биохими-
ческих процессов, которая регулируется 
биологическими катализаторами – фермен-
тами. Нарушение взаимосвязи между от-
дельными ферментативными процессами 
ведет к  снижению устойчивости тканей 
корнеплодов к действию микроорганизмов, 
что становится причиной появления кагат-
ной гнили [4]. Чем больше обсемененность 
корнеплодов микроорганизмами, тем боль-
ше они разлагают сахарозу.

Активность окислительных ферментов 
усиливается в местах поражения корнепло-
дов, что также повышает дыхание, увели-
чивает потерю влаги. Для снижения потерь 
сахарозы, обусловленных деятельностью 
микроорганизмов, необходимо уменьшить 
повреждения корнеплодов во время убор-
ки, погрузочно-разгрузочных операций при 
перевалках сырья [5].

Высокая обсемененность перерабаты-
ваемой сахарной свёклы приводит к  за-
труднению экстрагирования сахарозы за 
счет газообразования, что сопровождается 
нарушением перемещения фаз в  диффузи-
онном аппарате, увеличивает накопление 
в  процессе диффузии продуктов жизнеде-
ятельности микроорганизмов, повышает 
неучтенные потери сахарозы, снижает каче-
ство диффузионного сока и выход товарной 
продукции.

Для подавления фитопатогенной микро-
флоры перед укладкой на хранение корне-
плоды обрабатывают различными фунги-
цидными препаратами. Перспективным 
направлением хранения свёклы является 
использование различных биологических 
стимуляторов, входящих в состав растений 
и  имеющих естественное происхождение. 
Находясь в растениях в малых количествах, 
они регулируют их рост и развитие, ускоря-
ют или замедляют сроки созревания, интен-
сифицируют синтез пластических веществ, 
в том числе сахарозы, a также обеспечива-
ют лучшую сохранность растительного сы-
рья при длительном хранении.

Перед хранением необходимо прово-
дить объёмную обработку корнеплодов 
в  кагатах консервантами и  антисептика-
ми для подавления микробиологических 
и  биохимических процессов. Для борьбы 

с прорастанием и загниванием используют 
различные химические и биологически ак-
тивные препараты [6]. Наибольшее распро-
странение получили химические способы 
защиты, заключающиеся в  использовании 
препаратов консервирующего, антисепти-
ческого и  ростингибирующего действия 
(известковая суспензия, пирокатехин, Фал-
тан, Текто, Фитоспорин-М и другие). 

Химические методы защиты корнепло-
дов с учетом условий охраны окружающей 
среды должны предусматривать использо-
вание минимальных количеств препаратов, 
что возможно при применении составов 
комплексного действия, которые оказывают 
влияние на разные функции обмена веществ 
патогенов и позволяют значительно умень-
шить количество препарата, необходимое 
для подавления их жизнедеятельности.

Материалы и методы исследования
Проведены исследования по выбору 

препарата для обработки сахарной свёклы 
при закладке на хранение. Исследовали 
влияние препаратов на эффективность пе-
реработки свеклы по показателям диффузи-
онного и очищенного сока.

Для обработки свеклы использова-
ли хлорсодержащий реагент на основе 
дихлоризоциануровой кислоты (ДХЦН). 
Препараты, содержащие хлор, оказывают 
антисептическое и дезинфицирующее дей-
ствие. Механизм действия этих препаратов 
состоит в хлорирующем и окислительном 
эффекте. Растворяясь в воде, хлор образу-
ет хлористоводородную и хлорноватистую 
кислоты. При реакции с  белковыми со-
единениями образуются соединения типа 
хлораминов, легко отдающие атомарный 
хлор, который денатурирует белки и  раз-
рушает клеточные мембраны микробной 
клетки. Кроме этого, хлорноватистая кис-
лота, в  свою очередь, разлагаясь, выделя-
ет атомарный кислород, который окисляет 
ряд жизненно важных ферментов микроб-
ной клетки. Данный препарат не вызывает 
коррозию металла.

В качестве сравнения были взяты бен-
зойная кислота и препарат Бетасепт.

Бензойная кислота, блокируя ферменты, 
замедляет обмен веществ в одноклеточных 
организмах. Она подавляет рост плесени, 
дрожжей и некоторых бактерий. Механизм 
действия начинается с  абсорбции бензой-
ной кислоты клеткой. Но бензойная кислота 
проявляет антимикробное действие только 
в кислых пищевых продуктах, а свеклович-
ный сок имеет слабокислую среду.
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Бетасепт – вспомогательное технологи-

ческое антисептическое средство, исполь-
зуемое для профилактики и  оперативного 
уничтожения посторонней микрофлоры 
в  производстве сахара. Главные действую-
щие вещества препарата – это абиотические 
вещества биохимического синтеза, ком-
плексно воздействующие на метаболизм 
вегетирующих клеток микроорганизмов, 
нарушая в  них синтез ДНК, веществ кле-
точной стенки и  веществ энергетического 
и  белкового метаболизма. Бетасепт обла-
дает бактерицидным действием, подавляет 
развитие молочнокислых микроорганиз-
мов. Активно уничтожает опасные для про-
изводства слизеобразующие молочнокис-
лые микроорганизмы (лейконостоки).

Для исследования было заложено на 
хранение 4 партии свеклы: без обработки, 
обработанные бензойной кислотой, Бета-
септ и ДХЦН.

Свеклу хранили 30 дней при условиях: 
температура 2–4 °С, относительная влаж-
ность воздуха 88–90 %. Далее из свеклы 
получали и  анализировали свекловичный 
сок, диффузионный сок и  очищенный сок 
второй сатурации.

Диффузию проводили в течение 60 ми-
нут при температуре 70–72 °С. Диффузи-
онный сок подвергали физико-химической 
очистке с использованием гидроокиси каль-
ция и диоксида углерода по общепринятой 
схеме [7]. Анализ полупродуктов осущест-
вляли по чистоте, количеству белковых 
соединений, редуцирующих веществ, рН. 
Содержание этих веществ зависит от кли-
матических и агротехнических условий воз-
делывания свеклы, поэтому для здоровой 

свеклы их количество изменяется незначи-
тельно. В свекле инфицированной источни-
ком для накопления нитратов являются про-
дукты глубокого разложения органических 
веществ. При очистке они не удаляются, 
переходят в  мелассу, увеличивая ее выход 
и потери сахарозы в производстве. Извест-
но, что одна часть этих веществ удерживает 
в мелассе до пяти частей сахара.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При визуальной оценке корнеплодов, 
обработанных реагентами и заложенных на 
хранение без обработки, наблюдали разли-
чия в качестве свеклы. Корнеплоды без об-
работки после хранения были значительно 
сильнее повреждены микрофлорой. 

Существенные изменения были отме-
чены в  химическом составе корнеплодов 
во время хранения. По результатам лабо-
раторных исследований установлено уве-
личение содержания всех групп несахаров 
в сахарной свекле, особенно у необработан-
ной и  после обработки Бетасепт. У необ-
работанных корнеплодов резко снижается 
чистота свекловичного сока и  содержание 
в  нем белковых веществ, увеличивается 
концентрация нитратов, α-аминного азота 
и золы. Лучшее качество отмечено у корне-
плодов, обработанных перед закладкой на 
хранение препаратом на основе ДХЦН.

В ходе лабораторной переработки са-
харной свеклы было установлено, что об-
работка хлорсодержащим реагентом перед 
закладкой на хранение повышает техноло-
гические качества в  сравнении с  обработ-
кой другими препаратами (рис. 1–4).

Рис. 1. Чистота диффузионного сока при переработке свеклы с применением различных 
препаратов перед закладкой на хранение
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Наблюдалось низкое содержание ре-

дуцирующих веществ в  образце, обра-
ботанном ДХЦН, в  сравнении с  другими 
препаратами. С увеличением срока хране-
ния свеклы происходит увеличение кон-
центрации инвертазы в  клеточном соке 
за счет продуцирования ее различными 
видами микроорганизмов, что приводит 
к  увеличению в  свекле редуцирующих 
веществ. Редуцирующие вещества в про-
цессе сгущения сока участвуют в образо-
вании окрашенных соединений, способ-
ствуя повышению цветности продуктов 
и ухудшению качества сахара.

У образца после обработки ДХЦН 
переход белковых соединений в диффузи-
онный сок происходит менее интенсивно 
в  сравнении с  другими препаратами. Ре-
зультатом разложения белковых соедине-
ний является увеличение количества азо-

тистых веществ, т.к. при распаде белков 
происходит высвобождение азота. Содер-
жание азотистых соединений играет важ-
ную роль в производстве сахара, т.к. чем 
выше содержание вредного азота в  све-
кле, тем хуже качество перерабатываемо-
го сырья, ниже выход и  выше цветность 
готового сахара.

Комплексным показателем, позволя-
ющим оценить технологическое качество 
корнеплодов, является чистота очищенного 
сока. Установлено, что хранение необрабо-
танных корнеплодов или обработка Бета-
септ не обеспечивают хорошие технологи-
ческие показатели при переработке свеклы. 
Наиболее высокое значение чистоты дости-
гается после обработки свеклы ДХЦН, что 
препятствует накоплению значительного 
количества несахаров в свекле и повышает 
эффективность ее переработки.

Рис. 2. Содержание редуцирующих веществ в диффузионном соке при хранении свеклы 
с применением исследуемых препаратов

Рис. 3. Содержание белковых веществ в диффузионном соке при хранении свеклы с применением 
исследуемых препаратов
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Рис. 4. Чистота очищенного сока с применением исследуемых препаратов перед хранением

Рис. 5. Изменение активности воды при хранении свеклы после обработки  
бактерицидными препаратами

Одной из характеристик, позволяющих 
прогнозировать вероятность развития ми-
крофлоры в процессе хранения сырья, явля-
ется показатель активности воды (aw) [8, 9]. 
Активность воды характеризует состояние 
воды в  пищевых продуктах и  её способ-
ность к химическим и биологическим изме-
нениям. Это один из критериев, по которым 
можно судить об устойчивости пищевого 
продукта при хранении. Чем выше актив-
ность воды, тем быстрее проходят процес-
сы порчи продуктов под влиянием микро-
организмов. По значению активности воды 
можно прогнозировать способность про-
дукта к хранению и подобрать оптимальные 
условия для сохранения его качества.

Проведены исследования по определе-
нию активности воды в  свекле в  процессе 
хранения при обработке ее разными пре-
паратами. Для проведения эксперимента на 
хранение было заложено 5 партий свеклы: 

без обработки, обработанные бензойной 
кислотой, Бетасепт, ДХЦН и Ардон. Раство-
ры готовили с концентрацией 0,1 % и обра-
батывали образцы в количестве 2 % к массе 
свеклы. Свеклу хранили 30 дней при тем-
пературе 2–4 °С, относительной влажности 
воздуха 88–90 %. Далее свеклу измельчали 
и  помещали образцы одинаковой массы 
в отдельные бюксы. Измерения проводили 
при комнатной температуре (рис. 5).

Из лабораторных исследований видно, 
что максимальная активность воды на-
блюдается у  свеклы без обработки и  об-
работанной препаратом Бетасепт. Самая 
низкая активность воды отмечена у  об-
разцов, обработанных перед закладкой на 
хранение растворами ДХЦН и Ардон. По-
лученные результаты хорошо коррелиру-
ют с  представленными выше исследова-
ниями по определению технологических 
показателей. 
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1. При визуальной оценке в  процессе 
хранения отмечается существенное пора-
жение микрофлорой корнеплодов без обра-
ботки и обработанных Бетасепт. 

2. По результатам лабораторных иссле-
дований установлено увеличение содержа-
ния всех групп несахаров в сахарной свекле 
при хранении, особенно у необработанной 
и  после обработки Бетасепт: снижается 
чистота свекловичного сока и  содержание 
в  нем белковых веществ, увеличивается 
концентрация нитратов, α-аминного азота 
и золы. Лучшее качество отмечено у корне-
плодов, обработанных перед закладкой на 
хранение препаратом ДХЦН.

3. Результаты лабораторной переработ-
ки сахарной свеклы позволяют сделать вы-
вод, что обработка ДХЦН перед закладкой 
на хранение повышает ее технологические 
качества в сравнении с обработкой другими 
препаратами.

4. Установлено, что образцы, обрабо-
танные перед закладкой на хранение рас-
творами ДХЦН и  Ардон, характеризуются 
низкой активностью воды. Это хорошо кор-
релирует с  результатами технологической 
оценки свеклы.

5. Проведенные исследования позво-
ляют сделать вывод о  целесообразности 
использования для объемной обработки 
сахарной свеклы перед закладкой на хране-
ние раствора ДХЦН концентрацией 0,075 % 
в количестве 2 % к массе свеклы.
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