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В современных условиях стратегическая конкурентоспособность свеклосахарных заводов определяется 
возможностью выпуска продукции по заданным требованиям промышленных потребителей по микронутриентному 
составу. Изменения в химическом составе сахарной свеклы после хранения по причине болезней периода вегетации 
и хранения негативно влияют на протекание процессов переработки и качество сахара. Для принятия правильных 
решений по организации процессов переработки такой сахарной свеклы в системе контроля требуется введение 
нового параметра, отсутствовавшего до настоящего времени – органолептической оценки с диагностированием 
болезней, предложение современной методики контроля. Целью исследований являлась экспериментальная 
отработка методики органолептической оценки сахарной свеклы с идентификацией болезней, базирующейся 
на методологии дескрипторно-профильного метода, для развития методологических основ контроля. На 110 
образцах сахарной свеклы проведено уточнение и детализация последовательности операций с пробой, доработка 
методического материала в части систематизации взаимосвязи описательных характеристик с дескрипторами. 
По ее результатам расширены описательные характеристики 4 дескрипторов, скорректировано визуальное 
представление панели дескрипторов во взаимоувязке с болезнями, сформированы макеты профилограмм болезней, 
включающие от 9 до 14 шкал. На конкретных примерах показаны итоги оценки сахарной свеклы, поступающей 
в технологический поток сахарного завода после длительного хранения. Использование предлагаемой методики 
позволяет получить полную информацию о состоянии сахарной свеклы, поступающей в технологический поток, 
прогнозировать протекание процессов при переработке, принимать оптимальные управляющие решения для 
выпуска сахара по заданным требованиям.

Ключевые  слова: сахарная свекла, болезни, дескриптор, описательная характеристика, контроль, 
конкурентоспособность

Введение

В условиях глобального перепроизводства са-
хара в 2019/2020 производственном году, ког-
да на отечественном рынке излишки составляют 
1,0…1,5 млн т, для свеклосахарных заводов Рос-

сийской Федерации возникает необходимость под-
держания своей конкурентоспособности на рынке. 
Для снятия этой напряженности предпринимаются 
меры по развитию экспорта белого сахара, свекло-
вичного сахара-сырца, и хотя объемы внутрирос-
сийского потребления весьма значительны – до 
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6,1 млн т (Иванов, 2020, с. 2–5), конкуренция бу-
дет усиливаться. При этом сахар – универсальный 
товар, выступающий одновременно и продуктом 
питания, и сырьевым ингредиентом при производ-
стве других пищевых продуктов. Доля использова-
ния сахара в стране в этих сегментах за последние 
100 лет значительно изменилась в пользу промыш-
ленного потребления: в настоящее время почти 
60% сахара стабильно используется при производ-
стве кондитерских изделий, напитков, молочных 
продуктов, хлебобулочных изделий и др., в стра-
нах Европы этот уровень еще выше – около 85%. 
Предприятия, производящие продукты питания, 
активно занимаются расширением ассортимен-
та продукции, который следует за меняющими-
ся предпочтениями потребителей – обновляют их 
рецептуру, вводят неожиданные сочетания струк-
туры и вкуса, технологическими приемами про-
изводства и применения специальной упаковки 
увеличивают сроки годности продуктов и т.д. Это 
вызывает появление новых требований к использу-
емым сырьевым ингредиентам, ведь только точно 
соответствующий потребностям конкретного про-
изводства ингредиент позволит произвести пище-
вой продукт высокого качества с минимальными 
затратами. 

Потребительские свойства сахара как сырья для 
производства продуктов питания определяют-
ся в основном его микронутриентным составом, 
т.е. наличием остаточных количеств микрону-
триентов сахарной свеклы и продуктов их пре-
вращений, образовавшихся в ходе переработки, 
применяемых технологических вспомогательных 
средств. Элементом поддержания качества саха-
ра служит реализация системы менеджмента пи-
щевого предприятия, составной частью которой 
является контроль качества продукции, обуслов-
ленный вариабельностью внутренней и внешней 
среды (Матисон, 2016, с. 8–11). В реализации си-
стем менеджмента на свеклосахарных заводах 
большую роль играет внутрипроизводственный 
контроль в сочетании с входным контролем сы-
рья. Причем входной контроль сахарной свеклы 
при поступлении в технологическую линию глу-
боко интегрирован с операционным контролем 
ввиду тесной взаимосвязи структурных, физиче-
ских, фитопатологических свойств и химического 
состава корнеплодов с оптимальными параметра-
ми процессов технологического потока и потре-
бительскими свойствами образующегося сахара 
(Егорова, Широких, Михалева, Пузанова, 2019, 
с. 162–169; Егорова, Райник, Михалева, Крето-
ва, Николаева, 2018, с. 196–204). При этом дли-
тельность производственного сезона выработки 
сахара из сахарной свеклы имеет тенденцию к 

увеличению как за счет сдвига сроков его нача-
ла на более ранний период (июль, август), так и 
за счет более позднего окончания (январь-март). 
К тому же более позднее окончание сроков пере-
работки характерно для все большего количества 
заводов. Так, по состоянию на 13 января 2020 г. 
продолжало работать 33 завода из общего коли-
чества 74 работавших в данном сезоне, а в 2019 
г. – только 9 предприятий (Иванов, 2020, с. 3). Это 
означает, что все большее количество из и так ре-
кордных урожаев сахарной свеклы на уровне бо-
лее 50 млн т проходит стадию хранения в поле у 
сельхозпроизводителей или после приемки сырья 
на сахарных заводах. Хранение сахарной свеклы в 
обеих случаях осуществляется на открытых пло-
щадках, поэтому сопровождается естественными 
физиологическими и биохимическими процес-
сами, часто сопряжено с протеканием микробио-
логических процессов, которые развиваются под 
действием различных микроорганизмов непо-
средственно при хранении сахарной свеклы или 
являются продолжением возникших в период ве-
гетации растения. Все эти процессы приводят к 
изменению состояния и химического состава кор-
неплодов сахарной свеклы после хранения. В ре-
зультате могут возникать претензии к качеству 
сырья при приемке, если сельхозпроизводите-
ли поставляют хранившуюся сахарную свеклу. Но 
наибольшее количество уже принятой сахарной 
свеклы хранится на кагатных полях сахарных за-
водов, где срок хранения может достигать 4 ме-
сяцев и более, т.е. в технологический поток будет 
поступать сырье, отличающееся по состоянию и 
химическому составу от принятого. 

Следует подчеркнуть, что система контроля техно-
логического потока производства сахара ведется 
по общим принципам, принятым в технологи-
ях пищевых производств: имеются выделенные 
объекты контроля, для каждого объекта определе-
ны контролируемые параметры и периодичность 
контроля; но опирается на положения «Инструк-
ции по химико-техническому контролю и уче-
ту сахарного производства», хотя ее методология 
создавалась в 80-е годы XX века. Согласно про-
грамме контроля, при приемке сахарной свеклы 
определяют не только ее сахаристость, загряз-
ненность – параметры, необходимые для финан-
совых расчетов с поставщиками, но и состояние 
корнеплодов – содержание травмированных, 
увядших, цветушных корнеплодов, а также воз-
можное наличие болезней. Эти параметры в со-
вокупности позволяют дифференцировать сырье 
по пригодности к длительному хранению. Практи-
ка оценки корнеплодов по их состоянию и нали-
чию болезней при поступлении в технологический 
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поток, особенно после длительного хранения, от-
сутствует. Между тем, такие знания в части по-
ражения корнеплодов различными болезнями 
требуются для правильной организации процес-
сов переработки, применения технологических 
вспомогательных средств, прогнозирования ка-
чества сахара (Голыбин, Федорук, Матвиенко, Ро-
машова, 2018, с. 206–210; de Bruijn, 2020, P. 86–93; 
; de Bruijn, 2020, P. 154–160; Wright, 2018, P. 83–87). 

Литературный обзор

В сложившихся условиях свеклосахарным заво-
дам следует вырабатывать стратегическую конку-
рентоспособность в виде ключевых возможностей 
развития и достижения конкурентных целей (Ов-
чинникова, Марков, Дуванова, 2016, с. 417–422). При 
этом, если рассматривать свеклосахарный завод в 
ракурсе производственной системы, представляю-
щей собой менеджмент непрерывных улучшений 
(Назина, Лихачева, 2017, с. 497–500), именно эта 
методология позволяет достигать стратегических 
целей организации. А одним из показателей каче-
ства ее функционирования считается способность 
создавать продукцию, удовлетворяющую требова-
ниям потребителей (Лихачева, Назина, Ломанова, 
Черных, 2018, с. 128–132). Следовательно, страте-
гическая конкурентоспособность свеклосахарных 
заводов определяется возможностью выпуска про-
дукции по требованиям промышленных потре-
бителей, в т.ч. по содержанию микронутриентов. 
Причем опосредованно этим будет обеспечивать-
ся качество и других продуктов питания, поскольку 
сахар, используемый во многих отраслях пищевой 
промышленности, может стать как драйвером раз-
вития этих предприятий, расширения ассортимен-
та и объемов производства, так и создать проблемы 
для качества пищевых продуктов, качества проте-
кания процессов их производства в случае несоот-
ветствия таким требованиям (Штерман, Штерман, 
Осташенкова, Ткешелашвили, Кондакова, Холина, 
2009, с. 46–52; Олейник, 2013, с. 48–52; Даишева, 
Люсый, Семенихин, Котляревская, Усманов, 2018, 
с. 33–42).

Для технологии сахара, базирующейся на пре-
образовании живого растительного объекта в 
кристаллическую форму высокоочищенного дис-
ахарида, реализуемой в технологических линиях, 
воплощенных как совокупность взаимосвязан-
ных последовательно установленных единичных 
экземпляров технологического оборудования, 
присуща вариабельность внешней и внутренней 
среды как из-за значительной вариативности по-
казателей сырья (Тужилкин, Клемешов, Доненко, 

Лукин, 2019, с. 20–31), схем локальных участков, 
обширной линейки применяемых технологиче-
ских вспомогательных средств, так и разветвлен-
ной сети разнообразных потребителей сахара. 
Причем сахарная свекла, поступающая на один 
сахарный завод из разных плантаций его зоны 
свеклосеяния, может разительно отличаться по 
химическому составу, хотя значимые разли-
чия выражаются в вариативности величин, от-
личающихся иногда сотыми долями процента. 
В результате при переработке такого сырья мо-
жет иметь место не только вариативность па-
раметров процессов технологического потока, 
которые нуждаются в последовательной коррек-
тировке по факту качества сахарной свеклы, но 
в определенных случаях отдельные стадии мо-
гут быть исключены или введены (de Bruijn, 2012, 
P. 697–706). 

Гораздо сложнее влияние болезней на техно-
логические качества сахарной свеклы, которые 
затем из-за изменений химического состава кор-
неплодов определяют иное течение процессов 
производства сахара, приводят к ухудшению его 
качества, включению в кристаллы нежелатель-
ных микронутриентов. Среди множества болез-
ней корнеплодов периода вегетации растения 
наиболее вредоносными считаются бурая гниль 
и сосудистый бактериоз, препараты для борь-
бы с возбудителями которых отсутствуют. Возбу-
дителем бурой гнили является гриб Rhizoctonia 
solani, в пораженных корнеплодах резко воз-
растает содержание α-аминного азота, натрия, 
выделяемые микроорганизмами ферменты ги-
дролизуют протопектин, который переходит в 
растворенное состояние (Борисюк, 2014, с. 2–8). 
В процессе гниения снижается содержание саха-
розы, идет накопление редуцирующих веществ, 
высокомолекулярных соединений (Голыбин, Фе-
дорук, Матвиенко, Ромашова, 2018, с. 206–210). 
Возбудителем сосудистого бактериоза являет-
ся комплекс почвообитающих бактерий из рода 
Pectobacterium, Pseudomonas, Bacillus mesentericus, 
Pantoea agglomerans (Путилина, Апасов, Селива-
нова, 2015, с. 36–40). Содержащиеся в бактериях 
гидролитические ферменты приводят к трансфор-
мации сложных соединений в простые, что ведет 
к накоплению редуцирующих веществ, α-аминно-
го азота, зольных элементов (Путилина, Лазутина, 
Черепухина, 2019, с. 15–22), разрушению белковых 
соединений клеточных структур и резкому возрас-
танию активности пероксидазы (Путилина, Куль-
нева, Селиванова, Землянухина, 2016, с. 239–246). 
Эти изменения способствуют снижению чистоты 
клеточного сока, при переработке такой сахарной 
свеклы уменьшается выход сахара, увеличивают-
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ся потери в мелассе (Агафонов, Кульнева, Путили-
на, 2018, с. 46–50).

При хранении корнеплодов их химический состав 
подвергается естественным изменениям: слож-
ные углеводы превращаются в простые, накапли-
ваются трисахариды, растет уровень продуктов 
гидролиза белков и других высокомолекуляр-
ных соединений, т.е. происходит накопление не-
сахаров (Wojtczak, Antczak-Chrobot, Bak, Molska, 
Blaszczyk, Papiewska, 2017, р. 760–764). Важно, 
что с течением длительности хранения, особен-
но после 30 суток, резко увеличивается содержа-
ние α-аминного азота, в 2…5 раз увеличивается 
содержание натрия и калия (Жеряков, Котлов, 
2017, с. 27–32). Эффективность переработки такой 
свеклы снижается из-за потери сахарозы в них, 
повышения затрат на технологические вспомога-
тельные средства для очистки (Костин, Мударисов, 
Решетникова, Федорова, 2016, с. 29–31).

Основной болезнью периода хранения считается 
кагатная гниль, возбудителями которой являют-
ся грибы Botrytis cinerea, Phoma betae, Fusarium sp., 
Penicillium sp., Alternaria alternata, Oospora betae. 
Развитие болезни сопровождается отмеченными 
выше негативными превращениями химическо-
го состава, появлением гнилой массы (Голыбин, 
Федорук, Матвиенко, Ромашова, 2018, с. 206–210; 
Путилина, Лазутина, Черногиль, 2019, с. 51–63; 
Стогниенко, Воронцова, с. 26–28). При заморозках 
и последующей оттепели сахарная свекла подвер-
гается воздействию слизеобразующих бактерий, 
продуцирующих высокомолекулярные соедине-
ния типа декстрана и левана, резко ухудшающие 
фильтрационно-седиментационные свойства по-
луфабрикатов технологического потока (Голыбин, 
Федорук, Матвиенко, Ромашова, 2018, с. 206–210; 
Сотников, Сотников, Wild, Moisch, 2017, с. 18–
23), вплоть до уровня, неприемлемого для пере-
работки сырья (Antczak-Chrobot, Bak, Wojtczak, 
2017,pp. 471–475).

Вышеуказанные изменения в химическом соста-
ве сахарной свеклы крайне негативно влияют на 
протекание процессов переработки, требуют по-
вышенного расхода реагентов на очистку – даже 
выше допустимого, приводят к снижению выхода 
сахара, ухудшению его качества за счет повышения 
цветности и содержания других микронутриентов 
(Голыбин, Федорук, Матвиенко, Лоскутов, 2017, 
с. 276–281; de Bruijn, 2020, р. 697–706).  Поэтому 
для принятия правильных решений по организа-
ции процессов переработки сахарной свеклы после 

1   ГОСТ 33884–2016. Свекла сахарная. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2017. 11 с.

длительного хранения следует выполнять оценку 
ее состояния при поступлении в технологический 
поток с обязательным диагностированием болез-
ней. Такое возможно в случае переформатирова-
ния системы контроля в части переориентации ее 
задач, изменения сущностного наполнения эле-
ментов структуры, актуализации объектов, параме-
тров контроля, методик измерений (Егорова, 2019, 
с. 255–260). При актуализации параметров контро-
ля этапа экстрагирования сахарозы предложено 
ввести новый параметр контроля для отмытой са-
харной свеклы – органолептические показатели с 
идентификацией болезней, причем наиболее ак-
туально это для свеклы, прошедшей стадию дли-
тельного хранения. Реализация нового параметра 
контроля должна опираться на  соответствующую 
методологическую основу.

Теоретическое обоснование

Органолептические показатели сахарной свеклы – 
нехарактерный параметр оценки, впервые он по-
явился в межгосударственном стандарте «Свекла 
сахарная. Технические условия» (ГОСТ 33884–20161), 
где нормируются требования к внешнему виду и за-
паху. Метод их определения изложен весьма кратко 
и относится к принимаемой сахарной свекле. При 
поступлении в технологический поток, особенно по-
сле длительного хранения, сырье может быть инфи-
цировано, а болезни могут иметь разную степень 
развития. Для такой оценки отсутствуют как стан-
дартизованные методы, так и какие-либо описа-
тельные инструкции.  При этом органолептическая 
оценка – оценка, в ходе которой информация о ка-
честве воспринимается органами чувств человека, 
она широко применяется при определении каче-
ства пищевых продуктов. Несмотря на кажущую-
ся простоту, органолептический анализ базируется 
на научно обоснованных методах, гарантирующих 
точность и воспроизводимость результатов, а его 
применение регулируется множеством стандартов 
национального и международного уровня. В зависи-
мости от поставленных целей и задач используют-
ся различные методы органолептического анализа. 
В последние годы применительно к пищевым про-
дуктам все большее распространение получает 
дескрипторно-профильный метод органолептиче-
ского анализа, представляющий собой метод коли-
чественного отображения совокупности наиболее 
значимых органолептических признаков пищево-
го продукта: аромата, вкуса, консистенции с исполь-
зованием предварительно выбранных дескрипторов 
(Матисон, Арутюнова, Горячева, 2015, с. 52–54). При 
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этом дескриптор – индивидуальная характеристи-
ка пищевого продукта, наиболее ярко отражающая 
его заданные свойства.

Для органолептической оценки сахарной свеклы с 
идентификацией болезней разработана методика, 
базирующаяся на методологии дескрипторно-про-
фильного метода (Егорова, Пузанова, Смирнова, 
2020, с. 56–61). Для ее реализации предложены 4 
дескриптора – индивидуальные характеристики 
состояния корнеплода, связанные с разными забо-
леваниями, каждому дескриптору присвоены опи-
сательные характеристики. В целом это позволяет 
строить профили дескрипторов, отражающие воз-
можные заболевания корнеплодов, обладающие 
хорошей информативностью. Вместе с тем, пола-
гаем, что методический материал требует более 
систематизированной взаимосвязи описательных 
характеристик с дескрипторами.

Цель наших исследований заключалась в экспери-
ментальной отработке методики органолептиче-
ской оценки сахарной свеклы с идентификацией 
болезней.

Материалы и методы исследования

Эксперименты проводили в лабораторных ус-
ловиях НИИ сахарной промышленности ФГБНУ 
«Курский ФАНЦ» в период сезона переработ-
ки сахарной свеклы урожая 2019 г. Объектом ис-
следования служили образцы сахарной свеклы, 
доставленные с различных сахарных заводов 
Курской, Воронежской, Орловской, Тамбовской, 
Нижегородской областей, Ставропольского края, 
всего в тестировании участвовало 110 образцов 
сахарной свеклы. Методологической основой ор-
ганолептической оценки сахарной свеклы служи-
ли положения ГОСТ 33884, которые были развиты 
в части описания внешнего вида корнеплодов. 
Методологической основой идентификации бо-
лезней служила разработанная ранее методика 
(Егорова, Пузанова, Смирнова, 2020, с. 56–61).

Каждую пробу сахарной свеклы массой 12...15 кг 
отмывали вручную под струей воды от минераль-
ных примесей и доочищали от прилипшей почвы 
неметаллической щеткой. Поверхностную вла-
гу с корнеплодов удаляли фильтровальной бума-
гой. Металлическим ножом обрезали неудаленные 
черешки листьев, боковые корешки и хвостики 
диаметром менее 1 см. Подготовленную анали-
тическую пробу раскладывали на столе, каждый 
корнеплод осматривали, отмечая цвет и структу-
ру поверхностной ткани. Далее каждый корнеплод 

из пробы ножом-гильотиной разрезали вдоль на 
две части и рассматривали, также отмечая цвет 
и структуру ткани на разрезе согласно разрабо-
танным дескрипторам. В случае отличия цвета и 
структуры тканей от присущей здоровой сахарной 
свекле, определяли ее долю по отношению к об-
щей площади поверхности корнеплода или раз-
реза, затем интерполировали результат каждого 
корнеплода на всю пробу как средневзвешенную 
величину площади изменений от общей площади 
корнеплодов. Окончательный результат выражали 
в виде профилограмм, каждая из которых вклю-
чала от 9 до 14 шкал болезней с уровнями распро-
странения признаков от 0 до 100%, соотнесенных 
с определенными ранее дескрипторами. 

В ходе экспериментальной отработки методики 
основное внимание уделялось методологическим 
аспектам: проводилось уточнение и детализация 
последовательности операций с пробой, отмеча-
лись индивидуальные нюансы всех моментов про-
ведения испытаний и оформления результатов, 
акцент делался на оптимизации представления 
методического материала в виде систематизиро-
ванной взаимосвязи описательных характеристик 
дескрипторов с болезнями. 

Результаты и их обсуждение

Накопленный экспериментальный материал в 
виде массива данных о параметрах органолепти-
ческого состояния корнеплодов сахарной свеклы в 
различный период оценки послужил базисом для 
внесения в методику корректив, улучшения ее из-
ложения. Так, частично расширены описательные 
характеристики всех дескрипторов за счет добав-
ления новых оттенков цвета ткани и пятен, состо-
яния ткани, которые были проявлены в ряде проб 
сахарной свеклы. 

Предложенная панель дескрипторов (Егорова, 
Пузанова, Смирнова, 2020, с. 56–61) имеет опи-
сательные характеристики, представленные в 
логической последовательности изменения цве-
та поверхностной ткани или ткани на разрезе от 
нормативной в сторону постепенного перехода 
тона и появления пятен; аналогичным образом 
представлены характеристики структуры ткани 
корнеплода от нормативной до полного разру-
шения. Однако при пользовании ею построенные 
профили органолептических показателей, корре-
лирующие с болезнями, с одной стороны, инфор-
мативны, с другой стороны, одинаковые болезни 
приходятся на разные по нумерации шкалы, что 
несколько затрудняет итоговое восприятие.
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Поэтому для максимальной взаимоувязки дес-
крипторов с болезнями предложено изменить 
форму представления панели, разбив ее на две 
части – для дескрипторов поверхностной ткани и 
для дескрипторов ткани на разрезе корнеплода. Ка-
ждая такая таблица дескрипторов будет иметь цен-
тральную графу с наименованием болезней, слева 
и справа – графы с описательными характеристи-
ками дескрипторов и соответствующей нумера-
цией шкал болезней. При этом нумерацию шкал 
болезней предпочтительно производить следую-

щим образом: вначале слева формируются строки 
графы описательных характеристик цвета ткани с 
последовательной нумерацией соответствующих 
им болезней, которые построчно размещаются в 
центральной графе; затем справа размещаются 
соответствующие приведенным болезням описа-
тельные характеристики структуры ткани. В этом 
случае появляется возможность дифференцировать 
болезни при одинаковом состоянии цвета ткани. 
Выполненные таким образом панели дескрипто-
ров приведены в Таблицах 1 и 2.

Таблица 1 
Соответствие болезней сахарной свеклы и дескрипторов поверхностной ткани сахарной свеклы

Описательная характеристи-
ка дескриптора – цвет по-

верхностной ткани

№ шкалы 
болезни Заболевание

Описательная характеристика  
дескриптора – структура  

поверхностной ткани

светло-бежевый здоровый корнеплод гладкая и сухая

грязно-белый 1 слизистый бактериоз

мокрая с локализацией по всему корнеплоду; от-
слаивающаяся с локализацией по всему корне-
плоду

наличие темно-серых пятен, ло-
кализуемых  в хвостовой части

3 ризоктониоз
наличие вдавленных участков, локализуемых в 
хвостовой части

4 рак
наличие наростов с гладкой поверхностью, лока-
лизуемых в области шейки

5 туберкулез
наличие наростов с бугорчатой поверхностью, ло-
кализуемых в области шейки

наличие светло-коричневых пятен,  
локализуемых в хвостовой части

6 фитофтороз
мокрая, рыхлая и отслаивающаяся с локализаци-
ей в хвостовой части

наличие темно-коричневых пятен,  
локализуемых в области шейки

7 поясковая парша

шероховатая с локализацией в области шейки; 
наличие трещин, локализуемых в области шейки

наличие темно-коричневых пятен,  
локализуемых по всей поверхности

8 обыкновенная парша

шероховатая с локализацией по всему корнепло-
ду; наличие трещин, локализуемых по всему кор-
неплоду

9 прыщеватая парша бугорчатая с локализацией по всему корнеплоду

наличие темно-коричневых пятен,  
локализуемых в хвостовой части

10 фузариоз

наличие трещин, локализуемых в хвостовой ча-
сти; наличие большого количества мелких боко-
вых корешков; 

рыхлая с локализацией в хвостовой части

наличие бурых пятен, локали-
зуемых в хвостовой части

11 бурая гниль
наличие трещин, вдавленных участков, локализу-
емых в хвостовой части

наличие бурых пятен, локализуемых 
в области шейки и хвостовой части

12 кагатная гниль
рыхлая, отслаивающаяся или заплесневевшая с 
локализацией по всему корнеплоду

наличие черных пятен, лока-
лизуемых в хвостовой части

13
сосудистый  
бактериоз

мягкая с локализацией в хвостовой части

14 хвостовая гниль
мягкая, морщинистая с локализацией в хвосто-
вой части
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Примеры реализации нового параметра контро-
ля технологического потока производства сахара 
приведены ниже. Контролю подвергалась сахар-
ная свекла, поступающая в технологический поток 
двух сахарных заводов во второй половине янва-
ря 2020 г. – пробы № 1 и № 2. 

Проба № 1 сахарной свеклы содержала 21 корне-
плод. При внешнем осмотре корнеплодов уста-
новлено, что 64% площади поверхностной ткани 
корнеплодов имеет светло-бежевый цвет, 5% при-
ходится на оттенок грязно-серого тона. Шестнад-
цать корнеплодов имеют нехарактерный цвет по 
всей окружности корнеплода в области головки и 
шейки от светло- до темно-зеленого, что состав-
ляет 10% общей площади поверхности. У четы-
рех корнеплодов присутствуют темно-коричневые 
участки в области шейки и хвостика, занимающие 
7% площади ткани корнеплодов (Рисунок 1а). 25% 
площади ткани корнеплодов на разрезе имеет се-
ро-желтый цвет, 12% занимают участки коричне-
вого цвета, локализуемые в области головки и 
хвостика. 25% площади поверхностной ткани на 
разрезе характеризуется как неупругая, мягкая, 

водянистая, расслаивающаяся, с наличием слизи 
(Рисунок 1б).

Профили диагностированных болезней пробы са-
харной свеклы № 1 приведены на рисунке 2. 

Результаты диагностики болезней корнеплодов 
пробы № 1 показывают, что в ней присутствуют 
кагатная гниль и слизистый бактериоз с достаточ-
но высокой степенью развития, обеспечившей со-
держание 20% гнилой массы, что характеризует 
данную сахарную свеклу как сырье пониженного 
качества. Очевидно, что кагатная гниль возник-
ла в результате длительного хранения сахарной 
свеклы в кагатах; слизистый бактериоз – также 
результат сложившихся условий хранения, когда 
промороженные при отрицательных температу-
рах корнеплоды начали оттаивать при повыше-
нии температур до положительных значений, что 
подтверждается наличием в пробе 25% мороже-
ных корнеплодов. Указанные болезни приводят к 
накоплению гнилостных и слизеобразующих бак-
терий в свекловичном соке, при этом имеет место 
разложение сахарозы со снижением рН. За счет 

Таблица 2 
Соответствие болезней сахарной свеклы и дескрипторов ткани сахарной свеклы на разрезе

Описательная характеристика дес-
криптора – цвет ткани на разрезе

№ шкалы 
болезни

Заболевание
Описательная характеристика дес-

криптора – структура ткани на разрезе

бело-кремовый, визуализация сосудов 
белого или светло-бежевого цвета

здоровый корнеплод плотная

грязно-белый,

визуализация побуревших сосудов, 

наличие черных пятен

1 сосудистый бактериоз мягкая с локализацией в хвостовой части

2 фузариоз

рыхлая с локализацией в хвостовой части; 

наличие полостей с локализацией в хвосто-
вой части

3 хвостовая гниль

мягкая с локализацией в хвостовой части; 

наличие слизи с локализацией в хвостовой 
части

серо-желтый

4 слизистый бактериоз
мягкая, водянистая, наличие полостей, нали-
чие слизи с локализацией в хвостовой части

5 фитофтороз
мягкая, водянистая с локализацией в хвосто-
вой части

наличие красных пятен, локализуемых в 
хвостовой части

6 ризоктониоз рыхлая с локализацией в хвостовой части

наличие бурых пятен, локализуемых в 
хвостовой части

7 бурая гниль рыхлая с локализацией в хвостовой части

наличие бурых пятен, локализуемых в 
области шейки и хвостовой части

8 кагатная гниль
рыхлая с локализацией в области шейки и 

хвостовой части

наличие темно-бурых пятен, локализуе-
мых  в хвостовой части

9 сухой склероциоз
волокнистая с локализацией в хвостовой ча-
сти
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Рисунок 1. Внешний вид ткани корнеплодов пробы № 1 сахарной свеклы: поверхностной (а), на про-
дольном разрезе (б)

Рисунок 2. Профили диагностированных болезней пробы № 1 сахарной свеклы: цвета поверхностной 
ткани (а), структуры поверхностной ткани (б), цвета ткани на разрезе (в), структуры ткани на разрезе (г)

(а) (б)

(а) (б)

(а) (б)
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накопления гнилой массы в корнеплодах увели-
чивается содержание несахаров, соответственно 
снижается чистота свекловичного сока. Последую-
щий анализ химического состава это подтвердил: 
содержание сахарозы понизилось на 1,6% (при ис-
ходной сахаристости 19,50%), чистота свеклович-
ного сока снизилась до 82% (для здоровой свеклы 
в текущем сезоне чистота составляла 90…92%), рН 
до 6,1, сок был инфицирован слизеобразующими 
бактериями.

Переработка сахарной свеклы вышеуказанно-
го качества может быть осуществлена только в 
случае смешивания в пропорции 1:5 со свеклой 
хорошего качества. В технологическом потоке 
будет наблюдаться негативное проявление низ-
кого качества сырья: повышенное пенообра-
зование;  снижение чистоты диффузионного и 
очищенного соков, повышение цветности очи-
щенного сока в 2 раза по отношению к норма-
тивному; увеличение содержания солей кальция 
до 1…2%; повышение вязкости сахарных раство-
ров, приводящее к изменению качества образу-
ющегося на сатурации осадка и возникновению 
проблем при фильтровании растворов вплоть до 
закупорки пор фильтровальных тканей фильтро-
вального оборудования; снижение скорости кри-
сталлизации сахарозы при уваривании утфелей, 
приводящее к снижению производительности 
технологического потока, ухудшению качества 
сахара, увеличению потерь в мелассе и др. Воз-
никнет необходимость использования комплек-
са технологических вспомогательных средств в 
виде антисептических препаратов, пеногасите-

лей и ферментных препаратов; корректировки 
технологического режима.

Проба № 2 содержала 28 корнеплодов (Рису-
нок 3а), при осмотре которых установлено, что 
42% поверхностной ткани имеет светло-бежевый 
цвет, остальная имеет оттенок грязно-серого тона. 
У шести корнеплодов присутствуют темно-ко-
ричневые участки в области шейки и хвостика, 
площадь этих участков составляет 10% площади 
ткани корнеплодов. Структура поверхностной тка-
ни у 14 корнеплодов характеризуется как мягкая, 
мокрая, отслаивающаяся с локализацией по всей 
поверхности корнеплодов, что в целом обеспечи-
вает 50% площади измененной ткани. У двух кор-
неплодов отслаивающаяся ткань локализована в 
области хвостика, что обеспечивает менее 1% пло-
щади такой измененной ткани.

При осмотре разрезанных вдоль корнеплодов дан-
ной пробы (Рисунок 3б) установлено следующее. 
71% площади ткани корнеплодов имеет серо-жел-
тый цвет, 10% приходится на участки коричневого 
цвета, локализуемые в области головки и хвости-
ка. 11% площади ткани имеет визуализируемые 
побуревшие сосуды с локализацией по всей пло-
щади. 71% ткани характеризуется как неупругая, 
мягкая, водянистая, расслаивающаяся, у 12% тка-
ни зафиксировано наличие полостей и слизи, при 
нажатии на ткань отмечается выделение пузырь-
ков газа.

Профили диагностированных болезней пробы са-
харной свеклы № 2 приведены на рисунке 4.

(а) (б)

Рисунок 3. Внешний вид ткани корнеплодов пробы № 2 сахарной свеклы: поверхностной (а), на про-
дольном разрезе (б)
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Результаты диагностики болезней корнеплодов 
пробы № 2 показывают, что в ней присутствуют 
кагатная гниль, сосудистый бактериоз и слизи-
стый бактериоз с весьма высокой степенью разви-
тия, обеспечившей содержание 52% гнилой массы. 
Развитие кагатной гнили и слизистого бактериоза 
произошло по аналогичным причинам, отмечен-
ным у пробы № 1. Вместе с тем, в данной пробе 
диагностирован сосудистый бактериоз – болезнь, 
возникшая при вегетации. Очевидно, при приемке 
сахарной свеклы с исключительно внешним осмо-
тром корнеплодов она не была обнаружена ввиду 
маскировки внешних признаков поражения. Из-
вестно, что корнеплоды, пораженные сосудистым 
бактериозом, обладают плохой лежкостью, в них 
снижается содержание сахарозы, обменные про-
цессы отклоняются от нормы, что приводит к из-
менению химического состава (Апасов, Путилина, 
Селиванова, 2014, с. 35–38). Скорее всего, имен-
но этим обусловлена сахаристость на 3,5% ниже, 
чем в пробе № 1. А ослабленные этой болезнью 

2   ГОСТ 33222–2015. Сахар белый. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2019. 19 с.

корнеплоды во время хранения подверглись бо-
лее глубоким изменениям уже из-за других болез-
ней. Так, чистота свекловичного сока снизилась 
до 78%, рН до 5,7, степень инфицирования сока 
слизеобразующими бактериями была выше. Са-
харная свекла такого качества непригодна для пе-
реработки и получения из нее сахара; переработка 
ее может быть осуществлена только в случае сме-
шивания в пропорции 1:10 со свеклой хорошего 
качества.

Как видно из вышеприведенных примеров, в слу-
чае отсутствия данных о состоянии поступаю-
щего в технологический поток сахарного завода 
сырья после длительного хранения, могут насту-
пить критические последствия – инфицирование 
технологического потока, остановка фильтра-
ционного оборудования, невозможность даль-
нейшей работы; выпускаемый сахар может не 
соответствовать ГОСТ 33222–20152, в нем будут 
присутствовать различные микронутриенты, обе-

(а) (б)

Рисунок 4. Профили диагностированных болезней пробы № 2 сахарной свеклы: цвета поверхностной 
ткани (а), структуры поверхностной ткани (б), цвета ткани на разрезе (в), структуры ткани на разрезе (г)

(а) (б)
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спечивающие высокую цветность, зольность, мут-
ность растворов, что исключит возможность его 
применения в ряде отраслей, производящих про-
дукты питания. Введение нового параметра кон-
троля и использование предлагаемой методики 
контроля позволят работникам сахарного завода 
принимать оптимальные управляющие решения 
для выпуска продукции, удовлетворяющей требо-
ваниям потребителей, поддержания конкуренто-
способности предприятия. 

Выводы

По результатам экспериментальной отработки 
методики органолептической оценки сахарной 
свеклы с идентификацией болезней расшире-
ны описательные характеристики дескрипторов; 
скорректировано визуальное представление па-
нели дескрипторов во взаимоувязке с болезня-
ми. Предложенная шкала болезней профилограмм 
для поверхностной ткани включает 14 позиций, 
для ткани на разрезе – 9. Использование пред-
лагаемой методики позволяет получить полную 
информацию о состоянии сахарной свеклы, по-
ступающей в технологический поток, что дает воз-
можность прогнозировать протекание процессов 
при переработке, принимать оптимальные управ-
ляющие решения для выпуска сахара по задан-
ным требованиям.
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In modern conditions, the strategic competitiveness of beet sugar factories is determined by the ability to produce 
products according to the specified requirements of industrial consumers for micronutrient composition. Changes 
in the chemical composition of sugar beet after storage due to diseases of the growing season and storage negatively 
affect the course of processing processes and the quality of sugar.  To make the right decisions on the organization 
of the processing processes of such sugar beet in the control system, it requires the introduction of a new parameter 
that has not been available to date – organoleptic assessment with the diagnosis of diseases, the proposal of a modern 
control technique. The aim of the research was the experimental development of the methodology of organoleptic 
assessment of sugar beet with the identification of diseases, based on the methodology of the descriptor-profile 
method, for the development of the methodological foundations of control. On 110 samples of sugar beet, refinement 
and detailing of the sequence of operations with the sample, refinement of the methodological material in terms of 
systematizing the relationship of descriptive characteristics with descriptors was carried out. Based on its results, 
the descriptive characteristics of 4 descriptors were expanded, the visual representation of the descriptor panel was 
adjusted in conjunction with diseases, mock-ups of disease profilograms were formed, including from 9 to 14 scales. 
Using specific examples show the results of the assessment of sugar beet entering the process stream of a sugar 
factory after long-term storage were shown. Using the proposed method allows you to obtain complete information 
about the state of sugar beet entering the process stream, to predict the course of processes during processing, to 
make optimal control decisions for the production of sugar according to specified requirements.

Keywords: sugar beet, diseases, descriptor, descriptive characteristic, control, competitiveness
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