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У статті вивчали питання якості коренеплодів буряків цукрових 
під час зберігання. 

Визначальним чинником ефективності бурякоцукрового вироб-
ництва є вихід цукру на заводі. Коренеплоди характеризуються різ-
кою зміною технологічної якості залежно від районів бурякосіяння, 
агрометереологічних умов року, технології вирощування й умов збе-
рігання. Вони легко пошкоджуються під час збирання та транспор-
тування, відносно погано зберігаються. Фізичні властивості коре-
неплодів залежать здебільшого від налаштувань бурякозбиральних 
машин, погодних умов у період збирання, а хімічні властивості – від 
сортових особливостей та агротехніки вирощування.

За вирощування в одних і тих же умовах, сортові особливості 
мають визначальне значення у формуванні урожайності й техноло-
гічної якості коренеплодів. Тому важливо за вирощування в госпо- 
дарстві використовувати два-три гібриди, які належать до різних 
груп за вихідними технологічними якостями й рівнем втрат цукру 
під час зберігання. Гібриди мають забезпечувати високий вихід цу-
кру впродовж роботи цукрового заводу. Тому необхідно мати дані у 
розрізі гібридів про вихід цукру впродовж всього періоду збиран-
ня, дати досягнення максимальної цукристості, стійкості до кагатної 
гнилі та інтенсивності втрат цукру у період зберігання. Більш цукри-
сті коренеплоди втрачають більше цукру за тривалого зберігання, й 
вищою мірою знижується його вихід. Коренеплоди таких гібридів не 
слід зберігати, а відразу направляти на переробку.

Дослідження показують, що у кагатах, де зберігається сирови-
на, яка має 9–10 % механічно пошкоджених коренеплодів, гнильні 
процеси активізуються в 4,5 рази, а за 17–18 % – у 10 разів швидше 
порівняно з непошкодженими. Щоб зменшити ураження коренепло-
дів кагатною гниллю під час зберігання, потрібно застосовувати бі-
оцидні препарати. 

Під час зберігання на полі у відкритих кагатах впродовж 12 діб 
втрати цукру у коренеплодах сягають 1,7 % у вересні в абсолют-
ній масі. Втрати цукру в таких умовах досягають 1,3 % у вересні й  
0,9 % у жовтні.

Підвищена кількість зеленої маси знижує технологічну якість 
коренеплодів. На кожен відсоток зеленої маси без зберігання вихід 
цукру знижується на 0,2 %, збільшується вихід меляси й втрати цу-
кру внаслідок попадання у сік додаткових нецукрів. Під час зберіган-
ня такі коренеплоди швидко проростають, що знижує вихід цукру.

Ключові слова: буряки цукрові, коренеплід, якість коренепло-
дів, цвітушність, коренева гниль, кагати.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Під час зберігання коренеплодів 
буряків цукрових у польових умовах втрати 
можуть сягати 11–16 %. До 77 % на зберігання 
коренеплодів впливають погодні умови. Умови 
зберігання залежать від співвідношення маси до 
площі поверхні кагату. За висоти 2,5–3,0 м таке 
співвідношення становить 0,35–0,42, що харак-
теризує вплив чинників навколишнього середо-
вища на буряки. Сонячна радіація, температура, 
атмосферні опади негативно впливають на збе-
рігання коренеплодів верхнього шару насипу 
до одного метра. За збільшення висоти кагатів 
до 5,0–6,5 м й ширини 28–30 м співвідношення 
становить 1,05–1,35, зменшується вплив навко-
лишнього середовища до 13–31 % [1–2].

Під час зберігання коренеплодів буряків 
цукрових потрібно дотримуватись оптималь-
них умов, насамперед температурного режиму. 
За підвищення температури біохімічні проце-
си у буряках перебігають більш інтенсивніше, 
що зумовлює їх загнивання. Щоб запобігти 
цьому, використовують різні заходи, один із 
поширених – обприскування вапняним моло-
ком від попадання сонячного проміння. Також 
вкривають кагати матами, соломою, тирсою, 
застосовують плівку, пінопласт [3–8].

У кагаті роблять спеціальні отвори для 
розміщення не менше трьох термометрів. За 
виявлення зон з підвищеною температурою 
проводять заходи для їх уникнення. Для цьо-
го буряки виймають з вогнища ураження під-
вищеної температури кагату і обробляють їх 
вапном. Оптимальна температура, за якої збе-
рігають коренеплоди, має становити 1–2 оС. 
Зниження температури нижче 0 оС також по-
гіршує їх якість, для цього кагати додатково 
накривають [9–12].

На початку зберігання у буряках ще про-
довжують відбуватися хімічні та біологічні 
процеси. Під час дихання виділяється тепло 
внаслідок окислення цукрози. Відбувається ін-
версія сахарози під дією ферменту інвертази, 
утворюючи фруктозу і глюкозу.

Із підвищенням температури на 10 оС збіль-
шується втрата сахарози вдвічі.

Під час зберігання коренеплодів за темпе-
ратури 1–2 оС та відносної вологості – 94 % 
дихання інтенсивніше відбувається у в’ялих, 
забруднених й механічно пошкоджених коре-
неплодах. Виділення тепла і вологи спричиня-
ють інтенсивніше дихання, що призводить до 
їх самозігрівання. Інтенсивність дихання зале-
жить від гібрида, який надійшов на зберігання, 
його зрілості, стану ураження мікроорганізма-
ми. Після 2–3-х тижнів від початку зберігання 
дихання припиняється [13–15]. 

Мікроорганізми завдають значних втрат 
за неправильного зберігання коренеплодів. 
Насамперед вони уражують коренеплоди, які 
були механічно пошкоджені за підвищеної 
температури. Під час зберігання у коренепло-
дах проходять біохімічні, фізіологічні й мікро-
біологічні процеси, які пов’язані між собою й 
спричиняють кагатні гнилі.

Середньодобові втрати цукру становлять за 
температури 1 оС – 0,01 %, 3 оС – 0,02 %, 6 оС – 
0,03 %, 9 оС – 0,05 %.

Кагатна гниль погіршує технологічні по-
казники, що спричиняє втрати виходу цукру та 
зниження його якості. Коренеплоди пошкод-
жені кагатною гниллю характеризуються низь-
ким вмістом сахарози та підвищеним вмістом 
шкідливих нецукрів (редукувальні речовини, 
розчинний азот, мінеральні нецукри, розчинні 
пектинові речовини). Мікробіологічні уражен-
ня коренеплодів буряків цукрових можуть від-
буватися в період вегетації рослин внаслідок 
підвищеної вологості ґрунту та тривалого збері-
гання коренеплодів у польових кагатах [16–19].

Тому актуальними залишаються питання 
щодо умов зберігання коренеплодів буряків 
цукрових для отримання максимальної кілько-
сті цукру.

Мета дослідження – виявити оптимальні 
умови підвищення ефективності зберігання 
буряків цукрових, через зменшення негатив-
ного впливу пошкодження коренеплодів на 
показники якості під час зберігання, а також 
узагальнення сучасних підходів щодо знижен-
ня втрат цукрози.

Матеріал і методи дослідження. Досліди 
проводили впродовж 2020–2022 рр. на дослід-
ному полі Білоцерківського НАУ та Інституту 
післядипломної освіти Національного універ-
ситету харчових технологій.

Коренеплід  буряків цукрових після викопу-
вання з ґрунту є біологічним об’єктом і в ньому 
продовжуються біохімічні процеси, пов’язані з 
диханням. У своєму метаболізмі коренеплід  вит- 
рачає найрізноманітніші органічні речовини: 
вуглеводи, білки та ін. Внаслідок життєдіяль-
ності коренеплоду після викопування витра-
чається зазвичай цукроза. Початковою ста- 
дією розкладання цукрози є утворення глюкози 
та фруктози [20]. Внаслідок мікробіологічних 
процесів у коренеплоді відбувається утворення 
гнилої маси, яка не містить цукрози, а є продук-
том життєдіяльності мікроорганізмів.

Основними критеріями для буряків цукро-
вих після зберігання є такі хіміко-фітопато-
логічні показники: ступінь ураження корене-
плодів  мікроорганізмами, вміст гнилої маси, 
зниження цукристості, приріст редукувальних 
речовин, рівень середньодобових втрат цукру.
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Для дослідження стійкості коренеплодів до 
зберігання з пробних ділянок кожного варіанта 
відбирали проби.

Лежкоздатність буряків визначали за допо-
могою зберігання сіткових проб коренеплодів 
(у 4-разовій повторності по 6–8 кг у кожній 
пробі).

Перед укладанням коренеплодів буряків 
цукрових на зберігання та після зберігання  
визначали масу проб й вміст цукрози, сухих 
речовин.

Після зберігання проводили хіміко-фіто-
патологічне обстеження буряків цукрових, за 
якого визначали кількість пророслих, запліс-
нявілих та загнилих коренеплодів, а також гни-
лої маси та паростків. 

Відбір проб коренеплодів, формування 
проб для вихідного аналізу та під час зберіган-
ня буряків цукрових, відповідні фітопатологіч-
ні та хімічні аналізи виконували за прийнятими 
у цукровій промисловості методиками [21–25].

Результати дослідження та обговорення. 
Оптимальні терміни для збирання буряків цу-
крових це вересень й жовтень. Коренеплоди за 
цей час проходять різні періоди зберігання у 
господарствах на полі та на бурякоприймаль-
них пунктах цукрових заводів. Тому умови 
зберігання буряків та їх технологічна якість до 
переробляння залишаються актуальними.

За вирощування буряків цукрових потріб-
но використовувати гібриди стійкі до цвітуш-
ності. Цвітушні рослини несуттєво знижують 
урожайність коренеплодів (1,0–2,0 т/га), але 
ускладнюють різку коренеплодів, збільшують 
вихід меляси та втрати цукру в ній, є осередка-
ми загнивання в період зберігання. 

Із агротехнічних заходів за вирощування 
буряків цукрових, що має вплив на техноло-
гічну якість та стійкість під час зберігання ко-
ренеплодів є: строки сівби, місце у сівозміні, 
дози удобрення й співвідношення поживних 
речовин у них, строки підживлення азотними 
добривами.

Фізична якість коренеплодів визначається 
їх цукристістю, яка залежить від забруднення, 
масової частки підв’ялених, підморожених й 
сильно механічно пошкоджених коренеплодів.

Значна кількість підморожених коренепло-
дів спостерігається за різких аномальних по-
годних умов у період збирання. Підморожені 
коренеплоди у кагатах швидко загнивають. На 
заводі отримати цукор потрібної якості із та-
ких буряків складно через погану фільтрацію 
соків.

Наявності зеленої маси не більше ніж 3 %, 
відповідно до стандарту, дотримуються біль-
шість господарств. У дощову або сильно по-

сушливу погоду різко збільшується кількість 
землі у масі коренеплодів. 

Найвищою загрозою для зберігання під час 
збирання бурякозбиральними комплексами є 
значні механічні пошкодження коренеплодів. 
Велика кількість коренеплодів, які надходять 
на цукровий завод мають механічні пошко-
дження, які перевищують допустиму норму на 
12 % [25].

Ступінь стійкості коренеплодів до впли-
ву мікроорганізмів визначається  цілісністю 
покривних тканин. Збудники кагатної гнилі 
починають розвиватися на пошкоджених ді-
лянках та ослаблених коренеплодах. На по-
верхні пошкодженої ділянки утворюється шар 
мертвих клітин, які відразу пошкоджуються 
мікроорганізмами. Спочатку розвиваються на 
місці пошкоджень, на мертвих тканинах, потім 
токсини вбивають й розкладають сусідні живі 
клітини. У разі сильних пошкоджень з вида-
леними головками порушується регулююча 
діяльність ферментних систем, розкладання 
цукрози, при цьому процеси посилюються й 
стають неконтрольованими.

Дослідження показують, що у коренепло-
дах, які мають 9–10 % механічних пошкоджень, 
гнильні процеси активізуються в 4,5 рази, а за 
17–18 % – у 10 разів, порівняно з непошкод-
женими. У середньому кожен відсоток сильних 
пошкоджень досягає 0,2 % гнилої маси за збе-
рігання 70 діб (табл. 1).

Під час зберігання коренеплодів важливо 
підтримувати оптимальні умови. Застосування  
примусової вентиляції вологим повітрям у пер-
ший період зберігання сприяє зниженню тем- 
ператури, а за оптимальної вологості відбува-
ється загоєння ран й активуються захисні реа- 
кції коренеплоду на механічні пошкодження. 

Обприскування коренеплодів під час зак- 
ладки на зберігання дезінфікуючими препара-
тами (суміш трисульфату натрію (4–5 %) з бор-
ною кислотою (0,25–0,75 %), сприяє частко-
вому відновленню тургору й зниженню втрат. 
У разі масового пошкодження коренеплодів 
(більше 18 %), обприскування не дає позитив-
них результатів й стримати розповсюдження 
гнильних мікроорганізмів не вдається. Тому 
некондиційні коренеплоди за цим показником 
направляють для термінової переробки [3].

Другою причиною значних втрат сирови-
ни й цукру в період зберігання та переробки 
є підв’ялення коренеплодів. Розвиток мікро-
біологічних процесів безпосередньо залежить 
від ступеня втрати тургору живими рослинни-
ми клітинами. Зневоднені тканини втрачають 
імунні властивості та є доступним субстратом 
для мікроорганізмів.



140

Агробіологія, 2023, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Підв’ялення коренеплодів, зазвичай, пов’я-
зано з невчасним вивезенням їх і переробкою.

Втрати маси коренеплодів залежать від 
терміну зберігання. Під час зберігання коре-
неплодів у вересні перші 4 доби у невкритих 
кагатах висотою до 1 м втрати маси сягають до 
4,0 %, наступні 4 доби – 2,5 %. На 24 вересня 
втрати маси становлять 2,8 % і 30 вересня –  
9,3 % (рис. 1).

У жовтні втрати маси коренеплодів за збе-
рігання менші ніж у вересні, зокрема станом 
на 4 жовтня вони становлять 1,0 %. Наступні 
4 доби втрати маси досягають 1,5 %. Із збіль-
шенням терміну зберігання зменшується маса 
коренеплодів, і на 12 жовтня вони становлять 
2,3 %, а на 16 жовтня – 4,7 %.

Під час зберігання на полі у вкритих кага-
тах висотою до 1 м втрати маси менші ніж у 
відкритих кагатах. У вересні впродовж 12 діб 
зберігання втрати маси сягають 4 %, у жовтні –  
1,1 %.

Під час зберігання на полі у відкритих ка-
гатах висотою до 1 м впродовж 12 діб втрати 

цукру у коренеплодах досягають 1,7 % у ве-
ресні в абсолютній масі. Втрати цукру в таких 
умовах становлять 1,3 % у вересні і 0,9 % –  
у жовтні. 

За зберігання коренеплодів у відкритих ка-
гатах висотою до 2 м перші 4 доби втрати маси 
досягають 3,3 %, наступні 4 доби – 1,7 %. На 
24 вересня втрати маси сягають 2,1 % і 30 ве-
ресня – 7,1 % (рис. 2).

У невкритих кагатах висотою до 2 м на  
4 жовтня втрати становлять 0,4 %. Наступні  
8 діб втрати маси сягають 1,8 % і на 16 жовтня 
– 4,1 %.

За зберігання на полі у вкритих кагатах ви-
сотою до 2 м втрати маси коренеплодів значно 
менші. У вересні впродовж 12 діб зберігання 
вони становлять 2,4 %, у жовтні – 0,5 %.

За зберігання у відкритих кагатах висотою 
до 2 м впродовж 12 діб втрати цукру в коре-
неплодах були меншими і становили 1,7 % у 
вересні в абсолютній масі. Втрати цукру в та-
ких умовах досягають 1,3 % у вересні і 0,9 % –  
у жовтні.

Таблиця 1 – Вплив пошкодження коренеплодів на показники якості під час зберігання
                     (середнє за 2020–2022 рр.), %

Показник Непошкоджені 
коренеплоди

Пошкоджені коренеплоди

хвостова 
частина головка власне корінь

Вихідний склад перед зберіганням (01.09)

Цукристість 17,5 17,6 18,0 17,2

Чистота очищеного соку 90,1 91,0 91,5 90,0

Розрахунковий вихід цукру 14,0 14,3 14,8 13,8

Втрати цукру в мелясі 2,4 2,3 3,0 2,5

Вихід меляси 5,4 4,7 4,6 5,1

Після зберігання впродовж 70 діб (10.11)

Втрати маси 4,7 4,1 4,8 4,7

Маса гнилі 2,0 2,1 4,0 3,5

Цукристість 16,6 16,4 16,3 16,2

Втрати цукру:
загальні 
середньодобові

1,7
0,02

1,8
0,02

2,3
0,03

1,9
0,02

Чистота очищеного соку 83,3 84,0 83,1 82,9

Розрахунковий вихід цукру 11,1 11,0 10,5 10,3

Зниження виходу цукру 2,5 3,2 3,5 3,5

Втрати цукру в мелясі 3,3 3,4 3,7 3,7

Вихід меляси 7,1 7,2 7,5 7,8
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Для часткового відновлення тургору й за-
побігання подальшим втратам вологи корене-
плодами за зберігання, проводять вентилю-
вання зволоженим повітрям під час закладки. 
Зволоження вентиляцією скорочує інтенсив-
ність розкладання цукрози на 0,3 % за збері-
гання підв’ялених коренеплодів.

За сухих й жарких погодних умов восени 
підв’ялені коренеплоди у кагатах швидко заг- 
нивають. Тому потрібно регулювати темпи 

збирання й не допускати підв’ялення корене-
плодів та великих запасів у кагатах.

Підвищена кількість зеленої маси знижує 
технологічну якість коренеплодів. На кожен 
відсоток зеленої маси без зберігання вихід  
цукру знижується на 0,2 %, збільшується вихід 
меляси та втрати цукру внаслідок попадання 
у сік додаткових нецукрів. Під час зберіган-
ня такі коренеплоди швидко проростають, що 
знижує вихід цукру (табл. 2).

Висота кагату до 1 м

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

16 вересня 20 вересня 24 вересня 28 вересня 4 жовтня 8 жовтня 12 жовтня 16 жовтня

без укриття з укриттям

Рис. 1. Втрати маси коренеплодів за зберігання у польових умовах, 
висота кагату до одного метра (середнє за 2020–2022 рр.), %.

Висота кагату до 2 м
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без укриття з укриттям

Рис. 2. Втрати маси коренеплодів за зберігання у польових умовах, 
кагати до двох метрів (середнє за 2020–2022 рр.), %.
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Вміст зеленої маси у коренеплодах безпо-
середньо впливає на їх цукристість. Зокрема на 
контролі без зеленої маси цукристість станови-
ла 17,5 %. Зі збільшенням вмісту зеленої маси 
із 2,5 до 10,5 % цукристість знизилась від 17,0 
до 16,3 %.

Така закономірність спостерігалась з по-
казником чистоти очищеного соку, який на 
контролі становив 92,3 %, а за вмісту зеленої 
маси в коренеплодах 2,5; 5,5 та 10,5 % – чисто-
та очищеного соку становила відповідно 91,7; 
91,3 і 90,3 %.

Вихід цукру на контролі становив 14,3 %, із 
збільшенням зеленої маси від 2,5 до 10,5 % цей 
показник знизився від 13,5 до 12,8 %.

Втрати цукру в мелясі на контролі станови-
ли 2,0 %, із збільшенням зеленої маси в коре-
неплодах від 2,5 до 10,5 % цей показник збіль-
шувався від 0,3 до 1,0 %.

Вихід меляси також мав таку закономір-
ність й збільшувався, порівняно з контролем 
від 0,4 до 1,4 %.

Коренеплоди, які мають високий вміст зе-
леної маси у партії цукрових буряків, необхід-
но відразу направляти на переробляння.

Висновки. Під час зберігання коренепло-
дів необхідно враховувати дані щодо  техно-
логії вирощування буряків цукрових, внесення 
мінеральних й органічних добрив, особливо 
азотних. Збирання проводити в оптимальні 
терміни, враховуючи технічну стиглість коре-
неплодів.

Дослідження показують, що під час збе-
рігання сировини, яка має 9–10 % механічно 
пошкоджених коренеплодів, гнильні проце-
си активізуються в 4,5 рази, а за 17–18 % – у  
10 разів швидше, порівняно з непошкодже-
ними. Щоб зменшити ураження коренеплодів 
кагатною гниллю під час зберігання потрібно 
застосовувати біоцидні препарати. 

За зберігання на полі у невкритих кагатах 
впродовж 12 діб, втрати цукру в коренеплодах 

досягають 1,7 % у вересні в абсолютній масі. 
Втрати цукру в таких умовах становлять 1,3 % 
у вересні і 0,9 % – у жовтні.

Підвищена кількість зеленої маси знижує 
технологічну якість коренеплодів. На кожен 
відсоток зеленої маси без зберігання, вихід  
цукру знижується на 0,2 %, збільшується вихід 
меляси та втрати цукру внаслідок потрапляння 
у сік додаткових нецукрів. Під час зберігання 
такі коренеплоди швидко проростають, що 
знижує вихід цукру.
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Accounting of physical qualities of root crops 
during sugar beet reception and storage

Hlevaskyi V., Sydorova I., Kuyanov V.
This article studied the quality of sugar beet roots 

during storage.
The determining factor in the efficiency of beet 

sugar production is the output of sugar at a plant. Root 
crops are characterized by a sharp change in techno-
logical quality depending on the areas of beet seeding, 
agrometeorological conditions of a year, cultivation 
technology and storage conditions. They are easily 
damaged during harvesting and transportation, they are 
relatively poorly stored. The physical properties of root 
crops depend mainly on the settings of the beet harvest-
ers, weather conditions during the harvesting period; 
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chemical properties depend on the varietal characteris-
tics and agricultural cultivation techniques.

When growing under the same conditions, vari-
etal characteristics play a decisive role in the yield and 
technological quality of root crops. Therefore it is im-
portant to use two or three hybrids when growing on 
the farm, which belong to different groups according 
to the initial technological qualities and the level of 
sugar loss during storage. The hybrids must provide 
a high sugar yield during the sugar factory operation. 
Therefore, it is necessary to have hybrid-specific data 
on sugar yield during the entire harvesting period, the 
date of achieving maximum sugar content, resistance 
to gray rot and the intensity of sugar loss during the 
storage. Root crops with higher sugar content lose 
more sugar during prolonged storage, and its yield is 
reduced to a greater extent. Root crops of such hy-
brids should not be stored, but immediately sent for 
processing.

Studies show that in piles where raw materials with 
9–10 % of mechanically damaged root crops are stored, 
rotting processes are activated 4.5 times, and with 17–
18 % – 10 times faster compared to undamaged ones. 
To reduce the damage to root crops by gray rot during 
storage, biocidal preparations should be used.

During storage in the field in open piles for 12 days, 
sugar losses in root crops reach 1.7 % in September in 
absolute weight. Sugar losses in such conditions reach 
1.3 % in September and 0.9 % in October.

The increased amount of green mass reduces the 
technological quality of root crops. For each per cent 
of green mass without storage, sugar yield is reduced 
by 0.2 %, molasses yield and sugar losses increase due 
to additional non-sugars in the juice. During storage 
such root crops germinate quickly, which reduces sugar 
yield.

Key words: sugar beet, root crop, root crops 
quality, premature seeding, gray rot, piles.
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