
11

01
2023

1
 



11

А
Г
Р
А

Р
Н

Ы
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 Ж

У
Р

Н
А

Л

 Аграрный научный журнал. 2023. № 1. С. 11–16.

Agrarian Scientifi c Journal. 2023;(1):11–16.

АГРОНОМИЯ

Научная статья

УДК 633.63:631.559.2(470.322)

doi: 10.28983/asj.y2023i1pp11-16

Качество корнеплодов и выход сахара при возделывании современных гибридов 

сахарной свеклы компании Sesvanderhavе на полях Липецкой области

Валентина Андреевна Гулидова 

ФГБОУ ВО «Елецкий государственный университет им. И.А. Бунина», Липецкая область, г. Елец, Россия 

e-mail: Guli49@yandex.ru

Аннотация. Представлена сравнительная характеристика гибридов сахарной свеклы бельгийской 
компании Sesvanderhave. Изучаемые гибриды (Леопард, Оригинал, Шайенн, Крокодил) в условиях Ли-
пецкой области на выщелоченном тяжелосуглинистом черноземе показали высокую урожайность и хоро-
шую сахаристость корнеплодов. Они отличаются технологичностью при уборке и переработке сырья. Все 
гибриды Sesvanderhave показали отличные технологические качества корнеплодов, обеспечивая высокий 
выход кристаллического сахара. Содержание несахаристых веществ (К+, Na+, α-аминного азота (α-NH

2
)) 

в корнеплодах было ниже допустимых норм, что положительно отразилось на валовом выходе очищенного 
сахара. Из четырех гибридов сахарной свеклы в условиях Липецкой области по валовому выходу очищен-
ного сахара (ВВОС), который является ключевом показателем для товаропроизводителей культуры, наи-
более продуктивным оказался гибрид Крокодил, обеспечивая выход сахара 10,67 т/га; превышение сладкого 
продукта над другими гибридами составило: Леопард – на 0,94 т/га, Оригинал – на 0,61 т/га, Шайенн – 
на 0,58 т/га. Также Крокодил формировал корнеплоды с более высокой сахаристостью (17,70 %), но в то 
же время с учетом мелассообразующих веществ у него отмечены максимальные стандартные потери са-
хара (1,11 %). Наименьшую продуктивность очищенного сладкого продукта показал Леопард (9,73 т/га). 
Его корнеплоды с учетом стандартных потерь сахара были с наименьшей сахаристостью (15,77 %). 

Ключевые слова: сахарная свекла; гибриды; технологическое качество; мелассообразующие вещест-
ва; очищенный сахар; урожайность; стандартные потери сахара.
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Abstract. This article presents a comparative characteristic of sugar beet hybrids of the Belgian company 
Sesvanderhave. The studied hybrids (Leopard, Original, Cheyenne, Crocodile) in the conditions of the Lipetsk 
region on leached heavy loamy chernozem showed high yield and good sugar content of root crops. They are 
technologically advanced in the cleaning and processing of raw materials. All Sesvanderhave hybrids have shown 
excellent technological qualities of root crops, providing a high yield of crystalline sugar. The content of non-
sugary substances (K+, Na+, α-amine nitrogen (α-NH2) in root crops was below the permissible norms, which 
positively affected the gross yield of refi ned sugar. Of the four sugar beet hybrids in the Lipetsk region, the 
Crocodile hybrid turned out to be the most productive, providing a sugar yield of 10,67 t/ha, the excess of the 
sweet product over other hybrids was: Leopard - by 0,94 t/ha, the Original - by 0,61, Cheyenne - by 0,58 t/ha. 
The Crocodile also formed root crops with a higher sugar content (17,70 %), but at the same time, taking into 
account molasses-forming substances, it had maximum standard sugar losses (1,11 %). The Leopard showed 
the lowest productivity of the purifi ed sweet product - 9,73 t/ha, its root crops, taking into account standard 
sugar losses, were with the lowest sugar content (15,77 %).

Keywords: sugar beet; hybrids; technological quality; molasses-forming substances; refi ned sugar; yield; 
standard sugar losses.
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Введение. Сахарная свекла – высоко маржинальная сахароносная культура не только Липецкой 

области, но и России в целом [5]. Этому способствовало то, что свеклосеющие хозяйства пере-

шли на современные технологии возделывания сахарной свеклы, где ключевым элементом явля-

ется использование высококачественного посевного материала современных сортов. Большинство 

коммерчески производимых сортов сахарной свеклы являются гибридами, что стало возможным 

благодаря открытию цитоплазматической мужской стерильности, обеспечивая им более высокую 

урожайность за счет гетерозиса. Ценность любого гибрида определяется в первую очередь его про-

дуктивностью в сравнении с лучшими производственными гибридами. В настоящее время про-

дуктивность большинства гибридов превышает 60–70 т/га, и они способны накапливать сахарозу 

до 20 % своей свежей массы в зрелом возрасте [15, 19]. Все это приводит к тому, что современные 

гибриды пользуются спросом у товаропроизводителей сладкого продукта. 

С агрономической точки зрения основной целью селекции сахарной свеклы является повыше-

ние урожайности сахара. Этот показатель является результатом урожайности корнеплодов, умно-

женной на содержание сахарозы в них. Для более объективной характеристики технологических 

качеств корнеплодов кроме сахарозы очень важно контролировать содержание несахаров, осо-

бенно в растворимой их части [8]. На конечный выход белого кристаллического сахара большое 

влияние оказывают технологические качества корнеплодов. Они сказываются не только на техни-

ко-экономических показателях работы перерабатывающих предприятий сахарной промышленно-

сти [10, 11], но должны учитываться и при необходимости влиять на изменения всех элементов 

технологии возделывания и уборки корнеплодов [2].

Современный товаропроизводитель заинтересован в получении не только высокого уро-

жая сладких корнеплодов, но и в том, чтобы они были хорошего технологического качест-

ва. Поэтому цель наших исследований состояла в изучении технологических качеств ком-

мерческих гибридов сахарной свеклы компании Sesvanderhave, которые способны на полях 

Липецкой области формировать свекловичное сырье, отвечающее современным требованиям. 

Методика исследований. Исследования проводили на полях ООО «Доминант» в хозяйстве 

ООО «Заря» в 2018–2019 гг. В ходе полевого эксперимента была дана оценка технологического 

качества коммерческих гибридов сахарной свеклы при выращивании на полях Липецкой области. 

Объектами исследований были четыре гибрида сахарной свеклы компании Sesvanderhave: Лео-

пард, Оригинал, Шайенн, Крокодил. Все гибриды диплоидные и включены в Госреестр селекци-

онных достижений, допущенных к использованию на территории РФ [3].

Выбор объектов исследования был обоснован тем, что гибриды позиционируются как высо-

коурожайные с хорошими технологическими качествами. Они способны эффективно реализо-

вать свой генетический потенциал, хорошо адаптируясь к различным почвенно-климатическим 

условиям. Семена этих гибридов используются в хозяйствах Липецкой области и имеют широкое 

распространение в регионах свеклосеяния России (табл. 1). 

Гулидова В. А., 2023

Таблица 1 

Отличительные особенности гибридов сахарной свеклы компании Sesvanderhave, 

выращиваемых на черноземах выщелоченных в Липецкой области

Вариант Гибрид
Год регистрации, 

регион допуска
Тип гибрида Характерные особенности

1 Леопард 
2008

5,6,9

N/Z

нормально-

сахаристый

Высокая устойчивость к ризомании, низкая склон-

ность к цветушности, средняя устойчивость 

к церкоспорозу и мучнистой росе

2 Оригинал 
2008

5,6

N/Z

нормально-

сахаристый

Высокая устойчивость к ризомании, низкая склон-

ность к цветушности, высокая устойчивость 

к церкоспорозу и средняя к мучнистой росе

3 Шайенн 
2010

5,6

N/Z

нормально-

сахаристый

Высокая устойчивость к ризомании, низкая склон-

ность к цветушности, средняя устойчивость 

к церкоспорозу и мучнистой росе

4 Крокодил
2004

5,6,7

N/E

нормально-

урожайный

Высокая устойчивость к ризомании, низкая склон-

ность к цветушности, средняя устойчивость 

к церкоспорозу и мучнистой росе
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Полевые опыты заложены и проведены согласно общепринятым методикам [1, 7]. В оцен-

ку технологического качества корнеплодов входило определение содержания сахарозы методом 

холодного водного диспергирования [9]; калия и натрия – потенциометрическим методом [12] 

и альфа-аминоазота – фотоколориметрическим методом [13]. 

Почва опытного участка представлена черноземом выщелоченным среднесуглинистого гра-

нулометрического состава. Содержание гумуса в пахотном горизонте (0–30 см) почвы составляло 

5,5 % (по Тюрину), pH – 5,94, содержание подвижного фосфора (P
2
O

5
) по Чирикову – 71 мг/кг, 

обменного калия (K
2
O) по Чирикову – 131 мг/кг почвы. На такой почве можно получать высокие 

урожаи сахарной свеклы. 

Результаты исследований. На экономику сахарной свеклы не последнюю роль оказывают ка-

чественные показатели сладких корней. В настоящее время переработчики повышенное внимание 

обращают на калий, натрий, α-аминный азот (α-NH
2
), которые содержатся в корнеплодах. Это основ-

ные мелассообразовательные элементы, переходящие в полном составе из сахарной свеклы в мелассу 

в неизменном виде. Наличие этих веществ приводит к частичной экстракции сахара из мелассы, что 

потом отражается на количественных и качественных показателях белого сахара. Технологические 

качества сахарной свеклы являются тем системообразующим фактором в аграрно-пищевой техноло-

гии, с помощью которого можно максимально извлекать сахар при минимальных затратах [2]. 
 

В диффузионный сок несахаристых веществ переходит от 80 до 90 %, причем количество 

этих веществ в технологическом процессе остается постоянным. В корнеплодах всех изучае-

мых гибридов отмечали значительные колебания содержания основных несахаристых веществ 

(мелассообразователей) – К+, Na+ и альфа-аминоазота (табл. 2). 

Гулидова В. А., 2023

Таблица 2 

Основные несахаристые вещества в корнеплодах сахарной свеклы

Вариант  Гибрид
Содержание сырой массы, ммоль/100 г Соотношение натрия 

к калиюК+ Na+ α-NH
2

1 Леопард 3,57 0,32 0,43 0,09

2 Оригинал 3,16 0,55 0,23 0,17

3 Шайенн 2,56 0,61 0,34 0,24

4 Крокодил 3,69 0,36 0,60 0,01

Среднее по гибридам 3,24 0,46 0,40 0,14

При переработке сахарной свеклы азот, находящийся в корнеплодах, подразделяют на три кате-

гории: протеиновый, амидо-аммиачный и вредный. К вредному азоту относятся такие формы, кото-

рые в процессе производства сахара попадают в диффузный сок и не удаляются из него в процессе 

дефекации-сатурации, а переходят в патоку. Вредные формы азота увеличивают не только выход 

патоки, но и потери сахара в ней. Около  90 % вредного азота переходит в кормовую патоку [6]. 

Альфа-аминоазот (α-NH
2
) больше других вредных веществ отрицательно влияет на извлече-

ние сахарозы из корнеплода, а именно, уменьшает выход сахара. Принято считать, что одна часть 

α-NH
2 
не дает скристаллизоваться 25 частям сахара. В наших исследованиях больше всего аль-

фа-аминоазота было у гибрида Крокодил – 0,60 ммоль/100 г. Самый низкий показатель вредно-

го азота отмечали у гибрида нормально-сахаристого типа Оригинал (0,23 ммоль). В сравнении 

с Крокодилом этот показатель был в 2,6 раза меньше. Содержание альфа-аминоазота у гибридов: 

Леопард – 0,43 ммоль, Шайенн – 0,34 ммоль/100 г. В среднем по гибридам Sesvanderhave содер-

жание α-NH
2 
составило 0,40 ммоль/100 г сырой массы. В целом концентрация альфа-аминного 

азота в образцах была значительно ниже установленного норматива в 2,5 ммоль/100 г свеклы, 

что свидетельствует о высоком качестве гибридов. 

Переход сахара в мелассу зависит и от присутствия калия (К+) в корнеплодах. Чем выше 

концентрация этого элемента в них, тем больше сахарозы теряется в мелассе. Принято считать, 

что катионы калия и натрия задерживают от 70 до 80 % сахара, переходящего в мелассу [14]. 

В исследованиях содержание калия в корнеплодах варьировало между гибридами. Наиболь-

шее его содержание было в корнеплодах гибрида Крокодил – 3,69 ммоль/100  г сырой массы, 

наименьшее  у гибрида Шайенн – 2,56 ммоль/100  г сырой массы. Оба гибрида по типу своего 

назначения являются нормально-сахаристыми среднего срока созревания. 
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На концентрацию калия в корнеплодах оказывала влияние продуктивность самого гибрида, 

чем выше его урожайность, тем больше катионов калия было в корнеплодах. В целом по всем 

изучаемым гибридам этот показатель не выходил за пределы рекомендованных параметров, 

что свидетельствует об их высоком качестве.  

Наличие натрия в корнеплодах уменьшает и ухудшает извлечение кристаллизированного 

сахара. Наши исследования показали, что наибольшее содержание катиона Na+ в корнеплодах 

было у гибрида Шайенн – 0,61 ммоль/100 г, наименьшее  у гибрида Леопард – 0,32 ммоль/100 г. 

Содержание натрия у всех гибридов было невысокое, в среднем 0,46 ммоль/100 г сырой массы. 

При извлечении из корнеплодов сахара важно не только низкое содержание катионов Na+ 

и К+, но и их соотношение: чем оно меньше, тем выше экстракция сахара, тем доброкачественней 

извлеченный свекловичный сок. Минимальным этот показатель был у гибрида Крокодил (0,01), 

самый высокий (0,24) у гибрида Шайенн. У других гибридов значение этого показателя (между 

вышеуказанными) занимало промежуточное положение. 

Важным показателем адаптации гибридов к местным почвенно-климатическим условиям 

Липецкой области служит урожайность. В наших исследованиях гибрид Крокодил продемонстри-

ровал высокую продуктивность – 64,33 т/га (см. рисунок). Это самая высокая урожайность среди 

гибридов компании Sesvanderhave. Снижение продуктивности относительно этого гибрида у гибри-

дов Леопард, Оригинал и Шайенн составило 2,65; 3,79; 3,37 т/га соответственно (НСР 
05 

3,1 т/га).

При поступлении корнеплодов сахарной свеклы на перерабатывающее предприятие «Хмели-

нецкий» определяли загрязненность корнеплодов согласно ГОСТ53036-2008 [4], которая варьи-

ровала от 4,2 % (Шайенн) до 2,8 % (Леопард). Гибриды Оригинал и Крокодил занимали проме-

жуточное положение – 3,5 и 3,1 % соответственно.

В настоящее время при возделы-

вании сахарной свеклы стараются оп-

тимизировать сбор сахара. Для это-

го нами был сделан расчетный выход 

кристаллического сахара с 1 га. Этот 

показатель более объективно оценива-

ет продуктивность изучаемых гибри-

дов. Результативность его находится 

в большой зависимости от сахаристо-

сти корнеплодов: чем выше показатель, 

тем лучше технологические качества 

сахарной свеклы. По данному пока-

зателю среди гибридов Sesvanderhave 

можно выделить гибрид Крокодил 

(17,70 %), см. рисунок. Гибриды Оригинал и Шайенн незначительно отличались по содер-

жанию (17,59 и 17,50 %) сахара в корнеплодах между собой. Однако их сахаристость была 

выше, чем средняя сахаристость (17,40 %) по гибридам Sesvanderhave. Все гибриды относят-

ся к нормально-сахаристому типу. 

Все гибриды Sesvanderhave имели высокий расчетный выход сахара с 1 га, так как отличались 

высокой урожайностью и хорошей сахаристостью. Самым продуктивным по валовому выходу 

биологического сахара оказался гибрид Крокодил – 11,39 т/га по сравнению с другими гибрида-

ми: Леопард – на 1,02 т/га, Оригинал – на 0,74 т/га, Шайенн – на 0,72 т/га.

На сахарных заводах, когда идет переработка корнеплодов, в различных партиях свеклы даже  

с одинаковой сахаристостью валовый выход сахара сильно разнится, что напрямую зависит 

от технологических качеств свеклы. Технологические качества будут выше у той свеклы, при 

переработке которой получается более высокий выход сахара, напрямую зависящий от концен-

трации несахаров, перешедших вместе с сахарозой в свекловичный сок. 

В настоящее время на сахарных заводах расчет с товаропроизводителем ведут по очищенному 

содержанию сахара (ОСС). Этот показатель определяется расчетным путем, как разница между 

сахаристостью и стандартными потерями сахара при образовании мелассы. На стандартные по-

тери сахара (СПС) влияние оказывают катионы калия, натрия и вредного азота. СПС определяют 

по Брауншвейгской формуле [14, 16, 17, 18]. 

Урожайность, сахаристость и валовой выход сахара 

у изучаемых гибридов
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Таблица 4

Содержание очищенного сахара  в корнеплодах сахарной свеклы и валовой сбор очищенного сахара 

Гибрид
Расчетный выход биоло-

гического сахара с 1 га, т
СПС, % СОС, % ВСОС, т/га

Потери 

сахара, т/га

Леопард 10,38 1,05 15,77 9,73 0,65

Оригинал 10,65 0,98 16,61 10,06 0,59

Шайенн 10,68 0,94 16,56 10,09 0,59

Крокодил 11,39 1,11 16,59 10,67 0,72

Среднее 

по гибридам
10,78 1,02 16,38 10,14 0,64

Результаты испытаний гибридов Sesvanderhave показали достаточно широкую (от 0,94 

до 1,11 %) вариацию СПС при образовании мелассы. У гибрида Шайенн самый низкий процент 

СПС – 0,94 %, что на 0,17 % меньше, чем у гибрида Крокодил. В среднем по всем гибридам 

Sesvanderhave потери сахара были на уровне 1,02 %.

Согласно произведенным расчетам с учетом СПС гибриды Sesvanderhave незначительно от-

личались по содержанию очищенного сахара, исключение составил Леопард, у которого была 

наименьшая сахаристость – 15,77 % (табл. 4). У других гибридов содержание очищенного сахара 

было практически одинаковым (16,56 – 16,61 %). 

Различное содержание очищенного сахара (СОС) в корнеплодах сахарной свеклы оказало 

влияние и на валовой выход продукта (ВСОС). Этот показатель более реально оценивает продук-

тивность гибридов сахарной свеклы, чем биологический валовый сбор сахара. Оценка продук-

тивности по этому показателю указывает на то, что все изучаемые гибриды имели достаточно хо-

роший результат. Из линейки гибридов Sesvanderhave самый высокий выход очищенного сахара 

(10,67 т/га) был у Крокодила, наименьший – у Леопарда (9,73 т/га). Гибриды Оригинал и Шайенн 

показали практически одинаковый выход очищенного сахара (10,06–10,09 т/га). 

Заключение. Все изучаемые гибриды бельгийской компании Sesvanderhave показали отлич-

ные технологические качества корнеплодов. Содержание несахаристых веществ (К+, Na+, α-NH
2
) 

в корнеплодах было ниже допустимых норм. Это отразилось на валовом выходе очищенного 

сахара. 

С учетом меласообразователей из линейки гибридов Sesvanderhave самый высокий выход 

очищенного сахара (10,67 т/га) показал Крокодил, превышение этого показателя  над другими 

гибридами: Леопард – на 0,94 т/га, Оригинал – на 0,61 т/га, Шайенн – на 0,58 т/га. Наименьшую 

продуктивность очищенного сладкого продукта показал Леопард – 9,73 т/га. Стандартные потери 

сахара варьировали от 1,11 % (Крокодил) до 0,94 % (Шайенн). 
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