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У статті проаналізовано світовий досвід виробництва та вико-
ристання біоетанолу, висвітлено роль лідерів ринку (США, Брази-
лія, ЄС) та обґрунтовано перспективи розвитку цієї галузі в Україні. 

Автор обґрунтовує енергетичну диверсифікацію бурякоцу-
крового виробництва через розвиток виробництва біоетанолу, 
як ключового фактору підвищення економічної стійкості підпри-
ємств галузі. Встановлено, що постійні коливання виробництва, 
що спостерігаються на ринку цукру України протягом останніх де-
сятиліть, призводять, відповідно, і до цінових коливань на цукор. 
У дефіцитні роки високий попит на цукор стимулює бурякосійні 
підприємства розширювати посівні площі, внаслідок чого виникає 
перевиробництво, ціни на цукор знижуються, виробники зазнають 
збитків, а виробники цукрових буряків скорочують посіви під ко-
ренеплодами. В результаті утворюється дефіцит, ціни на внутріш-
ньому ринку знову зростають, і бурякосійні підприємства знову 
збільшують площі посівів під цією культурою.

Аргументовано, що для забезпечення економічної стійкості 
бурякоцукрового підкомплексу та продовольчої безпеки країни до-
цільною є диверсифікація бурякоцукрового виробництва, зокрема 
організація виробництва біоетанолу із напівпродуктів на потужнос-
тях цукрових і спиртових заводів. Виділено серед основних варіан-
ти кооперування цукрового та спиртового виробництв з метою ви-
робництва біоетанолу із бурякового соку: цукровий завод виробляє 
лише очищений дифузійний сік; здійснює перероблення цукрових 
буряків на цукор з виробництвом надлишку дифузійного соку, який 
поставляється для перероблення на біоетанол на спиртовий завод; 
на спиртовому заводі монтується лінія з перероблення цукрових 
буряків на дифузійний сік разом із сокоочисним відділенням.

Автором обґрунтовано економічну доцільність виробництва бі-
оетанолу з меляси, а також можливості перероблення на біопаливо 
дифузійного соку за умови використання сучасної енергозберігаю-
чої технології.

Зроблено висновок, що подальший розвиток вітчизняного 
бурякоцукрового підкомплексу потребує реалізації запропонова-
них напрямів енергетичної диверсифікації виробництва. Їх упро-
вадження сприятиме реалізації державної енергетичної стратегії 
України, виконанню міжнародних зобов’язань у сфері розвитку 
відновлюваної енергетики, зменшенню залежності країни від ім-
порту світлих нафтопродуктів, відновленню діяльності та продов-
женню експлуатаційного ресурсу цукрових і спиртових заводів, 
підвищенню рівня використання їхніх виробничих потужностей, 
створенню додаткових робочих місць, а також поліпшенню стану 
навколишнього природного середовища.

Ключові слова: цукрові буряки, цукор, біопаливо, біоетанол, 
диверсифікація, бурякоцукрове виробництво, економічна стійкість.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Сучасний бурякоцукровий 
підкомплекс України функціонує в умовах 
високої волатильності цін на цукор, жорсткої 
конкуренції на світовому ринку та енергоєм-
ності виробництва. 

Аналіз наукових досліджень та ринкових 
тенденцій доводить, що зміцнення економіч-
ної стійкості підприємств бурякоцукрового 
підкомплексу України в сучасних умовах ви-
магає переходу від монокультурної моделі до 
глибокої диверсифікації виробництва. Через 
коливання світових цін, зниження експорту 
та логістичні обмеження розширення лінійки 
продуктів є ключовою умовою виживання та 
розвитку галузі [1].

Як доводить провідна практика зарубіж-
них країн, перепрофілювання підприємств 
бурякоцукрової галузі на виготовлення біо-
палива забезпечує оптимізацію ресурсного 
потенціалу та підвищує еколого-економічну 
стійкість підприємств галузі [2]. Слід відзна-
чити, що у світі простежується стійка тенден-
ція до збільшення виробництва та споживан-
ня біопалива. Світовий ринок рідкого біопа-
лива активно розвивається, а попит на нього, 
особливо в транспортному секторі, постійно 
зростає. Прогнозується, що до 2030 року 
біопаливо займатиме понад чверть світово-
го ринку пального. Виробництво біопалива 
є одним із ключових напрямків у «зеленій 
енергетиці», що відкриває шлях до екологіч-
но безпечного майбутнього. Поділяємо думку 
авторів, що виробництво біопалива відкриває 
значні економічні можливості: стимулює роз-
виток сільських регіонів, створює нові робочі 
місця та забезпечує виробників додатковим 
заробітком завдяки вирощуванню енергетич-
них культур [3]. 

Зарубіжні дослідники розглядають еко-
номічну доцільність та поточний стан впро-
вадження різних технологій виробництва біо- 
етанолу шляхом узагальнення проведеного 
техніко-економічного аналізу та деяких уста-
новок разом із рівнем готовності технологій 
[4]. Водночас зазначають, що існує нагальна 
потреба у розвитку технологій виробництва 
біопалива з акцентом на економічну доціль-
ність, сталий розвиток та відновлюваність [5].

Становлять інтерес вітчизняні практики 
дослідження, у яких значну увагу приділено 
економічній оцінці стану та перспективам 
розвитку біоенергетики в контексті дивер-
сифікації енергетичного сектору України [6]. 
Так, І. Фурман та Д. Ксенчин провели огляд 
напрямів розвитку біоенергетики в Україні, 
проаналізували законодавчі та регуляторні 

аспекти, що впливають на цей сектор. За ре-
зультатами дослідження, ними сформульо-
вано напрями розвитку біоенергетики та ре-
комендації щодо поліпшення державної по-
літики у сфері біоенергетики [7]. У науковій 
літературі виділяють особливості чинного 
нормативно-правового регулювання вироб-
ництва і використання біопалива в Україні, 
визначають недоліки у вирішенні питань 
його сертифікації та стандартизації, адаптації 
законодавства України щодо процесів розвит-
ку відновлювальної енергетики до законодав-
ства Європейського Союзу, виконання взятих 
країною у цій сфері зобов’язань, виявляють 
основні проблеми, що стримують розвиток 
процесів виробництва і використання біопа-
лива в Україні та потребують відповідної ува-
ги з боку органів державної влади [8].

Так, Т. Коломієць проаналізувала можли-
вості та перспективи виробництва біопалива 
в умовах військового стану для вітчизняної 
економіки та дійшла висновків, що розвиток 
біопаливної галузі сприятиме зменшенню 
залежності від імпорту нафти та газу, ство-
ренню нових робочих місць, підтримці еко-
номічного зростання та зменшенню викидів 
парникових газів [9]. 

Заслуговує на увагу комплексний аналіз 
бурякоцукрового підкомплексу України в 
умовах військових дій, в якому автори зазна-
чають, що нині галузь демонструє ефектив-
ну безперервність виробництва, перспективи 
застосування в якості відновлюваних джерел 
енергії і здатність до виживання та стабіліза-
ції у складні часи [10]. 

Поділяємо думку вчених, що для підвищен-
ня економічної стійкості бурякоцукрової галу-
зі та продовольчої безпеки країни актуальним і 
перспективним є питання диверсифікації буря-
коцукрового виробництва, зокрема організації 
виробництва біоетанолу із напівпродуктів пе-
рероблення цукрових буряків на потужностях 
цукрових і спиртових заводів [11-13].

Доведено, що виробники цукру, залежно 
від потреб та ситуації на ринку цукру, з метою 
ефективного функціонування зможуть забез-
печувати внутрішні потреби цього продукту, 
а надлишкові обсяги сировини спрямовувати 
на виробництво біоетанолу [14]. На особливу 
увагу заслуговують дослідження О. Шпичака, 
О. Боднар, у яких розглянуто методичні під-
ходи визначення системи порогів економічної 
доцільності перероблення біосировини в про-
дукти харчування або в паливо. У такий спо-
сіб, як зазначають автори, досягається поєд-
нання інтересів у виробництві продовольства 
та паливних ресурсів держави [15]. 
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Отже, огляд наукових досліджень та 
аналіз сучасного стану бурякоцукрового 
підкомплексу доводять, що диверсифікація 
виробництва, зокрема організація випуску 
біоетанолу, є не лише перспективним, а й 
стратегічно необхідним напрямком підви-
щення його економічної стійкості. Це рішен-
ня дозволяє підвищити ефективність галузі, 
забезпечити стабільність в умовах волатиль-
ності цін на цукор та перетворити цукрові за-
води на багатофункціональні біоенергетичні 
комплекси [16]. Саме тому існує необхідність 
у подальшому вивченні досвіду провідних 
країн світу, які нині демонструють стрімкі 
темпи розвитку цієї сфери економіки, та роз-
роблення дієвих інструментів стимулювання 
виробництва біопалива в Україні. 

Мета дослідження. Метою статті є про-
ведення теоретичного обґрунтування та роз-
роблення практичних рекомендацій щодо 
шляхів диверсифікації бурякоцукрового ви-
робництва в Україні як основного чинника 
підвищення його економічної стійкості через 
впровадження технологій виробництва біопа-
лива, на основі системного аналізу світового 
досвіду, сучасного стану вітчизняної буряко-
цукрової галузі та визначення її потенціалу в 
забезпеченні енергетичної безпеки держави. 

Матеріал і методи. Методологічною ос-
новою дослідження є науковий метод пізнання 
та системний, комплексний, диференційова-
ний підходи до вивчення економічних проце-
сів, фундаментальні дослідження вітчизняних 
і зарубіжних учених з проблем диверсифікації 
бурякоцукрового підкомплексу, законодавча, 
нормативна та статистична бази України та 
Міжнародне енергетичне агентство (IEA).

Для досягнення поставленої мети та вико-
нання визначених завдань було використано 
такі методи дослідження: абстрактно-логічний 
та монографічний – застосовувалися у процесі 
теоретичного узагальнення, системного аналі-
зу сутності диверсифікації та формулювання 
висновків дослідження; порівняльно-еконо-
мічного та статистичного аналізу – для оціню-
вання сучасних тенденцій розвитку світового 
ринку біопалива та виявлення диспропорцій; 
табличний та графічний методи – для наочного 
відображення динаміки виробництва біопали-
ва у світі та структури перероблення бурякової 
сировини в Україні; розрахунково-конструк-
тивний метод – для визначення потенціалу 
вітчизняних цукрових та спиртових заводів 
щодо випуску біоетанолу; монографічний та 
абстрактно-логічний методи.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Для виробництва біоетанолу традиційно 

застосовують такі види сировини: цукрову 
тростину, пшеницю, тритикале, рис, жито, 
ячмінь, кукурудзу, сорго, цукрові буряки, то-
пінамбур. Оптимальними культурами для ви-
робництва біоетанолу в Україні можна розгля-
дати пшеницю, кукурудзу та цукрові буряки.

У різних країнах світу частка біоетанолу 
в пальному істотно коливається. Так, у Брази-
лії використовують одну з найвищих у світі 
часток етанолу в автомобільному пальному. 
Станом на травень 2026 р., у Бразилії діє 
обов'язкова суміш 30 % безводного етанолу 
та 70 % бензину (E30), а уряд активно роз-
глядає підвищення цієї частки до 32 % (E32) 
або навіть вище, щоб знизити залежність від 
імпорту палива [17]. 

Відповідно до даних Агентства з охорони 
довкілля США (EPA), в країні використову-
ють стандарт E10 (10 % етанолу), а для сучас-
них автомобілів активно впроваджується E15 
(15 % етанолу) [18]. 

У Канаді діють федеральні норми щодо 
чистих палив (Clean Fuel Regulations), що ви-
магають у середньому 5 % етанолу в бензині. 
Проте окремі провінції, такі як Онтаріо чи 
Манітоба, підвищили цей рівень до 10 %, з 
планами досягти 15 % до 2030 року [19]. 

За даними Міжнародного енергетичного 
агентства (IEA) та USDA, Таїланд активно 
використовує суміші E10, E20 та E85. Уряд 
Таїланду просуває E20 як основне паливо че-
рез цінові субсидії [20]. 

Згідно матеріалів звіту NITI Aayog та IEA, 
Індія досягла мети у 10 % (E10) змішування 
раніше запланованого терміну і активно ру-
хається до впровадження E20 (20 % етанолу) 
до 2025-2026 років [21]. 

 В Аргентині діє закон, який передбачає 
мінімум 12 % біоетанолу в бензині, причому 
цей обсяг розділений порівну між етанолом з 
цукрової тростини та кукурудзи. 

Слід зазначити, що суміші, які містять до 
20 % етанолу, може переробляти будь-який 
бензиновий двигун, а більш концентровані – 
вимагають зміни паливної системи автомобіля.

У наукових колах розгорається дискусія 
про перспективи і наслідки виробництва аль-
тернативного палива у світі. На думку деяких 
дослідників, масовий перехід світової еконо-
міки на біопаливо призведе до різкого заго-
стрення продовольчої ситуації та зростання 
цін на світовому ринку аграрної продукції 
[22]. Так, за прогнозом фахівців, реалізація 
Євросоюзом планів переходу найближчим 
часом на переважне використання біопали-
ва зумовить значні проблеми, оскільки для  
заміни лише 10 % нафти і газу, що нині  
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споживаються країнами ЄС, необхідно виді-
лити майже половину сільськогосподарських 
земель для виробництва біопалива [23]. 

Проте фахівці прогнозують, що виробни-
цтво біоетанолу та його використання й нада-
лі буде збільшуватися, розшириться геогра-
фія країн його походження. Слід відзначити, 
що у 2025 р. світове виробництво біоетанолу 
склало 32000 млн галонів (рис. 1). 

Зазначимо, що найбільші обсяги вироб-
ництва біоетанолу сконцентровано в Бра-
зилії, де етиловий спирт отримують із соку 
цукрової тростини і меляси. Частка світового 
виробництва біопалива у Бразилії становить 
майже 25-30 %, а обсяг виробництва лише 
етанолу на сезон 2025/2026 прогнозується на 
рівні понад 30-36 млрд літрів на рік (з тен-
денцією до збільшення до 41-44 млрд літрів у 
наступні роки) [24]. 

Відомо, що американські виробники 
одержують етиловий спирт головним чином 
із зерна сільськогосподарських культур та 
цукрових буряків, а у Франції – з цукрових 
буряків. У деяких африканських країнах цу-
крова тростина переробляється у паливний 
етиловий спирт.

Майже 61 % етилового спирту виробля-
ється у світі з цукрових буряків, цукрової 
тростини, меляси. Іншу частину обсягу спир-
ту, що залишилися, виробляють із зернових 
культур і кукурудзи – основної сировини для 
промисловості етанолу.

Поділяємо думку науковців [25, 26] і  
виробників про необхідність підтримки 

державою виробництво біопалива. На пер-
ший погляд, може скластися думка про те, 
що, оскільки паливний етиловий спирт є 
ефективним продуктом, то він може отри-
мати свою частку на ринку без допомоги 
уряду. Однак цей аргумент не враховує осо-
бливостей енергетичних ринків звичайного 
палива з нафти, які реагують на паливний 
етанол несхвально, тому державна підтрим-
ка цього виробництва прогресивного палива 
необхідна.

Розглянемо особливості регулювання 
ринків паливного етанолу у провідних краї-
нах світу. На нашу думку, заслуговує на осо-
бливу увагу науки та практики набутий дос-
від у Бразилії. У середині 1970-х років уряд 
цієї країни затвердив Національну паливну 
програму алкоголю (або Proalcool), яка пе-
редбачала збільшення виробництва частки 
етанолу в паливному балансі країни і була 
реалізована завдяки використанню різних ін-
струментів. Так, частка етилового спирту на 
ринку палива Бразилії сягає 32 %.

Із лібералізацією ринкових цін на алко-
голь у 1999 р. державне регулювання па-
ливного ринку вже не діяло. Нині держава 
впливає на ринок через податкову політику, 
діяльність Національного агентства нафти, 
природного газу та біопалива, встановлення 
обов'язкових домішок. Держава законодавчо 
визначає відсоток вмісту безводного етанолу 
в бензині (наразі майже 27 %) та біодизеля в 
дизельному паливі, що гарантує стабільний 
попит на відновлювані ресурси [27].

2020 р. 2021 р. 2022 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р. 
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Рис. 1. Світове виробництво біоетанолу 2020-2025 рр., млн галонів.

Джерело: розраховано за даними International Energy Agency (IEA) [20].
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Наступним за величиною експортером 
етилового спирту є Сполучені Штати Аме-
рики. На федеральному рівні діє податковий 
стимул, що сприяє нарощенню обсягів вироб-
ництва паливного етанолу. Подібні стимули 
передбачено законодавством деяких штатів. 
Різні податкові стимули допомогли форму-
ванню промисловості виробництва етило-
вого спирту в цій країні. Закон про охорону 
навколишнього середовища США орієнтує 
використання нафтового палива у двигунах 
внутрішнього згоряння з очищувачами від-
працьованих газів. Основним інструментом, 
що замінив попередні пільги з 1 січня 2025 
року, є Податковий кредит на виробництво 
чистого палива [28].

Промислове виробництво біоетанолу в 
Канаді має стабільні перспективи зростання, 
зумовлені суворими екологічними нормами 
та федеральними вимогами щодо зниження 
вуглецевої інтенсивності палива. Федераль-
ний уряд Канади в межах Правил чистого 
палива стимулює перехід до паливних сумі-
шей з вищим вмістом біоетанолу. Хоча деякі 
провінції вже мають мандати на 10 % етанолу 
(E10), загальнонаціональна ціль спрямова-
на на значне зростання споживання до 2030 
року. Незважаючи на власне виробництво (до 
2 млрд літрів), Канада є нетто-імпортером біо- 
етанолу, закуповуючи значні обсяги (понад 1 
млрд літрів щорічно) переважно у США [29].

Виробництво та використання біоетанолу 
в країнах Європейського Союзу регулюється 
комплексною системою законодавчих актів, 
спрямованих на стимулювання відновлюва-
ної енергетики, зниження викидів парнико-
вих газів та забезпечення сталих методів ви-
робництва [30]. Директива RED (Renewable 
Energy Directive) є основним документом, що 
визначає цілі для країн-членів щодо частки 
відновлюваних джерел енергії на транспор-
ті. Виробництво біоетанолу має відповідати 
суворим екологічним стандартам, щоб уник-
нути шкоди довкіллю. В ЄС діють норми, що 
допускають використання пального з певним 
вмістом етанолу, зокрема популярний бензин 
Е10 (до 10 % етанолу). Також слід відзначи-
ти, що країни ЄС впроваджують обов'язкові 
частки біопалива другого покоління (виро-
бленого з відходів або залишків), щоб змен-
шити використання продовольчої сировини. 
Основними виробниками біоетанолу в Євро-
пі є Франція, Німеччина та Угорщина. 

У зв’язку зі вступом України з 1 лютого 
2011 р. до Енергетичного Співтовариства, 
виникли зобов’язання в рамках Протоколу 
про приєднання до Договору про заснування 

Енергетичного Співтовариства, яким перед-
бачено, зокрема, забезпечити імплементацію 
Директиви 2003/30/ЄС Європейського Пар-
ламенту та Ради від 8 травня 2003 р. щодо 
сприяння використанню біопалива або іншо-
го відновлювального палива для транспорту 
до законодавства України.

Щодо потенційних можливостей України 
з виробництва етанолу, то фахівці спосте-
рігають наявність значних обсягів біомаси, 
придатної до енергетичного використання, 
зокрема відходи сільського господарства (со-
лома, качани кукурудзи, лушпиння соняшни-
ку), тверді побутові відходи, що переважно 
містять лігноцелюлозу. Сировиною для па-
ливного етанолу може бути також меляса (її 
обсяги становлять майже 450 тис. т/рік), зер-
нові та спеціальні технічні культури.

Нині в Україні створено сприятливі умо-
ви для виробництва біоетанолу. Зокрема, За-
коном України від 4 червня 2024 р. № 3769-
IX «Про внесення змін до деяких законів 
України щодо обов’язковості використання 
рідкого біопалива (біокомпонентів) у галузі 
транспорту» встановлено обов'язкову частку 
вмісту біоетанолу в автомобільних бензинах 
[31]. Так, з 1 травня 2025 р. в Україні встанов-
лено вимогу до обов'язкового додавання не 
менше 5 % біоетанолу до автомобільних бен-
зинів (за винятком бензинів з октановим чис-
лом 98 і вище та на пальне, що закуповується 
для потреб Міністерства оборони та Держав-
ного агентства резерву). Окрім того, комітет 
Верховної Ради України з питань енергетики 
пропонує з 1 липня 2026 р. підвищити міні-
мальні вимоги до вмісту біоетанолу в бензи-
нах до 7 %. 

Законодавство України, спрямоване на 
розвиток відновлюваної енергетики та єв-
роінтеграцію, передбачає низку стимулів та 
особливих умов для виробників біоетанолу. 
Основні пільги та стимулюючі заходи вклю-
чають:

-	 обов'язкове додавання біокомпонен-
тів. З 1 травня 2025 р. встановлено вимогу 
обов’язкового додавання не менше 5% біое-
танолу до бензинів, що реалізуються в Укра-
їні. Це створює гарантований внутрішній ри-
нок збуту;

-	 спрощення дозвільних процедур. Для 
підприємств, що виробляють біоетанол, ді-
ють спрощені умови ліцензування та контр-
олю порівняно з виробниками спирту ети-
лового, який використовується для харчових 
потреб;

-	 особливості акцизного податку. Ви-
робники біоетанолу, що використовується як 
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компонент палива, мають особливий режим 
акцизного оподаткування, спрямований на 
зниження фіскального навантаження, на від-
міну від спирту, що йде на виробництво алко-
гольних напоїв;

-	 тимчасові відстрочки штрафів. З ме-
тою підтримки галузі, уряд відтермінував 
штрафні санкції для АЗС за невиконання 
вимоги щодо додавання біоетанолу до 2026 
року [30].

Враховуючи дисбаланс між виробничими 
потужностями й обсягами фактичного спо-
живання продукції, зумовлений наявністю 
надлишкових потужностей як у цукровій, так 
і у спиртовій галузях, актуальним на сьогодні 
є розгляд питання будівництва цехів з вироб-
ництва біоетанолу на базі цукрових заводів і 
співпраці щодо організації виробництва біо-
логічних видів палива із напівпродуктів пе-
реробки цукрових буряків на потужностях 
спиртових заводів.

Очевидно, що налагодження широко-
масштабного виробництва біоетанолу потре-
бує комплексного підходу, зокрема:

-	 розроблення заходів щодо організації 
виробництва біоетанолу на потужностях цу-
крової та спиртової галузі, що дасть можли-
вість завантажити потужності цих галузей та 
часткового вирішити питання збуту біопалива;

-	 впровадження технологічно можливих 
схем виробництва біоетанолу не тільки з ме-
ляси, а й з проміжних продуктів перероблення 
цукрових буряків, що дозволить регулювати 
співвідношення виробленої продукції залежно 
від потреб суспільства та кон’юнктури ринку;

-	 розроблення необхідних законодавчих 
і нормативно-правових актів, з метою регу-
лювання ринку виробництва та споживання 
біопалива;

-	 монтування на нафтопереробних за-
водах, підпорядкованих Міненерговугілля, 
необхідного обладнання для організації ви-
робництва бензинів моторних сумішевих із 
добавками на основі біоетанолу.

Організація виробництва біоетанолу 
дасть можливість створити умови для розвит-
ку виробництва альтернативних видів палива 
в Україні за державної підтримки, зменшить 
залежність її від імпорту світлих нафтопро-
дуктів, дозволить відновити роботу багатьох 
підприємств, пом’якшить соціальну напругу, 
дасть змогу створити робочі місця та сприя-
тиме покращенню стану навколишнього при-
родного середовища.

Розглянемо особливості цукрових буря-
ків як сировини для виробництва біоетано-
лу. Перехід до використання цієї культури 

потребує оптимізації логістики та впрова-
дження енергоефективних технологій збері-
гання для нівелювання фактора сезонності, 
оскільки ефективність процесу обмежена 
такими чинниками, як: нестабільність якості 
сировини, короткий термін її зберігання та 
висока енергоємність перероблення.

Вважається, чим менше домішок містить 
продукт, тим більше він прийнятний для ви-
робництва спирту, але чим він чистіший, тим 
вище його ціна, оскільки вищі витрати на 
одержання очищеного продукту. З цих мір-
кувань для виробництва спирту найбільш 
доцільно використовувати сироп як відносно 
чистий продукт (чистота 90-95 %, вміст цукру 
55-65  %). Але отримання цукрового сиропу 
– досить складний процес, що потребує спе-
ціального технологічного обладнання, тому 
вартість спирту із цього продукту висока.

Друга можливість використання енерге-
тичного потенціалу цукрових буряків – фер-
ментація соку II сатурації – продукту, який 
пройшов очищення, але не був згущений ви-
парюванням. У ньому не міститься органіч-
них і неорганічних домішок, що впливають 
на ферментацію, оскільки вони були видалені 
при очищенні. Для ферментації цей продукт, 
на відміну від меляси та сиропу, не потрібно 
розбавляти. Водночас буряковий сік II сату-
рації швидко псується на противагу цукрово-
му сиропу, який добре зберігається – майже 
як меляса.

Таким чином, з урахуванням терміну збе-
рігання, виробництво спирту із дифузійного 
соку можливе за умови синхронізації в часі та 
поєднанні на одній території (або територіаль-
но наближеній) перероблення цукрових буря-
ків з одержанням дифузійного соку, його очи-
щенням (початкова фаза цукробурякового ви-
робництва) і наступного виробництва етанолу 
з бурякового соку (спиртове виробництво).

Можливі різні варіанти кооперування цу-
крового та спиртового виробництв з метою 
одержання біоетанолу з бурякового соку:

-	 цукровий завод виробляє лише очище-
ний дифузійний сік і поставляє його для пе-
рероблення на біоетанол на спиртовий завод, 
розміщений від нього на відстані не більше, 
ніж 20  км (для цього на цукровому заводі 
достатньо залишити від традиційної його 
структури основні дільниці: приймання, збе-
рігання і подачу цукрових буряків на переро-
блення, нарізання їх на стружку, екстрагуван-
ня цукру, очищення (сатурацію), фільтрацію 
дифузійного соку та допоміжні: виробництво 
вапна і сатураційного газу, котельню, водне 
господарство;
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-	 цукровий завод здійснює перероблення 
цукрових буряків на цукор з виробництвом 
надлишку дифузійного соку, який поставляє 
для перероблення на біоетанол на спиртовий 
завод, розміщений поблизу (організаційна 
структура цукрового заводу зберігається в 
традиційному вигляді);

-	 на спиртовому заводі монтують лінію з 
перероблення цукрових буряків на дифузій-
ний сік разом із сокоочисним відділенням.

Таким чином, можливі наступні варіанти 
перероблення цукрових буряків на біопали-
во. Традиційним є випуск біоетанолу з від-
ходу бурякоцукрового виробництва – меляси, 
проте слід передбачити можливість одержан-
ня спирту із проміжних напівпродуктів пере-
роблення солодких коренеплодів: бурякового 
(дифузійного) соку, цукрового сиропу.

Для того, щоб прогнозувати виробни-
цтво біоетанолу на найближчу перспективу в 
Україні, нами розраховано потребу в біоета-
нолі залежно від частки біоетанолу в суміші 
бензину (табл. 1). 

За даними експертів та галузевих оглядів, 
що базуються на інформації Державної служ-
би статистики України, в країні споживається 
майже 2500 тис. т бензину на рік. На вико-
нання Закону України «Про внесення змін до 
деяких законів України щодо обов’язковості 
використання рідкого біопалива (біокомпо-
нентів) у галузі транспорту», обов’язковий 

вміст біоетанолу при виробництві бензинів 
сумішевих, починаючи з 2025 р., має бути не 
менше 5 % (125 тис. т) з подальшим зростан-
ня частки до 10 % (250 тис. т).

Нами розраховано посівні площі цукро-
вих буряків для виробництва цукру та біое-
танолу для забезпечення потреб України при 
середній врожайності коренеплодів (останні 
3 роки) – 52 т/га. Посівна площа під цукрови-
ми буряками залежно від вмісту біоетанолу 
в бензині розподіляється наступним чином: 
при частці біоетанолу 5 % посівна площа 
становитиме 260 тис. га, а при частці 7 % та 
10 % вона зросте до 271 тис. га та 287 тис. га, 
відповідно.

На виробництво цукру надійде 12 млн т 
коренеплодів, перероблення яких забезпечить 
1800  тис.  т цукру (при виході цукру 15  %), 
що повністю забезпечить внутрішню потребу 
країни в цьому продукті та сформує значний 
експортний потенціал. Водночас буде виро-
блено 450 тис.  т меляси (вихід меляси з 1 т 
цукрових буряків – 3,75 %). Із цієї кількості 
буде вироблено 112 тис. т біоетанолу (вихід 
біоетанолу із меляси – 24 %).

Для повного задоволення потреби Украї-
ни в біоетанолі, окрім меляси, на перероблен-
ня надійдуть цукрові буряки, що забезпечать 
виробництво 138 тис. т біоетанолу при частці 
5 %, а при частці 7 % та 10 % виробництво 
зросте до 188 тис. т та 263 тис. т, відповідно.

Таблиця 1 – Прогнозний розрахунок виробництва біоетанолу залежно від частки біоетанолу 
                     в суміші бензину в Україні

Показник
Частка біоетанолу в суміші бензину, %

5 % 7 % 10 %

Споживання бензину, всього, тис. т 2500 2500 2500

Кількість біоетанолу в суміші бензину, тис. т 125  175  250

Експорт біоетанолу, тис. т 125 125 125

Урожайність цукрових буряків, т/га 52 52 52

Посівна площа цукрових буряків, тис. га 260 271 287

Виробництво цукрових буряків, тис. т 13533 14089 14922

Перероблення цукрових буряків на цукор, тис. т 12000 12000 12000

Перероблення цукрових буряків на біоетанол, тис. т 1533 2089 2922

Вихід меляси, тис. т 450 450 450

Виробництво біоетанолу з меляси, тис. т 112 112 112

Виробництво біоетанолу з буряків, тис. т 138 188 263

Виробництво біоетанолу, всього, тис. т 250 300 375

Джерело: власні розрахунки автора.
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Для того, щоб виробити прогнозні обсяги 
біоетанолу в Україні, необхідно стимулюва-
ти вітчизняних виробників до оновлення ос-
новних засобів як для виробництва цукрових 
буряків та цукру, так і біоетанолу. Вирішенню 
цих питань сприятиме врахування світових 
тенденцій щодо використання продукції бу-
рякоцукрового виробництва для виготовлен-
ня біоетанолу, як альтернативного пального.

Висновок. Одержані результати дослі-
дження переконують, що налагодження су-
місного виробництва біоетанолу та цукру з 
цукрових буряків дозволить зменшити енер-
гетичну залежність України від імпорту на-
фти та нафтових палив, а також гармонізувати 
енергетичне виробництво з охороною довкіл-
ля; відновити проєктні обсяги випуску спир-
товмісної продукції та збільшити наповнення 
бюджету; регулювати обсяги виробництва 
кожного з продуктів, залежно від потреби 
внутрішнього і зовнішнього ринків, величини 
зібраного врожаю; спонукати до розширення 
вирощування цукрових буряків, незважаючи 
на падіння цін на цукор внаслідок його пере-
виробництва; використати наявні надлишко-
ві потужності цукрових і спиртових заводів; 
організувати перероблення цукрових буряків 
на виробничих потужностях цукрового заво-
ду, отриманий сік після дифузії або випарної 
установки направляти на виробництво білого 
цукру чи біоетанолу; зберегти робочі місця та 
соціальну інфраструктуру сільського госпо-
дарства на вирощуванні цукрових буряків і 
в переробній промисловості, на цукрових та 
спиртових заводах тощо.
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Energy diversification of beet sugar production 
as a factor in increasing its economic sustainability

Parkhomenko L. 
The article analyzes the world experience in the 

production and use of bioethanol, highlights the role 
of market leaders (USA, Brazil, EU) and substantiates 
the prospects for the development of this industry in 
Ukraine.

The author justifies the energy diversification of 
beet sugar production through the development of 
bioethanol production as a key factor in increasing 
the economic sustainability of enterprises in the 
industry. It has been established that the constant 
fluctuations in production observed in the Ukrainian 
sugar market over the past decades lead, respectively, 
to price fluctuations for sugar. In deficit years, 
high demand for sugar stimulates beet-growing 
enterprises to increase the sown areas, as a result of 
which overproduction occurs, sugar prices decrease, 
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its producers suffer losses, and sugar beet producers 
reduce the crops under root crops. As a result, a deficit 
is formed, so prices on the domestic market increase 
again, and beet-growing enterprises again increase 
the sown areas under this crop. 

It is argued that to ensure the economic 
sustainability of the beet-sugar subcomplex and the 
country's food security, it is advisable to diversify 
beet-sugar production, in particular, organize the 
production of bioethanol from intermediate products 
at the facilities of sugar and alcohol factories. The 
main options for cooperation between sugar and 
alcohol production for the production of bioethanol 
from beet juice are highlighted: the sugar factory 
produces only purified diffusion juice; the sugar 
factory processes sugar beets into sugar with the 
production of excess diffusion juice, which is supplied 
to the alcohol factory for processing into bioethanol; 
a line for processing sugar beets into diffusion juice 
is installed at the alcohol factory together with a juice 
purification department.

The author substantiates the economic feasibility 
of producing bioethanol from molasses, as well as the 
possibility of processing diffusion juice into biofuel, 
provided that modern energy-saving technology is 
used for its processing.

It was concluded that for the further development 
of the domestic beet sugar subcomplex, it is 
necessary to implement the proposed options for 
energy diversification of beet sugar production, 
which will contribute to the implementation of the 
state energy strategy of Ukraine, aimed at fulfilling 
international obligations and developing renewable 
energy, reducing the country's dependence on imports 
of light petroleum products, restoring the functioning 
and extending the life of sugar and alcohol plants, 
increasing the level of utilization of their production 
capacities, creating additional jobs and improving the 
state of the environment.

Keywords: sugar beets, sugar, biofuels, 
bioethanol, diversification, beet sugar production, 
economic sustainability.
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