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Внедрение инновационных техно�
логий производства животноводчес�
кой продукции должно сопровож�
даться опережающим ростом кормо�
вой базы, обеспечивающей высоко�
качественными энергетическими и
белковыми кормами животновод�
ческие фермы и комплексы.

Одним из источников пополне�
ния кормовой базы является свек�
ловичный жом, представляющий
собой стружку толщиной не более
2 мм с влажностью около 70%, из
которой диффузионным способом
извлечено основное количество са�
хара.

Свекловичный жом – ценный
высокоуглеродистый продукт. По
энергетической питательности су�
хого вещества он не уступает зерну
злаковых культур. Главным недо�
статком жома, кроме отсутствия
витаминов, является его низкая
протеиновая ценность (60–70 г пе�
реваримого протеина на 1 корм. ед.)
и повышенная кислотность. Эти
свойства жома снижают его кормо�
вую ценность и ограничивают воз�
можность продолжительного скар�
мливания животным [3].

Свежий жом не подлежит дли�
тельному хранению, поэтому для
хранения и удобства транспорти�
ровки его высушивают и гранули�
руют. Высушенный продукт содер�
жит протеина – 7–9%, клетчатки –
19–23, безазотистых экстрактив�
ных веществ (БЭВ) – 55–65, жира
– 0,3–0,5%. По сравнению со све�
жим, высушеный жом имеет следу�
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ющие преимущества: он более пи�
тателен (в 7–8 раз), чем сырой,
меньше портится при хранении,
более транспортабелен, особенно
в гранулированном виде, затраты
на его перевозку, по сравнению со�
свежим жомом, сокращаются бо�

лее чем в 5 раз [4]. Сухой жом мож�
но вводить в состав комбикормов.
В сочетании с другими кормами он
может заменять до 20–30% рацио�
на свиней, крупного рогатого ско�
та – до 50% ячменя или овса, спо�
собствуя повышению прироста их
живой массы или надоев молока.
Клетчатка сухого жома слабо лиг�
нифицирована (1–2%), поэтому
питательные вещества его хорошо
переваривают не только жвачные,
но и моногастричные животные.

Проблема заключается в том, что
затраты на получение сухого жома
высоки, поэтому нашей задачей был
поиск путей снижения этих затрат
либо повышение качественных по�
казателей конечного сухого жома.

Для улучшения качественных по�
казателей жома и, соответственно,
увеличения коммерческой стоимо�
сти готового продукта предлагает�
ся применять перед высушиванием
микробиологическую обработку
жома, используя технологию твер�
дофазной биоферментации. Дан�
ная технология позволяет снизить
количество клетчатки и увеличить
количество протеина в жоме.

Микробный синтез сегодня –
один из наиболее перспективных
путей получения белка. Микроор�

ганизмы могут накапливать с очень
высокой скоростью до 70% (от су�
хой массы) микробного белка, ус�
ваиваемость которого в организме
животных достигает 95%, исполь�
зуя при этом дешевые субстраты –
отходы пищевой и перерабатываю�
щей промышленности, в том чис�
ле и сырой свекловичный жом, из
которого можно получать высоко�
качественные углеводно�белковые
корма с повышенным содержани�
ем витаминов.

В 2008 г. на площадке Шебекин�
ского биохимического завода
(ШБХЗ) Белгородской обл. были
проведены эксперименты по опре�
делению пригодности использова�
ния закваски Леснова для получе�
ния обелкованного свекловичного
жома. Анализ исходного фермен�
тированного и высушенного про�
дукта осуществляли лаборатории
ООО «Шебекинские корма».

Результаты экспериментов под�
твердили снижение клетчатки на
18% и рост содержания протеина на
125% в ферментированном свекло�
вичном жоме (табл. 1) по сравне�
нию с нативным [6]. Увеличение
содержания витаминов показано в
табл. 2.

Организация крупнотоннажного
производства биокормов методом
твердофазной биоферментации из
отходов сахарной промышленнос�
ти и повышения белковой состав�
ляющей в свекловичном жоме и
внедрение таких производств при
сахарных заводах позволяют ре�
шить задачу по существенному
снижению (в 2 раза) стоимости
производства сухого жома и вводу
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его в комбикорма, а также сделать
сушку жома наиболее рентабель�
ной за счет более высокой коммер�
ческой стоимости обелкованного
корма из свекловичного жома (ри�
сунок).

Разработка технологии включает
в себя новое современное техноло�
гическое оборудование, обеспечи�
вающее получение высокобелково�
го кормового продукта как для мо�

ногостричных, так и для жвачных
животных [6].

Если хранение сухого обелкован�
ного жома организовано правиль�
но, то он может храниться долгое
время с небольшими потерями пи�
тательных веществ. По своим кор�
мовым достоинствам сухой жом за�
нимает среднее положение между
овсом и хорошим луговым сеном
(0,85–0,9 корм. ед. на 1 кг абсолют�
но сухого вещества (АСВ)). При с�
кармливании животным он хоро�
шо переваривается. Сушеный жом
относится к группе капиллярно�
пористых гигроскопических мате�
риалов. Во влажном воздухе он спо�
собен либо поглощать, либо отда�
вать влагу вплоть до достижения
состояния равновесия, устанавли�
вающегося в зависимости от отно�
сительной влажности окружающей
среды [4]. При изменении относи�
тельной влажности и температуры
воздуха равновесная влажность су�
шеного жома меняется. Для боль�
шинства растительных материалов,
в том числе и для жома, показатель
ее колеблется в пределах 12–15%.

Ферментация жома обусловлена,
главным образом, жизнедеятельно�
стью целлюлозолитических, пекто�
литических и амилолитических

микроорганизмов, индуцируемых
технологическим процессом при
внесении закваски в обрабатывае�
мое сырье.

Интенсивность ферментации
объясняется рядом факторов, из
которых основными являются:

� состав и качество исходного сырья:
биоферментации легче подвергают�
ся растительные материалы, которые
могут служить питательной средой
для разного рода микроорганизмов,
входящих в состав закваски;

� влажность субстрата: с её по�
вышением уменьшается водоудер�
живающая способность, понижает�
ся осмотическое давление клетча�
того сока, а это, в свою очередь, по�
зволяет успешно развиваться
микроорганизмам, входящим в со�
став закваски, введённой в жом;

� структура (пористость) продук�
та: ферментации легче всего под�
вергаются продукты, внутри кото�
рых имеется определенное количе�
ство воздуха для воздухообмена и
наращивания микробного белка;

� размер ферментационного аппа�
рата: чем больше масса жома, тем
меньше отношение его поверхнос�
ти к стенкам ферментационного
аппарата, соответственно меньше
теплоотдача, медленнее осуществ�
ляется воздухообмен, а следова�
тельно, выше интенсивность фер�
ментации в микроаэрофильном ре�
жиме;

� атмосферная температура воз�
духа: температура воздуха в произ�
водственном помещении и темпе�
ратура жома во время загрузки так�
же влияют на интенсивность разви�
тия микроорганизмов закваски и
скорость ферментации при перио�
дическом культивировании.

По мере повышения температу�
ры жизнедеятельность микроорга�
низмов усиливается: они интен�
сивнее размножаются и становятся

Свекловичный жом

Витамины Угле-
воды

Kрах-
мал

БЭВ

В
1

В
2

В
3

В
5

В
12

Д

мг/кг %

Нативный 0,4 0,2 1,5 1,6 Отсутствует 6,2
Отсут-
ствует

55,0

Ферментированный 5,25 0,58 20,2 39,8 0,003 1,65 12,8 10,6 38,0

Таблица 2. Содержание витаминов в нативном и ферментированном
свекловичном жоме

Таблица 1. Сравнительные результаты анализов ферментированного и нативного
свекловичного жома

 Жом: а – до ферментации; б – после
ферментации

а

б
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наиболее активными при опти�
мальной температуре 50–60 ОC.
При повышении температуры про�
цесс замедляется и останавливает�
ся. По отношению к низким темпе�
ратурам микроорганизмы устойчи�
вы. Между тем, охлаждение оказы�
вает отрицательный эффект и
вызывает остановку процессов
биоферментации.

Биоферментация протекает в не�
сколько стадий: первая – индукци�
онный период (начальная фаза);
вторая – фаза экспоненциального
роста; третья – фаза линейного ро�
ста; четвертая – фаза замедленно�
го роста; пятая – фаза стационар�
ная (равновесие); шестая – фаза от�
мирания (завершение процесса).
В начальный фазе, благодаря нали�
чию в массе жома кислорода, начи�
нают развиваться аэробные микро�
организмы, нередко доводящие
окисление органических веществ
субстрата до конечных продуктов
с выделением большого количества
тепла [1].

Будучи материалом с малой теп�
лопроводностью, жом начинает
усиленно разогреваться. Жизнеде�
ятельность аэробных микроорга�
низмов обусловливает довольно
быстрое повышение температуры
жома. При этом выделяющаяся
влага при аэробной стадии фермен�
тации постепенно передается в вер�
хние слои обрабатываемого жома
и увлажняет его. Далее, вслед за
прекращением аэробной стадии
процесса начинают развиваться
анаэробные термофильные микро�
организмы, особенно активно –
при температуре 50–55 ОC. В ре�
зультате их жизнедеятельности на�
блюдается дальнейшее увеличение
температуры жома.

Температура 65–70 ОC подавляет
жизнедеятельность всех микроорга�
низмов. Анаэробные бактерии гиб�

нут и в том случае, если в фермента�
ционный аппарат поступает воздух.

При анаэробном разложении ве�
ществ образуется большое количе�
ство кислот (главным образом му�
равьиной, уксусной, масляной)
и различных газообразных продук�
тов (сероводорода, аммиака, мета�
на, альдегидов, аминов – индола,
скатола). Все эти вещества облада�
ют резко выраженным и, чаще все�
го, неприятным запахом. Поэтому
по запаху можно определить, какой
процесс преобладает – аэробный
или анаэробный [4]. При контро�
лируемом ведении ферментации
запах готового продукта – хлебный.
Важно регулировать процессы фер�
ментации и создавать в фермента�
ционных аппаратах микроаэро�
фильные условия для получения
высокобелковых кормов из жома.

При биоферментации пектино�
вые вещества растворяются с выде�
лением клейкой массы – пектино�
вого клея, который способствует
образованию сильно спрессован�
ных или монолитных участков, что
затрудняет равномерное высуши�
вание жома.

С точки зрения способности к
сушке и хранению, пересушенный
жом так же нежелателен, как и не�
досушенный. Жом влажностью
ниже 8–10% очень ломок, легко
крошится и истирается как в су�
шильной машине, так и в транс�
портирующих устройствах, образуя
при этом много мелких комочков
и пыли [4]. Пересушенный обелко�
ванный жом плохо гранулируется
(брикетируется), причем понижа�
ется производительность прессов
и повышается истирание гранул
(брикетов).

Следовательно, промышленное
производство высокобелковых кор�
мов на основе свекловичного жома
имеет следующие преимущества:

· значительно меньшая трудоем�
кость по сравнению с получением
сельскохозяйственной продукции.
В табл. 3 приведено время удвоения
биомассы различными микроорга�
низмами, растениями и животны�
ми нашей природы: микроорганиз�
мы вырабатывают углеводы, липи�
ды, витамины, их продуктивность
превышает продуктивность расте�
ний и сельскохозяйственных жи�
вотных во много раз. Из приведен�
ных данных видно, что микроорга�
низмы растут в 500 раз быстрее са�
мых урожайных сельскохозяй�
ственных культур и в 1000–5000 раз
быстрее самых высокопродуктив�
ных пород животных [2];
· возможность организации про�

изводства в любой географической
точке Земли, так как микроорга�
низмы выращивают в компактных
автоматизированных установках,
не требующих больших площадей,
а получение микробного белка не
зависит от климата, плодородия
почв и времени года;
· высокие продуктивность, КПД

превращения субстрата в обелко�
ванный конечный продукт;
· получение кормов с высоким

содержанием белка;
· возможность всестороннего

контроля качества получаемого
продукта;
· эффективность и экономич�

Таблица 3. Удвоение биомассы
различными биоорганизмами Земли
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ность метода твердофазной фер�
ментации в сравнении с глубинным
культивированием, например дрож�
жей, так как последний имеет неко�
торые недостатки. Из них следует
отметить значительные размеры ус�
тановок для ферментации; огром�
ную металлоемкость; высокую сто�
имость аппаратуры, особенно для
перемешивания и аэрации культу�
ральной среды; большой расход
электроэнергии для сушки и сбора
готовой продукции; загрязнение
окружающей среды сточными вода�
ми; высокую стоимость транспор�
тировки готового продукта. При
выборе продуцента кормового бел�
ка микробного происхождения важ�
ным доводом в пользу универсаль�
ной закваски Леснова явилась вы�
сокая экономическая составляю�
щая, которая выгодно отличает её от
других продуцентов при биосинте�
зе кормового белка из свекловично�
го жомам [5];
· минимально расходуется зак�

васка – 5 г на 1 т обрабатываемого
сырья;
· белковая биомасса увеличивает�

ся в течение 8–12 ч;
· не требуется предварительный

гидролиз полисахаридов для фер�
ментации;
· не требуется стерилизация, так как

микрофлора не синтезирует патоген�

ных и токсичных микроорганизмов,
а наоборот, подавляет их развитие;
· не требуются асептические ус�

ловия и применение дорогостоя�
щего оборудования и операций при
изготовлении кормов и кормовых
добавок;
· для осуществления биофермен�

тации затрачивается небольшое
количество энергии при периоди�
ческом культивировании в микро�
аэрофильном режиме.

Такие перерабатывающие цеха
могут быть реализованы на пред�
приятиях, расположенных в непос�
редственной близости от доступных
источников малоценного кормово�
го сырья и растительных отходов
различных видов и животноводчес�
ких ферм и комплексов.
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