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затор, вода. Минимальная объёмная доля ягодного сока не менее 15 %.
Согласно литературным данным антоцианы в клюкве представлены порядка тринад-

цатью соединениями, преобладающим из которых является Cyanidin-3-O-galactoside [3].  
Определение содержания антоцианов в исследуемых образцах проводилось фотоко-

лориметрическим методом, в пересчёте на Cyanidin-3-O-galactoside. Измерения оптической 
плотности проводили в диапазоне длин волн 400 – 600 нм через каждые 5 нм. В результате 
исследований было установлено, что абсорбционный максимум во всех образцах наблюдался 
при длине волны 535 нм, что соответствует Cyanidin-3-O-galactoside. Далее были проведены 
расчеты содержания антоцианов, которые представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Содержание антоцианов в исследуемых образцах морсов
Наименование образца «АВС» клюк-

венный
«Сочный» клюк-

венный
«Чудо-Ягода» 
клюквенный

Содержание антоцианов, мг/100 г 2,14±0,1 1,20±0,2 1,44±0,1

Из таблицы 1 видно, что содержание антоцианов в исследуемых морсах незначитель-
но 2,14 – 1,20 мг/100 г, из-за малого количества плодовой части в составе морсов (15 – 16 %), 
а также из-за использования в качестве основного сырья восстановленных соков. Хотелось 
бы отметить, что в морсах торговых марок «Сочный» и «Чудо-Ягода» содержание антоциа-
нов практически в два раза меньше, чем в клюквенном морсе торговой марки «АВС», при 
чем количество плодовой части во всех образцах морсов примерно одинаково. Такое разли-
чие может объясняться нарушением технологических параметров получения морсов и (или) 
соков, входящих в морс. Поэтому для установления подлинности морсов по антоциановому 
составу следует также изучить эти показатели в ягодном сырье и (или) полуфабрикатах, вхо-
дящих в состав. Для увеличения содержания антоцианов в морсах можно использовать тех-
нологию, предусматривающую экстракцию выжимок.

Таким образом, при исследовании оптической плотности всех образцов морсов наи-
большее её значение отмечено при длине волны 535 нм, что свидетельствует о содержании 
Cyanidin-3-O-galactoside, а соответственно – и о натуральности используемого изготовителя-
ми сырья.
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БИОКОНВЕРСИЯ СВЕКЛОВИЧНОГО ЖОМА С ПОЛУЧЕНИЕМ 
УГЛЕВОДНО-БЕЛКОВОЙ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ ДЛЯ

КОМБИКОРМОВ

Кардаш Ю.Н., к.т.н.
Учреждение образования «Белорусский государственный экономический университет»

Введение. Свекловичный жом, образующийся в значительных количествах (70–90% 
от массы свеклы) при получении пищевого сахара, можно отнести к вторичным сырьевым 
ресурсам. В настоящее время промышленность ориентирована на его использование, в осно-
вном,  в непереработанном виде. Это приводит к потере (до 40%) имеющихся в нем питате-
льных веществ. Кроме того, избыточное содержание воды в жоме затрудняет и удорожает 
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его транспортировку. 
В состав жома входит (% к общей массе): пектиновых веществ – 48–50, клетчатки –

22–25, гемицеллюлоз – 21–23, азотистых веществ – 1,8–2,5, минеральных веществ – 0,8–1,3, 
а также содержатся витамины (В1, В2, В6, С и др.), ферменты, небольшие количества жира и 
фитостеринов [1] .Вследствие этого жом может считаться одним из основных компонентов 
кормов, используемых в животноводстве, а также относится к наиболее перспективному сы-
рью для получения низкоэтерифицированного пектина, который находит широкое примене-
ние в медицине, фармакологии, кондитерской промышленности.

В странах СНГ к инновационным направлениям относят разработку и внедрение тех-
нологий, направленных на получение из свекловичного жома осветленных свекловичных 
волокон, биологически активных добавок, пектина; Также перспективным является комплек-
сное использование сырья и организация малоотходных отходных технологий переработки 
образующихся вторичных ресурсов с применением микробиологической биотрансформации 
сырья, главным образом в направлении обогащения его белком, синтезируемым бактериями, 
дрожжами или грибами в целях получения кормов и кормовых добавок. 

Имеются рекомендации и опыт получения белковых кормовых препаратов на основе 
отходов пищевой промышленности (клеточный сок картофеля, картофельная мезга, свекло-
вичный жом) способом глубинной ферментации с помощью мицелиальных грибов родов 
Penicillium, Gliocladium, Aspergillus [2]. Однако получение белковых продуктов данным спо-
собом требует стадии отделения образовавшейся биомассы от жидкой среды путем фильтра-
ции или сепарации, что в некоторой степени усложняет технологию, и, кроме того, требует 
утилизации образующихся сточных вод. Избежать этих сложностей можно путем твердофаз-
ной ферментации, которая позволяет обогатить растительный субстрат белком под действи-
ем микроорганизмов или ферментных препаратов для повышения его перевариваемости и 
питательной ценности. 

Цель работы - исследование процесса биоконверсии субстратов на основе свеклович-
ного жома с получением углеводно-белковой кормовой добавки способом твердофазной фе-
рментации. 

Материалы и методы. В качестве субстрата для биоконверсии использовался свек-
ловичный жом, полученный в лабораторных условиях при условиях, аналогичных производ-
ственным, при получении сахара-песка. Определен его химический состав по основным ком-
понентам – легкогидролизуемые полисахариды, клетчатка, сырой протеин, истинный белок, 
характеризующим возможность использования для последующей биотрансформации с це-
лью обогащения белком. Содержание основных компонентов определялось по методикам, 
применяемым для растительного сырья [3, 4]. 

Биконверсия субстратов осуществлялась способом твердофазной ферментации моно-
культурами и ассоциациями мицелиальных грибов при влажности субстрата 75 %. В полу-
ченных после ферментации продуктах определяли содержание сырого протеина [3] как ос-
новного показателя пригодности использования в качестве кормовой добавки для рациона 
крупного рогатого скота.

Результаты и выводы. В приведенных таблицах представлены результаты определе-
ния химического состава используемого для биоконверсии субстрата (таблица 1), результаты 
определения содержания сырого протеина в полученном после ферментации продукте (таб-
лица 2).

Таблица 1 - Химический состав свекловичного жома 

Наименование компонентов Содержание компонентов, % от абсолют-
но сухого сырья 

Легкогидролизуемые полисахариды 19,1 
Клетчатка 21,3 

Истинный белок 3,7 
Сырой протеин 4,9 

Зольные вещества 3,5 
Из приведенных данных следует, что по своему составу свекловичный жом может 

быть использован в качестве субстрата для биоконверсии, так как содержит значительное 
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количество полисахаридов и азотистых веществ.
При осуществлении твердофазной ферментации важное значение имеют способы 

предварительной обработки субстрата и виды применяемых культур. Подбор культур осуще-
ствляли на основе имеющихся литературных данных о составе их биомассы, о способности 
вырабатывать ферменты, наиболее полно деградирующие компоненты субстрата [5,6].
Таблица 2 – Показатели процесса биоконверсии свекловичного жома монокультурами

и ассоциациями мицелиальных грибов

Используемые культуры грибов Содержание сырого протеина, % от массы 
абсолютно сухого субстрата 

Trihoderma viride 9,4 
Penicillium notatum 11,3 

Aspergillus niger 13,4 
Aspergillus sp.ТБ 03 17,0 

Trihoderma viride, Aspergillus niger 16,1 
Penicillium notatum, Aspergillus niger 10,4 

Trihoderma viride, Aspergillus sp. ТБ 03 19,2 

По результатам эксперимента большее содержание сырого протеина в конечном про-
дукте получено при использовании для биоконверсии свекловичного жома микромицетов 
Aspergillus sp.ТБ 03, а также ассоциации микромицетов Aspergillus sp.ТБ 03 и Trihoderma 
viride. Оно составило 17 % и 19,2 % соответственно. Эти результаты можно считать достато-
чно удовлетворительными, т.к. они сопоставимы с данными, полученными при твердофаз-
ной ферментации других видов растительного сырья мицелиальными грибами. В частности, 
при использовании стержней кукурузных початков в процессе твердофазной ферментации 
мицелиальными грибами содержание сырого протеина в конечном продукте составляет 10–
14,5 %, а при использовании соломы, в зависимости от способа предварительной обработки, 
– 9,5–17,6% [4]. 
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