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Определение физико­
механических свойств жома 
сахарной свеклы, зависимости 
плотности от влажности и 
давления
РЕЗЮМЕ
Во многих животноводческих хозяйствах, которые занимаются разведением ро­
гатого скота как мясного, так и молочного направлений, свежий жом смешивают 
с мелассой, а затем данную массу дают животным. Свекловичный жом является 
побочным продуктом процесса производства свекловичного сахара, представляя 
собой обессахаренную свекловичную стружку (80-82% от массы переработанной 
сахарной свеклы с содержанием сухих веществ около 6,5-7%). Основным направ­
лением использования свекловичного жома является применение его в рационах 
кормления крупного рогатого скота мясного и молочного направлений. Свеколь­
ный жом остается одним из самых ценных кормов для кормления крупного рога­
того скота. Жом — это высоко перевариваемый источник углерода, основные его 
составляющие — пектин и гемицеллюлоза. В настоящее время вопрос качества 
свекловичного жома играет решающую роль в его использовании на кормовые 
цели. Именно от этого зависит объем его внедрения в кормопроизводстве.

Determination of physical and 
mechanical properties of sugar 
beet cake, density dependence on 
humidity and pressure
ABSTRACT
In many livestock farms that are engaged in the breeding of cattle, both meat and dairy 
directions, fresh pulp is mixed with molasses, and then this mass is given to the animals. 
Beet pulp is a by product of the beet sugar production process, representing desac­
charified beet chips (80-82% by weight of processed sugar beet with a dry matter 
content of about 6.5-7%). The main direction of using sugar beet pulp is the use of it 
in the feeding of cattle for meat and milk directions. Beet pulp remains one of the most 
valuable feed for feeding cattle. Pulp is a highly digestible source of carbon, its main 
components are pectin and hemicellulose. At present, the issue of the quality of beet 
pulp plays a crucial role in its use for feed purposes. The volume of its implementation in 
feed production depends on it.
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С амы м объем ны м  отходом  све кл о са ха р н о го  п р о и з ­
водства  является обессахарен ная  струж ка , или ж ом . 
Такое название п р о и схо д и т  оттого , что на заре  св е кл о ­
сахарного  п р о и зво д ства  с о к  из свекловичной  каш ки  о т ­
ж им али.

В ж ом е  сод ерж атся  такж е  лизин  и треонин , — н аиб о ­
лее д еф ицитны е в зе р н о во м  сы рье ам и н оки сл оты  [1 ].

О сновны м  направлением  испол ьзования  све кл о ви ч ­
ного  ж о м а  является п р им енени е  е го  в рационах ко р м ­
ления кр уп н о го  р о га то го  ско та  м я сн о го  и м олочного  
направлений.

По питательности  ж о м  за ни м а е т среднее  полож ение 
м еж ду таким и  естествен ны м и  корм ам и  ка к  овес и л у го ­
вое сено, уступая  им лиш ь не м н о го  по со д ер ж а н и ю  а з о ­
тисты х вещ еств. Он со д ер ж и т  б езазотисты х, л е гко  ус в а ­
иваем ы х вещ еств в 1,5 раза  больш е, чем сено  и почти 
столько  же, скол ько  овес [2, 3].

С в е кл о в и чн ы й  ж о м  по  св о е й  стр у кту р е  является  
сл о ж н ы м  ко л л о и д н ы м  ка п и л л я р н о -п о р и с ты м  тел ом . 
П осле  о б е с с а х а р и в а н и я  в го р я ч е й  воде д и ф ф у зи ­
о н н о го  а п п а р а та  с тр у ж ка  свекл ы  (сы р о й  или св е ж и й  
ж о м ) п о -п р е ж н е м у  с о х р а н я е т  кл е то чн о е  с тр о е н и е , но 
в н утр и кл е то ч н о е  (а та кж е  м е ж кл е ­
то ч н о е ) п р о с тр а н с тв о  и з -з а  п р о ­
ц е сса  д и ф ф узи и  за п о л н е н о  очень  
слабы м  (0 ,2 % ) р а с тв о р о м  сахара.
К р о м е  то го , в п р о ц е с с е  т е р м о ­
о б р а б о тки  си л ьн о  о сл аб л е н а  м е ­
ха н и ч е с ка я  п р о чн о с ть  с тр у ж ки . По 
р а зм е р а м  ч а с ти ц  (дл и н а  2 0 -7 0  мм, 
то л щ и н а  1 -2  мм , ш и р и н а  2 - 4  м м ) 
ж о м  о тн о с и тс я  к  гр у б о д и с п е р с н о й  
ср е д е  [4 , 5 ].

При п рессов ании  ж о м а  уд аляет­
ся, да  и то  не полностью , только  вла­
га, им ею щ ая ф и зи ко -м е хан и че ски е  
связи  [6 ].

Х и м и че ски й  состав  све ж е го  с в е ­
кловичн ого  ж о м а  с о д е р ж и т  (в сухом  
вещ естве) около 4 5 -4 7  % целлю ло­
зы , д о  50%  пектин овы х вещ еств, 2%  
белка, 0 ,6 -0 ,7 %  сахара и около  1% 
м инеральны х вещ еств, п р и сутств у ­
ю т витам ины  и о р га н и че ски е  ки сл о ­
ты [3 ].

С векловичны й ж ом  является х о ­
рош им  ко р м о м  для кр уп н о го  р о га то ­
го ско та  и по питательности  е го  м о ж ­
но сравни ть  с си л о со м  из кукурузы .
Ж ом  ц е л е сооб разн о  использовать  
для п о д ко р м ки  ж и во тн ы х  вм есте  с 
ф ерм ентны м и препаратам и  или же 
ф ерм ентативны м и пр о б и о ти ка м и  
и з -за  относител ьно  в ы со ко го  с о ­
д ерж ания  клетчатки. На корм  ж и ­
вотны м  ж о м  ид ет в свеж ем , кислом  
или суш еном  виде. С веж ий ж ом  п о ­
лучается в д иф ф узи онны х а п п а р а ­
тах и со д е р ж и т  в себе 9 2 -9 3 %  воды 
и 7 -8 %  сухих вещ еств. Он м ож ет 
скарм л иваться  и в таком  виде, но 
для удеш евления  и уд о б ства  тр а н с ­
порти р о ва ни я  к  потребителям  из 
него  о тж и м а ю т часть воды и д о в о д я т  
сод ерж ание  сухих вещ еств в нем до  
1 2 -1 4 %  (отжаты й ж о м ). Кислы й ж ом

получается в результате хранения  све ж е го  или отж атого  
ж о м а  в хранил ищ ах [6 ].

Ж ом , которы й не скарм л ивается  в свеж ем  или о тж а ­
том  виде, подвергается  вы суш иванию . Д ля ум еньш ения  
расхода  тепла на вы суш ивание  значительная часть воды 
из све ж е го  ж о м а  удаляется  при пом ощ и п р ессов  с д о в е ­
д ением  со д ерж ания  сухих вещ еств в ж о м е  д о  1 8 -2 5 %  . 
С уш ены й ж о м  м ож но  гранулировать  [4 ].

По со врем енн ы м  данны м  научны х исследований  по 
скарм л и ва н и ю  ж о м а  свеж его , а такж е  ко н се р в и р о в а н ­
ного , реком енд уем ая  но р м а  ввода в ы со ко п р о д укти в ­
ным коровам  со ставл яет д о  10 к г  (в осно вн о м  5 -7  кг) 
на гол ову  в сутки . О сновная цель ввода ж о м а  свеж его  
или ко н се р в и р ов а н н о го  в ко р м о см е сь  для в ы с о ко п р о ­
д укти в н ы х  коров это: увлаж нение  ко р м о см е си  до  о п ­
тим альной  влаж ности; повы ш ение  привлекательности  
корм ов , и ка к следствие , поедаем ости ; насы щ ение  р а ­
ционов корм л ения  хо р о ш о  усво яе м о й  клетчаткой, п е к ­
тинам и.

Д ля о тко р м а  м олодняка  кр уп н о го  р о га то го  ско та  в о з ­
м ож но  больш ее испол ьзование  ж о м а  све кл о ви чн о го  на 
гол ову  в сутки  — 2 0 -2 5  к г  в за в и си м о сти  от ф азы о т ко р ­
ма [7 ].

Рис. 1. Вариационные кривые распределения частиц жома сахарной свеклы по линейным 
размерам

Fig. 1 . Variational curves of distribution of sugar beet pulp particles by linear dimensions

'p
0s

Рис. 2. Вариационная кривая взвешивания частиц жома сахарной свеклы 

Fig. 2. Variational curve of weighing sugar beet pulp particles

'p
0s
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Цель и задачи исследования
О пределение  б л а гопри ятн ы х ко н ­

структи вны х парам етров и реж им ов 
работы  п рессовы х установок, п р е д ­
назначенны х для обезвож иван ия  
ж о м а  сахарной  свеклы , является 
основн ы м  усл овием  определения 
ф и зи ко -м е ха н и ч е ски х  сво й ств  п р и ­
м е н яе м о го  ко р м о в о го  материала, 
опред ел яю щ их осо б е нно сти  его 
взаи м одействия  с рабочим и о р ­
ганам и . На ф и зи ко -м е хан и че ски е  
свой ства  ж о м а  сахарной  свеклы  
значительное  влияние о казы ваю т в 
основн ом  такие  ф акторы , ка к  влаж ­
ность, давление, тем пература, гр а ­
нул ом етрический  и ф ракционны й 
состав. Наш ей основн ой  задачей яв ­
ляется определение  ф и зи ко  — м е ­
ха н и че ски х  свойств  ж о м а  сахарной 
свеклы , а такж е  е го  основны е ф ак­
торы  влияю щ ие на тем пературны й  
реж им  и ф ракционны й состав.

Рис. 3. Зависимость плотности частиц жома сахарной свеклы от их влажности при 
нормальном атмосферном давлении 

Fig. 3. Dependence of the density of sugar beet pulp particles on their humidity at normal atmospheric 
pressure

'  ■  ®  87

Влажность частиц жома сахарной свеклы, %

М етодика исследования
В ариаци онны е (вариационны е) 

кривы е распред елен ия  частиц  ж о м а  
сахарной  свеклы  по классам , по 
л инейны м  разм ерам  и м ассе  п р и ­
ведены  на рис.1 и 2. К ак видно из 
граф иков , распред елен ие  частиц  
ж о м а  сахарной  свеклы  при изб ы тке  
л инейны х разм еров , таких  ка к то л ­
щ ина, ш и рота  и д олгота , наблю да­
ется сни ж ени е  их распред елен ия  по 
классам  (рис. 1). То ж е  сам ое  о тн о ­
сится  и к  увеличению  веса (рис. 2).

Э ксп е ри м е н та л ьн о -п р о б н ы е  и с ­
следования, проведенны е для о п р е ­
деления за в и си м о сти  плотности 
ж о м а  сахарной  свеклы  от влаж ности 
и уд е льно го  давления, позволили 
сделать вы вод  о том , что плотность 
ж о м а  (в интервале влаж ности от 1:1 
до  1:3 со о тнош ен ие  ко м понен тов  к 
воде) ум еньш ается  с увеличением  
влаж ности.

Х арактер  изм е не ни й , п р о и схо ­
д ящ и х  в плотности ж о м а  сахарной 
свеклы , в за в и си м о сти  от влаж ности 
и д е й стви я  и зм е р я е м о го  давления 
показан  на рис. 3 и 4.

К ак видно из граф ика  (рис. 3), п о ­
казатель плотности  ж о м а  сахарной 
свеклы  вначале изм еняется  по п р я ­
м олинейной  за в и си м о сти  до  80%  
влаж ности, позж е  при увеличении 
влаж ности показатель плотности 
а си м п то ти че ски  приближ ается  к 
плотности воды по кривой  линии .

В за в и си м о сти  от степени  и з ­
мельчения наблю дается увеличение  
плотности ж о м а  сахарной  свеклы .
Так, если относительная влаж ность 
воздуха  осталась неизм енной , 75% , то показатель 
плотности при о д но кр а тно м  изм ельчении  составил 
1048 к г /м 3, а при д вухкратном  — 1063 к г /м 3. О тсю да

Рис. 4. Зависимость плотности частиц жома сахарной свеклы от измеренного давления 
(влажность жмыха 70%)

Fig. 4. Dependence of the density of sugar beet pulp particles on the measured pressure (the moisture 
content of the cake is 70%)

Давление, MPa
i f i  1,7 j jg

Рис. 5. Зависимость коэффициента К  от начальной плотности жома сахарной свеклы 

Fig. 5. The dependence of the coefficient К on the initial density of sugar beet pulp

м ож но  сделать вывод, что с ум еньш ением  линейны х 
р азм еров  частиц  ж о м а  сахарной  свеклы  ее плотность 
увеличивается .
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Таблица 1. Показатели коэффициентов для определения требуемо­
го давления при обезвоживании жома сахарной свеклы 
от начальной плотности

Table 1. Indicators of coefficients for determining the required pressure 
for dehydration of sugar beet pulp from the initial density

Коэффициент Жом свекольный (влажность 70%)

A 45,6 • 10-2

B

O00oo"

C 0,314 • 10- 6

D 304 • 10-6

E -5,06 • 10-6

K 0,506 • 10-8

L 1,52 • 10- 11

m 0,759

n 0,233

b0 3,05 • 10-2

bt 0,724 • 10-5

a0 0,536

P0 3,64 • 10-2

D1 12,76 • 10-2

Е1 40,1 • 10-7

K, 13,9 • 10-8

L1 -1,31 • 1 0 -"

a1t 4,86 • 10-5
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Ж ом  сахарной  свеклы  обладает сп о со б н о стью  у в е ­
личивать свою  плотность при повы ш ении  давления. К ак 
видно из граф ика  (рис. 4), увеличение  плотности ж о м а  
сахарной  свеклы  наблю дается в д и а п азон е  давления 
0 -1  атм . Так, при повы ш ении  и зм е р я е м о го  давления до  
1 М Па п р о и схо д и т  р е зко е  увеличение  плотности ж о м а  
сахарной  свеклы , а при дальнейш ем  повы ш ении  д а вл е ­
ния плотность ж м ы ха  остается  постоянной .

Д ля подтверж д ения  а н ал итически х  исследований  
за ко н о м е р н о сте й  о б езвож ив ан ия  ж м ы ха  сахарной  с в е ­
клы экспе р и м е н та л ьн о -п р о б н ы м  (э м п и р и ч е ски м ) путем 
были определены  показатели  коэф ф ици ентов К  и а, а их 
за в и си м о сть  от плотности  ж м ы ха  сахарной  свеклы  п р и ­
ведена в граф ике , изоб раж енны м  на рисунке  5.

О пределенны е значени я  коэф ф ициентов, о п р е д е ­
л яю щ их необход им ое  давление  о б езвож ив ан ия  ж о м а  
сахарной  свеклы  от начальной плотности, приведены  в 
таблице 1.

Результат
А нализ а н ал итически х  за в и си м о сте й  полученны х р е ­

зультатов показал , что при о д и наковы х ср о ка х  хранения 
ж о м а  сахарной свеклы  под  давлением  с увеличением  
коэф ф ици ента  сж атия  повы ш ается  и коэф ф ици ент в о с ­
становления. Д р у ги м и  словам и, при сж атии  с уве л и че ­
нием  ш ирины  интервала изм енения  плотности ж о м а  
сахарной  свеклы , плотность ум еньш ается  ещ е больш е. 
Таким обр а зо м , увеличение  ср о ка  хранения  ж о м а  с а ­
харной  свеклы  под  д авлением  позвол яет при о д и н а ко ­
вых показателях начальной р0 и м аксим альной  пл отн о ­
сти pmax получить более вы сокий  показатель конечной 
плотности  pson.
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