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ВЛИЯНИЕ ФАЗЫ ВЕГЕТАЦИИ И ТЕХНОЛОГИИ ЗАГОТОВКИ КОРМА НА РАСТВОРИМОСТЬ  
И РАСЩЕПЛЯЕМОСТЬ СЫРОГО ПРОТЕИНА КОСТРЕЦОВО-ЛЮЦЕРНОВОЙ ТРАВОСМЕСИ 

 
Токарев В.С., Лисунова Л.И.  

УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 
г. Витебск, Республика Беларусь 

 
Важными показателями качества протеина являются его растворимость и расщепляемость в ор-

ганизме животных.  
В связи с этим была проведена оценка качества протеина кострецово-люцерновой травосмеси по 

степени его растворимости и расщепляемости при заготовке сена, силоса и сенажа. 
Была исследована кострецово-люцерновая травосмесь (в соотношении 60:40), как наиболее распро-

страненная в кормопроизводстве, в 5 фазах вегетации растений: кущение злаков и ветвление бобовых, 
выход в трубку злаков и стеблевание бобовых, колошение злаков и бутонизация бобовых, цветения и пло-
доношения. Травосмесь была законсервирована на силос, сенаж и сено. Установлено снижение растворимо-
сти и расщепляемости сырого протеина травосмеси в период от фазы всходов и весеннего отрастания 
до начала плодоношения, соответственно с 64,5 до 51,44% (P<0,001) и с 83,39 до 74,49% (P<0,001). 

Приготовление сенажа и сена из травосмеси в фазу колошения костреца безостого и бутонизации 
люцерны способствует снижению растворимости протеина соответственно до 51,8 (Р<0,05) и 50,10% 
(Р<0,01) по сравнению с исходной зеленой массой. Технология заготовки сена не оказывает существенного 
влияния на расщепляемость сырого протеина, в то время как технология заготовки сенажа способство-
вала снижению этого показателя до 73,73% (Р<0,05) по сравнению с исходной зеленой массой. Ключевые 
слова: зеленая масса, силос, сенаж, сено, химический состав, растворимость и расщепляемость протеина.  

 
THE EFFECT OF THE VEGETATION PHASES AND TECHNIGUES OF FEED PREPARATION ON SOLUBILITY 

AND BREAKDOWN OF CRUDE PROTEIN IN BROME-ALFALFA GRASS MIXTURE 
 

Tokarev V.S., Lisunova L.I. 
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

                                                       
Important indicators of protein quality are its solubility and breakdown in the animal body.  
In this regard, we evaluated the protein quality in the brome-alfalfa grass mixture in relation to the degree of the 

solubility and breakdown in the preservation of silage and haylage. 
The brome-alfalfa grass mixture was studied (in the ratio 60:40) as the most common in feed production. For 

research, 5 phases of plant vegetation were considered: cereals tillering and legumes branching; cereals tube for-
mation and legumes stem emergence; cereals earing and legumes budding; flowering and fruiting. Grass mixture was 
preserved for silage, haylage and hay. The decrease of solubility and crude protein breakdown in the grass mixture 
was found in the period from the phases of seedlings and spring growth to fruiting, from 64.5 to 51.44% (p<0,001) and 
from 83.39 to 74.49% (p<0,01) respectively.  

Preparation of haylage and hay from grass mixture at the earing stage of smooth brome and budding of alfalfa 
promotes decreasing of protein solubility to 51.8% (p<0,05) and 50.10% (p<0,01) respectively as compared to the ini-
tial green mass. The technology of hay preparation has no significant effect on the breakdown of crude protein, while 
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the technology of preparation of haylage caused the decline to 73.73 % (p<0.05) compared to the initial green mass. 
Keywords: green mass, silage, haylage, hay, chemical composition, solubility of protein, protein breakdown. 

 

Введение. Проблема рационального использования и ликвидации дефицита кормового про-
теина для жвачных является одной из важных в современном животноводстве. Мировой опыт пока-
зывает, что продуктивность животных на 50-60% определяется научно обоснованным кормлением. 
Кроме количественных аспектов изучения указанной проблемы, решающее значение имеет поиск, 
разработка и внедрение рациональных способов использования имеющихся белковых резервов [1]. 

Современные исследования процессов переваривания и усвоения питательных веществ кор-
ма, процессов биосинтеза белка в тканях жвачных дали основание к корректировке существующих 
норм кормления и способов оценки кормов. Кроме содержания в корме переваримого или сырого 
протеина, важными показателями качества протеина являются его растворимость, расщепляемость 
и аминокислотный состав нерасщепленного в рубце протеина [6, 7].  

Содержание расщепляемой фракции кормового белка (РП) необходимо знать для нормиро-
вания азота, доступного для микробиального синтеза, а количество не распавшегося в рубце белка 
(НРП) – как источника аминокислот собственно корма, используемых в тонком кишечнике. Особенно 
важна качественная защита протеина от распада в рубце для высокопродуктивных животных [9]. 

В целях «защиты» протеина от распада в рубце применяются как химические приемы (обра-
ботка формальдегидом, танинами, органическими кислотами), так и технологические (сушка, нагре-
вание, гранулирование, брикетирование, экструдирование и другие).  Следует отметить, что хими-
ческие приемы, хотя и обеспечивают хорошую «защиту» протеина, не всегда являются в полной 
мере безопасными для здоровья животного и качества получаемой продукции [4].  

В этой связи у специалистов по кормлению животных возникает проблема выбора эффектив-
ного способа заготовки корма, обеспечивающего транзитное прохождение в тонкий кишечник, минуя 
рубец, значительного количества белка рациона.  

В связи с вышеприведенной проблемой мы провели исследования по оценке качества проте-
ина кострецово-люцерновой травосмеси по степени его растворимости и расщепляемости при заго-
товке сена, силоса и сенажа [2]. 

Целью исследований было определение оптимальной фазы вегетации кострецово-
люцерновой травосмеси в сочетании с различной технологией заготовки корма, обеспечивающее 
снижение растворимости и расщепляемости протеина. 

Для решения поставленной цели были определены следующие задачи: 
- определить химический состав кострецово-люцерновой травосмеси по фазам вегетации; 
- установить фазу максимального накопления сырого протеина в исследуемой травосмеси; 
- сравнить влияние технологии заготовки корма (силос, сенаж, сено) на растворимость и 

расщепляемость сырого протеина. 
Материалы и методы исследований. Для достижения поставленной цели нами была ис-

следована кострецово-люцерновая травосмесь в соотношении 60:40 как наиболее распространен-
ная в кормопроизводстве. Для проведения исследований были использованы 5 фаз вегетации рас-
тений: 1 – кущение злаков и ветвление бобовых; 2 – выход в трубку злаков и стеблевание бобовых; 
3 – колошение злаков и бутонизация бобовых; 4 – цветения; 5 – плодоношения.  

Отбор проб травы по фазам вегетации проводили по общепринятой методике [12].  
В исследуемые фазы вегетации была проведена консервация кострецово-люцерновой 

травосмеси на силос, сенаж и сено по общепринятым методикам [10, 11]. 
Исследования химического состава кормов были проведены на инфракрасном 

спектрофотометре ИК-4250. 
Расщепляемость и растворимость протеина в кормах определяли по ГОСТ 23075-89 и ГОСТ 

23074-39 [13, 14].  
Результаты опытов обработали методом вариационной статистики. Достоверность разницы 

между средними значениями двух выборочных совокупностей определялась с помощью критерия 
Стьюдента (*P<0,05; **P <0,01; *** P<0,001) [3]. 

Результаты исследований. Обменная энергия – научно обоснованный критерий энергети-
ческой оценки кормов [15], количество которой в кострецово-люцерновой травосмеси снижается в 
процессе вегетации на 0,6 МДж/кг сухого вещества в фазу плодоношения по сравнению с фазой 
кущения злаков и ветвления бобовых. Существенной причиной снижения энергетической ценности 
кострецово-люцерновой травосмеси является увеличение содержания клетчатки в сухом веществе 
корма с 25,4 до 34,3% в фазу плодоношения (таблица 1).  

Уровень сырого протеина в сухом веществе увеличился в период от фазы всходов и весенне-
го отрастания до колошения злаков и бутонизации бобовых на 10,2%, в то же время значительно 
снизился в фазу плодоношения.  
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Отмечается положительная тенденция снижения растворимости и расщепляемости сырого 
протеина, соответственно до 51,44 и 73,64% в фазе цветения. Фаза плодоношения характеризуется 
повышением растворимости и расщепляемости сырого протеина по сравнению с фазой цветения.  

Главной задачей при заготовке кормов является максимальное сохранение их качества [8].  
Силосование – один из наиболее распространенных способов консервирования зеленых рас-

тений. В настоящее время трудно представить зимние рационы сельскохозяйственных животных 
без силосованных кормов.  

В процессе вегетации растений из травосмеси был приготовлен силос, в котором наибольшее 
количество обменной энергии (9,0 МДж/кг сухого вещества), сырого протеина (40,9 г/кг) и каротина 
(27,9 мг/кг) отмечено в фазу колошения костреца безостого и бутонизации люцерны (таблица 2). 

 
Таблица 1 – Влияние фазы вегетации на химический состав кострецово-люцерновой траво-
смеси  

Показатель 
Фаза вегетации 

1 2 3 4 5 

Обменная энергия, МДж/кг 2,42±0,06 2,50±0,02 2,83±0,07* 3,00±0,15* 2,60±0,06 

Сухое вещество, г/кг 270,9±5,03 281,5±6,17 298,1±32,80 300,0±16,67 311,2±4,42** 

Сырой протеин, г/кг 37,30±1,57 41,3±0,77 45,1±0,95* 35,4±2,32 26,70±1,10** 

Растворимость протеина, % 64,50±0,58 60,41±0,68** 53,45±0,64*** 51,44±0,7*** 60,28±0,71** 

Расщепляемость протеина, % 83,39±0,44 80,28±0,58* 74,49±0,66*** 73,64±0,61*** 80,12±0,72* 

Сырой жир, г/кг 10,60±0,77 11,4±1,13 12,3±0,90 12,3±0,57 10,80±0,80 

Сырая клетчатка, г/кг 68,80±4,80 76,4±4,37 83,4±1,87* 84,5±1,90* 106,80±2,07** 

БЭВ, г/кг 134,60±17,8 131,4±5,8 137,2±4,2 143,5±2,5 139,60±3,4 

            в т.ч. сахара, г/кг 19,50±0,50 20,83±0,72 21,50±1,83 18,60±1,20 15,50±0,50* 

Каротин, мг/кг 17,90±1,03 23,20±0,33** 30,40±0,53*** 28,40±0,53*** 16,07±0,60 

Обменной энергии в 1 кг  
сухого вещества, МДж 

8,9 8,9 8,9 8,7 8,3 

Сырого протеина в 1 кг  
сухого вещества, г 

137 146 151 121 85 

Примечания: здесь и далее: 1 – фаза кущение злаков и ветвление бобовых; 2 – фаза выход в  
трубку злаков и стеблевание бобовых; 3 – фаза колошение злаков и бутонизация бобовых;  
4 – фаза цветения; 5 – фаза плодоношения. 

 
Таблица 2 – Влияние фазы вегетации на химический состав силоса  

Показатель 
Фаза вегетации 

1 2 3 4 5 

Обменная энергия, МДж/кг 2,26±0,08 2,35±0,04 2,52±0,17 2,51±0,17 2,51±0,37 

Сухое вещество, г/кг 262,9±21,03 275,9±8,70 281,1±10,27 299,4±13,13 310,6±10,20 

Сырой протеин, г/кг 36,0±1,00 39,9±0,70* 40,9±1,37* 35,5±1,50 25,4±1,13** 

Растворимость протеина, % 65,75±0,39 59,91±0,72** 54,15±0,63*** 55,63±0,61*** 65,82±0,47 

Расщепляемость протеина, % 84,34±0,41 79,90±0,63** 75,87±0,62*** 76,64±0,88*** 84,39±0,58 

Сырой жир, г/кг 10,3±0,77 9,8±1,07 11,2±1,27 11,4±0,53 10,7±0,77 

Сырая клетчатка, г/кг 66,1±1,3 73,2±1,1* 81,1±2,3** 93,7±0,8*** 111,1±3,0*** 

БЭВ, г/кг 131,2±1,6 132,2±0,6 135,8±1,4 134,7±0,9 138,5±1,2 

           в т.ч. сахара, г/кг 6,2±0,13 5,8±0,13 6,8±0,17* 6,9±0,13* 5,1±0,2** 

Каротин, мг/кг 16,1±0,37 21,2±1,27* 27,9±1,37** 24,1±1,3** 15,3±1,57 

Обменной энергии в 1 кг  
сухого вещества, МДж 

8,5 8,5 9,0 8,4 8,1 

Сырого протеина в 1 кг  
сухого вещества, г 

136 144 146 118 88 

 
Наименьшая растворимость и расщепляемость сырого протеина при заготовке силоса наблю-

далась в фазу колошения костреца безостого и бутонизации люцерны.  
Существенным недостатком данной технологии заготовки кормов является расход значитель-

ного количества сахара, пошедшего на образование органических кислот.  
При соблюдении технологических параметров заготовки этими недостатками меньше всего стра-

дает технология заготовки сена как основной способ консервирования зеленого корма (таблица 3).  
Наименьшая растворимость (50,10%) и расщепляемость (74,14%) сырого протеина при заго-

товке сена отмечается в фазу колошения костреца безостого и бутонизации люцерны. По литера-
турным данным, растворимость сырого протеина при заготовке сена в производственных условиях 
находится в пределах 55% [5].  
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Альтернативой сену и силосу является сенаж. В отличие от обычного силоса, сохранность ко-
торого обуславливается накоплением органических кислот, консервирование сенажа достигается за 
счет физиологической сухости исходного сырья, сохраняемого в анаэробных условиях [8].  

 
Таблица 3 – Влияние фазы вегетации на химический состав сена  

Показатель 
Фаза вегетации 

1 2 3 4 5 

Обменная энергия, МДж/кг 6,79±0,13 6,70±0,23 6,71±0,10 6,74±0,22 6,55±0,15 

Сухое вещество, г/кг 842,3±7,6 833,2±5,6 834,9±11,6 844,9±8,4 838,7±9,6 

Сырой протеин, г/кг 112,8±0,93 116,8±2,27 119,9±3,3 102,9±1,7** 70,8±1,93*** 

Растворимость протеина, % 67,11±0,59 55,44±0,62*** 50,10±0,61*** 55,77±0,70*** 71,84±0,68** 

Расщепляемость протеина, % 85,37±0,66 76,51±0,81** 74,14±0,79*** 76,75±0,77** 88,96±0,71** 

Сырой жир, г/кг 20,4±0,87 29,5±1,17** 30,6±1,47** 31,9±1,37** 28,6±1,87* 

Сырая клетчатка, г/кг 214,4±2,1 223,6±5,6 233,2±5,6* 233,8±5,4* 261,8±3,9*** 

БЭВ, г/кг 433,6±11,2 399,4±3,1* 387,8±9,3* 406,5±2,2 411,1±3,7 

     в т.ч. сахара, г/кг 20,1±0,70 20,5±1,50 19,4±0,87 16,4±1,47 14,2±1,27* 

Сырая зола, г/кг 61,1±1,7 62,9±1,3 63,3±1,1 69,9±2,3* 66,4±1,8 

Каротин, мг/кг 14,5±0,8 18,9±1,0* 24,0±1,3** 20,0±2,0 12,9±1,0 

Обменной энергии в 1 кг сухого 
вещества, МДж 

8,0 8,0 8,0 7,9 7,7 

Сырого протеина в 1 кг  
сухого вещества, г 

133 140 143 121 84 

 
По своим физико-химическим свойствам сенаж сходен и с силосом, и с сеном [8]. Приготов-

ление сенажа из кострецово-люцерновой травосмеси позволяет максимально сохранить обменную 
энергию и протеин, и одновременно это достаточно концентрированный (сухой) корм, чтобы обес-
печивать кормление высокопродуктивных животных (таблица 4).  

Отмечается положительная тенденция снижения растворимости сырого протеина на 18,39% в 
период от фазы всходов и весеннего отрастания до фазы колошения костреца безостого и бутони-
зации люцерны. Фаза цветения характеризуется повышением растворимости сырого протеина. 
Аналогичная тенденция наблюдается с процессом расщепления сырого протеина. 

 
Таблица 4 – Влияние фазы вегетации на химический состав сенажа  

Показатель 
Фаза вегетации 

1 2 3 4 5 

Обменная энергия, МДж/кг 4,04±0,08 4,47±0,16 4,48±0,16 4,30±0,10 4,30±0,17 

Сухое вещество, г/кг 458,7±5,4 511,2±16,3** 509,1±3,6** 500,5±13,2* 495,8±8,1* 

Сырой протеин, г/кг 62,8±0,93 73,9±1,63** 76,3±1,95** 62,2±2,4 42,1±2,37** 

Растворимость протеина, % 63,47±0,71 55,87±0,58*** 51,80±0,67*** 54,35±0,81** 64,45±0,73 

Расщепляемость протеина, % 82,60±0,59 76,83±0,72** 73,73±0,68*** 75,67±0,67** 83,35±0,66 

Сырой жир, г/кг 18,2±0,4 18,1±0,37 21,1±1,03 21,6±0,53** 15,9±1,63 

Сырая клетчатка, г/кг 117,8±0,93 136,4±2,13** 163,1±1,63*** 164,3±1,9*** 154,27±1,58*** 

БЭВ, г/кг 226,7±2,23 244,7±1,77** 249,9±3,3** 247,8±2,4** 244,1±1,37** 

    в т. ч.  сахара, г/кг 10,20±0,60 11,40±1,13 11,10±1,03 10,03±0,42 9,90±1,63 

Сырая зола, г/кг 33,2±1,07 38,1±1,53 39,7±0,9* 42,6±1,47** 39,4±1,57* 

Каротин, мг/кг 15,4±0,63 20,8±1,07* 28,0±2,0** 23,7±1,1** 14,1±0,97 

Обменной энергии в 1 кг  
сухого вещества, МДж 

8,8 8,8 8,8 8,6 8,6 

Сырого протеина в 1 кг  
сухого вещества, г 

136 144 144 124 84 

 
Химический состав кормов, приготовленных по различным технологиям из кострецово-

люцерновой травосмеси в фазу колошения костреца безостого и бутонизации люцерны, представ-
лен в таблице 5.  

Наименьшие потери сырого протеина отмечены при заготовке сенажа и сена.  
Установлено, что провяливание свежей растительной массы и приготовление сенажа способ-

ствует снижению растворимости протеина на 3,1% (Р<0,05), при заготовке сена этот показатель 
снижается еще больше – на 6,3% (Р<0,01). 

Технология заготовки сена не оказывает существенного влияния на расщепляемость сырого 
протеина, в то время как технология заготовки сенажа способствовала снижению этого показателя 
на 0,76% (Р<0,05), а силоса – увеличению на 1,38% по сравнению и исходной зеленой массой. 
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Таблица 5 – Химический состав кормов, приготовленных по различным технологиям 

Показатель Травосмесь Силос Сенаж Сено 

Обменной энергии, МДж/кг 2,64±0,08 2,55±0,18 4,48±0,16*** 6,72±0,09*** 

Сухое вещество, г/кг 298,4±3,87 291,1±7,03 509,1±2,63*** 834,9±1,7*** 

Сырой протеин, г/кг 45,1±1,03 40,9±1,63 77,3±0,9*** 119,9±0,7*** 

Растворимость протеина, % 53,45±0,45 54,15±0,48 51,80±0,38* 50,10±0,55** 

Расщепляемость протеина, % 74,49±0,20 75,87±0,28* 73,73±0,18* 74,14±0,17 

Сырой жир, г/кг 12,3±0,23 11,2±0,4 21,1±0,7*** 29,9±1,17*** 

Сырая клетчатка, г/кг 83,4±0,87 81,1±1,30 163,1±2,37*** 233,3±5,23*** 

БЭВ, г/кг 137,1±0,97 135,8±1,4 249,9±1,7*** 387,8±2,4*** 

               в т.ч.  сахара, г/кг 21,5±0,83 6,8±0,6*** 11,1±0,7*** 19,4±0,87 

Каротин, мг 30,4±0,53 27,9±0,97 28,03±1,02 24±1,3* 

Обменной энергии в 1 кг  
сухого вещества, МДж 

8,9 8,7 8,8 8,0 

Сырого протеина в 1 кг 
сухого вещества, г 

151 141 144 143 

 
Заключение.  
1. Приготовление сенажа и сена из травосмеси в фазу колошения костреца безостого и буто-

низации люцерны способствует снижению растворимости протеина соответственно до 51,8 (Р<0,05) 
и 50,10% (Р<0,01) по сравнению с исходной зеленой массой. 

2. Технология заготовки сена не оказывает существенного влияния на расщепляемость сыро-
го протеина, в то время как технология заготовки сенажа способствовала снижению этого показате-
ля до 73,73 % (Р<0,05) по сравнению с исходной зеленой массой. 

Conclusion. 
1. Preparation of haylage and hay from grass mixtures in the earing phase of awnless brome grass 

and alfalfa budding promotes a decrease in protein solubility, up to 51.8 (P<0.05) and 50.10% (P<0.01) 
respectively, as compared to the initial green mass. 

2. Hay harvesting technology is of no significant effect for the breaking down of crude protein, while 
the technology of haylage preparation contributed to the decrease of this indicator up to 73.73% (P<0.05) 
compared to the initial green mass. 
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