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В данной работе рассмотрены способы 
инактивации антипитальных веществ 
зернобобовых культур посредством 
предварительной обработки: прожаривания и 
экструдирования зерна. Установлено, что 
основным антипитательным веществом 
зернобобовых культур является ингибитор 
трипсина. Сделан вывод о невозможности 
использования зернобобовых культур в качестве 
корма для животных без предварительной 
обработки. Рассмотрены вопросы использования 
зернобобовых культур в рационе питания 
сельскохозяйственных животных, где в качестве 
корма применяется: зернобобовая мука, жмых, 
шрот, молоко из зернобобовых, зеленая масса, 
сено, сенаж, травяная мука и силос и установлено, 
что самое перспективное направление подготовки 
зернобобовых к скармливанию 
сельскохозяйственным животным - это 
приготовление жидкой белковой суспензии 
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In this article we consider methods of inactivation of 
anti-nutrient substances of leguminous crops by means 
of preliminary treatment: melting and extrusion of 
grain. It has been found that the main anti-nutrient of 
legumes is a trypsin inhibitor. It is concluded that it is 
impossible to use leguminous crops as animal feed 
without preliminary treatment. We have considered 
issues of use of leguminous crops in feeding farm 
animals in the form of flour, cake, extraction cake, 
protein concentrates, milk, green mass, hay, senage, 
herbal flour and silage, and it has been established that 
the most promising direction of preparation of 
leguminous animals for feeding by agricultural animals 
is preparation of liquid protein suspension 
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Введение. Зерно бобовых культур содержит как большое количество 

белка, жизненно важных минеральных веществ и витаминов, обладает 

повышенной энергетической ценностью, так и антипитательные вещества 

[3, 8, 10] (танины, ингибиторы, глюкозиды), содержание которых 

негативно сказывается на протеиновой ценности зерна, что напрямую 

связано с ухудшенным усвоением белка. В связи с этим, рацион 

кормления сельскохозяйственных животных не должен включать 

зернобобовые в исходном виде, необходимо проведение 

предварительной обработки семян. Подготовка зернобобовых к 

скармливанию животным заключается в исключении ингибиторов из 

состава семян и увеличении усвояемости такого органического соединения 

как протеин. Следует учитывать, что различные группы сельхоз животных 

имеют особенности строения пищеварительной системы. Известно, что 

существует несколько вариантов подготовки корма в зависимости от вида 

сельскохозяйственных животных: способ увеличения доступа к 

аминокислотам используется для птицы, в то время как для жвачных 

животных применяют метод, который не допускает распад белка в рубце, 

дающий доступ аминокислотам к белку в тонком кишечнике животного. 

 

Методика исследований. Исследования в области антипитательных 

веществ свидетельствуют о том, что бобовые культуры содержат большое 

количество этих факторов, что препятствует нормальному усвоению белка. 

(Таблица 1). 
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Таблица 1 – Биохимический состав зернобобовых и злаковых культур 

Показатели, % Зерно сои Зерно 
 гороха 

Просо Сорго 

Содержание питательных веществ 
белок 35,2 28,1 15,9 10,2 
жиры 24,9 2,3 3,8 3,6 

клетчатка 5,6 5,2 10,0 2,9 
сахар - 3,3 1,2 2,1 
БЭВ 26,0 56,0 61,4 61,8 

витамин Е, мг/кг с. в. 122,0 113,0 59,6 186,3 

Содержание антипитательных веществ 
Ингибитор трипсина, г/кг 42,0 15,0 5,0 3,8 

Танины, % 0,44 0,65 1,31 3,40 
 

Наибольшее значение, с точки антипитательной активности, 

уделяется ингибитору трипсина. Присутствующий в зернобобовых 

ингибитор трипсина не подвергается расщеплению пепсином желудка. 

Он вступает в активное взаимодействие с ферментом поджелудочной 

железы трипсином, парализуя его работу на 90-95%. В результате 

переваривание белков зернобобовых прекращается на стадии 

полипептидов, которые в дальнейшем не всасываются. Параллельно с этим 

останавливается дальнейшее переваривание и всех других белков 

несоевого происхождения, присутствующих в рационе.  

Не расщепленные до конца полипептиды - отличная питательная 

среда для условно патогенной и патогенной микрофлоры. Поэтому всякое 

увеличение концентрации полураспавшихся белков в кишечнике ведет не 

только к колоссальной потере питательных веществ (в основном белка), но 

и к усилению массового размножения микроорганизмов с эффектом 

острых расстройств пищеварения, плохо поддающихся лечению. В 

результате до 70% молодняка и до 45% взрослых животных и птицы могут 

погибнуть при пятикратном потреблении рациона с включением 

необработанных зернобобовых культур. 
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В связи с этим, применение зернобобовых в рационе 

сельскохозяйственных животных имеет смысл только при проведении 

предварительной обработки. (Рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Классификация способов обработки зернобобовых культур.  

Увеличить биологическую ценность корма путём уменьшения 

процентного содержания антипитательных факторов попытались в Италии. 

Способ заключался в высокотемпературной прожарке и экструдировании 

[19, 20]. 

Как следствие, температурное воздействие (прожаривание) 

зернобобовых культур сделало возможным понижение количества как 

ингибитора трипсина на 2,4 мг/г, так и уреазы на 0,16 рН, в результате 

экструдирования зерна снизилось время усвоения белка при сохранении 

содержания жира. 
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D.M. Thomason [21, с. 78], пришёл к выводу, что парообработка при 

компрессии 49 кПа и температуре 120…150 °С совместно с 

гранулированием зернобобовых культур оказывает положительное 

влияние на состав обрабатываемого сырья. Важно соблюдать время 

контакта пара с мукой зернобобовых культур, которое должно находится 

в диапазоне от 10 до 15 секунд. По мнению учёного, такая 

последовательность операций позволяет добиться наибольшей степени 

усвояемости белка. 

В Российской Федерации наиболее часто применяется теплообработка 

посредством поджаривания зернобобовых при температуре 235 °С в 

диапазоне времени, который составляет от 5 до 10 минут. Достигается 

инактивация антипитательных факторов и улучшение органолептических 

свойств сырья. 

Данный способ обработки предусматривает использование таких 

установок как: A9-KЖA, BC-10-49 [2]. Температурное воздействие в 128 

°С позволяет уничтожить уреазу на 85-95 %, однако такой способ 

обработки зернобобовых оказывает и негативное воздействие: зерно 

подгорает, образующаяся зола сокращает процент жира в зерне, снижая её 

энергетическая ценность. Обработанная таким способом мука 

зернобобовых культур пригодна для хранения в течение полугода. 

Зернобобовые культуры применяются в качестве корма для 

большинства видов сельскохозяйственных животных. Получили 

распространение такие виды кормов, как: мука, белковые концентраты, 

жмых, шрот, молоко, сено, сенаж, травяная мука и силос. (Рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Классификация кормов, полученных с использованием зернобобовых. 
 

Стебли зернобобовых культур активно применяются для кормления 

многих видов сельскохозяйственных животных. Использование зелёных 

стеблей не ограничивается применением сыром виде, имеет место быть и 

одновременное применение с другими культурами. 100 кг зеленых стеблей 

зернобовых включает в себя 22 кормовые единицы и около 3,0-3,2 кг белка 

[11, 16]. Содержание протеина в зернобобовых культурах в 3-5 раз 

превышает таковое в злаковых культурах. Сено из зернобобовых культур 

ничем не уступает клеверному. Таким образом, в 100 кг сена зернобобовых 

содержится 46-53 кормовые единицы и 11-15 кг белка. Солома, обладая 

большим количеством полезных свойств, также используется в кормлении 

сельскохозяйственных животных. Например, 100 кг соломы включает в 

себя: 40,5 кормовых единиц, 3,2–6,0 % белка, 2,6–4,1 % жира. 

Шрот из зернобобовых используется в комбикормовом производстве. 

Высокое содержание жира и протеина в шроте сказывается на том, что 



Научный журнал КубГАУ, №157(03), 2020 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2020/03/pdf/16.pdf  

7 

поедаемость животными данного вида корма находится на высоком уровне. 

Растительный белок шрота из зернобобовых культур легок в усвоении для 

сельскохозяйственных животных. Кроме того, его биологическая ценность 

равно ценности белка животного происхождения, что позволяет 

использовать шрот в качестве заменителя животного белка, что снижает 

затраты на кормление животных. Экспорт шрота в Аргентину – тренд 

современного отечественного животноводства.  

При использовании технологии переработки зернобобовых культур 

на масло, в 2-2,3 раза увеличивается выход масла. Масленичные культуры 

(рапс, подсолнечник) уступают по этому показателю зернобобовым 

культурам.  

Обменная энергия, которая выделяется в результате расщепления 

кормовой единицы животным шрота из зернобобовых и масленичных 

культур, имеет следующее соотношение: 1,34 к 1,00 (2580 ккaл/кг к 1875 

ккaл/кг). Несмотря на лидирующее положение шрота из зернобобовых 

культур в этом компоненте, следует сказать, что содержание клетчатки в 

зернобобовом шроте к содержанию в подсолнечном составляет 0,6 к 1,0. 

Зернобобовый жмых – это побочный продукт, образующийся в 

процессе получения масел. В сельском хозяйстве он применяется в 

качестве компонента для комбинированных кормов. Его пищевая 

ценность достаточно велика: шрот содержит 35-40 % белка и 25-30 % 

жиров. 

Полезные качества жмыха обусловлены его химическим составом, 

который имеет различия для разных культур. Тем не менее, в состав 

любого жмыха входят: вода (максимальное значение – 11 %), протеин 

(30-40%), жир/масло (6,5-9,6 %). Норма кормления в рационе животных 

определяется исходя из возраста и вида сельскохозяйственных животных. 

Превышение дозировки имеет негативные последствия, выражающиеся в 

возникновении проблем со здоровьем животных. 
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Белок, содержащийся в зернобобовом жмыхе, имеет способность к 

высокой усвояемости для сельскохозяйственных животных. Помимо 

этого, высокое содержание таких микроэлементов как: кальций, железо, 

фосфор, марганец, цинк делают его незаменимым в рационе животных. 

Добавление 15-20 % зернобобового жмыха в рацион 

сельскохозяйственных животных, по мнению специалистов, положительно 

скажется на обменных процессах животных. 

Зернобобовая мука – результат переработки таких видов корма, как: 

шрот, жмых, семена [1, 4, 5]].  

Мука из зернобобовых культур содержит примерно вдвое больше 

белка, чем мука из злаков, и позволяет удовлетворять растущий спрос на 

питательные продукты, богатые белком. Такая мука естественным образом 

не содержит глютен, что позволяет производить высокопитательные 

безглютеновые корма для питания сельскохозяйственных животных. 

Кормление поросят месячного возраста зернобобовой мукой из 

расчета 115-145 г в расчете на одно животное в сутки способно добиться 

прироста массы поросят-отъёмышей на 15%. 

Одно из самых перспективных направлений подготовки 

зернобобовых к скармливанию сельскохозяйственным животным - 

приготовление жидкой белковой суспензии, то есть молока, не 

уступающему цельному молоку по биологической ценности.. 

Молоко из зернобобовых культур является ценным по 

биохимическому составу продуктом. Литр молока из зернобобовых 

культур обладает высокой энергетической ценностью [6, 7, 9]: 1,70-1,75 

МДж, содержание легкодоступного протеина составляет 25-30 г, что 

превышает этот показатель у обезжиренного молока. Помимо этого, в 

молоке из зернобобовых культур содержится сырая клетчатка в объёме 

0,38-0,44 % [2, 27], что благоприятно влияет на работу пищеварительной 

системы животных. Содержание аргинина, глицина, лизина в составе 
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молока из зернобобовых культур превышает таковое в обезжиренном 

цельном молоке в 2,5 раз, 2,68 раза, 1,1 раза соответственно [12, 15]. 

Приучение телят к рациону, включающему молоко из зернобобовых 

культур, происходит постепенно, начиная с 0,220-0,255 кг молока в сутки 

в расчете на одного животного, что способствует своевременной 

адаптации пищеварительной системы животного при изменениях в 

рационе (содержанию в нём растительного белка). Ускоренное 

задействование пищеварительной железы, что является следствием 

повышение выделения ферментов, отвечающих за пищеварение 

животных, - положительное влияние перехода на молоко из 

зернобобовых культур. Следует отметить, что приоритетным действием 

является слежка за содержанием фосфора и кальция в рационе животных, 

так как в зернобобовых культурах эти компоненты обладают пониженной 

доступностью. 

Применение молока из зернобобовых культур для выпойки поросят 

имеет место быть. Приучение происходит в течение 10-14 дней. 

Отпаивание возможно как с концентратами, так и без, при этом важную 

роль играет дозировка, которая составляет 1,8-3 кг молока за 24 часа в 

расчете на одно животное. Молоко из зернобобовых культур рационально 

включать в рацион поросят в возрасте 3-8 месяцев. Доза молока должна 

быть в пределах от 420 до 510 литров [12, 13, 14].  

Молоко из зернобобовых допускается для кормления молочного 

скота, исключая высокоуглеводные добавки [7, 17, 18]. 

Результаты исследований Результаты поджаривания зерна ы 

зависимости от режимов температуры представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Физико-химические показатели зернобобовой муки 

показатели 
мука зернобобовых 

без обработки 
температура обработки 

105 130 

Различие по цвету 
светло-

желтоватый 
тёмно-

желтоватый 
светло-коричневый 

Различие по запаху 
специфическо-

соевый 
кофейные зерна шоколадный 

Содержание влаги, % 10,5 4,5-6,0 1,2–1,4 
Активность уреазы, ед. 25–33 следы отсутствие 
содержание протеина, % 

альбумины 8,1 2,7 2,3 
глютемины 11,2 9,5 9,5 
проламины 3,2 6,7 6,8 

неизвлекаемый остаток 8,9 13,0 11,9 
 

Выводы.  

1. При обжаривании зернобобовых культур при температуре 160°С и 

времени обработки 5...10 минут с последующим экструдированием почти 

полностью исчезают антипитательные вещества и улучшаются 

органолептические свойства зернобобовых. 

2. Проведённые исследования свидетельствуют, что вследствие 

включения в рацион кормления коров на ранних стадиях лактации муки из 

термообработанных зернобобовых культур при дозировке в 70-80 грамм на 

килограмм молока, увеличились надои молока на 15 % в среднем  в 

сравнении с надоем без использования в рационе кормления муки из 

зернобобовых. 

3. Использование молока из зернобобовых в рационе кормления 

молочного стада положительно сказывается на общем увеличении в 

раннем лактационном периоде как процента жирности, так и количества 

молока. За счет включения в рацион молока из зернобобовых культур 

увеличивается содержание жира на 1–2 %, образование молока на ранней 

стадии лактации на 1,5–2,7 литра, улучшается пищеварение животных. 
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Таким образом, скармливание молока из зернобобовых культур является 

экономически оправданным. 
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