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Введение. В последние годы в нашей
стране и за рубежом особо пристальное
внимание уделяется вопросам протеиново-
го питания жвачных животных. Это связано
с тем, что дефицит кормового белка оста-
ется одной из основных проблем в кормле-
нии сельскохозяйственных животных. При
таких обстоятельствах, наряду с увеличе-
нием производства высокобелковых кор-
мов, важное значение имеет разработка
способов повышения эффективности их
использования в организме жвачных жи-
вотных [10].

Нормирование рационов только по со-
держанию в кормах сырого и переваримого
протеина, без учета его расщепляемости и
ферментативно-биохимических процессов
в преджелудках приводит к перерасходу
кормового белка, недополучению и удоро-
жанию продукции и нарушениям обмена
веществ. Особенно важно это при норми-

ровании кормления молодняка, так как в
молодом возрасте синтез белка «de novo»
и аминокислот в рубце обеспечивается в
среднем лишь на 40…50 % от потребности
организма [3].

Исследования последних лет убедитель-
но показали, что решение вопросов рацио-
нального белкового питания жвачных жи-
вотных невозможно без четкого понимания
процессов распада кормового протеина и
синтеза микробного белка в рубце  [11,  12,
16]. В связи с этим выяснение условий, спо-
собствующих интенсивному синтезу мик-
робного белка в рубце из простых азоти-
стых соединений, а также снижению рас-
щепления сырого протеина корма в рубце
и увеличению поступления аминокислот в
кишечник, является важной задачей про-
теинового питания жвачных животных.

Одним из эффективных приемов сни-
жения расщепляемости протеина служит
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обработка кормов способом экструдирова-
ния. Нами была изучена ферментативная 
активность рубца и продуктивность расту-
щих бычков при скармливании рационов с 
разным качеством протеина. 

Методика проведения исследований. 
Экспериментальная часть исследований 
проведена в условиях физиологического 
корпуса РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по 
животноводству» на бычках белорусской 
черно-пестрой породы со средней живой 
массой 175 кг в возрасте 6…7 месяцев. 
Опыт проводили в соответствии с методи-
ческими рекомендациями А. И. Овсянни-
кова [8] методом пар-аналогов согласно 
схеме исследований, представленной в 
таблице 1. 

Таблица 1 
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I 4 30 ОР с уровнем расщепляе-
мости протеина 78 % 

II 4 30 ОР с уровнем расщепляе-
мости протеина 75 % 

III 4 30 ОР с уровнем расщепляе-
мости протеина 70 % 

IV 4 30 ОР с уровнем расщепляе-
мости протеина 65 % 

V 4 30 ОР с уровнем расщепляе-
мости протеина 60 % 

Примечание. ОР – основной рацион 
Животные при проведении исследова-

ний получали одинаковые по структуре и 
сбалансированные по основным питатель-
ным веществам рационы в соответствии с 
нормами кормления [7]. Концентраты от 
общей питательности рациона занимали 53 %. 
Рационы бычков с учетом фактической по-
едаемости представлены в таблице 2. 

Состав комбикормов во всех группах 
был одинаковым и включал 53 % ячменя, 
22 % – пшеницы, 25 % – белково-витаминно-
минеральной добавки. Основное отличие в 
питании заключалось в использовании ра-
ционов с различной распадаемостью кор-
мового протеина в рубце. Комбикорм жи-
вотных I группы включал только натураль-
ные зерновые компоненты; распадаемость 
протеина комбикорма была высокой и со-
ставила 78 %. Животные II, III, IV и V групп 
получали комбикорм с пониженной распа-
даемостью протеина (72; 63; 62 и 60 %), 
что достигалось за счет замены в составе 

комбикорма 15; 55; 65 и 75 % натурального 
зерна ячменя и пшеницы на аналогичное 
количество зерна, подвергнутого экструди-
рованию. 

Таблица 2 

Рацион подопытных животных 

Группа I 
Показатель 

I II III IV V 
Трава злаково-
бобовая, кг 17,0 17,0 17,0 15,5 13,0

Сено  
злаковое, кг 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 

Комбикорм, кг 3,2 3,1 3,0 3,0 3,0 
Патока 
кормовая, кг 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

В рационе содержится: 
кормовых  
единиц 7,35 7,37 7,35 7,35 7,29

обменной 
энергии, МДж 83,24 83,50 83,14 83,06 82,65

сухого  
вещества, г 7,6 7,5 7,5 7,6 7,8 

расщепляемого 
протеина, г 851 805 738 689 642

нерасщепляемого 
протеина, г 255 261 315 373 428

расщепляемость 
протеина, % 78 75 70 65 60 

кальция, г 63,0 62,3 61,4 61,1 60,4
фосфора, г 29,5 29,2 28,4 31,1 33,4

Химический анализ кормов проводили в 
лаборатории биохимических анализов РУП 
«Научно-практический центр НАН Белару-
си по животноводству» по схеме общего 
зоотехнического анализа: определили пер-
воначальную, гигроскопичную и общую вла-
гу (ГОСТ 13496.3-92); общий азот, сырую 
клетчатку, сырой жир, сырую золу (ГОСТ 
13496.4-93; 13496.2-91; 13496.15-97; 26226-
95); кальций, фосфор (ГОСТ 26570-95; 
26657-97); каротин (ГОСТ 13496.17-95); су-
хое и органическое вещество, БЭВ [5, 9]. 

Физиологические эксперименты проводи-
ли на бычках (2 головы в группе) опериро-
ванных с наложением фистулы рубца [2]. 

При определении расщепляемости про-
теина инкубацию концентрированных кор-
мов осуществляли в течение 6 часов, гру-
бых – 24 часов (ГОСТ 28075-89). Пробы 
содержимого рубца брали через фистулу 
спустя 2…2,5 часа после утреннего корм-
ления в течение двух дней четыре раза в 
месяц. В рубцовой жидкости определяли: 
концентрацию ионов водорода (pH) – элек-
тропотенциометром; общий и остаточный 
азот – методом Кьельдаля, белковый – по 
разнице между общим и остаточным [6]; 
общее количество ЛЖК – методом паровой 
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дистилляции в аппарате Маркгама [4]; ам-
миак – микродиффузным методом в чаш-
ках Конвея; количество инфузорий – путем 
подсчета в 4-сетчатой камере Горяева [6]. 

Статистическую обработку результатов 
анализа проводили методом вариационной 
статистики с учетом критерия достоверно-
сти по Стьюденту [13]. 

Результаты исследований. Реакция 
среды содержимого рубца является важ-
ным фактором, определяющим состояние 
ферментативных процессов, образование 
метаболитов, их всасывания и использо-
вания в организме. Следует отметить, что 
величина pH рубцового содержимого за-
висит от многих факторов, в том числе и 
от фракционного состава протеина [1, 6]. 
В наших исследованиях было установле-
но, что при снижении расщепляемости 
протеина в рационах показатель концен-
трации ионов водорода рубцового содер-
жимого животных опытных групп имел 
тенденцию к увеличению кислотности. 
Так, скармливание рационов с расщеп-
ляемостью протеина ниже 78 % способст-
вовало смещению pH рубцовой жидкости 
в кислую сторону с 6,69 до 6,37 ед., или на 
0,1…0,3 ед. (табл. 3). 

При снижении количества расщепляе-
мого протеина в рационе до 60 % происхо-
дило увеличение содержания ЛЖК в рубце 
на 13,4 % (12,37 ммоль/100 мл, P≤0,01), 
что обеспечило снижение концентрации 
ионов водорода до уровня 6,37 ед. относи-
тельно I группы. Применение рационов с 
уровнем расщепляемого протеина 75 % 
привело к повышению интенсивности нако-
пления ЛЖК на 1,2 % при смещении pH до 
6,63 ед. 

Защищенный денатурацией кормовой 
протеин становится малодоступным для 
протеолитических микроорганизмов рубца, 
что сопровождается снижением распадае-
мости протеина и приводит к меньшему 
образованию продуктов его распада. В на-
ших исследованиях также было установле-
но, что снижение расщепляемости сырого 
протеина рациона до 70…65 % способст-

вовало уменьшению концентрации аммиа-
ка на 5,37…9,55 мг/100 мл (P≤0,01) по 
сравнению с I группой. Наиболее низкое 
содержание аммиака установлено в V 
группе, получавшей рационы с расщеп-
ляемостью протеина 60 %, которое соста-
вило 9,79 мг/100 мл, что было ниже, чем в I 
группе, на 13,07 мг/100 мл, или 57,2 % 
(P≤0,05). 

Под действием ферментов микроорга-
низмов рубца углеводы подвергаются гид-
ролизу с последующим образованием ле-
тучих жирных кислот [14]. Расщепляемость 
протеина рационов на уровне 78 и 75 % не 
оказывала существенного влияния на чис-
ленность инфузорий, которая находилась в 
пределах 814,9…784,7 тыс./мл. Ингибиро-
вание развития инфузорий отмечено в IV и 
V опытных группах, выразившееся в сни-
жении их количества на 11,17…14,71 % 
(P≤0,05) относительно I группы. 

Считается, что процессы, проходящие 
в рубце, обеспечивают высокую эффектив-
ность использования кормового протеина 
[15]. Содержание азотистых компонентов 
рубцовой жидкости (табл. 4) является од-
ним из показателей степени усвояемости 
азота корма, а также общей направленно-
сти процессов рубцового пищеварения [11]. 
Анализируя показатели содержания обще-
го, белкового и небелкового азота в рубцо-
вой жидкости, следует отметить, что сни-
жение расщепляемости сырого протеина 
способствует уменьшению концентрации 
азотистых веществ в рубце (табл. 4). Так, в 
III, IV и V группах отмечено достоверное 
уменьшение уровня общего азота на фоне 
I группы на 70,5…122,4 мг/100 мл, или на 
30,4…52,7 % (P≤0,05). Доля белкового азо-
та в общей сумме азотистых веществ сре-
ди подопытных групп находилась на уров-
не 78…81 %. 

Анализ показателей эффективности 
использования кормов является заключи-
тельным и одним из важных этапов иссле-
дований, позволяющим предварительно 
оценить практическую значимость полу-
ченных результатов (табл. 5). 

Таблица 3
Микробиологические параметры ферментации в рубце ( xX S± ) 

Группа РП, 
% pH ЛЖК, 

ммоль/100 мл 
Аммиак, 
мг/100 мл 

Инфузории, 
тыс./мл 

I 78 6,69±0,13 10,91±0,15 22,86±0,53 814,94±23,28 
II 75 6,63±0,12 11,04±0,19 21,04±0,40 784,71±12,04 
III 70 6,58±0,21 11,14±0,12 17,49±0,52** 756,31±12,10 
IV 65 6,44±0,10 12,26±0,12** 13,31±1,45** 723,94±14,65 * 
V 60 6,37±0,16 12,37±0,16** 9,79±2,27* 695,09±24,70 * 

Примечание. РП – расщепляемость протеина; *Р≤0,05; **Р≤0,01 к I группе. 
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Таблица 4 

Уровень азотистых веществ 
в рубцовой жидкости, мг/100 мл 

Показатель 
Группа Общий 

азот 
Белковый 

азот 
Остаточ-
ный азот

I 232,3±14,2 187,5±18,5 44,8±4,6 
II 210,0±13,1 170,2±8,9 39,8±4,5 
III 161,8±9,4 * 127,8±7,3 * 34,0±2,3 
IV 143,5±10,3 * 114,1±12,9 * 29,5±2,6 *
V 109,9±23,3 * 85,6±19,9 * 24,4±4,1 *
Применение в кормлении бычков в лет-

ний период рационов с понижением уровня 
расщепляемости сырого протеина способ-
ствовало повышению эффективности про-
дуктивного действия корма. Так, наиболее 
высоким среднесуточный прирост был у жи-
вотных III группы – 1119 г, что выше, чем в I, 
на 3,6 %. Использование корма на образо-
вание продукции бычками II, IV и V группами 
находилось на уровне I группы. Установлен-
ные различия были недостоверны. 

Затраты обменной энергии и сырого 
протеина на прирост живой массы у бычков 

II, IV и V групп были ниже, чем в I – на 
0,4…1,3 и 3,0…5,0 %, соответственно. 
Применение рациона с расщепляемостью 
протеина на уровне 70 % способствовало 
более эффективному использованию об-
менной энергии и сырого протеина кормов 
на синтез прироста живой массы; разница 
с контролем составила 3,6 и 8,1 %. 

Выводы. Таким образом, снижение 
уровня расщепляемости сырого протеина 
до 70…60 % в рационах бычков в возрасте 
6…7 месяцев способствует меньшему на-
коплению в рубцовой жидкости аммиака на 
5,4…13,1 мг/100 мл, активизации синтеза 
ЛЖК на 5,4…13,1 %, снижению численно-
сти инфузорий на 7,2…14,7 % при доле 
белкового азота 80 % от общего его со-
держания (P≤0,05) по сравнению с живот-
ными, получавшими рационы с распадае-
мостью протеина выше 70 %. 

Экономически целесообразными явля-
ются рационы с расщепляемостью протеи-
на 70 %, так как при этом снижаются затра-
ты обменной энергии и протеина соответ-
ственно повышается интенсивность роста 
бычков. 

Таблица 5
Эффективность использования кормов животными 

Группа 
Показатель 

I II III IV V 
Среднесуточный прирост, г 1081±19,3 1094±38,0 1119 ±6,7 1092 ±11,6 1077±12,9

± к I группе, % - 1,28 3,60 1,09 -0,29 
Затрачено на 1 кг прироста:      
обменной энергии, МДж 77,03 76,30 74,27 76,04 76,72 
± к I группе, % - -1,0 -3,6 -1,3 -0,4 
сырого протеина, г 1,02 0,97 0,94 0,97 0,99 
± к I группе, % - -4,8 -8,2 -5.0 -3,0 
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