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В статье приведены результаты работы, целью которой явилось изучить особенности 
ферментативных и микробиальных процессов в рубце молодняка крупного рогатого скота 
с использованием в кормлении высокобелковых кормов, с «защищённым» протеином. 
Согласно полученным данным, прирост живой массы увеличился на 7,9-8,3 %, 
себестоимость 1 кг прироста в тех группах, которым вводился высокобелковый корм, 
обработанный уксусной кислотой, снизилась на 5,97 %, пропионовой − на 0,78 %, что 
позволило увеличить прибыль на 40,6 и 28,4 % соответственно 
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The paper presents the results of research with purpose to study the features of enzyme and 
microbial processes in rumen of young cattle using high-protein feed with “protected” protein 
for feeding. According to the data obtained, body weight gain increased by 7.9-8.3%, price cost 
of 1 kg of weight gain in groups fed with high-protein feed treated with acetic acid decreased by 
5.97%, propionic − by 0.78%, which allowed to increase profit by 40.6% and 28.4%, respec-
tively. 
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Введение. Основой для увеличения производства продукции живот-
новодства, повышения ее качества и конкурентоспособности и получе-
ния полноценных продуктов питания для человека является полноцен-
ное, сбалансированное по аминокислотам, углеводам, жирам, мине-
ральным элементам, витаминам и другим биологически активным ве-
ществам кормления животных [1-6]. 

Кроме недостатка энергии, протеина, сахара и других элементов 
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питания, в рационах имеется дефицит биологически активных веществ. 
За счёт кормов растительного и животного происхождения удовлетво-
рить потребность животных в этих элементах не всегда возможно. В 
связи с этим представляет большой научный и практический интерес 
изыскание и вовлечение в практику кормления сельскохозяйственных 
животных дополнительных источников белкового, энергетического, 
минерального и витаминного сырья [7-12]. 

Обеспеченность животных кормовым белком в настоящее время со-
ставляет 80-85 % от потребности. Это отрицательно сказывается на об-
мене веществ, приводит к снижению продуктивности и перерасходу 
кормов [13-15]. 

Главная составная часть каждого живого тела − белки. Жизнь жи-
вотных неразрывно связана с образованием и распадом белков в орга-
низме. Для того чтобы образовывать белки своего тела, животное 
должно получать необходимое количество белков в составе корма [16-
19].  

Особенно важно при нормировании кормления молодняка учиты-
вать эффективность использования протеина корма, так как в молодом 
возрасте синтез белка и аминокислот в рубце обеспечивается в среднем 
лишь на 40-50 % от потребности [20]. От этих характеристик зависит 
поступление в кишечник протеина двух основных видов – микробиаль-
ного и кормового, которое обуславливается скоростью роста бактерий 
и простейших и накоплением их биомассы в преджелудках. Микробный 
белок служит основным источником усвояемых организмом аминокис-
лот [21-23]. 

Для необходимого снабжения протеином молодняку крупного рога-
того скота должно поступать определённое количество как расщепляе-
мого, так и нерасщепляемого протеина. Если рацион содержит слишком 
много расщепляемого протеина, тогда микроорганизмы преджелудков 
расщепляют его до аммиака и не успевают использовать весь для син-
теза белка своего тела. Избыток аммиака превращается в мочевину и 
выводится из организма, в результате чего наблюдаются большие по-
тери протеина [24-26].  

Исходя из этого, можно сделать вывод, что высококачественный 
протеин медленно распадается в рубце, обладает хорошим аминокис-
лотным составом и хорошо переваривается в кишечнике животных. 

Известно, что основную часть протеина жвачные животные полу-
чают в составе концентрированных кормов. Распадаемость сырого про-
теина концентрированных кормов составляет примерно от 70 до 90 %. 
Скорость распада протеина на прямую зависит от способов подготовки 
этих кормов к скармливанию [27-29]. 

Использование высокобелковых кормов, обработанных 



244 
 

органическими кислотами, в кормлении молодняка крупного рогатого 
скота позволит не только сбалансировать рационы по белку, но и заме-
нить дорогостоящие импортные добавки местными источниками проте-
ина, поэтому исследования в этом направлении актуальны. 

Цель работы ‒ изучить особенности ферментативных и микроби-
альных процессов в рубце молодняка крупного рогатого скота с исполь-
зованием в кормлении высокобелковых кормов, с «защищённым» про-
теином. 

Материал и методика исследований. Для решения поставленных 
задач проведен научно-хозяйственный опыт в ГП «ЖодиноАгроПлемЭ-
лита» Смолевичского района Минской области. Объектом исследова-
ний явился молодняк черно-пестрой породы крупного рогатого скота в 
возрасте 6-12 месяцев, сформированные в три группы клинически здо-
ровых бычков со средней живой массой 183,0-183,7 кг по 15 голов в 
каждой. Формирование групп животных осуществляли по принципу 
пар-аналогов, в соответствии со схемой исследований (таблица 1). 

 
Таблица 1 ‒ Схема исследований 

Группа 

Кол-во 
живот-

ных, 
гол 

Продол-
житель-
ность 
опыта, 
дней 

Особенности кормления 

I контроль-
ная 15 180 Основной рацион (ОР) + комбикорм с включе-

нием 10% молотого люпина (по норме) 

II опытная 15 180 
ОР + комбикорм с включение 10 % обработан-
ного 20 % раствором уксусной кислотой в коли-
честве 5 % от массы 

III опытная 15 180 
ОР + комбикорм с включением 10 % люпина об-
работанного пропионовой кислотой в количе-
стве 5 % от массы 

 
В ходе проведения исследований использованы зоотехнические, 

биохимические и математические методы анализа и изучены следую-
щие показатели: 

– расход кормов – при проведении контрольного кормления в 
научно-хозяйственном опыте один раз в 10 дней за два смежных дня, 
путём взвешивания задаваемых кормов и несъеденных остатков с рас-
чётом фактической поедаемости; 

– химический состав и питательность кормов – путём общего зоо-
технического анализа. Пробы кормов отбирали в период опытов. 

– качество кормов – в лаборатории оценки качества кормов и биохи-
мических анализов РУП «Научно-практический центр Национальной 
академии наук Беларуси по животноводству». В кормах определяли: 
кормовые единицы и обменную энергию – расчётным путём по 
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формулам, влагу – по ГОСТ 13496.3-92, азот – автоматический анализа-
тор азота по Кьельдалю UDК-159 (по ГОСТ 13496.4-93, п. 2), клетчатку 
– по модифицированному методу Геннеберга – Штомана на FIWE 6, сы-
рой жир – по ГОСТ 13496.15-97, золу – по ГОСТ 26226-95, п. 1, макро- 
и микроэлементы: кальций – комплексометрическим методом в моди-
фикации А.Ф. Арсеньева, фосфор – по Фиске-Суббороу; 

– продукцию выращивания (прирост живой массы) – путём индиви-
дуальных ежемесячных контрольных взвешиваний. 

Цифровой материал проведённых исследований обработан методом 
вариационной статистики на персональном компьютере с использова-
нием пакета анализа табличного процессора Microsoft Office Excel 2010. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Основными кормами 
рациона для молодняка крупного рогатого скота в научно-хозяйствен-
ном опыте являлись зелёная масса кукурузы восковой спелости (4,8-5 
кг), сенаж злаково-бобовый (10 кг) и комбикорм (2 кг) с включением 
зерна молотого люпина. В кормлении различия заключались в том, что 
в I контрольной группе вводили 10 % молотого люпина, а во II и III 
опытных группах – вводили люпин, обработанный 20 % водными рас-
творами уксусной и пропионовой кислотой, в количестве 5 % от массы 
обрабатываемого корма. Учёт поедаемости кормов показал, что скарм-
ливание опытных комбикормов не повлияло на поедаемость живот-
ными рациона. Отмечена несущественная разница в потреблении травя-
ных кормов между группами. 

Питательная ценность и химический состав рационов, с учётом ко-
лебания в количестве потреблённых животными кормов, имели некото-
рые различия (таблица 2). 

 
Таблица 2 - Рацион подопытных животных 

Корма и питательные вещества Группа 
I  II  III  

1 2 3 4 
Сенаж злаково-бобовый 10 10 10 
Зеленая масса кукурузы 4,8 4,9 5 
Комбикорм с включением 10% молотого люпина 2 − − 
Комбикорм с включением 10% молотого люпина об-
работанного 20% р-ром уксусной кислоты − 2 - 

Комбикорм с включением 10% молотого люпина, об-
работанного 20% р-ром пропионовой кислоты − − 2 

В рационе содержится: 
Кормовые единицы 6,40 6,45 6,48 
Обменной энергия КРС, МДж 78 79 79 
Сухое вещество, кг 7,64 7,68 7,71 
Сырой протеин, г 664 669 668 
Расщепляемый протеин, г 620 580 581 
Нерасщепляемый протеин, г 293 338 336 
Переваримый протеин, г 598 604 604 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 

Сырой жир, г 214 215 216 
Сырая клетчатка, г 1642 1650 1658 
Крахмал, г 1365 1374 1383 
Сахар, г 418 423 428 
Кальций, г 69 69 69 
Фосфор, г 38 40 38 
Магний, г 35 36 29 
Калий, г 124 125 126 
Сера, г 20 20 20 
Железо, г 1169 1173 1177 
Медь, мг 63 63 64 
Цинк, мг 429 430 431 
Марганец, мг 266 267 269 
Кобальт, мг 4 4 4 
Йод, мг 2 2 2 
Каротин, мг 433 437 441 
Витамин D, тыс. МЕ 1,255 1,255 1,256 

 
На основании проведенных контрольных кормлений установлено 

фактическое потребление кормов животными в группах в среднем за 
опыт. Учет расхода кормов показал, что поедаемость концентратов 
была полной во всех группах. Животные потребили 6,4-6,48 к. ед. 
Содержание ОЭ в 1 кг сухого вещества находилось в пределах 10,2-
10,28 МДж. Количество переваримого протеина на 1 кормовую единицу 
составила 102 г. Потребление сухого вещества молодняком опытной II 
и III групп оказалось выше на 0,5 и 0,9 %, соответственно, за счёт 
большего использования сочных кормов. Соотношение кальция к 
фосфору составило 1,8:1. 

В оценке физиологического состояния и изучения продуктивных 
качеств животных большое значение имеет биохимический анализ со-
става крови. По изменениям биохимических показателей и морфоло-
гического её состава можно контролировать нарушения в обмене ве-
ществ, связанные с неправильным кормлением и заболеванием живот-
ных. Результаты биохимического состава крови подопытных жи-
вотных (таблица 3) свидетельствуют о том, что включение в состав 
комбикормов высокобелковых кормов, обработанных органическими 
кислотами не оказало отрицательного влияния на физиологическое 
состояние животных. 

По содержанию в крови гемоглобина, эритроцитов, лейкоцитов, 
кальция, фосфора и других показателей у животных сравниваемых 
групп достоверных различий не обнаружено. При обработке белкового 
корма органическими кислотами концентрация мочевины в крови не 
снижается, а наоборот, повышается – на 9,17% в первой опытной группе 
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по сравнению с контрольными животными. Тенденция увеличения 
уровня мочевины в крови при введении в рацион органических кислот 
имеет свое объяснение. Считают, что при поступлении в организм ук-
сусной и пропионовой кислот часть щелочных элементов крови отвле-
кается на их нейтрализацию, и тогда сохранение буферных свойств 
крови осуществляется азотистыми фракциями, в том числе мочевиной. 
Соотношение белковых фракций стабилизируется у крупного рогатого 
скота только к 12-месячному возрасту. 

 
Таблица 3 – Гематологические показатели животных 

Показатель Группа 
I  II  III  

Общий белок, г/л 45,47±1,56 46,43±6,53 54,13±2,48 
Мочевина, моль/л 5,45±0,24 5,02±0,54 4,8±0,54 
Глюкоза, ммоль/л 2,8±0,17 3±0,430 3,2±0,36 
Кальций, ммоль/л 2,37±0,13 2,43±0,16 2,53±0,10 
Фосфор, ммоль/л 2,31±0,09 2,46±0,15 2,38±0,10 
Лейкоциты, 109/л 15,23±0,63 15,97±0,27 15,3±0,87 
Тромбоциты, 109/л 376,33±62,29 251,33±49,94 349,67±49,90 
Эритроциты, 1012/л 5,91±0,322 5,95±0,23 6,34±0,09 
Гемоглобин, г/л 107,67±5,61 102±2,30 111,67±2,33 
Гематокрит, % 24,9±1,65 26,07±1,20 27,07±0,44 

 
Показателем эффективности скармливания корма является продук-

тивность животных, которая отображена в среднесуточных приростах в 
ходе проведения научно-хозяйственного опыта (таблица 4). 

 
Таблица 4 – Изменения живой массы подопытных животных 

Показатель Группа 
I  II  III  

Живая масса, кг: 
в начале опыта 183±0,7 183,1±0,80 183,7±10 
в конце опыта 326,6±0,7 338,1±1,1 339,3±0,9 
Валовой прирост, кг 143,6±0,4 154,9±0,9 155,5±0,6 
Среднесуточный прирост, г 797,6±2,2 860,7±4,7 864±3,4 
в % к контролю 100 107,9 108,3 
Затраты корма на 1 кг прироста, к. ед.    

 
За период опыта наибольшая продуктивность отмечена у бычков III 

опытной группы – 864 г. Изменения в показателях энергии роста под-
опытных животных определенным образом сказались на затратах 
корма. 

Основополагающим значением, обуславливающим необходимость 
включения в рацион сельскохозяйственных животных органических 
кислот для защиты протеина высокобелковых кормов, является эконо-
мическая эффективность их применения. 
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Экономическая эффективность непосредственно зависит от себесто-
имости получаемой продукции. Чем ниже себестоимость, тем эффек-
тивнее производство и конкурентоспособность полученной продукции. 

Стоимость кормов, доля которых в общих затратах составляет 60-
67 %, является определяющим фактором себестоимости производства 
говядины, поэтому, чем меньше будут затраты кормов и ниже их себе-
стоимость, тем дешевле и конкурентоспособнее будет полученная про-
дукция (таблица 5). 
 
Таблица 5 – Экономическая эффективность выращивания 

Показатель Группа 
I  II  III  

Стоимость комбикорма, руб./кг 0,296 0,301 0,363 
Стоимость суточного рациона, руб./гол.  2,07 2,09 2,22 
Стоимость 1 к.ед., руб. 0,32 0,32 0,34 
Стоимость кормов на 1 кг прироста, руб. 2,59 2,43 2,57 
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 3,85 3,62 3,82 
Получено дополнительной прибыли 1 кг прироста от 
снижения себестоимости, руб − 0,23 0,03 
Дополнительная прибыль за опыт от снижения себе-
стоимости прироста на 1 гол, руб. − 35,63 4,67 
Дополнительно получено от увеличения прироста, 
руб. − 80 84 
Получено дополнительной прибыли на 1 гол от реа-
лизации, руб. 465 538 508 
Всего прибыли на голову за опыт, руб. 465 654 597 
Всего прибыли на одну голову за опыт ± к кон-
тролю, руб. − 189 132 
Прибыль за опыт на все поголовье, тыс. руб. 6975 9810 8955 
Прибыль за опыт на все поголовье ± к контролю, 
тыс. руб. − 2835 1980 

 
Себестоимость 1 кг прироста снизилась в II опытной на 5,97 %, III 

опытной группе - на 0,78 %. Снижение себестоимости прироста молод-
няка крупного рогатого скота в группах, в которые вводился высокобел-
ковый корм, обработанный уксусной и пропионовой кислотами, в коли-
честве 10 % по массе, позволило получить дополнительно прибыль в 
расчете на голову за опыт в II опытной группе – на 40,6 %, III опытной 
– на 28,4 % в сравнении с контрольной группой. 

Заключение. Установлено, что применение обработанного органи-
ческими кислотами высокобелкового корма при выращивании молод-
няка крупного рогатого скота в возрасте 6-12 месяцев повышает эффек-
тивность использования азота корма на продукцию, среднесуточные 
приросты возрастают на 7,9-8,3 %. Себестоимость 1 кг прироста в тех 
группах, которым вводился высокобелковый корм, обработанный ук-
сусной кислотой, снизилась на 5,97 %, пропионовой − на 0,78 %, что 
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позволило увеличить прибыль на 40,6 % и 28,4 % соответственно. 
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