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ОСОБЕННОСТИ БИОХИМИЧЕСКИХ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ

ПРОЦЕССОВ В РУБЦЕ У БЫЧКОВ ПРИ РАЗНОМ УРОВНЕ

РАСЩЕПЛЯЕМОГО ПРОТЕИНА В РАЦИОНЕ

Лемешевский Виктор Олегович, доцент кафедры экологической химии и

биохимии, УО «МГЭИ им. А.Д. Сахарова» БГУ

Курепин Александр Александрович, заведующий лабораторией технологии

кормопроизводства и биохимических анализов РУП «НПЦ НАН Беларуси по жи-

вотноводству»

Аннотация. В настоящих исследованиях установлено, что скармливание

бычкам в возрасте 3…6 месяцев рационов с распадаемостью протеина 70 % спо-

собствует снижению концентрации аммиака в рубцовой жидкости на 20,6 %,

активизации синтеза ЛЖК на 16,5, уровня общего и белкового азота – на 7,2 и

8,0 %, увеличению численности инфузорий на 15,9 при снижении затрат кормов и

обменной энергии на 5,0 %.

Ключевые слова: сырой протеин, распадаемый протеин, рацион, бычки,

рубцовая жидкость, ЛЖК, аммиак, инфузории.
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Введение. Многочисленные исследования убедительно показали, что реше-

ние вопросов рационального протеинового питания жвачных невозможно без до-

статочного знания процессов распада кормового протеина и синтеза микробного 

белка в рубце [4; 5]. Поскольку синтез микробного белка в рубце ограничен, у та-

ких животных он может обеспечить 40…50 % потребности, а остальное количе-

ство белка должно поступать с кормом, избегая распада в рубце. Достичь этого 

можно подбором кормов, протеин которых устойчив к распаду в рубце, а также 

обработкой корма физическими или химическими способами с целью «защиты» 

протеина. 

Обычно основные белковые добавки в рационах жвачных животных полу-

чают на основе отходов и побочных продуктов различных производств. В боль-

шинстве случаев продукты, производимые этими отраслями, подвергаются тер-

мическим или химическим процессам, которые по-разному влияют на качество 

белка и поведение при деградации рубца. 

Исследованиями показано снижение расщепляемости протеина в ходе раз-

личного типа обработки кормов (таблица 1). Как правило, эффект был обусловлен 

деснатурацией и протеканием реакции Maillard и зависел от температуры, време-

ни обработки и влажности. 

Таблица 1 

Влияние тепла на денатурацию и деградацию белка 

Температура (°C) Влияние нагрева 

50 Увеличение гидратации, потеря кристаллической структуры 

70-80 Дисульфидное расщепление, потеря третичной структуры 

80-90 Потеря вторичной структуры дисульфидов 

90-100 Образование межмолекулярных дисульфидов 

100-150 Потеря лизина и серина, образование изопептидов 

150-200 Пептидизация и большее образование изопептидов 

200-250 Пиролиз всех аминокислотных остатков 

 

Снижение способности к расщеплению белка способствует предотвраще-

нию потерь азота и энергии в рубце, а также увеличению или улучшению синтеза 

микробного белка. 

Повышение интенсивности роста и получения от молодняка крупного рога-

того скота, выращиваемого на мясо, большего и лучшего качества продукции ре-

шается, в первую очередь, обеспечением максимально эффективного использова-

ния всех питательных веществ как пластического материала для биосинтеза мы-

шечных белков и разработкой технологических приемов, регулирующих процес-

сы ферментации в рубце. Успешное решение этих вопросов определяется изуче-

нием процессов пищеварения и обмена веществ в организме животных [1, 3]. 

Цель исследований – изучение влияния фактора распадаемости протеина 

рациона на процессы ферментации в рубце у крупного рогатого скота в возрасте 

3…6 месяцев. 
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Материал и методика исследований. Экспериментальная часть исследо-

ваний проведена на молодняке крупного рогатого скота в условиях физиологиче-

ского корпуса РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук 

Беларуси по животноводству». 

Опыт проводили в соответствии с методическими рекомендациями 

А. И. Овсянникова (1976) методом пар-аналогов на бычках белорусской черно-

пестрой породы в возрасте 3 месяцев живой массой 98 кг подобранных в группы 

по 4 головы в каждой с продолжительностью опыта 30 дней. Животные получали 

основной рацион с уровнем расщепляемости протеина 80 %, 75, 70, 65 и 60 %, со-

ответственно, в I контрольной, II, III, IV и V опытных группах. 

Животные при проведении исследований получали общепринятые по 

структуре и сбалансированные по основным факторам питания рационы в соот-

ветствии с нормами кормления [2] и включали сено злаковое – 0,4…0,7 кг, трава 

злаково-бобовая – 8,0…9,4 кг, комбикорм – 1,7…1,9 кг и патоки кормовой – 0,2 

кг. В структуре рациона по питательности концентраты занимали 56 %. По энер-

гетической питательности рационы подопытного молодняка были изоэнергетиче-

скими и содержали 45,3 МДж обменной энергии. Потребление сырого протеина с 

рационом находилось на уровне 604 г и носило изопротеиновый характер. 

Состав комбикормов во всех группах был одинаковым и включал 53 % яч-

меня, 22 – пшеницы, 25 % – белково-витаминно-минеральной добавки. Основное 

отличие в питании заключалось в использовании рационов с различной распадае-

мостью кормового протеина в рубце. Комбикорм животных I контрольной группы 

включал только натуральные концентрированные корма; распадаемость протеина 

комбикорма была высокой – 76,0 %. Животные II и III опытной группы получали 

комбикорм с пониженной распадаемостью протеина (72,0 и 61,9 %), что достига-

лось за счет замены в составе комбикорма 7 и 45 % нативных ячменя и пшеницы, 

на аналогичное количество подвергнутое экструдированию. В IV и V опытных 

группах бычки получали комбикорм с более низкой распадаемостью протеина 

(58,5 и 56,7 %), что обеспечивалось заменой 75 % зерновой части на соответству-

ющее количество защищенного зерна, подвергнутого экструдированию. 

Химический анализ кормов проводили в лаборатории биохимических ана-

лизов РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по животноводству» по 

схеме общего зоотехнического анализа. 

Физиологические эксперименты по изучению количественных показателей 

использования азотистых веществ в сложном желудке бычков проводили методом 

in vivo используя сложнооперированных животных с вживленными хроническими 

канюлями рубца (Ø 2…5 см). Характеристики распада протеина изучали методом 

in sacco; содержание сырого протеина в кормах и сухом веществе остатка корма 

после его инкубации – по ГОСТ 13496.4-93. 

В рубцовой жидкости определяли pH (электропотенциометром марки рН-

340), общий и остаточный азот (методом Kjeldahl), белковый – по разнице между 

общим и остаточным, общее количество ЛЖК (методом паровой дистилляции в 

аппарате Маркгама), аммиак (микродиффузным методом в чашках Конвея), коли-

чество инфузорий (подсчетом в 4-сетчатой камере Горяева). 
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Статистическая обработка результатов анализа была проведена с учетом 

критерия достоверности по Стьюденту (П. Ф. Рокицкий, 1973). Вероятность раз-

личий считалась достоверной при уровне значимости P<0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение. Изучение процессов рубцо-

вого метаболизма у молодняка крупного рогатого скота при изменении в их раци-

оне уровня распадаемости протеина представляет интерес, так как в рубце проис-

ходят процессы расщепления питательных веществ до более простых форм, спо-

собных легко проникать в кровь и участвовать в обменных процессах. 

В наших исследованиях (таблица 2), концентрация аммиака в рубцовой 

жидкости телят V опытной группы находилась на 6,1 % ниже I контрольной. Со-

держание аммиака в жидкой части рубцового содержимого II и IV опытных групп 

уступало I контрольной на 14,5 (P<0,05) и 12,6 %, соответственно. Накопление 

аммиака в рубце аналогов III опытной группы было на 20,6 % (P<0,05) меньше 

контроля. Избыточное поступление с кормом протеина в рубец способствует об-

разованию большого количество аммиака, который поступая в кровь, вызывает 

токсикоз, дистрофию печени и других органов. 

Таблица 2 

Биохимические и микробиологические параметры рубцового содержимого 

Группа pH ЛЖК, ммоль/дл Аммиак, мг/дл Инфузории, тыс./мл 

I контрольная 7,0±0,10 10,3±0,40 21,4±0,80 440,0±15,89 

II опытная 6,6±0,14 11,9±0,42 18,3±0,52 * 495,0±17,54 

III опытная 6,5±0,08 * 12,0±0,22 * 17,0±1,00 * 510,0±14,75 * 

IV опытная 6,8±0,07 11,2±0,29 18,7±0,99 480,0±11,80 

V опытная 6,9±0,05 10,8±0,24 20,1±0,80 462,0±15,38 

Примечание: здесь и далее * – Р<0,05; ** – Р<0,01. 

 

Под действием ферментов микроорганизмов рубца, поступившие в него уг-

леводы подвергаются гидролизу с последующим образованием летучих жирных 

кислот [13]. Повышение синтеза ЛЖК во II, III и IV опытных группах на 15,5, 16,5 

(P<0,05) и 8,7 % привело к снижению pH на 5,7, 7,1 и 2,9 %, соответственно. 

Защищенный денатурацией кормовой протеин становиться малодоступным 

для протеолитических микроорганизмов рубца, что сопровождается снижением 

распадаемости протеина и приводит к меньшему образованию продуктов его рас-

пада. 

Количество инфузорий в рубце животных всех групп находилось в пределах 

близких величин. Наиболее высокие значения расщепляемости сырого протеина – 

80, 75, 65 и 60 % ингибировали развитие инфузорий на 5,0…12,5 %. Расщепляе-

мость протеина на уровне 70 % не оказывала негативного влияния на рост клеток 

инфузорий, увеличив их численность на 15,9 % (P<0,05). 

Содержание азотистых компонентов рубцовой жидкости (таблица 3) явля-

ется одним из показателей степени усвояемости азота корма, а также общей 

направленности процессов рубцового пищеварения. 
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Таблица 3 

Концентрация азотистых веществ в рубцовой жидкости подопытных живот-

ных, мг/дл 

Показатель 

Группа 
Общий азот Белковый азот Остаточный азот 

I контрольная 180,0±1,95 120,4±2,04 59,6±2,59 

II опытная 189,0±2,35 127,1±2,50 61,9±3,76 

III опытная 193,0±1,05 ** 130,0±2,21 * 63,0±2,68 

IV опытная 184,0±2,88 126,9±2,82 57,1±1,07 

V опытная 181,0±3,14 121,0±2,74 60,0±0,41 

 

Анализируя показатели содержания общего, белкового и небелкового азота 

в рубцовой жидкости, следует отметить, что уровень всех азотистых метаболитов 

в жидкой части содержимого рубца животных II, III и IV опытных групп оказался 

выше, чем в других группах. Так, наибольшее количество белкового азота уста-

новлено в общем азоте рубца III опытной группы, что выше контроля на 5,7 %. 

Менее интенсивное образование общего азота отмечено в V опытной группе – 181 

мг/дл, что соответствовало уровню I контрольной группы. 

Применение в кормлении бычков рационов с понижением уровня расщеп-

ляемости сырого протеина способствовало повышению эффективности продук-

тивного действия корма. Так, затраты кормов во II, IV и V опытных группах усту-

пали контрольному значению на 2,6. 2,0 и 1,9 %, соответственно. Животные III 

опытной группы на 5,0 % лучше использовали корма на продукцию, чем кон-

трольный молодняк. 

Затраты обменной энергии на прирост живой массы у телят II, IV и V опыт-

ных групп были ниже, чем в I контрольной на 2,3, 2,2 и 1,5 %, соответственно. 

Применение рациона с расщепляемостью протеина на уровне 70 % способствова-

ло более эффективному использованию обменной энергии кормов на синтез при-

роста, а разница с контролем составила 5,0 %. 

Заключение. Распадаемость сырого протеина в рубце на уровне 70 % в ра-

ционах телят в возрасте 3…6 месяцев способствует меньшему накоплению в руб-

цовой жидкости аммиака на 20,6 %, активизации синтеза ЛЖК на 16,5, увеличе-

нию численности инфузорий на 15,9, общего и белкового азота – на 7,2 и 8,0 %. 

При использовании рационов с расщепляемостью протеина 65…60 % отмечается 

повышение накопления аммиака на 6,1…12,6 %, при ингибировании роста чис-

ленности клеток инфузорий, образования комплекса ЛЖК, общего и белкового 

азота. 

По результатам анализа показателей эффективности использования рацио-

нов с разным фракционным составом протеина установлено, что экономически 

оправданными и целесообразными являются рационы с распадаемостью протеина 

70 %, так как при этом снижаются как затраты кормов так и обменной энергии на 

продукцию на 5,0 %. 
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