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Для повышения продуктивности
животных, устойчивости к заболева"
ниям, способности к воспроизвод"
ству необходимо, чтобы в их орга"
низм поступали с кормами все

необходимые питательные, мине"
ральные, биологически активные
вещества и полностью восполнялась
потребность в энергии. В зависимо"
сти от сочетания, в первую очередь
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Цель исследований – разработка оптимального расчета потребления защищенного протеина растущим
организмом животного, при этом не допустить развития патологий рубца. Бычков холмогорской породы
выращивали в виварии ВНИИФБиП с 40"дневного возраста до 14 месяцев при контролируемых условиях
кормления и содержания. Для изучения влияния концентрированных кормов на обменные процессы и
переваримость питательных веществ определяли факторы рубцового пищеварения. В ходе эксперимента
физиолого"биохимические показатели укладывались в референсные значения. Высококонцентратный тип
кормления не нарушал микробиоценоз рубца. При этом повышалась целлюлозолитическая и амилолитическая
активность, что коррелирует с увеличением таковой микробиоты и способствует улучшению здоровья и, как
следствие, повышению среднесуточных приростов массы тела. Концентрированные корма при применении
бычкам молочных пород в период интенсивного выращивания и откорма способствовали увеличению к 14"
месячному возрасту среднесуточного прироста до 1420 г, при нормальном течении ферментативных процессов в
рубце и во всем организме. Данное направление имеет высокую рентабельность в регионах с большим
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The aim of the research was to develop an optimal calculation of the consumption of protected protein that allows fully
providing the growing animal body with protein, with the Foundation of future health and productivity potential and pre"
venting the development of scar pathologies. The Kholmogorsky bullocks were reared in the Vniifbip vivarium under
controlled conditions of feeding and keeping from 40 days of age to 14 months. To study the effect of concentrated
feeds on metabolic processes and digestibility of nutrients, factors of scar digestion were determined. In the course
of the study, the physiological and biochemical parameters were included in the reference values. The high"concen"
tration type of feeding does not cause disturbances in the rumen microbiocenosis when rearing calves. At the same
time, by the end of stage 3, we observe an increase in cellulolytic and amylolytic activity, which correlates with the total
number of increases in the activity of the microbiota and contributes to improved health and as a result, daily increas"
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белковых компонентов корма, обес"
печивается протеиновая составляю"
щая, что является основным матери"
алом в пластическом обмене для
быстроразвивающегося организма.
При переходе на интенсивные формы
животноводства необходимо воспол"
нять дефицит белков, за счет скарм"
ливания защищенного протеина и
нормализации функционирования
рубцового пищеварения. 

Нормированное питание предус"
матривает учет необходимого коли"
чества и качества протеина в кормах.
При протеине низкого качества у
животного в рубце образуется избы"
точное количество аммиака, не уча"
ствующего в синтезе микробного
белка и выводящегося с мочой, что
требует дополнительных затрат
энергии. Данное нарушение приво"
дит к перерасходу кормового белка,
расстройству обмена веществ, ухуд"
шению здоровья животного и к удо"
рожанию продукции. Несбалансиро"
ванный рацион, особенно молодых
бычков, способствует развитию у них
всевозможных патологий рубца и
препятствует реализации породных
качеств. 

У интенсивно растущих бычков
одним из факторов, лимитирующим
интенсивность процессов биосинте"
за компонентов мяса, является коли"
чество глюкозы и аминокислот,
поступающих из желудочно"кишеч"
ного тракта в метаболический пул [2,
3]. Причем важна не только рента"
бельность производства говядины,
но и ее качество [1, 8,13]. 

Страны с высоким развитием ско"
товодства (США, Аргентина, страны
Европы) доказали, что для бычков
голштинской породы технологиче"
ское кормление требует увеличения
потребности в энергии на 10 % по
сравнению с таковыми абердин"ан"
гусской породы. Однако на этапе

доращивания молодняк молочных
пород эффективнее использует
энергию рациона на образование
мышечной ткани с меньшим накопле"
нием жира [13,15]. Поэтому их эконо"
мически выгоднее содержать на
рационах с высоким содержанием
энергии (концентрированные корма).
Дефицит защищенного протеина
характеризуется расстройством
пищеварения, атонией рубца, резким
сокращением количества инфузорий
в рубце. При этом разрушаются ами"
нокислоты с образованием вредных
протеиногенных аминов (гистамин,
тирамин, кадаверин). Всасываясь в
кровь, они способствуют развитию
ламинита. Щелочная реакция среды
сопровождается угнетением функции
инфузорий, симбиотных бактерий, их
гибелью, нарушением бродильных
процессов в преджелудках. Интен"
сивно развиваются гнилостные
микроорганизмы, в содержимом
рубца повышается концентрация
аммиака до 25 мг/100 мл и более при
норме 5 – 20 мг/100 мл. Недостаток
протеина приводит к снижению про"
дуктивности, иммунитета, естествен"
ной и неспецифической резистентно"
сти организма, развитию алиментар"
ной дистрофии. 

Среди животных, потребляющих
высокоэнергетический корм, высок
риск развития ацидоза. Если для
бычков молочного направления
рацион составляют с учетом особен"
ностей пищеварения и обмена
веществ, то к 12 – 14"месячному воз"
расту их масса тела может достигать
400 – 450 кг с хорошим качеством
мясной продукции. Следовательно,
разработка и внедрение в практику
системы питания бычков молочных
пород в период выращивания и
откорма внесет значительный вклад в
борьбу с патологиями рубца и повы"
сит их продуктивность [7,11].
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Цель исследований – разработка
оптимального расчета потребления
защищенного протеина растущим
организмом животного, как залог
будущего потенциала здоровья и
продуктивности, препятствующих
развитию патологий рубца. 

Материалы и методы. Для опыта
выбрали бычков холмогорской породы.
Выращивали их в виварии ВНИИФБиП с
40 дней до 14 месяцев при контроли"
руемых условиях кормления и содер"
жания. Заменитель молока выпаива"
ли до 70"дневного возраста при сво"
бодном доступе к комбикорму и сену.
В послемолочный период молодняк
получал комбикорм, сено и силос с
учетом поедаемости (табл.1). Уро"
вень энергии и состав кормов опре"
деляли общепринятыми физиолого"
биохимическими и зоотехническими
методами. 

Для изучения влияния концентри"
рованных кормов на обменные про"
цессы и переваримость питательных
веществ в рубце выбрали животных в
возрасте 4, 9,5 и 14 месяцев, прирост
массы тела у них составил соответ"
ственно 1300; 1340 и 1420 г. Рубцо"
вую жидкость отбирали после корм"
ления и пропускали через 2 слоя
марли.

Целлюлозолитическую и амилоли"
тическую активность микрофлоры
рубца животных выявляли с помощью
стеклянных капилляров (in vitro). В
качестве источников питательных
веществ брали хлопчатобумажную
нить № 10 и 20%"ный раствор крах"
мала картофельного. О величине
ферментативной активности судили
по уменьшению длины столбика в
капилляре источников питательных
веществ и выражали в процентах.
Целлюлозолитическую активность
оценивали в соответствии с методи"
кой В.И. Георгиевского (1976) по раз"
нице веса нитей до и после инку"
бирования (36 ч). При этом старались
создать естественные условия для
развития микроорганизмов (поступ"
ление питательных веществ,
постоянная температура 38 – 39 0C,
анаэробные условия, имитация мото"
рики рубца, pH). Количественные
показатели микробиоценоза рубца
определяли в камере Горяева в тече"
ние 15 – 20 мин с момента взятия
пробы, летучие жирные кислоты – в
соответствии с ГОСТ 33819 – 2016 на
газовом хроматографе ЦВЕТ 500 М,
уровень аммиака – микродиффузным
методом в чашках Конвея.

Статистическую значимость полу"
ченных величин оценивали с помо"
щью U"критерия Вилкоксона"Манна"
Уитни. 

Результаты исследований. Для
интенсивно растущих бычков харак"
терен высокий уровень фермента"
тивных и микробиологических про"
цессов (табл. 2). Известно, что жвач"
ные животные имеют принципиаль"
ные отличия физиологии пищеваре"
ния и обмена веществ, когда благо"
даря ферментативной деятельности
микроорганизмов изменяются не
только количественные, но и каче"
ственные характеристики почти всех
компонентов корма. Микробиологи"

Таблица 1

Потребление кормов и питательность

рационов (фактическая поедаемость) 

Показатель Возраст, мес
4 9,5 14 

Сено, кг 1 0,5 1,0
Комбикорм, кг 4,5 4,25 5,4
Силос разнотравный, кг – 6,0 12

Состав рациона

Обменная энергия, МДж 55 60,9 89
Сухое вещество, кг 5,1 6,1 9,9
Сырой протеин, г 950 924 1343
Распадаемый протеин, г 705 655 921
Нераспадаемый протеин, г 258 269 422
Обменный белок, г 480 502 728
Сырой жир, г 155 194 285
Сырая клетчатка, г 470 923 1815
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ческие процессы в преджелудках
влияют на количество и состав ами"
нокислот корма, при этом углеводы
корма превращаются в летучие жир"
ные кислоты (ЛЖК). Из не липидных
компонентов синтезируются высшие
жирные кислоты (ВЖК), происходят
существенные изменения и в жирно"
кислотном составе кормов [4, 5].
Анаэробные организмы обладают
способностью гидролизовать целлю"
лозу и другие питательные вещества.
Важной особенностью обмена
веществ жвачных являются процессы
расщепления и синтеза белка в пред"
желудках, оказывающие решающее
влияние на обеспечение их организ"
ма белком и аминокислотами. В
зависимости от количества и каче"
ства протеина в рационе микроорга"
низмы преджелудков могут значи"
тельную часть белка превращать в
аммиак, и он будет выделяться из
организма в виде мочевины,  или из

небелковой части протеина синтези"
ровать биологически полноценный
микробный белок. Однако высокая
специализация жвачных к симбионт"
ному пищеварению делает их легко
уязвимыми к стрессовым воздей"
ствиям окружающей среды и колеба"
ниям питательности рациона, осо"
бенно в ранние периоды формирова"
ния рубцовой микробиоты. Микроб"
ный синтез протеина может удовлет"
ворять потребности только низко"
продуктивных животных (у дойных
коров до 3000 кг молока за лакта"
цию). У высокопродуктивных бычков
с высокими потенциалами продук"
тивности и скоростью роста часть
полноценного кормового протеина
должна избежать распада в рубце и
поступить в тонкий кишечник [10].
Строгое соблюдение технологии
откорма молочных бычков  позволяет
физиологически грамотно сформи"
ровать микробиоценоз рубца, что в
дальнейшем позволит эффективно
использовать энергию концентриро"
ванных кормов и давать высокие при"
росты. 

Во многих хозяйствах не всегда
соблюдают технологию заготовки и
хранения кормов, грамотно баланси"
руют рационы, что затрудняет обес"
печение животных полноценными
кормами. В результате нарушается
баланс симбиотических микроорга"
низмов – поставщиков питательных
веществ – и в конечном счете снижа"
ется продуктивность. 

Бактерии"симбионты рубца, при"
крепляясь к пищевым субстратам,
выделяют ферменты, которые
деструктурируют фрагменты расте"
ний, разрушая молекулу целлюлозы,
отделяя боковые цепи, а затем
гидролизуя оставшиеся олигосаха"
риды. Целлюлозолитические бакте"
рии чувствительны к изменению рН.
Поэтому в кормах при повышении

Таблица 2

Показатели ферментативно�

микробиологических процессов в рубце

бычков разного возраста (М±m; n=5)

Показатель Возраст, мес
4 9,5 14 

Масса тела, кг 156±0,76 381,9±1,86 553,8±4,12
Среднесуточный 
прирост, г 1300±43 1340±64 1420±87
рН 6,3±0,14 6,8±0,021 7,1±0,04*
Аммиак, мг% 12,3±0,78 6,4±0,981 7,8±0,55*
ЛЖК, 
ммоль/100 мл 16,0±1,79 8,6±0,381 8,9±0,27*
Ацетат, % 58,2±1,526  8,5±0,441     71,3±1,01*
Пропионат, % 30,7±2,02 16,8±0,31* 15,5±0,55*
Бутират, % 11,0±1,93 14,6±0,18* 13,0±0,57*
Число бактерий,
млрд/мл 8,3±0,32 9,73±0,06 9,7±0,18
Число инфузорий, 
тыс/мл 429±6,6 688±17,7 615±22,5*
Амилолитичес"
кая активность, 
ед/мл 30,3±0,96 28,7±0,65 34,3±0,35*
Целлюлозоли"
тическая актив"
ность, % 5,3±0,39 5,0±0,27 10,4±0,39*

*p<0,05 к соответствующему возрасту.
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содержания крахмала и сахаров рН
уменьшается до 5,8, происходит
ингибирование ферментации клет"
чатки. При добавлении к концентри"
рованным кормам сена и силоса рН
остается в пределах нормы, при
активном расщеплении концентратов
и выделении большого количества
олигосахаридов [12, 14]. Данный
баланс обеспечивает организм быч"
ков энергией не только на поддержа"
ние обмена веществ, но и прироста
массы тела. 

Амилолитические бактерии гидро"
лизуют крахмал, но не расщепляют
целлюлозу, ферментируют декстри"
ны и мальтозу, но не могут использо"
вать в качестве субстрата большин"
ство моно" и дисахаридов. Они
менее чувствительны к величине рН,
хотя в значительной степени влияют
на соотношение ЛЖК. Скорость рас"
щепления крахмала в рубце зависит
от вида корма и его обработки. Саха"
ролитические бактерии также фер"
ментируют простые растворимые
сахара (в отличие от гидролиза зерен
крахмала и волокон клетчатки меха"
низм адгезии при этом не задейство"
ван). Крахмал подвергается гидроли"
тическому расщеплению с образова"
нием различных декстринов, из кото"
рых образуется мальтоза, а затем
глюкоза. В рубце крахмал легко сбра"
живается с образованием летучих и
нелетучих жирных кислот. Повыше"
ние амилолитической активности в
ходе эксперимента свидетельствует
о высокой интенсивности обменных
процессов и увеличении валовой
энергии, что является одним из
основных факторов интенсификации
роста.

Ферментация растворимых саха"
ров может происходить независимо
от роста бактерий. Некоторые виды
рубцовых бактерий являются протео"
литическими и расщепляют раство"

римые белки, аминокислоты и пепти"
ды с образованием аммиака [12, 14].
Концентрация аммиака, образующе"
гося в рубце, определяется в первую
очередь количеством и качеством
кормового белка и азотсодержащих
небелковых соединений, а также
интенсивностью его всасывания и
использования для синтеза белка de
novo. Реакция прямого аминирова"
ния кетокислот аммиаком – основной
путь микробиального синтеза амино"
кислот. 

В ходе эксперимента у растущих
бычков достоверных отклонений от
физиологических норм не установи"
ли, что свидетельствует о том, что
высококонцентратный тип кормления
не вызывает нарушений в микробио"
ценозе рубца при их выращивании.
При этом к завершению периода
откорма наблюдали увеличение цел"
люлозолитической и амилолитиче"
ской активности микрофлоры рубца,
что коррелирует с общим ростом
микробиоты. 

Биологические особенности моло"
дого организма – это быстрый рост и
меньший расход питательных
веществ на единицу прироста массы
тела [6, 9]. С возрастом эффектив"
ность использования азота и энергии
закономерно снижается, но при этом
остается в 1,5 – 2 раза выше, чем при
экстенсивном и полуинтенсивном
выращивании или при интенсивном
выращивании, но в более зрелом
возрасте. 

Заключение. Разработка опти"
мального расчета потребления
молодняком защищенного протеина
позволяет обеспечить растущий
организм белком, что является зало"
гом будущего потенциала здоровья и
продуктивности. Эффективное корм"
ление и питание способствует нор"
мальному течению ферментативных
процессов в рубце и во всем орга"
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низме. Концентрированные корма
при строгом пропорциональном вве"
дении в рацион совместно с грубыми
кормами позволяют достичь у бычков
прироста массы тела до 553 кг на
момент завершения откорма. Данное
направление особенно актуально для
регионов с большим поголовьем
молочного скота и низкой себестои"
мостью концентрированных кормов. 
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