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УДК 636.2.084.522.2

ПОКАЗАТЕЛИ РУБЦОВОГО ПИЩЕВАРЕНИЯ
У МОЛОДНЯКА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА
В ВОЗРАСТЕ 4–6 МЕСЯЦЕВ ПРИ РАЗЛИЧНОМ

СООТНОШЕНИИ РАСЩЕПЛЯЕМОГО
И НЕРАСЩЕПЛЯЕМОГО ПРОТЕИНА В РАЦИОНЕ

Ю.Ю. КОВАЛЕВСКАЯ, В.Ф. РАДЧИКОВ, А.Н. КОТ, В.О. ЛЕМЕШЕВСКИЙ
РУП «Научно-практический центр Национальной

академии наук Беларуси по животноводству»
г. Жодино, Минская обл., Республика Беларусь, 222160

(Поступила в редакцию 10.01.2011)

Введение. В последнее десятилетие значительное количество ис-
следований посвящено изучению воздействия на процессы пищеваре-
ния и обмена веществ в пищеварительном тракте жвачных животных с
целью повышения эффективности усвоения принятого корма [1].

Во всей цепи пищеварительных процессов, происходящих в орга-
низме жвачных животных, наиболее сложным является процесс руб-
цового пищеварения. Рубец рассматривают как бродильную камеру, в
которой переваривается до 70% сухого вещества рациона, причем это
происходит без участия пищеварительных ферментов. Расщепление
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клетчатки и других компонентов корма осуществляется ферментами 
микроорганизмов, содержащихся в преджелудках [2]. 

По интенсивности процессов можно судить о преобразовании кор-
мов в преджелудках и их влиянии на обмен веществ и продуктивность 
животных. 

Таким образом, кормление животных – основной фактор, опреде-
ляющий эффективность трансформации питательных веществ корма и 
продуктивность микробной популяции рубца. Поэтому очевидно, что 
при организации кормления следует учитывать не только уровень пи-
тания самого животного, но и уровень микрофлоры его преджелудков. 
Эти уровни питания могут не совпадать, и пренебрежение пищевыми 
потребностями микрофлоры приводит к снижению эффективности 
использования кормов животными [1]. 

Направленность микробиологических процессов в рубце зависит от 
периодичности поступления корма, показателей величины рH и темпе-
ратуры среды, в которой протекает жизнедеятельность микроорганиз-
мов. Так, от реакции среды зависит степень образования летучих жир-
ных кислот, синтез бактериального белка и степень расщепления пита-
тельных веществ корма до продуктов, усвояемых организмом живот-
ного. 

Важным показателем при оценке качества корма является перева-
римость питательных веществ. Ее величина определяет концентрацию 
обменной энергии рациона, что, в конечном счете, обуславливает весь 
обмен веществ и энергии в организме животного [3]. 

Цель работы – изучить показатели рубцового пищеварения и пе-
реваримости питательных веществ бычками черно-пестрой породы 
при различном соотношении расщепляемого (РП) и нерасщепляемого 
протеина (НРП). 

Материал и методика исследований. Для достижения поставлен-
ной цели и решения задач данных исследований был проведен физио-
логический опыт в условиях физиологического корпуса РУП «Научно-
практический центр Национальной академии наук Беларуси по живот-
новодству» (табл. 1). 
 

Таб лица  1 .  Схема опыта 

 

 
Объектом исследований являлся молодняк белорусской черно-

пестрой породы крупного рогатого скота в возрасте 5 месяцев. 
Рацион для молодняка крупного рогатого скота состоял из сенажа 

злакового, кукурузного силоса, комбикорма, приготовленного в хозяй-
стве в комбикормовом цехе. Для регулирования уровня РП и НРП 

 
Группы 

 

Количество 
животных, 

гол. 

Продолжи-
тельность 
опыта, дн. 

 
Особенности кормления 

1-я контрольная 3 30 Соотношение РП:НРП – 80:20 
2-я опытная 3 30 Соотношение РП:НРП – 75:25 
3-я опытная 3 30 Соотношение РП:НРП – 65:35 
4-я опытная 3 30 Соотношение РП:НРП – 60:40 
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включали в рацион корма, а также комбикорма с разной расщепляемо-
стью протеина. 

Основные компоненты (ячмень, тритикале, пшеница) комбикорма 
подвергали обработке (экструдированию), а затем заменяли в нем не-
обходимое количество необработанных компонентов обработанными, 
что позволило, скармливая такой комбикорм в рационе, регулировать 
расщепляемость протеина в рационе. 

Для определения относительной распадаемости протеина и изуче-
ния процессов рубцового пищеварения были проведены операции на 
животных по канюлированию рубца с установлением фистул в соот-
ветствии с методикой А.А. Алиева (1998) [4]. 

Взятие рубцового содержимого у подопытных бычков в физиоло-
гическом опыте проводили спустя 2,5–3 часа после утреннего кормле-
ния через хронические фистулы рубца с помощью зонда. В образцах 
отфильтрованной через 4 слоя марли пробы рубцовой жидкости опре-
деляли: концентрацию ионов водорода – электропотенциометром рН-
340; общий и небелковый азот – методом Къельдаля, белковый азот – 
по разнице между общим и небелковым; аммиак – микродиффузным 
методом в чашках Конвея; количество инфузорий – путем подсчета в 
4-сетчатой камере Горяева при разведении формалином 1:4; общее ко-
личество летучих жирных кислот (ЛЖК) – методом паровой дистилля-
ции в аппарате Маркгамма согласно методических указаний Н.В. Кури-
лова и других (1987), И.П. Кондрахина (2004) [5,6]. 

Результаты исследований и их обсуждение. По данным Ю. Фойг-
та, количество и интенсивность всасывания ЛЖК в преджелудках не 
постоянны, в связи с чем только по количеству этих кислот в рубце 
нельзя судить об интенсивности их образования. 

Величина рH рубцового содержимого зависит от количества и ха-
рактера отдельных метаболитов, образующихся в процессе обмена 
веществ, и, в первую очередь, от концентрации низкомолекулярных 
летучих жирных кислот [7]. 

Результаты исследований процессов пищеварения в рубце свиде-
тельствуют о наличии различий в опытных группах и представлены в 
табл. 2. 

Таб лица  2 .  Рубцовое пищеварение, ( xSX ) 

 

Показатели 
Группы 

1-я  
контрольная 

2-я  
опытная 

3-я  
опытная 

4-я  
опытная 

pH 6,9±0,15 6,5±0,11 6,3±0,09 6,8±0,13 

ЛЖК, ммоль/100мл 10,3±0,23 11,9±0,55 12,0±0,34* 11,2±0,66 
Инфузории, тыс/100 мл 440±15,2 495±18,2 510±9,1* 480±17,8 
Аммиак (NH3), мг/100 мл 21,4±0,7 18,3±0,55 17,0±0,8* 18,7±0,6 
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В рубце жвачных животных конечным продуктом сбраживания уг-
леводов являются ЛЖК. Следовательно, усиление интенсивности био-
синтетических процессов в рубце животных опытных групп было воз-
можно только при высокой интенсивности бродильных процессов и, в 
конечном итоге, в рубцовом химусе у них возрастала концентрация 
ЛЖК. 

Представленные данные свидетельствуют о том, что у бычков вто-
рой опытной группы при расщепляемости протеина 75% в рубцовой 
жидкости содержалось 11,9 ммоль/л ЛЖК, что на 15% превышало их 
уровень в контроле (расщепляемость протеина 80%) при снижении 
величины рН на 6%. Увеличение количества инфузорий в рубце с 440 
до 495 тыс/100мл, или на 12,5%, способствовало лучшему усвоению 
аммиака и снижению его концентрации на 14%. Концентрация ЛЖК в 
четвертой опытной группе повышалась на 9%, количество инфузорий – 
на 9%. Однако полученные данные не достоверны. Величина концен-
трации ЛЖК у животных 3-й опытной группы, получавших рацион 
при соотношении РП:НРП 68:32%, была достоверно больше, чем у 
аналогов контрольной группы и превысило уровень данного показате-
ля на 16,5% (Р<0,05) при снижении величины рН на 8,7%. Аналогич-
ная закономерность прослеживается и у животных 2-й опытной груп-
пы, получавших рацион при соотношении РП:НРП 75:25%. Однако 
разница между 2-й и 3-й опытными группами по концентрации ЛЖК 
не достоверно увеличилась на 0,8%. 

Несколько меньше различия по изучаемым показателям отмечены в 
4-й опытной группе при уровне расщепляемого протеина на 65%. 

Увеличение количества ЛЖК указывает на усиление углеводного 
обмена, продуктами гидролиза которых они являются. Поскольку ле-
тучие жирные кислоты  всасываются главным образом в недиссоции-
рованной форме, этот процесс должен быть более интенсивным при 
низкой величине рН. Реакция среды рубца – важный показатель, кото-
рый определяет состояние ферментативных процессов, образование 
метаболитов, их всасывание и использование в организме. 

Изменение концентрации ЛЖК в содержимом рубца и значение рН 
находятся в прямой зависимости от рациона. В нормальных условиях 
величина рН содержимого рубца колеблется в пределах 6,5–7,5 [8]. В 
среднем показатель по кислотности у животных всех групп за период 
опыта был практически одинаковым и находился в пределах 6,5 – 6,9. 

Обобщив результаты по показателям рН и ЛЖК, следует отметить, 
что при понижении рН в рубцовом содержимом увеличилось содержа-
ние летучих жирных кислот. Так, у животных 1-й контрольной группы 
рН содержимого рубца  и  ЛЖК  составили 6,9 и 10,3мМоль/100 мл,         
2-й опытной группы – 6,5 и 11,9 мМоль/100 мл, 3-й опытной группы – 
6,3 и 12,0 мМоль/100 мл, 4-й опытной группы – 6,8 и 11,2 мМоль/100 мл. 
Полученные данные не достоверны. 

Таким образом, наивысшая концентрация ЛЖК в рубце соответст-
вует самому низкому значению рН, что согласуется с ранее получен-
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ными данными (чем больше образуется метаболитов, тем интенсивнее 
происходит закисление среды) [9]. 

Аммиак – конечный продукт превращения белковых и небелковых 
веществ корма. Он выполняет в рубце функцию общего метаболита 
процессов распада и бактериального синтеза. По уровню образования 
аммиака в рубце можно судить о балансе между утилизацией его руб-
цовыми бактериями, обменом в стенке рубца, всасыванием в воротную 
вену и прохождением в нижележащие отделы пищеварительного трак-
та с одной стороны и скоростью освобождения аммиака из различных 
кормов с другой.  

Скорость образования аммиака и его концентрация в содержимом 
рубца определяются обеспеченностью рационов энергией и использо-
ванием аммиака рубцовой микрофлорой для синтеза белка [10]. 

Установлено, что максимальная скорость синтеза белка микроорга-
низмами бывает при концентрации аммонийного азота в рубце в пре-
делах от 5 до 20 мг/ 100 мл (от 2,8 до 11,0 мМоль/л). При концентра-
ции аммиака выше 50 мг /100 мл (27,5 мМоль/л) аммиак начинает вса-
сываться в кровь. От 60 до 92 % всего азота, поступающего с кормом в 
рубец, превращается в аммиак, концентрация которого при обычных 
условиях кормления составляет от 5 до 40 мг/100 мл. 

Чем выше уровень аммиака в содержимом рубца, тем, с одной сто-
роны, интенсивнее происходит расщепление протеина корма, а с дру-
гой – несколько замедляется синтез микробного белка. 

Содержание в рубцовой жидкости аммиака является одним из важ-
нейших показателей расщепления протеина. По количеству аммиака в 
пищевой массе рубца и мочевины в крови можно судить об эффектив-
ности использования азота корма. Чем выше уровень аммиака в руб-
цовой жидкости, тем, с одной стороны, интенсивнее происходит рас-
щепление протеина корма, а с другой – несколько замедляется синтез 
микробного белка [2]. 

В содержимом рубца животных 3-й опытной группы аммиака было 
достоверно меньше, чем у животных 1-й контрольной группы, на 
20,5% (Р<0,05). 

Количество инфузорий в рубце животных всех групп находилось в 
пределах близких величин, что характерно при потреблении кормов 
зимнего периода. Несколько больше их было в содержимом рубцовой 
жидкости 2-й (495 тыс / 1 мл) и 3-й (510 тыс / 1 мл) (Р<0,05) опытных 
групп, хотя достоверных различий между сравниваемыми группами по 
этому показателю в наших исследованиях не установлено. 

Содержание азотистых компонентов в рубцовой жидкости является 
одним из показателей степени усвояемости азота корма, а также общей 
направленности процессов рубцового пищеварения. 

При изучении биохимических показателей, характеризующих руб-
цовое пищеварение, были получены результаты, которые свидетельст-
вуют о том, что изучаемые рационы с разным соотношением РП:НРП 
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оказывают неодинаковое влияние на концентрацию азотистых веществ 
(мг/100 мл) в рубцовой жидкости подопытных животных (табл. 3). 

 
Таб лица  3 .  Концентрация азотистых веществ (мг/100 мл)  

в рубцовой жидкости подопытных животных ( xSX ) 

 

Показатели 
Группы 

1 2 3 4 

Азот, мг/100 мл 
Общий 180±2,0 189±4,1 193±2,2** 184±3,6 

Небелковый 59,6±2,5 61,9±3,1 62,8±4,8 57,1±3,9 
Белковый 120,4±0,9 127,1±2,8 130,2±2,4* 126,9±2,8 

 
Анализируя показатели содержания общего, белкового и небелко-

вого азота в рубцовой жидкости животных, следует отметить, что в 
наших исследованиях уровень всех азотистых метаболитов в жидкой 
части содержимого рубца животных 2 и 3-й опытных группы был вы-
ше, чем у животных 4-й опытной группы. 

По нашим данным, уровень общего азота в рубцовой жидкости жи-
вотных 3-й опытной группы был достоверно выше в сравнении с жи-
вотными 1-й контрольной группы на 7,2 % (Р<0,01). 

При сравнении содержания белкового и небелкового азота можно 
отметить, что по всем показателям наибольшее его количество в руб-
цовой жидкости было также у животных 2 и 3-й опытных групп. Со-
держание небелкового азота в рубцовой жидкости молодняка 3-й 
опытной группы на 5,3% выше, чем у животных 1-й контрольной 
группы. У животных 2-й опытной группы этот показатель превосходил 
животных 1-й контрольной группы на 3,8%. Однако полученные дан-
ные не достоверны. 

На основании данных о потреблении кормов рациона и выделении 
продуктов обмена определены коэффициенты переваримости пита-
тельных веществ (табл. 4). 

 

Таб лица  4 .  Коэффициенты переваримости, % ( xSX ) 

 

Питательные вещества 
Группы 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 
Сухое вещество 65,9±0,12 66,5±0,38 67,4±0,39* 66,9±0,79 
Органическое вещество 66,9±0,44 67,8±0,79 68,8±0,80 67,9±0,82 
Сырой протеин 59,7±0,64 63,2±1,78 64,8±0,91* 62,0±0,2* 
Сырая клетчатка 51,4±0,23 52,7±1,24 53,9±0,64 53,4±1,27 
Сырой жир 51,4±0,97 53,3±0,83 55,4±1,68 54,1±1,52 
БЭВ 72,0±0,48 73,4±0,68 74,9±1,2 74,2±0,97 

 
Как видно из данных таблицы, переваримость питательных ве-

ществ была достаточно высокой у всех животных благодаря тому, что 
основной рацион был сбалансирован по всем показателям. Однако жи-
вотные 3-й опытной группы (соотношении расщепляемого и нерасще-
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пляемого протеина 68:32) лучше переваривали сухое и органическое 
вещество, сырые протеин, жир, клетчатку, а также безазотистые экс-
трактивные вещества (БЭВ) рациона. 

Коэффициент переваримости сухого вещества в контрольной груп-
пе составил 65,9%, в опытных группах (2, 3, 4-й) он был выше, соот-
ветственно, на 0,9; 2,2; 1,5%. Причем различие по перевариваемости 
между животными 3-й опытной и 1-й контрольной группой является 
достоверным при Р<0,05. 

Переваримость органического вещества самой высокой была в 3-й 
опытной группе и составила 68,8%, что больше показателя контроль-
ной группы на 2,8%. Однако полученные данные не достоверны. 

Коэффициенты переваримости сырого протеина в 3 и 4-й опытных 
группах составили 62,0 – 64,8% против 59,7% в контроле (Р<0,05). 

Коэффициент переваримости клетчатки в контрольной группе с со-
отношением РП:НРП 80:20 составил 51,4%, в опытных группах (2, 3, 
4-й) с соотношением РП:НРП–75:25; 68:32; 65:35 он был выше, соот-
ветственно, на 2,5; 4,8; 3,9%. Однако полученные данные недостовер-
ные. 

Наиболее высокими коэффициенты переваримости сырого жира и 
безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ) были у животных 3 и 4-й 
опытных групп. Коэффициент переваримости сырого жира в опытных 
группах был выше контроля на 3,7 – 7,8%. Переваримость БЭВ в кон-
трольной группе составила 72,0%, в опытных же она была выше на 1,9 – 
4,0%. 

Заключение. Установлено, что для бычков в возрасте 5 месяцев 
оптимальному соотношению РП:НРП в рационе соответствует вели-
чина 68:32%, способствующая активизации микробиологических про-
цессов в рубце, что приводит к увеличению концентрации ЛЖК на 
16,5%, снижению рН на 8,7%, снижению количества аммиака на 
20,5%, что позволяет повысить переваримость питательных веществ на 
2,5–3%. 
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УДК  636.2.084.522.2
Показатели рубцового пищеварения у молодняка крупного рогатого скота в

возрасте 4–6 месяцев при различном соотношении расщепляемого и нерасщепляе-
мого протеина в рационе. Ковал евская  Ю.Ю. ,  Радчиков  В .Ф. ,  Кот  А. Н. ,
Лем еш евский  В .О.  «Актуальные проблемы интенсивного развития животноводст-
ва». Сборник научных трудов. Вып. 14. Ч.1. Горки, 2011. С. 127–134.

Для бычков 4–6 месяцев оптимальным соотношением РП:НРП является 68:32%,
способствующее активизации процессов в рубце.

Ключевые слова: расщепляемый и нерасщепляемый протеин, корма, бычки.

Rumen Digestion Performance of Young Cattle of 4–6 Months of Age at Different
Ratio of Degradable and Non-degradable Protein in a Diet. Ko va lev sk a ya  U. U. ,
Rad ch ik ov  V. F. ,  Kot  A.N. ,  Ltm esh evsk i  B .O.  «Сurrent problems of intensive
development of animal husbandry». Collection of scientific papers. V.14. P.1. Gorki, 2011.
P. 127–134.

The perfect ratio of degradable and non-degradable protein for calves of 4–6 months of
age is 68:32% that promotes activation of processes in rumen.

Key words: degradable and non-degradable protein, forages, calves, digestibility, rumen
fluid.
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