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Резюме. На основании проведенных исследований следует, что при снижении фракционного состава сырой клетчатки 

в сухом веществе рациона, коров в период раздоя увеличивается содержание ЛЖК, общего и белкового азота, инфузорий, 

происходит снижение аммиака, что отразилось на увеличении переваримости всех питательных веществ и в меньшей 

мере снижения потребления сухого вещества рациона. 

Ключевые слова: НДК; КДК, гемицеллюлоза, целлюлоза, лигнин, клетчатка, рубцовая жидкость, коровы. 

 

Summary. Our studies suggest that when the fractional composition of crude fiber in the dry matter of the diet of cows during 

days in milk is reduced the amount of VFA, total and protein nitrogen as well as ciliates is on the increase while ammonia goes 

down, which results in increased nutrient digestibility and lower consumption of dry matter. 

Key words: NDF; ADF; hemicellulose; crude fiber; lignin; fiber; ruminal fluid; cow. 

 

Введение. Повышение эффективности использования кормов сельскохозяйственными животными 

с последующим увеличением уровня и качества получаемой от них продукции является одной из 

важнейших проблем сельскохозяйственной биологической науки. Продуктивность жвачных живот-

ных в условиях соответствующего питания решающим образом зависит от реализации их потенциала 

продуктивности. В мировой науке постоянно происходит пересмотр и изменение норм кормления, и 

совершенствование методов оценки питательности кормов [6]. 

Одним из важных путей увеличения эффективности использования питательных веществ кормов, 

является повышение его переваримости, что может быть достигнуто только при достаточных знаниях 

обо всех физиологических и биохимических процессах переваривания кормов, о связи этих процес-

сов с составом рациона и физиологическим состоянием животного. 

В системе полноценного кормления сельскохозяйственных животных большое значение имеет 

обеспеченность их грубыми кормами. Степень переваривания клетчатки жвачными зависит от ряда 

факторов, в т. ч. количественных и качественных характеристик рациона, физиологического состоя-

ния животных и т. д. [13]. 

Анализ источников. Работами отечественных и зарубежных исследователей установлено, что 

изменение набора кормов в рационе приводит к перестройке соотношения отдельных видов в попу-

ляции микроорганизмов рубца, а следовательно, к изменению направленности биохимической дея-

тельности микрофлоры преджелудков. С этой точки зрения несомненный интерес представляют ра-

ционы жвачных, различающиеся уровнями энергии и протеина, соотношениями различных фракций 

клетчатки. 

Питательное значение клетчатки в кормлении жвачных животных было только недавно отнесено к 

важным проблемам физиологии питания. Уровень грубых кормов (клетчатки) в рационе является 

важным фактором, который обеспечивает нормальную моторику желудочно-кишечного тракта 
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(ЖКТ) и образование в рубце уксусной кислоты и других летучих жирных кислот (ЛЖК), необходи-

мых для синтеза молочного жира [13]. 

В соответствии с современными подходами к определению качества корма и его питательности 

контролируют такие параметры как, сырой протеин, содержание сухого вещества (СВ) и вместо об-

щепринятой «сырой клетчатки» – нейтрально-детергентную (НДК) и кислотно-детергентную (КДК) 

фракции клетчатки [11, 16]. 

Уровень структурных углеводов в кормах и рационах оказывает существенное влияние на потреб-

ление СВ жвачными животными. Так, снижение НДК в кормах до оптимального уровня обеспечивает 

повышение потребления СВ рациона жвачными животными. В то же время, чем выше уровень КДК, 

тем ниже переваримость НДК и потребление СВ корма животными [7]. При этом превышение со-

держания НДК на уровне 42 % и более ингибирует переваримость целлюлозы, гемицеллюлоз и лиг-

нина. 

Цель работы – изучение влияния структурных углеводов кормов на микробиологические показа-

тели рубцовой жидкости, переваримость и использование питательных веществ кормов животными. 

Для достижения указанной цели были поставлены следующие задачи: 

– определить содержание структурных и неструктурных углеводов в кормах; 

– установить влияние разного уровня углеводов рациона на переваримость питательных веществ 

рациона; 

– определить влияние неструктурных и структурных углеводов кормов на микробиологические 

показатели рубцовой микрофлоры и ферментативную активность рубца. 

Материал и методика исследований. Для достижения поставленной цели было сформировано 

три группы животных по 10 голов в каждой – I (контрольная), II и III (опытные). 

Рационы кормления животных подопытных групп имели концентрацию обменной энергии и сы-

рого протеина в сухом веществе рациона на уровне 11,0 и 16,1–16,5 % и были практически одинако-

выми по своей питательности. Животным I группы задавали рацион, состоящий из кормосмеси 31 кг, 

комбикорма-концентрата 8 кг и патоки 1,5 кг, II и III групп – соответственно, 33–30 кг, 7–7,5 кг, 

0,3 кг шрота. 

Регулируемым фактором кормления являлся фракционный состав сырой клетчатки, уровень кото-

рой изменяли варьированием структуры кормосмеси. В I группе кормосмесь состояла из сенажа 

48 %, злакового сена 6 % и кукурузного силоса 46 %, во II – 55 % – сенажа и 45 % силоса, в III группе 

в состав кормосмеси входил сенаж 51 %, сено 16 %, силос 33 %. 

Исходя из различного состава кормосмеси был достигнут различный состав фракционного состава 

сырой клетчатки (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а   1. Фракционный состав углеводов кормов рациона, % в СВ 

 

Показатели 
Группы 

I II III 

НДК 34 36 38 

КДК 22 23 24 

Гемицеллюлоза 13 14 15 

Целлюлоза 19 21 21 

Лигнин 5,07 5,2 5,4 

 

В I группе задавали рационы с содержанием в сухом веществе НДК 34 %, КДК 22 %, гемицеллю-

лозы, целлюлозы и лигнина соответственно 13, 19 и 5,07 %. Во II и III группах содержание НДК, 

КДК, гемицеллюлозы, целлюлозы и лигнина составляло соответственно 36–38 %, 23–24, 14–15, 21–22 

и 5,2–5,4 %. 
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Концентрация сырого протеина и обменной энергии в сухом веществе рационов подопытных 

групп в период научно хозяйственного опыта была в пределах рекомендуемых норм [8] и соответст-

вовала 11,0–11,1 % и 16,1–16,6 МДж. 

Содержание сырого жира и сырой клетчатки в СВ рациона животных I группы находилось на 

уровне 38 % и 20,0 %, во II и III группах – 41 и 39 %, и 21,8–21,3 % соответственно. 

Сахаропротеиновое отношение было в пределах рекомендуемых норм (0,8–1,2:1 [14]) и составляло 

0,7–0,8:1. Концентрация сахара и крахмала в СВ рационов сравниваемых групп находилась в преде-

лах 10,0 % и выше 18,0 % от СВ рациона. 

Отбор проб кормов проводили по ГОСТ 27262-87. Химический анализ кормов изучали в лабора-

тории биохимических анализов РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по животноводст-

ву» по схеме общего зоотехнического анализа: первоначальную, гигроскопичную и общую влагу 

(ГОСТ 13496.3-92); общий азот, сырую клетчатку, сырой жир, сырую золу (ГОСТ 13496.4-93; 

13496.2-91; 13496.15-97; 26226-95); сухое и органическое вещество, БЭВ (Е. Н. Мальчевская, 

Г. С. Миленькая, 1981; В. Н. Петухова и др., 1989) [4, 9]. НДК, КДК, лигнин, целлюлозу и гемицел-

люлозы определяли на полуавтоматическом анализаторе клетчатки FIWE 6. 

На фоне научно хозяйственного опыта проведены физиологические, продолжительностью 

10 дней, в том числе 7 дней учетного периода, по 3 головы из каждой группы, где учитывали поедае-

мость кормов (ежедневно по каждому животному), показатели рубцового пищеварения, перевари-

мость и использование питательных веществ. 

Изучение микробиоценоза и показателей рубцовой жидкости в сложном желудке коров проводили 

методом in vivo в условиях физиологического корпуса РУП «Научно-практический центр НАН Бела-

руси по животноводству», используя сложнооперированных животных в возрасте 3–6 месяцев с 

вживленными хроническими канюлями рубца (Ø 2–5 см) [1]. 

Взятие рубцового содержимого у подопытных животных в физиологических опытах проводили 

4 дня до утреннего кормления и спустя 2,5–3; 6 и 8 часов после утреннего кормления через хрониче-

ские фистулы рубца с помощью зонда (по 3 животных в группе). В образцах отфильтрованной через 

4 слоя марли рубцовой жидкости определяли величину pН (pН-метр м 105); общий и небелковый азот 

(метод Кьельдаля), белковый азот (по разнице между общим и небелковым); аммиак (микродиффуз-

ный метод в чашках Конвея); количество инфузорий (подсчет в 4-сетчатой камере Горяева при разве-

дении формалином 1:4); общее количество ЛЖК (метод паровой дистилляции в аппарате Маркгама); 

общее количество бактерий (подсчет под микроскопом в мазке содержимого рубца, согласно методи-

ческих указаний Н. В. Курилова и др. (1987), И. П. Кондрахина (2004) [2, 3]. 

Все варьирующие количественные признаки результатов исследований подвергались статисти-

ческой обработке [10], с оценкой достоверности эффектов с помощью t-критерия Стьюдента [5] с 

использованием пакета анализа данных процессора Microsoft Excel. Уровень значимости принимали 

при 

р ≤ 0,05, 


р ≤ 0,01, 


р ≤ 0,001. 

Результаты исследований и их обсуждение. Анализируя результаты влияния фракционного со-

става клетчатки в рационах на процессы пищеварения и переваримость питательных веществ кормов, 

установлено наличие некоторых различий в подопытных группах. 

Коэффициенты переваримости питательных веществ корма были больше у животных I группы по 

сравнению с коровами II и III групп: по сухому веществу – на 2,4 и 3,5 п. п.; органическому веществу – 

на 1,8 и 2,8; сырому протеину – на 1,65 и 2,3; сырой клетчатке – на 2,1 и 2,7 и сырому жиру – на 0,9 и 

1,2; БЭВ – на 1,9 и 2,2 п. п. соответственно. 

У животных I группы при содержании НДК 34 %, КДК 22 %, гемицеллюлозы, целлюлозы и лиг-

нина соответственно 13 %, 19 и 5,07 % в сухом веществе рациона в рубцовой жидкости содержалось 

11,2 мМоль/100 мл ЛЖК (рис. 1), что достоверно превышало на 5,6 % и 6,7 % животных II и 

III групп, где содержание НДК, КДК, гемицеллюлозы, целлюлозы и лигнина составляло соответст-

венно 36–38 %, 23–24, 14–15, 21–22, 5,2–5,4 % в сухом веществе рациона, при снижении величины 

рН до 6,67 ед. Увеличение количества инфузорий в рубце животных происходило от III группы к I, 

т. е. с 479,5 до 498,3 тыс./100 мл, или на 3,9 %. 



 

 

 
29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Показатели рубцового пищеварения 

 

Величина концентрации ЛЖК в содержимом рубца и значения рН находится в прямой зависимо-

сти от состава рациона. В нормальных условиях уровень рН содержимого рубца колеблется в преде-

лах 6,5–7,5 ед. [15]. 

Обобщив результаты по показателям рН и ЛЖК, следует отметить, что при понижении рН в руб-

цовом содержимом увеличилось содержание ЛЖК. 

В наших исследованиях установлено, что самое низкое количество аммиака отмечено в содержи-

мом рубца животных II группы и составило 7,87 мг%, против 8,63 и 8,05 мг% у животных I и 

III группы, что связано прежде всего с наименьшим количеством задаваемых концентрированных 

кормов животным данной группы. 

Количество инфузорий в рубце животных всех групп находилось в пределах близких величин, что 

характерно при потреблении кормов зимнего периода [12]. Несколько больше их отмечено в содер-

жимом рубцовой жидкости у животных I группы, что достоверно превышало на 2,5 и 3,9 % аналогов 

II и III групп. 

Анализируя показатели содержания общего, белкового и небелкового азота в рубцовой жидкости 

(рис. 2), следует отметить, что в наших исследованиях уровень всех азотистых метаболитов в жидкой 

части содержимого рубца животных II и III групп оказался ниже, чем у аналогов I группы на 1,7 и 

5,1 % (р ≤ 0,05). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Концентрация азотистых веществ в рубцовой жидкости подопытных животных, (мг/100 мл) 
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Анализ данных азотистого обмена в рубцовом содержимом показал, что во II группе количество 

белкового азота в рубце составило 81,5 мг/100 мл, или 62,4 % от общего азота, в III группе этот пока-

затель был на уровне 76,5 мг/100 мл, что соответствовало 60,6 % от общего азота, в то время как у 

животных I группе этот показатель составил 66,6 % от уровня общего азота и равнялся 88,4 мг/100 мл. 

Из приведенных данных на рис. 3 видно, что условия углеводного питания жвачных животных яв-

ляются мощным фактором регуляции интенсивности и направленности метаболических процессов в 

преджелудках. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Показатели микробиологической и ферментативной активности рубцовой жидкости 

 

Так, самое высокое содержание бактерий – 9,98 млрд/мл отмечено у животных I группы. Даль-

нейшее увеличение НДК, КДК и лигнина в рационах II и III опытных групп приводило к снижению 

содержания бактерий на 2,56 и 3,85 % соответственно. 

Следует отметить, что целлюлозолитическая и амилолитическая активности находились на высо-

ком уровне в пределах близких величин 13,3–13,8 %, и 29,1–30,8 Ед/мл, соответственно. 
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рому протеину – на 1,65 и 2,3; сырой клетчатке – на 2,1 и 2,7, сырому жиру – на 0,9 и 1,2 и БЭВ – на 

1,9 и 2,2 п. п. соответственно. 

У животных I контрольной группы при содержании НДК 34%, КДК 22 %, гемицеллюлоз, целлю-

лозы и лигнина соответственно 13, 19 и 5,07 % в СВ рациона в рубцовой жидкости содержалось 

9,98 9,73 9,61 

13,6 13,3 13,8 

29,1 
29,4 

30,8 

28 

28,5 

29 

29,5 

30 

30,5 

31 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

I II III 

Группы 

Бактерии, млрд/мл Целлюлозолитическая активность, % 

Амилолитическая активность, Ед/мл 



 

 

 
31 

11,2 ммоль/100 мл ЛЖК, что достоверно превышало на 5,6 % и 6,7 % аналогов II и III опытных групп, 

где содержание НДК, КДК, гемицеллюлоз, целлюлозы и лигнина составляло, соответственно, 36–

38 %, 23–24, 14–15, 21–22 %, 5,2–5,4 % в СВ рациона, при снижении величины рН до 6,67 ед. 

Отмечено увеличение количества инфузорий в рубце животных, которое наблюдается от III груп-

пы к I, т.е. с 479,5 до 498,3 тыс/100 мл, или на 3,9 %. 

Выявлено низкое количество аммиака в содержимом рубца животных II группы, которое соответ-

ствовало 7,87 мг%, против 8,63 и 8,05 мг% у животных I и III группы, что связано прежде всего с 

наименьшем количеством задаваемых концентрированных кормов животным данной группы. 

Количество белкового азота в рубце животных II группе составило 81,5 мг/100 мл, или 62,4 % от 

общего азота, в III группе этот показатель был на уровне 76,5 мг/100 мл, что соответствовало 60,6 % 

от общего азота, в то время как у животных I группе этот показатель составил 66,6 % от уровня обще-

го азота и равнялся 88,4 мг/100 мл. 

Установлено, что с повышением количества структурных углеводов (в рационах животных) и лиг-

нифицирующей клетчатки увеличивается содержание бактерий: 9,98 млрд/мл отмечено у животных 

I группы. В то время как дальнейшее увеличение НДК, КДК и лигнина в рационах II и III опытных 

групп приводило к снижению содержания бактерий на 2,56 и 3,85 % соответственно. 

Целлюлозолитическая и амилолитическая активности находились на высоком уровне в пределах 

близких величин 13,3–13,8 %, и 29,1–30,8 ед/мл соответственно. 
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