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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

Актуальность темы исследования. В современном промышленном молоч-

ном скотоводстве не более 25 – 30 % белка рациона коров высокопродуктивных 

пород преобразуется в организме в белок молока [92, 93]. Главная доля  на 

уровне 70-75 %  выделяется в окружающую среду с мочой и калом. Азотсодер-

жащие соединения непереваренных остатков корма, а также продукты метабо-

лизма  аммиак и мочевина  являются значимым фактором загрязнения природ-

ной среды [70, 76, 99, 146, 166]. В то же время концентраты и белковые добавки 

составляют наиболее затратную по стоимости часть рациона, поэтому вопрос оп-

тимизации белкового питания с точки зрения снижения затрат на производство 

молока и улучшения экологической ситуации для мировой науки и практики 

остается актуальным. Белковое питание жвачных, как и других видов животных, 

следует рассматривать как аминокислотное питание, поскольку не белок как та-

ковой, а аминокислоты (АК) являются основным материалом для синтеза белков 

молока, тканей, ферментов, многих гормонов, нейропептидов и других, играющих 

важную роль в обеспечении жизненных функций организма [29, 38]. 

У жвачных интенсивная переработка корма происходит в рубце под воздей-

ствием микроорганизмов. В отличие от сложных многоклеточных организмов, 

одноклеточные (в частности  бактерии) способны синтезировать все аминокис-

лоты, включая незаменимые. В результате микробной ферментации 60% и более 

сырого белка (СБ), представляющего собой совокупность быстро распадаемых 

небелковых азотсодержащих веществ и собственно белковой фракции (распадае-

мый в рубце белок РРБ) распадается до аминокислот и аммиака, которые ис-

пользуются бактериями на синтез белка собственной клетки. Другая часть кормо-

вого белка (30-40%),более устойчивая к действию химических и физических воз-

действий рубцовых факторов благодаря особенностям структуры («нераспадае-

мый в рубце белок»  НРБ), избегает микробной деградации, переходит в сычуг и 
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тонкий кишечник, где переваривается по такому же механизму, как в аналогич-

ных отделах пищеварительной системы у моногастричных животных. 

После переваривания сырого белка корма в многокамерном желудке в тон-

кий кишечник поступают следующие белковые фракции: а) микробный сырой бе-

лок (МСБ); б) нераспавшийся в рубце белок корма (НРБ); в) эндогенный белок 

(ЭБ) пищеварительной системы. Установлено, что именно МСБ и НРБ являются 

основными источниками метаболических аминокислот у лактирующих коров. 

Можно считать в полной мере доказанным, что значительная часть амино-

кислот, освобождаемых в результате микробной ферментации распадаемой части 

сырого белка, дезаминируется бактериями, освобождая аммиачный азот NH3-N. 

Некоторое количество этого соединения непосредственно через стенку рубца вса-

сывается в кровь, а затем в печени преобразуется в мочевину [45, 125]. Часть азо-

та в составе синтезированной эндогенно мочевины возвращается в рубец и ис-

пользуется бактериями на биосинтез белка, а часть удаляется из организма в со-

ставе азотсодержащих соединений мочи.  

При избытке в рационах белка, особенно в сочетании с увеличением доли его 

распадаемой в рубце фракции (РРБ), потери азота оказываются значительными. С 

другой стороны, при недостаточном содержании РРБ в рационах, ниже потребно-

сти для постоянного возобновления популяции микробов в рубце, снижается не 

только продукция микробного белка, но и переваримость клетчатки, крахмала [30, 

51, 112, 124]. Это при детальном рассмотрении в полной мере объяснимо законо-

мерностями функционирования рубцовой микрофлоры на различных субстратах. 

Поэтому изучение действия разных уровней РРБ и соотношений НРБ:РРБ при 

разном содержании сырого белка в рационах на обмен азота, эффективность ис-

пользования кормового белка и молочную продуктивность коров имеет большое 

научное и практическое значение. Установление оптимального уровня в диете 

распадаемой и нераспадаемой в рубце фракций сырого белка и их соотношения 

(НРБ:РРБ) может стать определяющим в рационализации белкового питания вы-
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сокопродуктивных молочных коров, в том числе  снижении затрат на производ-

ство молока. 

Степень её разработанности. Вопросы снижения затрат белка и оптимиза-

ции белкового питания животных в настоящее время являются предметом интен-

сивных исследований. В справочнике «Нормы и рационы кормления с.-х. живот-

ных» под редакцией академика А.П. Калашникова (2003) потребность в сыром 

белке (СБ) у коров живой массой 600 кг и среднесуточном надое 35 ˗ 40 кг молока 

составляет 17,7 ˗ 18,2 % СВ. Близкие к этим нормы даны в рекомендациях NRC 

(2001) США. Однако за последние 10 ˗ 15 лет проведены исследования, показав-

шие возможность снижения затрат СБ до 14,5 ˗ 15,5 % СБ без ущерба для высокой 

молочной продуктивности коров за счет повышения эффективности использова-

ния азота при условии оптимального соотношения НРБ:РРБ и сбалансированно-

сти аминокислотного состава дуоденального потока химус. Между тем в отече-

ственной литературе недостаточно сведений, отражающих исследования, направ-

ленные на повышение эффективности использования сырого белка в рационах 

коров. Поэтому расширение программы изучения влияния разных уровней НРБ и 

РРБ на обмен и эффективность использования белкового азота, а также разработ-

ка более экономичных норм белкового питания имеет важное научное и практи-

ческое значение [34, 53, 53, 84]. 

Цели и задачи исследования. Установить оптимальные уровни НРБ и РРБ и 

определить возможность снижения затрат белка в рационах высокопродуктивных 

коров-первотелок голштинской породы в ранний период лактации. 

Задачи исследования: 

˗ определить действие уровня СБ и соотношения НРБ:РРБ на молочную про-

дуктивность, качество молока, эффективность использования кормов и здоровье 

коров-первотелок голштинской породы; 

˗ установить характер влияния разного уровня СБ и двух вариантов соотно-

шения НРБ:РРБ на переваримость, обмен азота и аминокислот в рубце в процессе 

ферментации, выход микробного белка и аминокислот в дуоденальном химусе; 
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˗ определить переваримость питательных веществ и баланс азота корма в за-

висимости от уровня и распадаемости сырого белка (СБ) в рационах коров; 

˗ оценить влияние рационов на характер образования ЛЖК в рубце; 

˗ определить экономическую эффективность использования рационов с раз-

ным содержанием СБ и разным соотношением НРБ:РРБ. 

Научная новизна исследования. Установлено, что в рационах с 15,7 % СБ 

оптимальным соотношением является НРБ:РРБ = 35:65 (НРБ – 5,44 %, РРБ – 10,3 

% СВ), что подтверждалось более активным образованием свободного лизина и 

метионина в рубце, выходом микробного белка, более высокими коэффициентами 

переваримости сухого вещества, азота, клетчатки, более высоким выходом лизина 

и метионина в дуоденальном химусе, а также самыми низкими потерями потреб-

ленного белка в процессе рубцового пищеварения. Молочная продуктивность ко-

ров на этом рационе оказалась на уровне таковой у коров на рационах с 17,7 % 

СБ: 38,7 кг/сут. при содержании в нем 3,72 % жира и 3,27 % белка. На рационе с 

таким же содержанием СБ (15,7 %), но соотношением НРБ:РРБ = 50:50 происхо-

дит существенное снижение потребления корма (p < 0,01) и снижение молочной 

продуктивности коров, что, по-видимому, обусловлено низким уровнем образова-

ния аммонийного азота NH3-N в рубце. 

Теоретическая и практическая значимость диссертационной работы. 

Теоретическое значение работы состоит в том, что белковое питание коров рас-

сматривается с точки зрения составляющих протеина корма белковых фракций 

НРБ и РРБ, особенностей процессов обмена азота и аминокислот в рубце, поступ-

ления аминокислот в тонкий кишечник в зависимости от уровня СБ и его распа-

даемости в рубце. 

Практическая значимость состоит в том, что установлена возможность сни-

жения затрат дорогостоящих белковых кормов (соевого и рапсового жмыхов) в 

рационах коров без ущерба для молочной продуктивности, что позволяет сокра-

тить затраты белка на 12 %,что сопровождается повышением рентабельности 

производства молока. 
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Методология и методы исследований. Методологической основой для поста-

новки целей и задач исследований явились научные положения учёных, занимаю-

щихся совершенствованием питания высокопродуктивных коров. При осуществле-

нии научно-хозяйственных и лабораторных исследований использовали общие ме-

тоды научного познания, а также современные биологические, зоотехнические, био-

химические, физико-химические методы с применением инструментов, позволяю-

щих выполнить поставленные задачи. Для оценки объективности эксперименталь-

ных данных были применены математические методы, включая статистическую об-

работку. 

Положения, выносимые на защиту. Действие уровня сырого белка и распа-

даемости в рационах лактирующих коров на: 

– обмен азота и аминокислот, образование ЛЖК в рубце;  

– переваримость питательных веществ кормов и баланс азота; 

– молочная продуктивность и качество молока; 

– действие на снижение нормы потребности лактирующих коров в сыром 

белке в ранней лактации. 

Степень достоверности и апробация работы. Достоверность результатов 

исследований обоснована достаточным для биометрической отработки поголовь-

ем животных, подбором животных-аналогов по датам рождения, живой массе, 

молочной продуктивности их матерей, матерей отцов  для выполнения необхо-

димого спектра исследований биологических материалов и использования объек-

тивных методов статистического анализа. Математическую обработку данных 

провели в программе SAS Institute (2003). SAS Users Guide: Statistics. SAS Intsti-

tute, Cary, NC. Ducan D. B. (1955). Multiple ranges and multiple F-test. Biometric, 

11:1042 

Основные результаты диссертации доложены и обсуждены на XI Всероссий-

ской конференции молодых ученых, посвященной 95-летию Кубанского ГАУ и 

80-летию со дня образования Краснодарского края (2018 г.); представлены на 

международной научно – практической конференции «Инновации в повышении 
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продуктивности сельскохозяйственных животных» (2017 г.); на международной 

научно - практической конференции «Фундаментальные и прикладные аспекты 

кормления сельскохозяйственных животных», посвященной 100-летию со дня 

рождения А. П. Калашникова (2018 г.); представлены на XII Всероссийской кон-

ференции молодых ученых «Научное обеспечение агропромышленного комплек-

са» (2018г.); на международной научно-практической конференции «Современное 

состояние животноводства: проблемы и пути решения» (г. Саратов, 2018 г.); меж-

дународной научно-практической конференции «Перспективы и актуальные про-

блемы развития высокопродуктивного молочного и мясного скотоводства» (г. Ви-

тебск, 2019г.); на Международной научно-практической конференции «Современные 

проблемы в животноводстве: состояние, решения, перспективы (г. Краснодар, 2019г.) 

Публикации результатов исследований. По материалам работы было 

опубликовано 13 научных статей, из них 4  в изданиях, рекомендованных ВАК 

РФ; получен патент РФ на изобретение № 2614718. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из сле-

дующих разделов: введение, обзор литературы, материалы и методы исследова-

ний, результаты исследований, экономическое обоснование результатов исследо-

ваний, выводы, практические предложения, список литературы, приложения. Ра-

бота изложена на 118 страницах компьютерного текста и содержит 22 таблиц, 10 

рисунков. 

Библиографический список содержит 180 источников литературы, из них 59 

– на иностранном языке. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

 

1.1 Особенности пищеварения и метаболизма азота  

в пищеварительном тракте жвачных 

 

 

Пищеварение в рубце. Современное животноводство можно рассматривать 

как своеобразную разновидность промышленного производства, при котором в 

организме животных происходит переработка исходного «сырья» – корма – в ко-

нечный продукт (молоко, мясо, яйца, шерсть) [100, 106, 108, 157]. 

Уже к началу ХХ века сложилось представление о процессе пищеварения у 

всех животных, независимо от видовой принадлежности, как о стандартной цепи: 

вслед за приемом корма следует этап расщепления сложных полимерных 

структур до мономеров. Расщепление осуществляется действием 

гидролитических ферментов, а его продукты  мономеры  всасываются во 

внутреннюю среду организма. У физиологов существует определение: начальный 

этап ассимиляции пищи, то есть превращение исходных пищевых структур в 

компоненты, лишенные видовой специфичности и пригодные к всасыванию и 

участию в промежуточном обмене, принято обозначать как процесс пищеварения 

[85, 90]. 

По вопросу функциональной значимости отделов пищеварительной 

системы крупного рогатого скота и мелкого рогатого скота в среде ученых-

морфологов и физиологов сложилось единое мнение о главенствующей роли 

многокамерного желудка в процессе подготовки компонентов рациона для 

поступления во внутреннюю среду. В нем. в свою очередь, особо выделяют 

значение самой большой камеры  рубца. В структуре стенки преджелудков не 

имеется железистых образований, что исключает факт продуцирования 

пищеварительных ферментов. Сычуг полигастричных по строению и 

функциональной активности аналогичен однокамерному желудку; железы его 

стенок вырабатывают протеазы [12, 107, 112]. 
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Морфологами предложено объединять сетку и рубец многокамерного 

желудка жвачных в единую структуру, поскольку четкого анатомического 

разделения этих отделов не имеется (рисунок 1), а сетка представляет собой 

наиболее крупное из рубцовых отделений. Фактором переваривания 

потребляемых кормов в рубце и сетке являются микроорганизмы, а сам процесс 

осуществляется в обоих отделах этой камеры. Преддверие рубца и сетку 

разделяет складка, через которую проходят исключительно хорошо 

подготовленные (измельченные и частично ферментированные) частицы 

кормового субстрата. На внутренней (слизистой) оболочке стенки сетки имеются 

приподнятые над базовой поверхностью ячейки, функционально и структурно 

приспособленные для сортировки содержимого. Достаточно обработанные 

частицы за счет сокращений сетки передвигаются в последующие отделы 

желудка, а менее подготовленные, более крупные возвращаются в рубец для их 

дальнейшей обработки [4, 5]. 

По данным Ю. И. Никитина (2008), А. Ю. Шантыза (2008) и других авторов, 

книжка представляет собой анатомический объект округлой формы объемом 

примерно десять литров. Внутренняя оболочка стенки названной структуры 

преджелудков имеет образования, сходные с книжными страницами, служащие 

для отсортировки частиц корма, размеры которых требуют дополнительного 

измельчения, а подготовленное содержимое без задержки переходит в сычуг. В 

книжке идут процессы ферментативной деградации органических соединений 

корма микробиальными факторами, а стенка функционально и анатомически 

приспособлена для интенсивного всасывания воды, ионов, азотсодержащих 

небелковых соединений, а также кислот  продуктов брожения [64, 112]. 

У ученых не имеется разногласий по поводу функционального назначения 

сычуга, который у жвачных выполняет функцию железистого желудка, 

аналогично таковой у моногастричных: осуществляет процессы гидролиза 

питательных веществ за счет вырабатываемого собственными железами 

желудочного (сычужного) сока, что позволило считать этот отдел истинным 
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желудком. Изучение структурных и функциональных особенностей этого отдела в 

связи с изменением рационов животных продолжается. 

Объем многокамерного желудка зависит от возраста и массы тела 

животного. Так, у коров массой в 550 – 650 кг наполненный желудок весит 75 – 

125 кг; у взрослой коровы на долю рубца приходится 57 %, книжки – 20 %, сетки 

– 7 %, сычуга – 11 % от общего объема желудка [60, 89]. 

 

Особенности физиологии питания жвачных и ее преимущества определяются 

системой рубца. Рубец – самая большая по объему камера; у крупного рогатого 

скота его емкость достигает 200 литров; локализуется в брюшной полости слева, в 

каудальном направлении от диафрагмы. Он может содержать 25 галлонов или бо-

лее материала, в зависимости от размера коровы. Из-за своего размера рубец дей-

ствует как резервуар для хранения корма, но это также бродильный чан. В рубце 

потребленный в разное время корм располагается послойно, что отражено на ри-

сунке 1. Особенностью распределения слоев является наличие вверху слоя газов; 

Рисунок 1 – Послойное расположение содержимого рубца [66] 

1. Газовый слой (9–12 см). 

2. Слой крупных частиц корма и связанная жидкость (высота слоя 30 – 35 см). 

3. Промежуточный (медиальный) слой (высота слоя 30–35 см). 

4. Мелкие частицы корма, свободная жидкость и небольшая доля крупных частиц. 

5. Самые мелкие и тяжелые частицы корма, минеральные вещества и инфузории (об-

щая высота слоев 4 и 5 – 10–20 см). 
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на следующем уровне находятся относительно крупные и легкие частицы корма и 

связанная вода; ниже  срединный слой. Содержимое первого из нижних слоев 

представляет собой наиболее измельченные фрагменты корма, воду с растворен-

ными веществами, а также небольшую долю крупных частиц с относительно вы-

соким удельным весом. Содержимое самого нижнего слоя представлено наиболее 

мелкими фрагментами корма, а также основной массой рубцовых панцирных ин-

фузорий [5]. 

Специальными исследованиями установлено, что поступивший в рубец корм 

остается в нем до тех пор, пока не достигнет определенной консистенции и степе-

ни измельчения, и лишь затем переходит в последующие отделы пищеваритель-

ного тракта. Процесс измельчения корма обеспечивается в ходе периодически по-

вторяющейся жвачки, при которой корм из рубца отрыгивается в ротовую по-

лость, пережевывается, смешивается со слюной и вновь проглатывается. Установ-

лены нормальные показатели продолжительности жвачных периодов у крупного 

рогатого скота в разные возрастные периоды, а также характерные изменения при 

нарушении питания [7, 103]. 

Особую роль в функционировании рубца, а также в морфологии его содер-

жимого, играет работа слюнных желез, которые у коровы могут производить и 

поставлять от 50 до 80 литров слюны в рубец ежедневно. Слюна имеет несколько 

функций у коров: обеспечивает жидкую среду, необходимую для микробов; 

участвует в рециркуляции азота и минералов; выступает в качестве буфера рубца, 

поскольку поддерживает рН этой камеры от 6,2 до 6,8. Это важнейшее требование 

не только для лучшего переваривания кормов, но и для жизнедеятельности мик-

рофлоры [9]. 

Микробная ферментация в рубце совершается в границах pH 6,4 – 7,6 и со-

провождается образованием кислот брожения. Это угрожает смещением активной 

реакции рубцовой жидкости в кислую сторону, особенно при интенсивных бро-

дильных процессах. Нормализации рН способствует непрерывное поступление в 

рубец слюны и проявление ее буферных свойства в отношении нейтрализации из-
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бытка кислот. В то же время, по сведениям К.Т. Ташенова (1969), со слюной в ру-

бец поступает также некоторое количество аскорбиновой кислоты, производимой 

слюнными железами. Есть предположение, что это вносит весомый вклад в под-

держание оптимальной кислотности рубцовой жидкости. Определены количе-

ственные значения выделения аскорбиновой кислоты у коровы: до 80 мг еже-

дневно [102]. Это соединение признано важным фактором, способствующим оп-

тимизации условий жизнедеятельности микробиоты рубца.  

Через стенку рубца поглощается кровью большая часть летучих жирных кис-

лот, образующихся при ферментации кормов микробами рубца. Всасывание этих 

кислот, как и некоторых других продуктов пищеварения, усиливается за счет хо-

рошего кровоснабжения стенок рубца. Крошечные выступы, называемые сосоч-

ками, увеличивают площадь поверхности и поглощающую способность рубца. 

Температура содержимого рубца выше, чем температура крови, и в течение 

суток она колеблется в пределах 38 – 41°С (днем 38 – 39°С, ночью 39 – 41°С); 

этот показатель не зависит от приема корма  

Структура стенки рубца изучена достаточно хорошо. Так, Н.Н. Максимюк 

(2004) г. выразил общее мнение ученых: стенка рубца образована тремя 

оболочками: серозной, мышечной и слизистой. Наиболее важным звеном этой 

системы признана слизистая оболочка; она представлена плоским многослойным 

эпителием, слегка ороговевшим и образующим ворсинки. За счет ворсинок 

многократно увеличивается внутренняя поверхность рубца: установлено, что у 

крупного рогатого скота 520 тыс. крупных ворсинок увеличивают площадь 

поверхности рубца (0,9 м
2
) в 7 раз. В различных зонах рубца за счет образования 

ворсинок активная поверхность может увеличиваться в 14 – 21,6 раз. Нередко в 

рубце встречаются ворсинки размером 12×5 мм [60, 84, 126]. 

Доля слизистой оболочки, как показано в публикациях Гельман Н.С. (1978) 

составляет 51 – 75 % от общей массы рубца. Согласно общепринятой 

терминологии и классификации, в тканях многослойного ороговевающего 

эпителия слизистой оболочки рубца различают базальный слой – stratum basale, 

остистый слой – stratum spinosum, переходный слой – stratumtransitionale и 



15 

 

роговой слой – stratum corneum [122]. 

К числу значимых структурных особенностей слизистой оболочки относится 

ее двусторонняя проницаемость, что позволяет обеспечивать транспорт воды и 

ионов в кровь и обратно без затрат энергии, по законам осмоса, а также активный 

перенос веществ путем пино-, фаго- и экзоцитоза. Особую роль играет базальный 

слой, осуществляющий активный транспорт метаболитов, главными из которых у 

лактирующих коров признаны летучие жирные кислоты [138]. 

И.Г. Пивняк (1972) назвал факторы, которые необходимы для обеспечения 

благоприятных условий для жизнедеятельности, размножения и роста 

микрофауны рубца: периодическое поступление в рубец корма, оптимальная 

реакция среды, постоянная температура, непрерывное поступление слюны, 

перемешивание и продвижение пищевых масс, всасывание конечных продуктов 

обмена микроорганизмов в кровь и лимфу [68, 153]. 

Благодаря симбиотической связи с микро населением рубца – бактериями и 

простейшими жвачные животные обладают уникальной способностью широко 

использовать для питания растительные корма. Биологическая сущность 

симбиоза заключается в том, что микроорганизмы обеспечивают за счет 

деятельности своих энзиматических систем переваривание таких составных 

частей корма, которые организм хозяина не способен расщеплять. Например, 

жвачные утилизируют до 80 % всей поступившей с кормом клетчатки, из которых 

60 – 65 % за счет ее гидролиза ферментами микроорганизмов рубца [122]. 

Согласно публикации А.Г. Грушкина в настоящее время видовой состав 

микроорганизмов рубца изучен достаточно хорошо: это анаэробные бактерии, 

инфузории и низшие грибы. Предложено составные части микробной популяции 

рубца разделить на четыре фракции: 

1. Свободноживущая взвесь микроорганизмов. Фракция очень активна в 

обменном отношении и имеет важное значение в осуществлении связи с внешней 

средой. Потребленный корм попадает именно в эту фракцию; 

2. Микроорганизмы, слабо связанные с частицами корма; 
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3. Микроорганизмы, прочно связанные с частицами корма. Именно в этой 

фракции происходит наиболее интенсивное переваривание клетчатки. Доказано, 

что подавление микроорганизмов второй и третьей фракций резко снижает 

переваримость клетчатки; 

4. Фракция рубцовых микроорганизмов, прикрепленная к внутренней 

оболочке стенки [144, 157]. 

Среди микроорганизмов рубца наиболее пристальное внимание ученых было 

уделено бактериям: определено более 150 видов, включая не менее 50 видов 

облигатных, обязательно присутствующих в рубце. Предложено большое 

количество их классификаций: по форме, по утилизируемому субстрату, 

конечному продукту. Значимость каждой группы будет определяться составом 

рациона, и закономерно должна сопровождаться увеличением доли в спектре 

микробиоты бактерий, имеющих соответствующие ферменты (целлюлазы, 

протеазы, липазы, амилазы). Известно, что метаболиты микробов (молочная, 

уксусная, пропионовая кислоты, метан и др.) выступают в качестве важных 

факторов регуляции микробиального спектра населения рубца. Обязательными 

составляющими совокупности симбионтных бактерий преджелудков коровы 

являются клостридии, селеномонады, бактериоиды, уреалитические бактерии 

[122]. 

Установлены некоторые количественные показатели, позволяющие судить о 

масштабах микробиальных процессов в рубце. Так, Н. Н. Максимюк (2004) 

определил общий вес микробиоты рубца коровы на уровне 10 % общей массы его 

содержимого: от 4 до 7 кг. Установлено также, что концентрация 

микроорганизмов в 1 мл содержимого рубца может колебаться в широких 

пределах (6  40 млрд). Значимым участником рубцовых процессов признаны 

простейшие, которые в содержимом преджелудков представлены многими 

видами панцирных инфузорий [62]. В ходе научных исследований выявлены  

особенности, обусловленные видовой принадлежностью «хозяина»: ученые 

обнаружили до 120 видов рубцовых инфузорий, в том числе у крупного рогатого 
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скота – 60 видов, у овец – 30 видов, у коз и северных оленей – 20 видов [118].  

Исследователи указывают, что от 50 % до 80 % (14 – 16 видов) являются 

облигатными. В исследованиях на крупном рогатом скоте доказано, что биомасса 

микроорганизмов имеет отличия по химическому составу (таблица 1) 

 

Таблица 1 Состав биомассы рубцовых микроорганизмов у КРС 

 

Показатели 

Бактерии 

Протозоа 
Микробная 

биомасса Жидкой части 
На твердых 

частицах 

ОВ, % СВ микробной био-

массы 
85,3 - 90,0 - 

Общий азот, % СВ 7,43 - 5,74 7,16 

Общий азот,% ОВ микроб-

ной биомассы 
9,45 - 9,21 - 

Отношение  

микробныйN / пурины 
0,98 - 1,08 - 

Аминокислоты: 

Аланин 
7,2 6,5 4,3 7,4 

Аргинин 4,6 5 4,5 5,3 

Аспарагиновая кислота 12 11,5 13,2 13,4 

Цистин 1,6 1,5 1,5 2,2 

Глутаминовая кислота 5,6 5,4 4,4 6,2 

Глицин 12,8 13,1 14,4 15 

Гистидин 1,9 2 1,8 2,1 

Изолейцин 7,6 8,1 6,5 7 

Лейцин 5,54 5,7 7,8 9,2 

Лизин 7,7 7,4 10,8 9,4 

Метионин 2,4 2,3 2,2 2,6 

Фенилаланин 5,1 5,6 5,6 6,4 

Пролин 3,6 3,8 3,6 4,3 

Серин 4,5 4,3 4,3 5,4 

Треонин 5,6 5,4 5 6,3 

Трептофан 1,3 1,3 - 1,4 

Тирозин 5,2 5,3 4,8 6,1 

Валин 5,9 5,8 5,2 6,9 

 

Микробная биомасса рубцового содержимого включает бактерии жидкой 

части 33,4 %, бактерии на твердых частицах 50,1 % и простейшие (инфузории) 

 16,5 %.В гидролизе клетчатки главная роль принадлежит именно инфузориям. 
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Это микроскопические микроорганизмы продольно-овальной или овальной фор-

мы, имеющие реснички. Величина их варьирует от 20 до 200 мкм [96]. В рубце 

жвачных встречаются две большие группы инфузорий – равноресничные (голо-

трихи) и малоресничные (олиготрихи), главным образом семейства офриосколе-

цидов. Количество и видовой состав инфузорий рубца в значительной степени за-

висит от состава рациона и различий технологических схем кормления. Общая 

биомасса инфузорий в рубце коровы составляет около 3 кг, а концентрация может 

достигать 10
5
 – 10

6 
в 1 мл рубцовой жидкости (в среднем 100 – 120 тысяч). Период 

деления у инфузорий 4 – 6 ч (у бактерий 1 – 1,5 ч); продолжительность жизни 6 – 

54 ч. Получены доказательства увеличения процента инфузорий в рубце при по-

вышении в рационе коровы доли грубостебельчатых кормов. Высокий коэффици-

ент измельченности (более 50%) и концентрированные корма резко снижают ко-

личество инфузорий [64,68]. 

В таблице 2 приведены сведения, доказывающие возможность коррекции 

химического состава микроорганизмов за счет изменения состава корма. 

 

Таблица 2 – Химический состав и изотопное обогащение бактерий и протозоа у 

лактирующих молочных коров на рационах с двумя разными 

источниками доступного азота 

 

Показатели 
Контрольная 

группа 

Экспериментальная 

группа 

Бактерии: 

ОВ, % от СВ 
83,6 84,7 

N, % от СВ 7,90             8,29 

N, % от ОВ 9,45 9,79 

Общее кол-во АК, % от СВ 28,8 30,8 

Общее кол-во АК, % от ОВ 34,3 36,3 

Протозоа: ОВ, % от СВ 86,1 89 

N, % от СВ 7,93 8,60 

N, % от ОВ 9,21 9,65 

Общее кол-во АК, % от СВ 31,4 34,4 

Общее кол-во АК, % от ОВ 36,4 38,6 

АК, % от N 53,4 54 
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Ферментативные процессы в рубце, которые происходят в результате жиз-

недеятельности микроорганизмов, дают корове ряд преимуществ, перечисленных 

ниже [33, 48]. 

1. Экзоферменты микробиального происхождения позволяют животному-

хозяину извлекать энергию из сложных углеводов (клетчатка грубых кормов) пу-

тем их деградации до глюкозы и других простых сахаров. 

2. Жвачные в сравнении с моногастричными менее зависимы от содержания 

белка в кормах, поскольку симбионты  микроорганизмы рубца  способны ути-

лизировать небелковый азот для построения белка собственного организма. Этот 

белок, в свою очередь, при дальнейшем пищеварении деградирует с освобожде-

нием всех аминокислот, поставляя их для синтеза белка организма «хозяина». 

3. Микробиальные процессы в рубце сопровождаются синтезом ряда вита-

минов в количествах, достаточных для обеспечения потребности макроорганизма. 

В то же время отмечен ряд отрицательных сторон микробиальной фермен-

тации в рубце: при расщеплении углеводов образуется большое количество газов, 

в которых заключено значительное количество энергии. Их выделение в среду 

обитания (метан, углекислый газ) по сути является потерей части энергии, кото-

рая была заключена в корме. Причина установлена достаточно давно: ряд «лег-

ких» углеводов корма может быть расщеплен и без участия ферментов микробов, 

но их попадание в рубец, а не непосредственно в тонкую кишку сопровождается 

потерями исходной величины энергии рациона. Кроме этого, ценный белок корма 

частично разрушается с довольно высокой потерей азота в форме аммиака. Суще-

ствует мнение, что бактериальная клетка не приспособлена для полной утилиза-

ции образовавшегося при ферментации белков аммиака, и его избыток  «лиш-

ний» аммиак  активно всасывается через стенку рубца в кровь, а затем в виде 

мочевины выделяется с мочой [47, 55, 154]. 

Значительная часть рациона коровы представляет собой грубые корма, 

имеющие в структуре значимую часть целлюлозы. Клетчатка и подобные соеди-

нения группы сложных углеводов являются трудноферментируемыми даже при 
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физиологическом балансе в микробиоте рубца и достаточности ее ферментатив-

ных процессов. Это сопровождается увеличением продолжительности времени 

нахождения субстрата в преджелудках, что, в свою очередь влечет за собой за-

держку освобождения во времени и недостаточное поступление в тонкий кишеч-

ник готовых для дальнейшего переваривания кишечными факторами материала. 

Таким образом, избыток объемистых грубых кормов в рационе может повлечь за 

собой энергетическое голодание животного, вне зависимости от количества кор-

ма, потребленного коровой. 

Имеются предостережения и относительно недостатка клетчатки в составе 

корма. Исследователи указывают, что целлюлоза объемистых кормов должна рас-

сматриваться не только как источник образования ЛЖК и энергетического суб-

страта, но в качестве главного регулятора моторики рубца и других камер. Дока-

зано: при снижении доли кормов с высоким содержанием клетчатки ускоряется 

процесс передвижения содержимого преджелудков в истинный желудок и далее в 

кишечник. Это закономерно сопровождается снижением переваримости всех ин-

гредиентов диеты. В случае избытка или просто несколько более высокого содер-

жания в рационе легких углеводов (крахмалосодержащие корма, сахара) резко 

снижается переваримость клетчатки. Это закономерный итог, поскольку доказан 

факт избирательной ферментации микрофлорой в первую очередь простых угле-

водов [12, 26, 38]. 

Исследователи отмечают исключительно высокую интенсивность процес-

сов брожения в главной камере сложного желудка жвачных: по разным данным, в 

течение 24 ч в рубце происходит образование 3,55,5 продуктов сбраживания уг-

леводов  летучих жирных кислот. Установлено также, что уровень продукции 

уксусной, масляной, пропионовой и других кислот указанной группы тесно кор-

релирует с исходным составом диеты: при высокой доле в корме целлюлозы, 

крахмалистых кормов и других, доступных для микроорганизмов сахаросодер-

жащих компонентов их образование ЛЖК повышается. Наибольшая степень этого 

направления зависимости установлена в отношении уксусной кислоты (клетчат-
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ка), а также пропионовой кислоты (корма с высоким содержанием крахмала и са-

харозы) [62, 68]. 

Согласно данным Д. Дубининой (2012), О.Г. Шляховой (2012), увеличение в 

диете коров доли зерновых при одновременном уменьшении доли кормов с высо-

ким содержанием клетчатки уровень образования уксусной кислоты в рубце сни-

жается. При этом зафиксировано увеличение в содержимом рубца концентрация 

масляной и пропионовой кислот. Эти же авторы сообщают, что скармливание 

лактирующим коровам кислых силосованных кормов в условиях недостатка угле-

водистых кормов в рационе сопровождается снижением продукции пропионовой 

и увеличению масляной и уксусной кислот [85]. При физиологически адекватном 

уровне продуцирования и правильном соотношении летучие жирные кислоты 

участвуют в анаболизме липидов для структур клеток организма коровы и как ис-

точник синтеза жира молока [107]. 

При поиске путей снижения затрат кормового белка было доказано, что 

микроорганизмы рубца могут использовать азот из небелковых азотистых соеди-

нений. Существует множество публикаций, освещающих возможность частичной 

замены белка в рационе жвачных мочевиной для экономии кормового белка. При 

этом сформулированы особые условия по количеству ввода мочевины, а также по 

допустимым уровням содержания в ней азота. В рубце карбамид расщепляется 

микробной уреазой до аммиака из которого в дальнейшем бактерии нескольких 

видов синтезируют полноценный белок своего тела [47, 48, 52]. Авторы указыва-

ют на опасность интоксикации организма в случае недостаточного количества в 

рационе углеводов. 

Микробиальные процессы в преджелудках сопровождаются образованием 

значительных объемов газов. Избыток аммиака, метана, углекислого газа, азота, а 

также водород, сероводород, и озон, не реутилизированный микроорганизмами, в 

основном удаляется во внешнюю среду, но частично всасывается в кровь и нару-

шает метаболизм. Установлено: повышение продукции газов в организме жвач-

ных сопровождается снижением использования питательных веществ корма [59, 
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73]. По-видимому, путем корректировки рациона возможно изменение состава 

рубцовой микрофлоры для уменьшения доли продуцентов вредных газов. 

О.Ю. Богданова (2000), Н.А. Белясова (2012) с целью формирования жела-

тельного микробиального сообщества преджелудков настаивают на создании и 

поддержании определенных условий для представителей различной микрофлоры.  

Очень большое количество исследований посвящено поиску путей оптими-

зации жизненных условий для микрофлоры рубца, поскольку интенсивность ро-

ста желательных симбионтов падает при несоответствии рН: резко снижается при 

рН=6,2 и прекращается при рН < 6,0. Выявлена избирательная чувствительность 

целлюлозолитических микроорганизмов к избытку жиров: при содержании жира 

выше 5 % от СВ рациона активность размножения этих микробов резко падает. 

Это, в свою очередь, сопровождается снижением процессов расщепления в рубце 

клетчатки [11, 14]. В.Н. Кисленко (2012) считает условия питания жвачных жи-

вотных основным фактором, определяющим продуктивность микробной популя-

ции рубца и эффективность трансформации питательных веществ корма. Поэтому 

очевидно, что программа питания жвачных должна учитывать уровень питания 

микрофлоры его преджелудков. Отмечена недопустимость пренебрежения пище-

выми потребностями микрофлоры, влекущее за собой снижение эффективности 

использования кормов [39]. Известно, например, что введение в рацион взрослому 

крупному рогатому скоту антибиотиков вызывает резкое нарушение пищеваре-

ния, снижает переваривание углеводов, а количество микроорганизмов в предже-

лудке уменьшается на 50-75 %. Нормальное количество микрофлоры может быть 

восстановлено только введением в рубец содержимого преджелудков здорового 

животного или обогащением рациона дрожжами. 

Радчук Н.А. и соавт. (1991), А.Л. Ивчатов (2013) указывают на способность 

микроорганизмов рубца быстро реагировать на изменения в составе рационов. 

Численность бактерий, находящихся в рубце, в течение дня изменяется прямо 

пропорционально количеству энергии, доступной для микробов, которая, в свою 

очередь, прямо пропорциональна количеству энергии, полученной с кормом [33, 

73]. 
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1.2 Метаболизм углеводов в рубце 

 

 

Рационы большинства продуктивных животных основных видов 

практически на 70%питательности корма состоят из растительных кормов, в 

которых содержится 40 – 80% углеводов. Это главным образом полисахариды – 

крахмал, инулин, целлюлоза, гемицеллюлоза, пектиновые вещества, а также 

дисахариды – сахароза, мальтоза, целлобиоза, целлотриоза [15, 28, 41]. 

Растительные корма подвергаются в преджелудках гидролизу специфическими 

ферментами рубцовых микроорганизмов, которые расщепляют сложные углеводы 

до моносахаридов. В свою очередь, простые сахара в рубце сбраживаются с 

образованием органических кислот и газов – углекислого газа (60 %), метана (25 

%), водорода. 

 

 

К числу переваривающих целлюлозу бактерий относятся, прежде всего, 

виды Bacteroid essuccinogenes (рисунок 2), Butyrivibrio fibrisolvens, Clostridium 

lochheadii, Cellulomonas fimi, Cillobacteriumcellulosolvens [107, 108]. Как было 

показано Пивняк И.Г. (1982), гидролиз целлюлозы осуществляется под действием 

бактериального фермента целлюлазы; при этом в результате образуются 

дисахариды целлобиоза и целлотриоза, которые в свою очередь под действием 

Рисунок 2 - Целлюлозолитические бакте-

рии рубца вида Bacteroid essuccinogenes 
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бактериальной глюкозидазы расщепляются до глюкозы. Полисахарид 

гемицеллюлоза под действием целлюлозолитических бактерий (Eubacterium, 

Bacteroides ruminicola, Ruminococcus albus) расщепляется до ксилобиозы, а затем 

под действием ксилобиазы до ксилозы. Конечными продуктами расщепления 

гемицеллюлозы являются пентозы (рибоза, арабиноза, ксилулоза, рибулоза) и 

гексозы (глюкоза, галактоза, манноза, фруктоза). Доказано, что простейшие 

способны переваривать целлюлозу и гемицеллюлозу, например Polyplastron 

multivesiculartum, Epidiniume caudatum [68]. Крахмал расщепляется по схеме: 

крахмал – декстрины – мальтоза – глюкоза под действием α- и β-амилазы 

простейших Dasytricha ruminantium, Isotricha [20, 108]. 

Одновременно с расщеплением углеводов в рубце происходит синтез 

микробиальных полисахаридов, которые затем перевариваются в тонком 

кишечнике, как и у моногастричных животных.  

Доказано, что как поступающие с кормом, так и образовавшиеся в 

результате микробного расщепления моно- и дисахариды в анаэробных условиях 

рубца сбраживаются до летучих жирных кислот (ЛЖК). Все моносахариды 

вначале превращаются в пировиноградную кислоту (пируват), а затем, в 

зависимости от вида преобладающих бактерий, из пировиноградной кислоты 

могут образоваться молочная кислота (лактат), муравьиная кислота, щавелево-

уксусная кислота. Эта особенность является основанием для использования 

пробиотических препаратов для направленного влияния на рубцовые процессы 

жвачных [65, 73, 84]. 

В ходе биохимических превращений в рубце из муравьиной кислоты 

образуется уксусная кислота (ацетат), а из уксусной кислоты – валериановая и 

масляная кислоты. Из молочной кислоты образуется пропионовая кислота; из 

щавелево-уксусной кислоты производится янтарная кислота. В целом в течение 

суток в организме одной особи вида крупный рогатый скот образуется от 1,5 до 5 

л (в среднем4 л) летучих жирных кислот, а у мелкого рогатого скота (овцы, 

козы) — около 0,5 л [61, 106, 118]. 
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1.3 Азотистый обмен в преджелудках жвачных 

 

 

Основной частью программы практических рационов жвачных, в том числе 

 лактирующих коров  являются растительные корма. Это служит главной 

причиной характера влияния на обмен веществ и продуктивность животных 

сложных органических веществ, участвующих в пищеварительном процессе и 

далее – в промежуточном обмене. Названная особенность связана с наличием в 

корме небольшая доля белковых и небелковых соединений, содержащих азот (от 

7 до 30 % СБ в СВ корма). Их совокупность составляет сырой белок, который 

фактически содержит лишь часть собственно белков; именно их принято 

обозначать термином «чистый белок». В эту группу включают альбумины, 

глобулины, гистоны, глюко- фосфо- и хромопротеиды, и ряд других белков, как 

простых, так и сложных. В научной среде у жвачных принято рассматривать не 

белковый обмен как таковой, а азотистый, поскольку роль небелковых 

азотсодержащих веществ очень велика. К ним относятся пептиды и свободные 

аминокислоты (в первую очередь), а также амиды, пуриновые и пиримидиновые 

основания. Вклад в этот обмен также нитритов и нитратов признан значимым, но 

он, вероятно, еще недостаточно оценен [4, 24]. 

И.Г. Пивняк (1982) опубликовал данные, согласно которым основным 

фактором деградации протеина в главном преджелудке признана большая группа 

специфических бактерий-продуцентов протеаз, концентрация которых достигает 

10
9
/мл содержимого рубца. Доля этих бактерий в спектре микробиоты рубца  

около 40 %. Наиболее значимая роль в указанной функции принадлежит 

Bacteroides succinogenes, Ruminococcus flavefaciens, Selenomonas ruminantium и др. 

[68]. Как показано исследованиями Лапотко (2009), оптимальный показатель pH 

для процесса гидролиза белков экзоферментами микробов находится в границах 

между 6 и 7. Имеется уточнение относительно границ pH для максимальной 

интенсивности бактериального протеолиза  6,5. В результате микробные 

протеазы расщепляют белок до пептидов, а микробные пептидазы осуществляют 
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их деградацию до аминокислот. Эти соединения не вступают в белковый обмен 

хозяина, поскольку подвергаются дезаминированию либо декарбоксилированию 

ферментами микробов, а результатом является образование основного продукта 

азотистого обмена в рубце жвачных – аммиак, а также углеродный скелет 

органической кислоты [56, 131]. 

Аммиак для любого многоклеточного организма является безусловно 

высокотоксичным соединением. У жвачных проблема его детоксикации решена 

путем трансформации в значительно менее ядовитое соединение  мочевину в 

ходе реализации специфической функции печени. При этом процессе 

значительное количество образовавшейся в печени мочевины поступает с кровью 

в слюнные железы, откуда возвращается в рубец со слюной. Значимой признана 

также доля мочевины, поступившей из крови через стенку рубца по системе 

гепато-руменальной циркуляции азота. Дальнейшая судьба мочевины в рубце 

обусловлена уровнем ее деградации бактериальной уреазой до углекислого газа и 

аммиака. Часть этого продукта всасывается в кровь, но большую утилизируют 

микроорганизмы, используя азот в качестве строительного материала для 

биосинтеза аминокислот собственной клетки. Рубцовые процессы микробной 

ферментации белков осуществляются параллельно с деятельностью микрофлоры 

по синтезу микробиальных белков. По данным разных авторов, за промежуток 

времени 24 ч в рубце у взрослой здоровой коровы продуцируется от одного до 

четырех кг микробиального белка (у овцы – 0,8 – 1,0 кг. Это фактически 

покрывает до 60 % суточной потребности высокопродуктивных коров в обменном 

белке. Многочисленными исследованиями установлено, что в ходе рубцовых 

процессов превращается в микробиальный азот около 50 – 70 % азота корма [2, 

127, 135]. 

Существует опыт обогащения рационов коров азотом за счет мочевины, 

который показал наиболее благоприятные показатели синтеза бактериального 

белка в рубце в случае, если на каждые 100 г мочевины приходится не менее 1 кг 

легкодоступных углеводов, из которых 2/3 должен составлять крахмал. Так, В.И. 
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Любчич (2003) показал, что оптимальная доза мочевины определена на уровне 

120 г на 1 голову в сутки [60]. В тонкий кишечник из рубца жвачных поступает 20 

– 40 % нерасщепленного в преджелудках кормового белка и 60 – 70% микробного 

белка. 

 

 

1.4 Обмен липидов в рубце жвачных 

 

 

В растительных кормах содержится 1 – 10 % липидов от общего количества 

сухого вещества. В состав липидов входят моно-, ди- и триглицериды, 

фосфолипиды, стеролы, воск, свободные жирные кислоты. Главная составная 

часть растительных жиров – непредельные жирные кислоты. Установлено [62], 

что микроорганизмы рубца могут изменять липиды корма, и только 

незначительная часть исходных липидов транспортируется в сычуг и тонкий 

кишечник в неизменном виде. Микроорганизмы с помощью липолитических 

ферментов (липаза, галактозидаза) расщепляют эфирные связи между жирами, 

кислотами и глицерином. Образовавшиеся глицерин и галактоза, в свою очередь, 

сбраживаются до летучих жирных кислот (ЛЖК) в ходе бродильных процессов. К 

бактериям, расщепляющим жиры, относятся Butyrivibrio fibrisolvens, Lactobacillus 

lactus [11, 32, 36]. 

Рубцовые процессы обработки липидов корма сводятся к их 

гидрогенизации. Итогом этого процесса является преобразование ненасыщенных 

жирных кислот в насыщенные, а жидких растительных жиров  в твердые. 

Преобладающей липидной фракцией становятся насыщенные жирные кислоты, 

которые прочно удерживаются на поверхности фрагментов кормовых 

компонентов содержимого [7, 68, 91]. 

Липидный обмен в рубце не заключается исключительно в деградации 

жиров корма. Одновременно с указанным процессом осуществляется и синтез 

липидов, специфичных для микробной клетки продуцента липаз. Доля липидов 

микробного происхождения, как было установлено сравнительно недавно, 
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составляет в среднем четвертую часть от общего уровня липидов в содержимом 

рубца. Имеются сведения, позволяющие оценить количественную сторону этого 

синтеза: в преджелудках полновозрастной коровы в сутки продуцируется около 

140 г липидов. Точно установлены главные источники для синтеза липидов в 

преджелудках: которые представляют собой совокупность как липидных, так и 

нелипидных предшественников. Наибольшую значимость для указанного 

процесса имеет уксусная и другие летучие жирные кислоты [68, 84, 86]. 

В рубце крупного рогатого скота происходит биосинтез ряда витаминов 

дополнительно к тем, которые животные получают с кормом. Так, частности, 

молоко коров значительно обогащается тиамином, рибофлавином, пантотеновой 

кислотой, никотиновой кислотой, пиридоксином, витамином В12 и другими 

витаминами группы В. Доказан факт синтеза в рубце и витамина К [68] 

Главным фактором в поддержании постоянства неорганического состава 

содержимого рубца являются минеральные вещества слюны, выделяемой у жвач-

ных в большом количестве. Установлены взаимосвязи в обмене биологически ак-

тивных факторов: так, особенностью минерального обмена в рубце можно счи-

тать образование микробного витамина В12 при условии достаточного содержания 

в рубцовом содержимом кобальта. Кроме того, уровень образования аминокислот 

– цистина, цистеина и метионина зависит от содержания  в рационах серы, суль-

фатов [1, 13, 21]. 

 

 

1.5 Качество кормового белка для высокопродуктивных коров 

 

 

Жвачные животные гораздо менее зависимы от количественных и каче-

ственных характеристик белковой части рациона, чем моногастричные. По раз-

ным оценкам, в основной камере преджелудков выделяемые микроорганизмами 

ферменты-протеазы расщепляют белковые соединения рациона. 70-80 % из их 

общего количества преобразуется в белок микробной клетки (МБ). Это практиче-

ски полноценный белок, поскольку он содержит все незаменимые аминокислоты 
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и содержит значительно больше лизина и метионина, чем исходный корм. Таким 

образом, из преджелудков в сычуг и далее  в кишечник  поступает несколько 

форм белка: микробный сырой белок (МСБ), имеющий долю от 25 до 40 % белка 

корма, не подвергнутого распаду в рубце (НРБ), а также белок эндогенного про-

исхождения: эпителий верхних и нижних дыхательных путей, слизистых оболо-

чек ротовой полости, преджелудков, белки слюны. Белок из всех названных и 

других источников под воздействием сычужных и кишечных ферментов, перева-

ривается до аминокислот, которые всасываются через кишечную стенку в кровь и 

используются на основной обмен и производство белковых соединений, свой-

ственных потребностям текущего периода жизни (молоко, прирост, и другие) [13, 

16, 18, 49]. 

Новые сведения, уточняющие особенности обмена веществ у высокопро-

дуктивных коров, доказывают неэффективность нормирования их рационов по 

показателю «переваримый протеин». Стало очевидным, что собственно белки «из 

кормушки» не могут рассматриваться в качестве источника обменных аминокис-

лот. Количество переваримого протеина в рационе не позволяет правильно оце-

нить истинный уровень обеспеченности потребности животного в аминокислотах, 

как главнейшем материале для биосинтеза белка в организме.  

У лактирующей коровы корректный расчет количественных показателей 

обменного белка может быть произведен только на основании комплекса показа-

телей, обязательно включающих вклад белка микробного происхождения (МСБ).  

Истинно переваримым метаболическим белком считается та часть белка в содер-

жимом пищеварительной системы, из которой происходит формирование пула 

аминокислот крови. По мнению NRC-1998 это диктует необходимость правиль-

ной оценки закономерных трансформаций белка корма и составляющих его рас-

творимой и нераспадаемой в рубце фракций в ходе пищеварения [167]. 

Особенности распадаемости сырого белка в рубце, в том числе количе-

ственный уровень ферментативного его расщепления исследователи называют 

одним из главных факторов, формирующих количественный и качественный со-
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став аминокислот, поступающих в двенадцатиперстную кишку. Разработаны ме-

тоды оценки этого процесса. Так, отечественная модель, предложенная В.Г. Ряд-

чиковым, 2012, позволяет с высокой точностью определить кинетику распадаемо-

сти белка в рубце. Эта модель учитывает наличие и степень участия трех фракций 

сырого белка корма: А, В и С. (таблица 3). Следует отметить, что названная мо-

дель разработана на основе подобной модели (CNCPS– Корнельская система, 

1993), и используется в ряде стран с высокоразвитым молочным скотоводством 

для создания практических рационов. Она обеспечивает нормирование диет с 

учетом распадаемой и нераспадаемой в рубце фракций белка (РРБ, НРБ) и требует 

расчета потребности животных в обменном белке (ОБ). Это, в свою очередь, 

предполагает наличие точных сведений о количестве обменных аминокислот 

[136, 137]. 

Главную роль в процессе обеспечения организма коровы (как и других по-

лигастричных) обменными аминокислотами играет состояние микробиологиче-

ских процессов в рубце, как основного отдела преджелудков. Практическое жи-

вотноводство только начинает использовать передовые наработки ученых, пока-

завших значимость обеих сторон рубцовых превращений белка и аминокислот: 

расщепление и синтез в ходе жизнедеятельности микробного населения.  

Усвоение аминокислот у всех видов высших животных происходит главным 

образом из тонкого кишечника. Поэтому общую величину для расчета усвоенных 

организмом аминокислот следует рассчитывать на основе количества всего про-

теина, который поступает из сложного желудка в кишечник [135, 141, 147, 168]. 

Удовлетворение потребности организма коровы в аминокислотах в высокой 

степени зависит от количества, состава и потенциальной ферментативной рас-

щепляемости той части белка диеты, которая избегает деградации микробиаль-

ными протеазами в рубце. Исследователи особо отмечают, кроме названного, вы-

сочайшую значимость другого процесса  уровня синтеза микробного белка в 

преджелудках. Это следует рассматривать в некоторой степени как противопо-

ложный процесс, во многом еще непонятный.  
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Таблица 3 – Основные составляющие сырого белка рационов 

 

Фрак-

ции 
Состав 

Рубцовая 

распадаемость, 

% 

Кишечная 

переваримость, % 

А 

Небелковые азотсодержащие вещества и 

быстро распадаемые белки, в том числе лег-

корастворимые альбумины. 

100 
в кишечник не 

попадают 

В 

Потенциально распадаемый белок, деграда-

ция которого связана с продолжительно-

стью его нахождения в рубце  

0,1 – 20 80 – 100 

С 
Белок, не поддающийся распаду под дей-

ствием факторов рубца  
0 не определена 

 

Таким образом, требуемое количество и качественный состав аминокислот 

для промежуточного обмена белка в соответствии с особенностями текущего пе-

риода жизни коровы обеспечивается за счет переваривания всех белков, попада-

ющих в двенадцатиперстную кишку из предыдущих отделов пищеварительной 

системы. Поэтому корректное прогнозирование количества аминокислот, посту-

пивших из кишечника в кровь, а также формирование представления о снабжении 

организма обменным белком требует объективных сведений о переваримости и 

аминокислотном составе всех названных выше фракций сырого белка [25, 121, 

174]. 

 

 

1.6 Роль обменного белка в метаболизме жвачных 

 

 

Согласно результатам современных исследований (Ouellet et al, 2010), в са-

мо понятие «обменный белок» (ОБ) при количественных расчетах требуется 

включать микробный сырой белок (МСБ), который представляет собой истинно 

переваримую в тонком кишечнике фракцию, а также нераспавшийся в рубце бе-

лок (НРБ). В некоторой степени имеет значение эндогенный белок, который легко 

трансформируется в белок бактериальной клетки и в совокупности с созданным в 

рубце сырым белком микробного происхождения в дальнейшем выступает в ка-

честве источника метаболических аминокислот [122]. 
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Как показано в ряде классических работ, протеолитические процессы при 

пищеварении сопровождаются освобождением аминокислот, которые поступают 

в кровяное русло и используются в организме животных для поддержания основ-

ного обмена, а также для синтеза белков продукции (молоко, плод). В связи с 

этим мерилом ценности обменного белка является его аминокислотный состав. 

Особое значение придается незаменимым аминокислотам, которые выступают в 

качестве главного фактора эффективности использования обменного белка. Пра-

вомерно также утверждение (В.Г. Рядчиков, 2015-2019 г.), что точная оценка по-

требности и далее  корректное нормирование белковой части практических ра-

ционов играет определяющую роль в снижении затрат на производство продук-

ции за счет снижения потерь азота. Обменный белок, всосавшийся в кишечнике в 

виде аминокислот (за минусом эндогенных аминокислот), считается истинно пе-

реваримым белком, обеспечивающим потребность животного в незаменимых и 

заменимых аминокислотах [75, 77, 80, 83]. 

Кормовой белок, поступающий в рубец, имеет разную судьбу в зависимости 

от переваримости и времени прохождения через рубец. Факторы, влияющие на 

переваримость, обусловлены химической структурой белков (то есть определяет-

ся количеством и типом пептидных связей), микробной популяцией; они взаимо-

связаны с энергетическими питательными веществами (например, углеводами). 

Факторы, влияющие на время прохождения кормового белка, определяются в ос-

новном количеством потребляемого корма и его физической формой [124, 171]. 

Учет этих факторов способствует эффективности использования белка рациона в 

организме. 

Приблизительно 50% микробов рубца выделяют протеолитические фермен-

ты для расщепления кормового белка. Деградация белков микробными популяци-

ями приводит к распаду белка до АК и пептидов, которые включаются в микроб-

ный синтез белка[124]. Микробное использование белка в рубце варьируется в за-

висимости от его растворимости: легко растворимые быстро разлагаются, а менее 

растворимые избегают разложения в рубце. 
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Согласно публикациям Van Soest, 1994; NRC, 2001, глобулярные белки со-

держатся в большинстве кормов (то есть в основном в растительных источниках) 

и имеют низкую молекулярную массу; в некоторых белках имеется множество 

дисульфидных связей [167]. По мнению NRC, 2001, Bach et al., 2005, эти химиче-

ские связи внутри и между белковыми цепями являются определяющими факто-

рами деградируемости белков микробами рубца. Дисульфидные связи снижают 

способность к разложению белков в рубце, потому что ферменты, способные 

расщеплять их, редко вырабатываются рубцовыми микробами [124, 167]. Корма с 

наиболее трудно расщепляемым волокнистым белком это соевая шелуха, сухое 

зерно после спиртовой дистилляции, рыбная мука и мясокостная мука [46, 55, 57]. 

Следовательно, эти корма не могут рассматриваться в качестве оптимального ис-

точником для обеспечения азотом рубцовых микробов, но они необходимы для 

балансирования оптимального соотношения НРБ:РРБ. 

 

 

1.7 Фракции сырого белка и влияние состава комбикорма 

на рубцовые процессы 

 

 

По данным NRC, 2001, сырой белок фракционируется на РРБ и НРБ, кото-

рые определяются как абсорбируемые белки, где РРБ состоит из небелковых азот-

содержащих веществ и истинного белка. НРБ представлен истинными белками. 

Рационы лактирующих молочных коров содержат несколько кормов, белки кото-

рых различаются по своей деградации в рубце и скорости прохождения СВ через 

преджелудки, переваримости и абсорбции пептидов и АК. Типичный смешанный 

корм по соотношению СВ концентратов и СВ объемистых кормов может состав-

лять от 50 до 60% для объемистых кормов и от 40 до 50% для концентратов, что-

бы соответствовать требованиям нормального рН рубца как для микробной попу-

ляции, так и для здоровья животных [167]. 

Установление оптимальных уровней фракций РРБ и НРБ в рационах высо-

копродуктивных коров требует тщательного изучения, чтобы достичь желаемой 
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продуктивности. Все составляющие небелкового азота мгновенно растворяются и 

становятся доступными для микробов рубца. Примерами источников небелкового 

азота являются аминокислоты, мочевина, биурет и бикарбонат аммония. Неболь-

шое количество небелкового азота может заменить белковые источники азота в 

рационе, снизить стоимость диетического азота, и увеличить питательный суб-

страт в рационе, обеспечив более высокую концентрацию азота. Мочевина со-

ставляет 28,7% CБ, является основным источником небелкового азота в рационах 

молочных коров [167]. Мочевина в норме составляет около 1,5 % рациона молоч-

ных коров для обеспечения микробной потребности в аммиаке [167]. 

Вторая фракция CБ – это истинная белковая часть РРБ, которая ферменти-

руется бактериями для производства микробного белка. В рубце белок разлагает-

ся бактериями до аммиака и свободных АК, которые затем превращаются в мик-

робную белковую массу. Микробный СБ течет в жидкой и твердой фазе химуса, 

который переваривается и абсорбируется как АК и пептиды, обеспечивая от 50 до 

80% абсорбируемого истинного белка [124]. Следовательно, микробный CБ, вы-

ходящий из рубца в тонкую кишку, является функцией доступности и эффектив-

ности РРБ, который утилизируется из рубцовых микробов. Избыток РРБ в раци-

оне по сравнению с нормами потребности способствует катаболизму AК и избы-

точному образованию аммиака, снижению эффективности превращения РРБ в 

микробную массу [167].  

НРБ избегает деградации под воздействием микробов рубца и поступает в 

тонкую кишку, где переваривается под воздействием ферментов поджелудочной 

железы и кишечника. Переваримость НРБ может варьировать в зависимости от 

структуры белка. Неперевариваемая часть – это нерастворимая часть белка, проч-

но связанная с нейтрально- (НДК) и кислотно- (КДК) детергентной клетчаткой, 

будет выделяться с калом.  

L. D. Satter, R. E. Roffler установили: в тонкой кишке НРБ переваривается 

приблизительно на 80%,и поглощается в форме аминокислот (АК) вместе с мик-

робным белком для использования тканями [171]. Нераспадаемый в рубце белок 

важен для обеспечения более качественного и желательного для метаболизма 
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профиля АК для удовлетворения потребности, например, в гистидине и метио-

нине, которых в микробном белке часто недостает [124, 167]. Поэтому добавление 

высококачественных источников НРБ в рацион может улучшить поглощение и 

использование аминокислот в тканях и обеспечиваeт большее количество незаме-

нимых АК [76, 79]. 

 

 

1.8  Аминокислотное питание молочных коров 

 

 

 

Аминокислоты, поступившие в организм с пищей (кормом), или образован-

ные эндогенно, функционируют как строительные блоки для тканей и молочных 

белков. Аминокислоты представляют собой органические соединения, которые 

содержат аминогруппу Н2N и карбоксильную (СООН) группу. Принято рассмат-

ривать две разные группы аминокислот: незаменимые и заменимые аминокисло-

ты. Незаменимые аминокислоты должны поставляться как часть рациона, так как 

их синтез в организме недостаточен для удовлетворения метаболических потреб-

ностей. Симбионтные бактерии, живущие в рубце жвачных, в отличие от много-

клеточных организмов, могут синтезировать все незаменимые аминокислоты пу-

тем биосинтеза белка своих клеток. Для жвачных незаменимыми являются те же 

АК, что и для моногастричных: лейцин, изолейцин, валин, триптофан, фенилала-

нин, метионин, треонин, лизин, гистидин и аргинин. Аминокислоты, которые 

синтезируются тканями организма в достаточных количествах, называются заме-

нимыми аминокислотами. К этой группе относятся аланин, аспарагиновая кисло-

та, глутаминовая кислота, цистеин, гидроксипролин, глицин, пролин и серин 

[118]. 

Аминокислоты могут быть добавлены непосредственно в рационы животных 

с однокамерным желудком, чтобы преодолеть их дефицит. У жвачных животных 

АК в качестве азотистых компонентов, чаще всего, подвергаются микробной де-

градации в рубце и повторно синтезируются для последующего синтеза микроб-

ного белка. Если образуется максимальное количество микробного белка, в то 
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время как потребности высокопродуктивных молочных коров в АК не достигают-

ся, в этом случае вполне обоснована практика добавления защищенных от распа-

да в рубце АК, которые будут оказывать положительное влияние на выход молока 

и молочного белка [22, 35]. Пострубцовое добавление АК молочным коровам мо-

жет улучшить молочную продуктивность, если поставляемая АК является наибо-

лее ограничивающей (лимитирующей) аминокислотой [77]. Потребление белка 

высокопродуктивными молочными коровами в настоящее время значительно вы-

ше из-за расчетов потребности, выраженной в АК [89]. 

Donkin et al. (1989) указал, что аминокислоты являются ключевым ограничи-

вающим субстратом для синтеза молочного белка, однако система транспорта 

аминокислот в молочную железу работает значительно ниже насыщения, и в этом 

случае увеличение доставки ограничивающей АК должно увеличить синтез мо-

лочного белка [145, 148]. Таким образом, добавление АК, защищенных от распада 

в рубце, приводит к увеличению концентрации молочного белка и надоя молока, 

что закономерно сопровождается увеличением дохода фермера. Соответствующее 

потребностям снабжение организма распадаемым белком и аминокислотами име-

ет решающее значение для поддержания высокой молочной продуктивности и 

высокой прибыли от молока в современном молочном скотоводстве. [167]. Выход 

белка в молоке зависит от изменений в обеспеченности аминокислотами (АК) 

лактирующей молочной железы. 

Метионин и лизин являются наиболее дефицитными АК у высокопродуктив-

ных молочных коров, но добавление кристаллического метионина исключено, по-

скольку свободный метионин быстро и почти полностью разлагается микроорга-

низмами в рубце. Напротив, добавление защищенного от распада в рубце метио-

нина оказывает положительное влияние на синтез молочного белка у молочных 

коров [123, 129]. В исследовании эффективности лизина и метионина сообщали, 

что они обe являются недостающими в рационе и ограничивают и синтез и рост 

надоев молока у молочного скота [126, 139, 145]. Тем не менее, использование 

защищенного лизина и других АК представляет собой перспективный путь для 

разработки низкобелковых диет, которые должны поддерживать или повышать 
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надой молока и синтез его компонентов за счет повышения эффективности ис-

пользования азота [143]. Защищенные от расщепления в рубце продукты (в част-

ности – лизин и метионин) имеют наибольший потенциал для улучшения надоев 

молока у высокопродуктивных молочных коров в период ранней лактации. Боль-

шинство исследователей наблюдали значительное увеличение молочного белка 

благодаря использованию в рационах защищенного лизина [148, 150, 153, 165]. 

Секреторные клетки молочной железы лактирующей коровы (как и у самок 

других млекопитающих животных) извлекают из крови все необходимые амино-

кислоты для поддержания секреции молочного белка. Были проведены значи-

тельные исследования (Doepeletal., 2016 и ряд других) по изучению эффективно-

сти Lys, Met, АК с разветвленной цепью, и совсем недавно гистидина. Опубли-

кованы доказательные сведения об относительной важности добавок других АК 

фенилаланина (Phe), треонина (Thr) и триптофана (Trp) для поддержания секре-

ции молочного белка, но опубликованы лишь разрозненные и ограниченные дан-

ные [141, 142]. Несмотря на то, что Бекетт и др., 1998; Чемберлен и Йео, 2003, 

Чжоу и др., 2015сообщили, что фенилаланин (Phe) и треонин (Thr) в питании мо-

лочных коров являются потенциально дефицитными аминокислотами после Met и 

Lys, до настоящего времени изучению роли Phe, Thr и Trp внимания уделено явно 

недостаточно. Doepel и др. (2016) заявили, что важностью этих аминокислот не 

следует пренебрегать. 

 

 

 

1.9 Влияние РРБ на коэффициент переваримости кормовых 

питательных веществ 

 

 

Характер влияния замены в рационе РРБ на НРБ на продуктивность молоч-

ных коров в ряде опытов оказался разным. В обзоре литературы за 12 лет Сантос 

и др., 1998 сообщили, что когда соевый шрот был заменен источниками с высо-

ким НРБ в 127 сравнительных опытах, надой молока был значительно выше на 
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рационе с 17 % СБ, при этом содержание молочного белка уменьшилось на 22%, а 

синтез микробного белка снизился на 37%. Авторы этого исследования предпо-

ложили, что, если содержание НРБ увеличивать за счет снижения РРБ, высокое 

поступление НРБ в рубец может стать причиной ограниченного роста микробов. 

Это свидетельствует о том, что оптимальное соотношение РРБ и НРБ в рационах 

молочных коров должно рассматриваться как существенная часть нормирования 

рационов. В большинстве публикаций, отражающих результаты экспериментов 

по изучению влияния распадаемости белка в рубце на продуктивность молочных 

коров, указано, что определить это весьма непросто. Так, Reynal и Broderick 

(2005) сообщили, что снижение РРБ с 13,2 % до 10,6 % привело к значительному 

линейному снижению концентрации аммиака и общего количества свободных АК 

[156]. 

Эти же авторы (Reynal и Broderick, 2005 г) изучали влияние уровня РРБ в ра-

ционе на усвояемость и метаболизм азота у двадцати восьми лактирующих коров 

голштинской породы. Диеты были скорректированы таким образом, чтобы обес-

печить РРБ на уровне 13,2 %, 12,3 %, 11,7 % и 10,6 % от СВ. Они сообщили, что 

уровень РРБ оказал значительное влияние на количество органического вещества 

(ОВ), переваренного в рубце, при 11,7 % и 12,3% РРБ. Переваримость нейтраль-

но-детергентной клетчатки линейно зависела от уровня РРБ в рационе, xотя по-

требление кислотно-детергентной клетчатки (КДК) и ее переваримость в рубце 

линейно уменьшались с уменьшением РРБ в рационе. Истинная усвояемость СБ в 

рубце была значительно (P <0,01) ниже для коров, получавших рацион с самым 

низким содержанием РРБ (10,6%) [169, 174, 180]. 

Gressley и Armentano (2007) провели опыты  на восьми коровах голштинской 

породы, рационы которых содержали либо достаточное количество белка (высо-

кий РРБ), либо на 28% ниже прогнозируемых норм РРБ (низкий РРБ). Они сооб-

щили, что снижение РРБ в рационе снижало видимую усвояемость органического 

вещества (ОВ);кроме того, наблюдалась тенденция снижения усвояемости СВ и 

НДК [125, 146]. 
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В другом исследовании на жвачных животных Javaid et al. (2011) изучали 

влияние распадаемости белка (РРБ). Были составлены четыре рациона, содержа-

щие 50 % РРБ, в то время как в рационах со средним, высоким и очень высоким 

РРБ было 66, 82 и 100 % РРБ общего сырого белка соответственно. Усвояемость 

СБ повышалась при повышении уровня РРБ в рационе. 

Недавно Mutsvangwa et al. (2016) сообщили, что никакой разницы в усвояе-

мости СБ и ОВ в рубце не наблюдалось между коровами, получавшими рационы с 

низким и высоким РРБ, которые содержали 17,5 % СБ. У коров, получавших ра-

цион с высоким РРБ, были выше усвояемость НДК и КДК по сравнению с теми 

коровами, которые питались диетой с низким РРБ. Кроме того, Bahrami еt al., 

(2016) изучали влияние снижения белка в рационе путем снижения уровня РРБ 

при оптимальной концентрацией НРБ (5,6 %) на усвояемость питательных ве-

ществ высокопродуктивных коров голштинской породы в начале лактации [125, 

126, 166]. 

Влияние распадаемости белка в рубце на биохимические показатели крови.  

Bahrami et al и соавт. (2014) изучали влияние снижения содержания белка в раци-

оне и белка, распадаемого в рубце (РРБ), на некоторые показатели крови коров 

голштинской породы в период ранней лактации. Диеты содержали 18,0 % 17,2 %, 

16,4 % и 15,6% сырого белка (СБ) соответственно; диета с 18% СБ считается кон-

трольной группой. Уровни белка, распадаемого в рубце, были постоянными на 

протяжении опыта (приблизительно 5,9 % в пересчете на сухое вещество), тогда 

как РРБ постепенно снижался. Все диеты были рассчитаны для обеспечения 

поструминального отношения Lys: Met примерно 3:1. Уровень глюкозы, тригли-

церидов, общего белка, альбумина и глобулина в плазме не обнаруживал каких-

либо существенных различий ни при снижении CБ, ни при применении РРБ. Кон-

центрации мочевины в плазме были численно выше у коров, потребляющих ра-

ционы с высоким содержанием белка. Однако это различие не было статистиче-

ски значимым [125, 126]. В другом исследовании Bahrami et al. (2016) установили, 

что снижение концентрации СБ в рационе не оказало существенного влияния на 

концентрации глюкозы, триглицеридов, β-гидроксибутировой кислоты, аспартат-
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трансаминазы, общего белка, альбумина, глобулина и соотношения альбуминов и 

глобулинов в крови.  

Характер рубцового пищеварения оказывает большое влияние на обмен и со-

держание аминокислот в составе химуса, поступающего в тонкий отдел кишечни-

ка. Таким образом, существует единое мнение современных исследователей о 

том, что белковое питание животных вообще, и в частности  лактирующих коров 

следует рассматривать как аминокислотное питание, т.к. аминокислоты являются 

основными участниками образования белков молока и осуществления обмена ве-

ществ.  

Можно считать доказанным, что соотношение белковых фракций сырого 

белка в составе кормов (НРБ и РРБ)оказывает значительное влияние на перевари-

мость кормового белка, образование микробного белка, обеспечение организма 

обменными аминокислотами. Этот фактор влияет и на степень эффективности ис-

пользования азота корма, что дает реальную возможность снижения затрат белко-

вых кормов в рационах лактирующих коров путем подбора оптимального соот-

ношения названных фракций. 

Опубликованных научных работ, отражающих сведения по изучению харак-

тера действия различных соотношений НРБ и РРБ в рационах высокопродуктив-

ных коров на обмен и использование азота в их организме, имеется крайне огра-

ниченное количество. Это касается как отечественных, так и зарубежных публи-

каций, поэтому проведение исследований в направлении установления оптималь-

ных норм соотношения распадаемой и нераспадаемой в рубце фракций сырого 

белка, а также поиск возможности снижения затрат кормового белка в рационах 

коров в условиях молочного животноводства хозяйств Кубани и вообще юга 

страны является актуальным.  
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2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

Исследования были проведены учебно-производственном центре по молоч-

ному животноводству учхозе Кубанского ГАУ «Краснодарское» в период с сен-

тября 2017 по январь 2018 года. 

Экспериментальные исследования были выполнены в соответствии с темати-

ческим планом научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Тру-

билина» на период 2016–2020 г (тема 8: «Разработка новых методов и способов 

производства высококачественной продукции животноводства в Краснодарском 

крае на основе современных ресурсосберегающих адаптированных систем и тех-

нологий»; регистрационный номер АААА-А16-116022410037-1). Исследования 

по данной работе были выполнены в рамках раздела 8.1 темы 8: «Разработать ме-

тоды оптимизации кормления, обеспечивающие нормализацию физиологических 

функций, повышение продуктивности, здоровья и воспроизводства сельскохозяй-

ственных животных с высоким генетическим потенциалом». В числе главных 

ожидаемых научных результатов – определение потребности высокопродуктив-

ных коров в белке и оценка разработанных рационов. 

Лабораторные исследования выполнены в аттестованной межобластной ве-

теринарной лаборатории «Краснодарская» и на кафедре физиологии и кормления 

сельскохозяйственных животных Кубанского государственного аграрного уни-

верситета имени И.Т. Трубилина. 

 

 

2.1 Животные, корма, условия содержания 

 

 

Объект исследования – голштинские коровы-первотелки, близкие по возрас-

ту и массе тела. Четыре коровы были отобраны из стада по массе тела, клиниче-

ским показателям и возрасту [77, 78, 88]; в период 12±5 дней после отела были 

хирургически обустроены рубцовыми (диаметр 5 см) фистулами конструкции 
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Всероссийского научно-исследовательского института физиологии, биохимии и 

питания, ВНИИФБиП и дуоденальными канюлями (Bar Diamond.Inc). 

После 30-дневного восстановительного периода началось проведение соб-

ственно эксперимента, который состоял из 4 периодов по 22 дня каждый. При 

этом адаптационный период при переводе на новый рацион составлял 12 дней, 

учетный – 10 дней; при этом учет молока велся 10 дней; 3 дня взятие проб руб-

цовой жидкости и дуоденального химуса; 4 дня  проведение круглосуточно сбо-

ра мочи и кала. 

Опыт проводили на 4 голштинских коровах первотелках, хирургически обу-

строенных рубцовыми и дуоденальными канюлями. Для решения поставленных за-

дач использовали 4 рациона (таблица 7), различающихся по уровню сырого белка и 

соотношению нераспадаемой в рубце и распадаемой его фракций (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Схема опыта 

Номер рациона 1 2 3 4 

Содержание СБ, %СВ 15,7 17,7 

НРБ:РРБ, %СВ 7,6:8,1 5,4:10,3 9,1:8,7 6,3:11,4 

НРБ:РРБ, %СБ 50:50 35:65 50:50 35:65 

 

При смене периодов коровы получили новые рационы, в результате каждая 

корова за весь опыт находилась на каждом из 4 опытных рационов. 

Рационы №1 и 2 содержали по 15,7% СБ от сухого вещества рациона, рационы 

№3 и 4 – по 17,7% СБ.  

В сыром белке первого и второго рациона соотношение фракций нераспадае-

мого и распадаемого в рубце белка было соответственно 50:50 и 35:65.  

В рационах третьей и четвертой групп соотношение фракций соответственно 

составляло 50%:50% и 35%:65%. Кормление животных по опытным рационам осу-

ществляли по методу латинского квадрата 4*4 (таблица 5) 
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Таблица 5 –Схема латинского квадрата 

№ коровы 15560 15586 15618 15638 

№ рациона 1 2 3 4 

1 период 1 2 3 4 

2 период 4 1 2 3 

3 период 3 4 1 2 

4 период 2 3 4 1 

 

В начале адаптационного, в начале и конце учетного периодов коров взве-

шивали дважды [119]. Оценивали действие 4-х рационов с разным содержанием 

сырого белка (СБ): 15,7 % и 17,7 % в расчете на сухое вещество (СВ) и с разным 

соотношением нераспадаемого (НРБ) и распадаемого в рубце белка (РРБ). Распа-

даемость белка кормов определили на приборе «искусственный рубец» Ankom 

Daisy II фирмы Ankom США. 

Исследование на оперированных коровах начали через 40-50 дней после 

отела. 

В течение адаптационного периода (1-й – 14-й день) осуществляли клини-

ческое обследование коров, которое включало осмотр и определение температуры 

тела (ректально), оценку потребления корма, контроль молочной продуктивности 

(путем индивидуального учета удоя при двукратном доении в 7 часов утром и 19 

часов вечером). 

Учет потребления корма и изучение переваримости рационов. Скармливае-

мые рационы представляли собой кормовые полно компонентные смеси, состав-

ленные в соответствии с нормами, разработанными по факториальному методу 

NRС, 2001 [83, 167]. 

Коров содержали в индивидуальных стойлах, оборудованных индивидуаль-

ными кормушками и автопоилками, на привязи. Корм раздавали дважды в день: в 

8.00 ч и 16.00 ч. Ежедневно коров выпускали в прогулочный дворик на два часа. 

На рисунке 3 представлено фото, позволяющее оценить условия опыта. 
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Рисунок 3 – Индивидуальные стойла для оперированных коров 

 

Задаваемую кормосмесь и несъеденные остатки ежедневно взвешивали и 

точно учитывали потребление корма в 10-дневный учетный период (после 12 

дней адаптации). Образцы каждого корма рациона, ПРК и остатки собирали в те-

чение последних 10 дней каждого опытного периода и высушивали при t=60° С в 

течение 72 часов, затем размалывали на мельнице и просеивали  через сито с раз-

мером ячеек 2 мм. Если не успевали высушивать, то образцы замораживали при 

t=-20° (для последующего анализа). Затем из собранных образцов за каждый день 

составляли на равной весовой основе один образец ПРК и один образец остатков 

от каждой коровы. 

Образцы отдельных кормов, ПРК и остатков анализировали на содержание 

СВ, органического вещества (ОВ) (из сухого вещества вычитается сырая зола, 

(ОВ=СВ-СЗ), азота по Кьельдалю – паровой дистиллятор UDK 139, НДК и КДК, в 

зерне – с α-амилазой, стабильной к теплу зерновых кормов, в объемистых кормах 

- на приборах Fiwe 3 США. Крахмал определяли в каждом отдельном корме, в 

ПРК и остатках. 

Количественное определение главных макро- и микроэлементов в кормах 

выполнили в аналитической лаборатории ЗАО «Премикс», город Тимашевск. 

Перед проведением анализа замороженные образцы кала оттаивали в тече-

ние ночи при комнатной температуре, далее определяли содержание сухого веще-

ства путем высушивания при t = 60
о
С в течение 48 часов. Сухие образцы кала за 
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4-дневный период балансового опыта размалывали и просеивали через сито с 

размером ячеек 2-мм.  

 

 

2.2 Отбор проб и методы анализа 

 

 

Алгоритм дальнейших исследований может быть представлен следующей 

схемой: 

1- учет потребления корма и изучение переваримости рационов; 

2- отбор дуоденального химуса; 

3- отбор и исследование крови; 

4- отбор и исследование молока; 

5- отбор и исследование рубцовой жидкости; 

6- отбор и исследование мочи. 

 

Учет потребления корма и изучение переваримости рационов. По сухому 

веществу рационы представляли собой ПКР (таблица 6), составленные в соответ-

ствии с нормами, разработанными по факториальному методу, предложенному  

В.Г. Рядчиковым, 2015 г. [83]. Коров содержали в индивидуальных стойлах на 

привязи. Корм раздавали дважды в день: в 8.00 ч и 16.00 ч, поение вволю, водoй 

из автопоилок. Ежедневно коров выпускали в прогулочный дворик на два часа. 

Кормосмесь и остатки ежедневно взвешивали и точно учитывали потребле-

ние корма в 10-дневный учетный период (после 12 дней адаптации). Образцы 

каждого корма рациона, ПРК и остатки собирали в течение последних 10 дней 

каждого опытного периода и высушивали при t = 60° С в течение 72 часов, разма-

лывали на мельнице и просеивали  через сито с размером ячеек 2 мм. Если не 

успевали высушивать, то образцы замораживали при t = -20° для последующего 

анализа. Затем из собранных образцов за каждый день составляли на равной весо-

вой основе один образец ПРК, и один образец остатков от каждой коровы. 
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Таблица 6  Состав кормов, г/кг СВ 
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ОВ, г 890 950 894 990 970 928 916 927 

ОЭ, МДж 6,1 10,3 9,1 13,3 11,5 13,2 13,9 13,4 

СБ, г 48 75,1 162,2 81,6 115 327 452 495 

НРБ, г 36 19 32,2 38 34,5 207 310 148 

РРБ, г 12 56,1 130 43,6 80,5 120 142 347 

НДК, г 766 475 457,5 95 293 340 180 184 

НСУ 70,0 375,0 222,7 773,0 549 146,0 207 230 

КДК, г 494 279 310 34 72 200 142 163 

Ca,г 3,1 2,7 16,3 0,1 0,6 6,94 8,59 3,2 

P,г 1,2 3,02 3,85 3 3,5 9,65 6,69 6,5 

СЗ, г 110 50,0 106 10 30 72,0 84 73 

СЖ, г 6,5 25,6 33,6 40 13 116 77 18 

Mg,г 0,96 1,88 3,2 1,08 1,16 3,72 2,33 2,83 

K,г 13,02 11,3 24,7 3,35 3,59 11 18,8 18,6 

S,г 0,68 1,07 1,7 0,71 0,33 1,67 1,05 0,9 

Na,г 0,71 0,3 0,9 0,43 0,89 1,25 1,45 1,03 

Cl, г 2,63 2,22 2,58 0,3 0,85 0,22 0,16 0,04 

Вода, % НВ 8,7 71,1 69,8 10,5 11,4 7,2 10,4 11,5 

  

Образцы отдельных кормов, ПРК и остатков анализировали на содержание 

СВ, органического вещества (ОВ) (из сухого вещества вычитается сырая зола, 

(ОВ=СВ-СЗ), азота (на полуавтоматическом аппарате для дистилляции по Кьель-

далю – паровой дистиллятор UDK139), НДК и КДК – с α-амилазой зерновых кор-

мов, стабильной к теплу, на приборах Fiwe 3 США. Крахмал определяли в каждом 

отдельном корме, в ПРК и остатках [135, 143, 154, 159]. 

Содержание аминокислот определяли на аминокислотном анализаторе 

ААА-400 (Чехия). Метионин и цистеин определяли после окисления навески кор-

ма надмуравьиной кислотой на том же анализаторе. 



47 

 

Корма анализировали на содержание воды, сухого вещества, сырого белка, 

аминокислот, НДК, КДК, макро и микроэлементов в биохимической лаборатории 

кафедры физиологии и кормления сельскохозяйственный животных КубГАУ и 

аналитической лаборатории ЗАО «Премикс», город Тимашевск. 

Перед проведением анализа замороженные образцы кормосмеси или кала 

оттаивали в течение ночи при комнатной температуре и анализировали на содер-

жание сухого вещества путем высушивания при t=60
о
С в течение 48 часов. Су-

точные образцы сухой кормосмеси, кала, остатков корма от каждой коровы за 4-

дневный период балансового опыта размалывали, просеивали через сито (1 мм) и 

объединяли в одну пробу. Для определения выделенного дуоденального химуса 

использовали Cr2O3 который вводили коровам в корм в количестве 0,2 % СВ. 

Хром включали в корм за 5 дней до начала отбора проб дуоденального химуса.  

Расчет количества СВ дуоденального химуса проводили по утвержденным фор-

мулам [84, 85]: 

Объединенные образцы анализировали на органическое вещество: сырой 

жир – по Сокслету, сырой белок – по Кьельдалю, НДК и КДК – по Van Soeste P.J.. 

Концентрацию хрома в остатках корма и кале определяли на атомно-

абсорбционном спектрофотометре КФК – 2 УХЛ 4.22. 

 

Таблица 7 Состав рационов, % СВ 

Компоненты 
Рационы 

1 2 3 4 

Солома пшеничная 3,90 3,90 3,90 3,90 

Силос кукурузный 27,90 27,10 24,40 25,30 

Сенаж люцерновый 20,50 20,50 19,70 20,70 

Кукуруза 16,76 17,67 16,42 16,51 

Ячмень 7,81 8,81 6,40 5,90 

Рапсовый жмых 7,70 7,60 10,20 10,10 

Соевый жмых (белкофф) 12,20 - 15,70 - 

Соевый шрот - 10,80 - 13,90 

Мегалак
1
 1,00 1,46 1,00 1,46 

Премикс
2 

1,00 1,00 1,00 1,00 

Соль 0,20 0,20 0,20 0,20 

Сода пищевая 0,60 0,60 0,60 0,60 

Руменезин 0,024 0,024 0,024 0,024 

Биоспринт
3 

0,024 0,024 0,024 0,030 
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Продолжение таблицы 7 

Компоненты 
Рационы 

1 2 3 4 

БиоТокс 0,20 0,20 0,20 0,20 

Ниацин 0,05 0,05 0,05 0,05 

MgO 0,14 0,14 0,14 0,14 

Смартамин
4 

0,05 0,05 0,05 0,05 

ОЭ,МДж 11,05 11,11 11,26 11,24 

СБ,г 157,54 157,73 177,13 176,41 

НРБ, г 76,11 54,4 90,57 62,64 

РРБ, г 81,38 103,26 86,67 113,83 

НРБ, %СВ 7,61 5,44 9,06 6,26 

РРБ,%СВ 8,18 10,3 8,67 11,4 

НРБ,%СБ 48,3 34,5 51,1 35,5 

РРБ,%СБ 51,7 65,5 48,9 64,5 

НДК, г 340,44 340,49 333,31 337,6 

фэНДК, г 255,1 282,57 236,02 244,74 

КДК, г 201,62 218,81 201,34 204,64 

НСУ 379,5 382,55 367,49 370,5 

Са, г общий 

-||-   доступный 

7,67 

4,13 

8,08 

4,017 

7,92 

4,13 

7,33 

3,84 

Р, г общий 

-||-   доступный 

4,17 

2,32 

4,37 

2,714 

4,48 

2,77 

4,37 

2,86 

Mg, г 5,14 4,75 4,52 4,63 

K, г 12,48 15,36 12,8 12,92 

S, г 1,64 1,136 1,05 1,05 

Na, г 2,87 2,825 2,86 2,78 

Cl, г 2,18 2,742 2,48 2,5 

СЗ, г 67,37 71,92 69,25 67,53 

СЖ, г 48,04 47,94 52,82 47,95 

КАБ
5
, мг/экв/100 г СВ 48,04    

*Рационы:- 1-ый рацион: 15,7 % СБ, НРБ:РРБ в процентах СВ= 7,6:8,2, в процентах СБ – 

48,3:51,7 (можно принять округленно 50:50); 2-ой рацион также 15,7 % СБ, НРБ:РРБ = 5,4:10,3 

% СВ и 34,5:65,5 % СБ (округленно 35:65); 3-й рацион: 17,7 % СБ,  НРБ:РРБ=9,0:8,7 % СВ и 

51,1:48,9 % СБ (округленно 50:50); 4-ый рацион: 17,7 % СБ, НРБ:РРБ=6,3:11,4 % СВ и 35,5:64,5 

% СБ (округленно 35:65) (таблица 7).  
1
Защищенный жир 70%.  

2
 Содержится в 1 кг премикса: Вит. А МЕ 1,8млн; Вит. Д3 МЕ 0,36млн; Вит. Е 10 г; Вит Н 

0,1 г; Cu 3 г; Zn8 г; Mn 3,5 г; Со 0,05 г; I0,3 г; Sе 0,05 г; Mg 175 г; P21,7 г; Na 40 г; Са 102,1 г; 

антиоксидант 2,5 г; отруби 130 г; известняк 242 г.  
3
Сухие дрожжи Saccharomycescerevisiae.  

4
Защищенный метионин, акт. 70%.  

5
КАБкатионно-анионный баланс. 

 

Различие по распадаемости белка достигалось за счет включения в рационы 

соевого жмыха «Белкофф», подвергнутого специальной тепловой обработке, с со-

держанием 68,6 % НРБ (производство завода «Кубаньагропрод», станица Тбилис-
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ская Краснодарского края) или соевого шрота с низким (29,9 %) содержанием 

НРБ производства фирмы «Группа компаний «Содружество» (Калининградская 

область, г. Светлый). Рационы были выравнены по содержанию ОЭ в 1 кг СВ. 

Переваримость питательных веществ (СВ, ОВ, N, НДК, КДК, СЖ) и баланс 

азота устанавливали по результатам проведения 5-дневного балансового опыта, в 

течение которого точно учитывалось количество съеденных животными кормов и 

количество выделенных кала и мочи. Эти материалы были получены от каждой 

коровы путем круглосуточного их сбора (рисунок 4).  

 

Рисунок 4 – Суточные пробы кала 

 

 

2.3 Отбор и исследование дуоденального химуса 

 

 

Для определения количества выделенного дуоденального химуса использо-

вали в качестве инертного метчика Cr2O3, который вводили коровам в корм в ко-

личестве 0,2 % СВ (рисунок 5). Окись хрома включали в корм за 5 дней до начала 

отбора проб дуоденального химуса. Расчет количества СВ дуоденального химуса 

проводили по формуле Ouellet et al,(2002): 

𝑪𝒓𝟐𝑶𝟑 (корм)×ПСВ

𝑪𝒓𝟐𝑶𝟑 (дуод.  химус)
(1), где 
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СВДХ – количество сухого дуоденального химуса, г/д; 

Сr2O3 (корм) – количество окиси хрома в корме, мг/гСВ; 

ПСВ – потребление сухого вещества, г/д; 

Сr2O3 (дуод. химус) – содержание окиси хрома в дуоденальном химусе, 

мг/гСВ. 

Объединенные образцы анализировали на органическое вещество, сырой 

жир (по Сокслету), сырой белок (по Кьельдалю), НДК и КДК (по Van Soest P., 

1982). Концентрацию хрома в остатках корма и кале определяли на атомно-

абсорбционном спектрофотометре (КФК-2 Ухл-4,2), длина волны 357,9 нм, ам-

плитуда импульса тока 1=25-50, 2=300-600. На фото, представленном на рисунке 

5, отражено определение массы инертного метчика. 

 

Рисунок 5 – Взвешивание Сr2O3 

 

Согласно методике [31], после удаления пробки из дуоденальной канюли 

скопившийся химус в отростке канюли удаляли, перекрывали поток химуса в то-

щую кишку. Образцы дуоденального химуса отбирали каждые 3 часа в течение 

последних 3-х дней каждого опытного периода; объем каждой пробы составил 

250 мл (таблица8). 



51 

 

Время отбора – в начале каждого 3-х часового периода: в каждый день было 

отобрано 8 проб, а за 3 дня – 24 пробы. Таким образом, объем за один день соста-

вил:  

 

Таблица 8 - Время взятия дуоденального химуса 

1 день 7-00 10-00
 

13-00 16-00
 

19-00 22-00
 

1-00 4-00
 

2 день 8-00
 

11-00
 

14-00
 

17-00 20-00
 

23-00 2-00
 

5-00 

3 день 9-00 12-00
 

15-00 18-00
 

21-00
 

24-00
 

3-00 6-00
 

 

250 мл х 8 =2000 мл. 

 

 

Рисунок 6 – Взятие проб химуса 

 

Чтобы рассчитать общий поток химуса за сутки в литрах, необходимо при 

каждом взятии зафиксировать затраченное время на каждую пробу и точно изме-

рить объем пробы (рисунок 6).  
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Пробы химуса за каждые сутки объединяли в одну пробу и замораживали 

при температуре минус 20°С. В итоге было сформировано 3 объединенных пробы 

химуса от каждой коровы; всего собрано от 4-х коров 12 проб. Хранили объеди-

ненные за сутки пробы в 3-5 литровых емкостях при t = -20
о
С до проведения ана-

лиза. Канистры при заморозке не должны разрушаться; их качество предвари-

тельно проверяли с водой при замораживании до -20
0
С. 

Замороженные образцы химуса из двенадцатиперстной кишки разморажи-

вали при комнатной температуре, объединяли в общую за 3-х дневный период, и 

далее пробу в объеме 250 мл от каждой коровы лиофилизировали на приборе для 

последующего определения концентрации азота (по Кьельдалю), аминокислот, 

крахмала, НДК и КДК в сухом остатке Определение концентрации микробного 

азота в дуоденальном содержимом проводили по пуриновым основаниям в соот-

ветствии с методикой ВНИИФБиП, 1998. С. 132-139.[35]. 

 

 

2.4 Гематологические исследования  

 

 

Исследования плазмы и сыворотки крови были выполнены в Краснодар-

ском научно-исследовательском ветеринарном институте. 

Забор крови проводился согласно установленному плану исследований: на 

последний день по каждому семестру. 

Совместно с ветеринарными специалистами хозяйства кровь для исследова-

ния отбирали до утреннего кормления, в специальные вакуумные пробирки фир-

мы Veno safe Terumo (Бельгия), с использованием одноразовых игл.  

Забор крови производили из подхвостовой вены (рисунок 7).От каждой ко-

ровы была набрана кровь в пробирки с антикоагулянтом (для получения плазмы)  

и без него (для получения сыворотки). 

В сыворотке крови определяли общий белок (колориметрически), белковые 

фракции (нефелометрически), мочевину (цветной реакцией с диацетилмоноокси-

мом и тиосемикарбазидом), глюкозу (ферментативно), активность трансаминаз – с 
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помощью наборов фирмы «ДДС». Выполнили также комплекс исследований кро-

ви на маркеры функции печени и почек. Аминокислоты и минеральные элементы 

определяли в сыворотке крови.  

 

 

Рисунок 7– Забор крови из подхвостовой вены 

 

Оценку количественного содержания свободных аминокислот в плазме кро-

ви проводили методом жидкостной ионообменной хроматографии, на анализаторе 

ААА-400 (Чехия), по программе физиологических жидкостей. Для получения 

препаратов аминокислот использовали 1-2 мл свежей плазмы крови. Кровь хра-

нили не более 3 часов при 4 
º
С. 

Приготовление проб проводили по модифицированной методике: 

1) для экстракции аминокислот из их предшествующих связей образец с 

кровью предварительно центрифугировали при 8000 оборотов/минуту в течение 

10 минут;  

2) затем отбирали надосадочную жидкость (плазму) в количестве 1мл от-

дельным наконечником (пастеровскими пипетками) в отдельные стерильные про-

бирки;  

3) в полученную пробу вносили сульфосалициловую кислоту в количестве 

40-45 мг из расчета на 1 мл плазмы крови;  
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4) в течение 3 минут перемешали стеклянной палочкой с последующим по-

вторным центрифугированием;  

5) полученную надосадочную жидкость отбирали отдельным наконечником 

(пастеровскими пипетками) в специальные пробирки эппендорфы (eppendorfy), 

предварительно профильтровав через стеклянный бактериологический фильтр;  

6) в очищенный фильтрат вносили гидроксид лития в количестве 0,002-

0,004мг на 1мл очищенного фильтрата и тщательно встряхивают до полного рас-

творения гидроксида лития;  

7) готовый образец пробы исследовали по отношению к пробе со стандарт-

ной смесью аминокислот путем жидкостной ионообменной хроматографии с по-

следующим определением свободных аминокислот в пробе плазмы крови (рису-

нок 8). 

 
Рисунок 8–Пробы крови с антикоагулянтом 

 

 

2.5 Отбор и исследование рубцовой жидкости 

 

 

Исследование рубцовой жидкости выполняли после ее отбора по специаль-

но разработанному графику, который представлен в таблице 9. 

 

Таблица 9 –Время взятия проб рубцовой жидкости  

 

1 день 8-00 11-00
 

14-00 17-00
 

20-00 23-00
 

2-00 5-00
 

2 день 8-00 11-00
 

14-00 17-00
 

20-00 23-00
 

2-00 5-00
 

3 день 8-00 11-00
 

14-00 17-00
 

20-00 23-00
 

2-00 5-00
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Рубцовую жидкость отбирали через канюлю, установленную на рубце каж-

дой коровы, в течение 3 суток (8 раз в сутки): первые сутки 08.00, 11.00, 14.00, 

17.00, 20.00, 23.00, 02.00, 05.00 ч (рисунок 9). 

Во вторые и третьи сутки пробы отбирали также каждые три часа, при этом 

взятие проб сдвигали на час по отношению ко времени взятия проб в предыдущие 

сутки. Таким образом, пробы отбирались 24 раза, то есть каждый час за сутки. 

  

 

Рисунок 9 – Отбор рубцовой жидкости 

 

Общий азот в рубцовой жидкости определяли методом Кьельдаля на прибо-

ре UDK-139, NH3-N в чашках Конвея [150,151],рН рубцовой жидкости – на рН-

метре  «Иономерун. ЭВ-74». 

Пробы рубцовой жидкости от каждой коровы отбирали в те же дни, что и 

дуоденальный химус, из расчета, чтобы за трехдневный период был взят образец 

за 24 часа в течение 3-х суток, то есть 12 проб. Пробы рубцовой жидкости отби-

рали из дорзальной, вентральной и каудальной частей рубца, всего в количестве 

250 мл. Сразу после взятия рубцовую жидкость фильтровали через 4 слоя марли, 

определяли активную реакцию (рН) на рН-метре. Затем пробу помещали в 3-х 

литровую полиэтиленовую емкость (бутыль или канистру) и ставили в морозиль-

ную камеру при -20
о
С. 
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Следующие образцы, отбираемые за каждый день, анализировали аналогич-

но и помещали в ту же бутыль на замораживание. Таким образом, на концентра-

цию водородных ионов (рН) оценивались 12 проб от каждой коровы. В одной ка-

нистре замораживали профильтрованные образцы за 1 день, или 3 емкости с объ-

единенными образцами на одну корову за 3 дня. Для 4-х коров было подготовлено 

12 канистр с объединенными образцами. 

Перед анализом пробы рубцовой жидкости оттаивали, отбирали в пробирки 

жидкость в объеме 10мл, центрифугировали при 6000 об./мин в течение 20 минут 

при t=4
о
С. Надосадочную жидкость (аликвоту) в количестве 4 мл разбавляли 25% 

метафосфорной кислотой в отношении 4:1 (4 части аликвоты – 1 часть метафос-

форной кислоты). Эти образцы анализировали на газовом хроматографе (1,8 м 

стеклянная колонка, упакована 10% SP1200/1% H3PO4на 80/100 хромосорб 

WAW) для определения летучих жирных кислот. Пропускали через колонку газо-

образный азот; температуру места инъекции и в колонке поддерживали в грани-

цах 175°С и 125°С соответственно.  

Общее содержание ЛЖК в рубцовой жидкости определяли современным 

методом в соответствии с ГОСТ РФ 51654-4-2000, количество уксусной, пропио-

новой и масляной кислот – на газовом хроматографе во ВНИИФБиП.  

Математическую обработку данных провели в программе SAS Institute 

(2003). SAS Users Guide: Statistics. SAS Intstitute, Cary, NC. Ducan D.B. 

(1955).Multiple ranges and multiple F-test. Biometric, 11:1042. 

 

 

2.6 Отбор и исследование проб молока 

 

 

Контроль молочной продуктивности осуществляли путем индивидуального 

учета надоя при двукратном доении в 7:00 часов и 19:00 часов. Опыт проводили 

по схеме латинского квадрата (4х4).  

Из общего надоя свежего молока отбирали пробыв объеме, несколько пре-

вышающем необходимый для анализа объем, ставили в холодильник и охлаждали 
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при t +4 C°;далее определяли содержание жира и белка на приборе ULTRASON-

ICMILKANALYZER «Лактан» model 500 (рисунок 10). 

 

 

Рисунок 10 – Анализ проб молока  

 

 

2.7 Отбор и исследование проб мочи 

 

 

Для достижения цели исследования требовалось точно установить общее ко-

личество мочи, выделяемой каждой коровой за сутки. В ходе круглосуточного 

дежурства осуществляли сбор мочи всех животных при каждом акте мочеиспус-

кания. Из суточного отбора брали пробу в размере 5 %, затем пробы за 4 дня объ-

единяли. Мочу за каждый день отбирали в полиэтиленовые канистры объемом 20 

л (рисунок 9). Для предотвращения роста микробов и испарения аммиачного азота 

(NH3-N) обеспечили поддержание в пробах мочи и кала величину рН ниже 3; для 

этого в мочу добавляли 10 % HCl в соотношении по объему 1:100, и 10 капель 

формалина на 1 литр мочи и 1 кг кала. Общее количество суточной мочи от каж-

дой коровы взвешивали, тщательно перемешивали и отбирали 5 % пробу.  

Суточные образцы мочи и кала от каждой коровы объединяли и хранили при   

t = -20
о 
С. В моче определяли содержание общего азота (по Кьельдалю), аммиака, 
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мочевины и пуриновых производных (т.е. общее содержание мочевой кислоты и 

аллантоина) (методики ВНИИФБиП – Е.Л. Харитонов, 2011). В каждой порции 

свежей мочи определяли рН во время ее сбора в течение дня. 

 

 

2.8 Оценка эффективности разработанного рациона 

 

 

В рамках данного этапа работы были проведены два исследования. В первом 

на оперированных коровах были применены методики оценки характера исполь-

зования концентратов в рубце коров голштинской породы in situ (концентраты в 

нейлоновых мешочках помещали в рубец коров через фистулу; извлекали через 8 

часов, высушивали до первоначальной влажности, взвешивали и рассчитывали 

показатель использования по каждому виду корма) [125]. 

По результатам физиологических опытов на 4-х оперированных коровах 

был определен оптимальный рацион с точки зрения цели исследования, который 

отличался от рациона предприятия пониженным содержанием сырого белка, со-

отношением распадаемой и нераспадаемой в рубце его фракций, но при этом 

обеспечивал поддержание нормального физиологического состояния и высокую 

молочную продуктивность первотелок.  

Следующий этап исследования предусматривал оценку разработанного ра-

циона на поголовье коров, достаточном для осуществления биометрической обра-

ботки результатов. Схема исследования отражена в таблице 10. 

Животные контрольной и опытной групп находились в одном корпусе при 

одинаковых условиях микроклимата. Содержание стойловое, беспривязное. 

Контроль молочной продуктивности осуществляли путем индивидуального 

учета надоя при двукратном доении (7:00 ч и 19:00 ч). Содержание жира и белка 

определяли на приборе ULTRA SONIC MILK ANALYZER «Лактан» model 500. 

Обеспечили ежедневный осмотр коров с участием ветеринарных специали-

стов хозяйства с целью своевременного выявления обменных заболеваний, глав-

ным образом  кетоза, ацидоза рубца, ламинита. Снижение концентрации глюко-
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зы в крови рассматривали в качестве критерия обменных нарушений и начального 

этапа развития кетоза. Гликемию оценивали с помощью экспресс-метода (глюко-

метр); за нормальное значение брали интервал 2,23,5 ммоль/л. 

 

Таблица 10 – Оценка проверяемого рациона 

Показатель Группа 

1  контроль 2  опыт 

Поголовье коров, гол. 16 16 

Характеристика  

питания коров 

Рацион, используе-

мый в хозяйстве (18 % 

СБ) 

Разработанный рацион:  

(15,7 % СБ; НРБ:РРБ=35:65) 

Изучаемые показатели 

Учетный период, дней  14 

Контролируемые  

показатели 

1. Среднесуточный удой, кг 

2. Содержание жира в молоке, % 

3. Содержание белка в молоке, % 

4. Удой на группу за период опыта, кг 

5. Метаболические заболевания, гол./% 

6. Затраты корма на 1 кг молока 

 

Все расчеты, включая биометрическую обработку результатов, были вы-

полнены на ПК с использованием программного обеспечения фирмы Miсrosoft. 

Критерий достоверности разности определяли по таблице Стьюдента. 

Для расчета экономической эффективности использования разработанного 

рациона использовали данные по стоимости ингредиентов и цены реализации 

произведенной продукции на календарное время проведения исследований [109]. 

 

Математическая обработка экспериментальных показателей  

Математическую обработку данных провели в программе SAS Institute 

(2003). SAS Users Guide: Statistics. SAS Intstitute, Cary, NC. Ducan D. B. 

(1955).Multiple ranges and multiple F-test. Biometric, 11:1042. 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

3.1 Отбор коров для установки фистул рубца и дуоденальных канюль 

 

 

В соответствии с планом работы из стада хозяйства, благополучного по ин-

фекционным заболеваниям, на основании обследования первотелок голштинской 

породы были отобраны 4 коровы с аналогичными показателями массы тела и 

промежутка времени после отела для хирургического обустройства фистулами и 

канюлями. У каждого животного были определены основные клинические пока-

затели. Результаты данного этапа исследования отражены в таблице 11. 

 

Таблица 11 Клинические показатели коров перед операцией 

Показатели Индивидуальный номер коровы 

15560 15586 15618 15638 

Возраст, лактация 1 1 1 1 

Масса тела, кг 565,0 577,0 579,0 583,0 

t тела, 
о
С 37,8 38,1 38,0 38,3 

Содержание эритроцитов в 

крови, млн/мкл 
5,4 5,9 6,1 5,7 

Содержание гемоглобина 

в крови, г/л 
97,0 105,0 99,0 103,0 

Содержание лейкоцитов в 

крови, тыс/мкл 
6,0 5,3 7,2 7,1 

Концентрация глюкозы в 

крови, мМоль/л 
3,2 3,3 3,1 3,2 

 

Различия отобранных коров по массе тела не превышали 3%. Данные табли-

цы 11 дают основание утверждать, что численные значения изучаемых показате-

лей крови, а также температура тела отобранных для операций коров находились 

в границах физиологической нормы для коров-первотелок голштинской породы в 

ранний период лактации. Это является объективным доказательством оптималь-

ных условий кормления и содержания животных молочного стада.  

Определение концентрации глюкозы выполняли для контроля возможных 

метаболических нарушений в переходный период, в первую очередь – развития 

кетоза. Все участвующие в опыте животные на момент начала опыта были клини-

чески здоровы. 
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Операции по установке канюль на рубец и двенадцатиперстную кишку про-

шли успешно и без осложнений. 

 

 

3.2 Использование концентратов в рубце коров 

 

 

Совершенствование программы питания высокопродуктивных коров отнесе-

но к разряду важнейших задач зоотехнической науки. Изучение рубцовых про-

цессов усвоения микрофлорой рубца концентратной части рациона ученые рас-

сматривают в качестве базового условия при разработке адекватных рационов для 

молочных коров. Кроме того, правильное питание остается главной мерой преду-

преждения прогрессирующих обменных нарушений организма лактирующих ко-

ров (кетоз, гепатозы, ацидоз рубца, ламинит и другие) [95]. 

Состав и питательность индивидуальных рационов для оценки использова-

ния концентратов в рубце отражены в таблице 12. 

Индивидуальные рационы для оперированных коров были составлены на ос-

нове нормативов NRC (2001) для молочных коров с планируемой продуктивно-

стью и с учетом потребностей организма в переходный период. 

В процессе работы были применены методики определения использования 

концентратов в рубце коров голштинской породы in situ (отдельные концентриро-

ванные корма в нейлоновых мешочках помещали в рубец коров через фистулу; 

через 8 часов мешочки извлекали, высушивали, определяли точную массу и рас-

считывали показатель использования по каждому виду корма) [167]. 

 

Таблица 12 Индивидуальные рационы коров  

15560 

Наименование ингредиента Содержание в кормосмеси, кг Массовая доля, % 

Силос кукурузный  20,4 40,9 

Сенаж люцерновый  15,8 31,7 

Солома 0,99 2 

Комбикорм 12,6 25,3 

Всего 49,9 99,9 

15586 

Наименование ингредиента Содержание в кормосмеси, кг Массовая доля, % 
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  Продолжение таблицы 12 

15586 

Наименование ингредиента Содержание в кормосмеси, кг Массовая доля, % 

Силос кукурузный  18,4 38,6 

Сенаж люцерновый  15,1 31,6 

Солома 0,99 2,1 

Комбикорм 13,2 27,7 

Всего 47,7 100 

15618 

Наименование ингредиента Содержание в кормосмеси, кг Массовая доля, % 

Силос кукурузный  19,0 39,1 

Сенаж люцерновый  15,8 32,5 

Солома 0,99 2,03 

Комбикорм 12,8 26,3 

Всего 48,6 99,93 

15638 

Наименование ингредиента Содержание в кормосмеси, кг Массовая доля, % 

Силос кукурузный  17,4 37,9 

Сенаж люцерновый  15,1 32,9 

Солома 0,99 2,2 

Комбикорм  12,3 26,8 

Всего 45,8 99,8 

 

Данные, позволяющие оценить особенности работы ферментов микрофлоры 

рубца по использованию отдельных видов концентратов, представлены в расши-

ренном варианте, по каждой корове, и отражены в таблице 13. 

 

Таблица 13 – Использование концентратов в рубце в опыте in situ 

Корма 

№ 15560 

№  

мешочка 

Вес  

мешочка 

Вес  

образца 

Общий вес  

мешочка+образца 

Вес  

образца 

после 

сушки 

% Сред.% 

Ячмень 
1,1 0,63 5,11 5,70 0,85 16,6 

15,9 
1,5 0,62 4,99 5,52 0,76 15,2 

Куку-

руза 

1,2 0,63 5,60 6,22 1,46 26,07 
22,7 

1,6 0,63 5,89 6,52 1,15 19,5 

Рапсо-

вый 

жмых 

1,3 0,64 5,47 6,10 2,06 37,65 
37,3 

1,7 0,64 5,31 5,95 1,96 36,9 

Соевый 

шрот 

1,4 0,64 5,21 5,82 1,26 24,1 
25,7 

1,8 0,64 4,94 5,53 1,35 27,3 

№ 15586 
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Продолжение таблицы 13 

Корма 
№  

мешочка 

Вес  

мешочка 

Вес  

образца 

Общий вес  

мешочка+образца 

Вес  

образца 

после 

сушки 

% 
Среднее, 

% 

Корма 

№  15586 

№  

мешочка 

Вес  

мешочка 

Вес  

образца 

Общий вес  

мешочка+образца 

Вес  

образца 

после 

сушки 

% Сред.% 

Ячмень 
2,5 0,64 5,35 5,98 0,75 14 

13,6 
2,1 0,64 5,74 5,75 0,76 13,2 

Куку-

руза 

2,2 0,64 5,30 5,92 0,95 17,9 
17,2 

2,6 0,64 5,20 5,83 0,86 16,5 

Рапсо-

вый 

жмых 

2,3 0,64 5,24 5,89 2,56 48,8 

49,35 
2,7 0,64 5,71 6,34 2,85 49,9 

Соевый 

жмых  

2,4 0,63 5,88 6,50 2,16 36,7 
36,7 

2,8 0,64 5,82 6,44 2,17 - 

№ 15618 

Корма 
№  

мешочка 

Вес  

мешочка 

Вес  

образца 

Общий вес  

мешочка+образца 

Вес  

образца 

после 

сушки 

% Сред. % 

Ячмень 
3,1 0,64 5,25 5,88 0,34 6,4 

11,95 
3,5 0,63 5,48 6,08 0,96 17,5 

Кукуру-

за 

3,2 0,63 5,23 5,87 0,66 12,6 
16,05 

3,6 0,64 5,42 6,06 1,06 19,5 

Рапсо-

вый 

жмых 

3,3 0,63 5,03 5,69 2,16 42,9 

41,7 
3,7 0,63 5,58 6,21 2,26 40,5 

Соевый 

шрот 

3,4 0,62 5,58 6,22 1,36 24,3 
22,9 

3,8 0,63 5,85 6,45 1,26 21,5 

№ 15638 

Корма 
№  

мешочка 

Вес  

мешочка 

Вес  

образца 

Общий вес  

мешочка+образца 

Вес  

образца 

после 

сушки 

% Сред. % 

Ячмень 
4,1 0,62 5,32 5,94 0,84 15,8 

15,2 
4,5 0,63 5,36 5,99 0,78 14,5 

Кукуру-

за 

4,2 0,63 5,23 5,86 1,21 23,1 
20,7 

4,6 0,64 5,21 5,85 0,96 18,4 

Рапсо-

вый 

жмых 

4,3 0,62 5,30 5,92 2,13 40,2 

39,7 
4,7 0,64 5,26 5,90 2,06 39,2 

Соевый 

шрот 

4,4 0,63 5,29 5,92 2,01 37,9 
38,5 

4,8 0,64 5,38 6,02 2,11 39,2 
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Полученные результаты доказывают значительные различия в скорости мик-

робного расщепления проверяемых кормовых концентратов; установлена после-

довательность: ячмень→кукуруза→соевый шрот→рапсовый жмых. Эта последо-

вательность, судя по существенным различиям конечной массы каждого мешочка, 

может изменяться. Считаем обоснованным предположение, что указанная разни-

ца будет особенно заметна при использовании рационов, сочетающих несколько 

различных концентратов [19]. 

Получены убедительные доказательства преимущественного использования 

компонентов из концентратного комплекса: за 8 часов нахождения в рубце дроб-

леное зерно ячменя было подвергнуто деградации симбионтной микрофлорой на 

89 %, зерно кукурузы – на 84 %, тогда как соевый шрот использован на 77 %, а 

рапсовый жмых только на 59 %. 

Полученные результаты следует учитывать при составлении практических 

рационов лактирующих коров. 

 

 

3.3 Влияние особенностей диет на молочную продуктивность 

 

 

Кормовую смесь с соотношением НРБ:РРБ = 50:50 (первый рацион) коровы 

поедали хуже, чем остальные рационы (20,9 кг СВ против 22,1 кг СВ во второй и 

третьей группах соответственно). Низкое содержание распадаемого в рубце белка 

(РРБ) отрицательно сказалось на аппетите коров, что, по-видимому, обусловлено 

недостаточным образованием аммонийного азота, необходимого для размноже-

ния микрофлоры. Подобные результаты наблюдались в ряде работ других иссле-

дователей, когда РРБ составлял ниже 9 % СВ [31,65]. 

Третий вариант диеты с более высоким содержанием СБ (17,7 %) и при соот-

ношении НРБ:РРБ = 50:50 (как в первом рационе), не вызывал снижения аппетита 

у коров. По-видимому, коровам на 3-м рационе было достаточно содержания РРБ 

113,8 г/кгСВ по сравнению с 81,4 г/кгСВ (первый рацион) для осуществления 

нормальных ферментативных процессов в рубце. Корова на первом рационе по-
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требляла 1701 г/день распадаемой в рубце фракции белка, а на третьем рационе 

2515 г/день, или на 814 г РРБ больше (таблица 14).  

Полученные в наших опытах данные согласуются с результатами других ав-

торов, когда при сходном с нашим соотношении НРБ:РРБ и содержании СБ 18% 

не наблюдалось разницы в потреблении СВ по сравнению с его потреблением на 

корме с соотношением нераспадаемой и нераспадаемой в рубце частей белка 35 % 

к 65 %. По-видимому, при высоком уровне СБ в диете возможно снижение про-

центного содержания РРБ без отрицательного влияния на потребление корма, в 

отличие от рационов с пониженным содержанием СБ.  

Таблица 14  Молочная продуктивность, содержание и выход молочного жира и 

молочного белка 

Показатели 
Рационы 

1 2 3 4 

СБ, % 15,7 17,7 

НРБ:РРБ, % СВ 7,6:8,1 5,4:10,3 9,1:8,7 6,3:11,4 

НРБ:РРБ, % СБ 50:50 35:65 50:50 35:65 

Потребление СВ, кг 
20,9±0,16 22,1±1,28 22,1±0,99 21,6±0,87 

Потребление СВ, % ЖМ 3,56±0.06 3,75±0.12 3,75±0.08 3,68±0,03 

Надой натурального молока, 

кг/день 
37,4±0,67* 38,7±0,85** 39,4±0,74** 38,7±0,76** 

Надой, скорректированный на со-

держание 3,4% жира в молоке, кг 
39,6±0,27 42,3±0,34 43,6±0,29 42,6±0,30 

Содержание жира, % 3,68±0,14 3,72±0,39
*
 3,76±0,24

**
 3,74±0,36** 

Выход молочного жира, г/ день 1376±50,61 1440±150,68 1481±93,20 1447±140,89 

Содержание сырого белка, % 3,23±0,05 3,27±0,09 3,25±0,07 3,27±0,13 

Выход белка, г/день 1208±18,11 1266±34,69 1281±28,07 1266±51,38 

Выход белка, г/гNкорма 2,30±0,04 2,28±0,03 2,05±0,05 2,08±0,03 

Затраты СВ на 1 кг молока, кг 0,56 0,57 0,56 0,56 

Живая масса коров в начале 

опыта, кг 
565 577 579 583 

Живая масса коров в конце 

опыта, кг 
577 589 589 591 

Среднесуточный прирост ЖМ, кг 0,125 0,136 0,114 0,091 

Достоверность разницы в значениях отмечается: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 

 

Представленный в таблице 8 материал дает основание утверждать, что низ-

кое количество распадаемого в рубце белка 8,2 % СВ в 1-й диете с пониженным 
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содержанием СБ (15,7 %) и соотношением НРБ:РРБ = 50:50 сопровождается нега-

тивным изменением пищевого поведения, что проявлялось снижением аппетита. 

При этом зафиксирован вполне удовлетворительный для ранней лактации при-

рост массы тела. При сопоставлении этого показателя и количественного значе-

ния образования молока можно предположить, что 1-я диета обеспечивает обмен-

ные процессы на жизнедеятельность и продуктивность. 

На 2-й диете с аналогичным первому рациону содержанием сырого белка 

(15,7 %), но при более высоком уровне РРБ = 10,3 % СВ (НРБ:РРБ = 35:65 % СБ) 

потребление сухого вещества рациона было выше на 1,2 кг/день, надой натураль-

ного молока выше на 1,4 кг, надой скорректированного по жиру молока выше 

на 2,7 кг, чем у коров на 1-м рационе. Эти факты, по нашему мнению, свидетель-

ствуют о более высокой степени адекватности 2-й программы питания первоте-

лок, имеющей целью повышение продуктивности и экономию кормового белка 

без ущерба для здоровья животных. 

При повышенном содержании в диете сырого белка (17,7 %) и соотношении 

НРБ:РРБ = 50:50 у коров на 3-м варианте диеты зафиксированы наиболее высокие 

показатели потребления корма и среднесуточного надоя молока. Повышение 

уровня СБ до 17,7% (3-й вариант рациона) способствовало увеличению надоя 

натурального молока у коров на 0,7 кг и повышению производства молочного 

жира. Прирост массы тела животных 3-й группы оказался ниже, чем у первотелок 

на 1-м и 2-м рационах, что может указывать на преимущественное использование 

главных компонентов диеты именно на молочную продуктивность. 

При питании коров по программе 4-го рациона с повышенным содержанием 

СБ и преобладанием распадаемой фракции (17,7% и 35:65 соответственно) не бы-

ло установлено повышения надоя по сравнению с надоем натурального молока у 

коров на 2-ом рационе, имеющем пониженный уровень СБ 15,7 %. Однако на 

рационах с 17,7% СБ отмечено более высокое содержание и выход жира молока, 

поэтому при пересчете на скорректированное на 3,4% жира молоко надой у коров 
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на программе питания по 3-ей диете оказался на 1,3 кг, на 4-ом – на 0,8 кг выше, 

чем у коров на 2-ом рационе.  

Наиболее низкий показатель концентрации сырого белка в молоке (3,23%) 

установлен у коров, обеспеченных питанием по программе 1-ого рациона. По-

видимому, повышенное содержание фракции нераспадаемого в рубце белка отно-

сительно количества фракции распадаемого, специфичного для этого рациона, не 

оказало значимого влияния на концентрацию белка в молоке.  

У коров на 2-ом и 4-ом рационах с высоким содержанием РРБ и соответ-

ственно 10,3% и 11,4% СВ, концентрация СБ в молоке была выше по 3,27 % при 

равном выходе молочного белка (1266 г/день). Следовательно, повышение уровня 

НРБ и СБ в рационах, согласно результатам наших исследований, не сопровожда-

лось выраженным положительным действием на концентрацию белка в молоке. 

В публикациях по исследованиям NRC-2001 содержится указание на наличие 

прямой корреляции между содержанием РРБ в диете и концентрацией белка в мо-

локе, равной r=0,78. Вместе с тем опубликованная там же величина корреляции 

между уровнем НРБ и содержанием белка в молоке составляет r = 0,59. 

Затраты СВ на 1 кг натурального молока были невысокими: 0,56 – 0,57 кг, 

что свидетельствует об оптимальном балансе энергии, белка и других веществ в 

рационах. Выход сырого белка молока на один грамм азота корма составил по ра-

ционам, г: 1-й 2,30; 2-й 2,28; 3-й 2,05; 4-й 2,08. Эти цифры свидетельствуют о 

более низкой эффективности использования азота на биосинтез молочного белка 

в организме лактирующей коровы в случае более высокого содержания в рацио-

нах СБ.  

За время эксперимента у коров зафиксирован прирост живой массы: от 0,091 

до 0,136 г/день; это может обоснованно рассматриваться как подтверждение соот-

ветствия условий питания животных потребностям периода жизни. Это важно, 

поскольку в период ранней лактации у коров часто отмечают потерю массы тела 

(отвес) и развитие прогрессирующих метаболических нарушений. 
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3.4 Образование летучих жирных кислот (ЛЖК) 

 

 

Функционирование рубца обеспечено исключительно деятельностью сим-

бионтных микроорганизмов; их размножение и жизнеспособность зависят от ак-

тивной реакции среды обитания (рН), которая, в свою очередь, зависит от образо-

вания в рубце низкомолекулярных жирных кислот. ЛЖК участвуют в биосинтезе 

жира молока и глюконеогенезе; им же принадлежит определяющая роль в форми-

ровании рН рубцовой жидкости. Этими положениями продиктован интерес к 

оценке возможного влияния состава белковой части корма на рН и образование 

ЛЖК в рубце коров ранней лактации. 

Уровень белка корма, поступающего в рубец, и степень его распадаемости не 

оказали существенного влияния на рН рубцовой жидкости (таблица 15).  

 

Таблица 15 –рН, содержание летучих жирных кислот (ЛЖК) в рубце 

 

Показатели 
Рационы 

1 2 3 4 

СБ,% 15,7 17,7 

НРБ:РРБ, % СВ 7,6:8,1 5,4:10,3 9,1:8,7 6,3:11,4 

НРБ:РРБ, % СБ 50:50 35:65 50:50 35:65 

рН 6,18 6,03 6,04 6,16 

Общих ЛЖК, мМ 102,7±1,14 113,8±0,48** 108,2±6,11* 121,5±2,59*** 

Ацетат, мМ 72,5±0,78 76,6±0,33* 73,4±4,02** 84,2±1,79*** 

% общ. ЛЖК 68,9 67,3 65,8 69,3 

Пропионат, мМ 18,6±0,22** 24,1±0,10*** 23,8±1,35*** 22,7±0,48*** 

% общ ЛЖК 19,2 21,2 22 18,6 

Бутират, мМ 11,6±0,14 13,1±0,06** 13,4±0,75** 14,6±0,31*** 

% общ. ЛЖК 11,9 11,5 12,2 12 

Ацетат/пропионат 3,90±0,04 3,18±0,30 3,08±0,01 3,78±0,25 

Достоверность разницы в значениях отмечается: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 

 

Показатель рН составил на первом рационе 6,18, на втором 6,03, на треть-

ем 6,04, на четвертом 6,16. В рубце коров на 2-ом и 4-ом рационах с соотноше-

нием НРБ:РРБ = 35:65 общее количество ЛЖК, в том числе ацетата, выраженных 

в мМ, было на 10,8 % и 12,4 % (р <0,05) и на 5,7 % и 14,7 % выше по сравнению с 
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их количествами в рубце коров на 1-ом и 3-ем рационах при отношении НРБ:РРБ 

= 50:50 (р<0,001) соответственно, что, по-видимому, связано с более активной 

ферментацией углеводов в рубце при высоком количестве РРБ. 

Самое высокое значение отношения «ацетат: пропионат» отмечено у коров 

на 1-ом и 4-ом рационах: 3,90 и 3,78 соответственно. А/П  отношение у коров на 

3-ем и 4-ом рационах существенно различалось, с преобладанием этого коэффи-

циента в 4 группе, где установлено самое высокое содержание жира в молоке. 

Следует отметить, что в рубце коров на рационе с 15,7 % СБ и при отношении 

НРБ:РРБ = 35:65 количество пропионата, имеющего важное значение для биосин-

теза глюкозы, было заметно больше (24,118,6 мМ), чем у коров на 1-ом рационе 

при соотношении НРБ:РРБ = 50:50. Однако в крови коров на 2-ом рационе отме-

чено самое низкое содержание глюкозы (в границах нормы), что требует допол-

нительного исследования. 

Рассматривая концентрацию отдельных летучих жирных кислот в процен-

тах от общего их количества, можно отметить снижение показателей концентра-

ции уксусной кислоты и увеличение разницы по пропионовой. 

 

 

3.5 Обмен азота и аминокислот в рубце 

 

 

Количество белка в потребляемом коровами корме, а также соотношение 

распадаемой и нераспадаемой в рубце фракций сырого белка оказали заметное 

влияние на обмен азота и аминокислот в переднем отделе пищеварительного 

тракта коров. Так, повышение в рубце концентрации NH3-N оказалось в прямой 

зависимости от уровня СБ и РРБ в рационах. 

При 15,7 % СБ и соотношении НРБ:РРБ = 50:50 и 35:65 она составила у ко-

ров на 1-ом и 2-ом рационах соответственно 9,78 и 14,24 мг%, а на рационах с 

17,6% СБ и таких же соотношениях НРБ:РРБ, соответственно, – 10,50 и 16,86 

мг%. Это свидетельствует о повышении активности дезаминирования аминокис-

лот бактериями рубца, если животное-хозяин потребляет корм с высокой распада-
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емостью белка. Таким образом, повышение РРБ в СБ на 33 – 37% способствовало 

повышению концентрации NH3-N на 47 и 61% соответственно (таблица 16). 

Концентрация общего азота в рубце зависела от уровня сырого белка в ра-

ционах: при 15,7 % СБ она составила 1,27 % и 1,26 %; при 17,7 % СБ – 1,47 % и 

1,52 %; разница достоверна при р<0,05. Отмечаем особо, что в пределах каждого 

уровня белка не зафиксирована разница по концентрации общего азота, несмотря 

на значительную разницу в соотношении НРБ:РРБ и концентрацию NH3-N в руб-

це. Это связано, по-видимому, с утечкой NH3-Nнепосредственно из рубца в кровь.  

 

Таблица 16– Концентрация общего N, NH3-N, мочевины и свободных  

аминокислот в рубцовой жидкости, мг% 

Показатели 
1 Рацион 2 Рацион 3 Рацион 4 Рацион 

СБ 15,7% СБ 17,7% 

НРБ:РРБ, % СБ 50:50 35:65 50:50 35:65 

Общий N, % 1,27±0,01** 1,26±0,01** 1,47±0,01*** 1,52±0,07*** 

NH3-N, мг% 9,78±0,54 14,24±1,10** 10,50±1,67* 16,86±1,89*** 

Мочевина, % 0,280±0,03 0,384±0,04 0,306±0,04 0,344±0,05 

Лизин 5,63d±0,54 7,73b±0,54** 6,02±0,54* 8,30±0,54*** 

Метионин 1,25±0,03** 1,58±0,11*** 1,31±0,08** 1,61±0,04*** 

Гистидин 0,88±0,10* 0,98±0,09** 1,11±0,03*** 0,98±0,03** 

Аргинин 0,23±0,02 0,25±0,04** 0,35±0,01*** 0,24±0,02** 

Изолейцин 3,19±0,67** 4,11±0,35*** 3,21±0,05** 4,55±0,01*** 

Лейцин 4,00±0,03* 4,92±0,79** 4,00±0,33* 5,26±0,02*** 

Фенилаланин 2,36±0,06*** 2,89±0,25*** 2,32±0,10** 2,97±0,07*** 

Триптофан 0,38±0,06*** 0,40±0,06*** 0,45±0,01*** 0,26±0,03** 

Треонин 2,50±0,26 3,18±0,86** 2,65±0,11* 3,51±0,13*** 

Валин 3,52±0,35* 4,58±0,24*** 4,04±0,14** 4,71±0,01*** 

Сумма НАК 23.61±0,72 30,59±1,40** 25,24±1,13* 32,56±0,09*** 

Аспар. кислота 4,99±0,67 5,71±1,86 5,05±0,06 6,32±0,06 

Серин 2,07±0,12 2,19±0,43 1,83±0,11** 2,45±0,16*** 

Глютамат 6,24±1,11 8,17±2,72 6,52±0,84 8,52±0,16 

Глотамин 0,21±0,21 0,33±0,30 0,42±0,01 0,23±0,06 

Пролин 2,27±0,15 2,52±2,08* 1,87±0,25** 3,72±0,18*** 

Глицин 3,08±0,25 3,56±0,88 3,13±0,20 3,70±0,30 

Аланин 8,20±3,45 10,13±2,20 10,43±2,23 9,90±1,30 

Тирозин 2,26±0,07 2,78±0,26 2,20±0,14 2,49±0,49 

∑ЗАК 29,32±5,50 35,41±9,48 31,45±2,37 37,50±2,69 

∑НАК + ЗАК 52,39±6,17 66,00±10,29** 56,87±4,49* 70,06±2,78*** 

Достоверность разницы в значениях отмечается: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 
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Концентрация мочевины в рубцовой жидкости находилась в прямой зависи-

мости как от уровня СБ, так и уровня РРБ. При содержании белка в рационах 

15,7% она составила 0,280 % и 0,386 % (соответственно по фракциям), на рацио-

нах с 17,6 % СБ – 0,306 % и 0,344 %. При более высоком содержании РРБ на ра-

ционе с уровнем белка 17,6 концентрация мочевины оказалась ниже (0,344), чем 

на рационе с 15,7%СБ (0,384). Вероятно, это следует объяснить повышенным по-

ступлением избыточного аммонийного азота из рубца в кровь. 

В рубцовой жидкости у коров на 3-ей и 4-ой программах питания с повы-

шенным содержанием СБ (17,7 %) суммарное количество свободных заменимых 

(ЗАК) и незаменимых (НАК) аминокислот было выше на 6,8 % и 5,6 % по сравне-

нию с их количеством у коров на 1-ом и 2-ом рационах с 15,7 % СБ. Однако коли-

чество аминокислот в рубцовой жидкости возрастало более существенно с увели-

чением в рационах уровня РРБ. У коров на 2-ой диете при соотношении НРБ:РРБ 

= 35:65 сумма НАК + ЗАК оказалось на 23,9 % выше, чем у коров на 1-ом рационе 

с НРБ:РРБ = 50:50 и на 22,5 % выше у коров на 4-ом рационе (35:65), по сравне-

нию с их концентрацией у коров на 3-ем рационе (50:50).  

Таким образом, более высокое количество РРБ, независимо от уровня СБ в 

рационах, приводит к интенсивному распаду в рубце белка до свободных амино-

кислот и NН3-N. Можно отметить, что повышение концентрации ЗАК и НАК под 

воздействием разного количества НРБ и РРБ было неодинаковым: количество 

ЗАК увеличилось на 20,8 % и 18,9 %, а НАК  на 27,1 % и 27,0 % при сравнении 

сумм аминокислот у коров на 1-ом и 2-ом и у коров на 3-ем и 4-ом рационах. 

Содержание свободного лизина и свободного метионина по рационам соста-

вило, мг%: 1 – 5,63 и 1,25; 2 – 7,73 и 1,58; 3 – 6,02 и 1,31; 4 – 8,30 и 1,61. При этом 

следует подчеркнуть, что концентрация лизина возрастала в большей степени, 

чем концентрация метионина: лизин у коров на 2-ом рационе повышался на 37,3 

%, на 4-ом – на 37,9 % по сравнению с их количеством в рубце коров на 1 и 3 ра-

ционах соответственно; концентрация метионина в рубце коров на 2-ом рационе 

повышалось на 26,4 %, на 4-ом – на 22,9 %. Такие отклонения имеются и по дру-
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гим аминокислотам. Зафиксированы необъяснимые факты, когда концентрация 

свободного гистидина оказалась выше таковой аргинина 0,780,24 мг%, хотя в 

рационах содержание аргинина было значительно выше, чем гистидина. Возмож-

но, аргинин более предпочтителен для дезаминирования микробами, чем гисти-

дин. Не исключено, что некая доля свободных аминокислот, как и пептидов, мог-

ла с рубцовой жидкостью попадать в сычуг и далее  в двенадцатиперстную киш-

ку, откуда и становиться источником обменных аминокислот. Эти факты требуют 

дополнительного исследования. 

 

 

3.6 Переваримость питательных веществ и баланс азота 

 

 

Работа по изучению характера переваримости питательных веществ прове-

ряемых рационов позволила установить ряд характерных особенностей, обуслов-

ленных содержанием сырого белка и соотношением нераспадаемой и распадае-

мой в рубце фракций СБ.  

Более низкие коэффициенты переваримости сухого вещества отмечены для 

первого и третьего рационов 58,21 % и 61,17 % при соотношении НРБ:РРБ = 

50:50, в сравнении с переваримостью на втором и четвертом рационах 65,67 % и 

66,57 % соответственно, при соотношении НРБ:РРБ = 35:65. Аналогичная тенден-

ция  более высокая переваримость была отмечена по органическому веществу и 

азоту.  

Выявлена некоторая разница в переваримости клетчатки разных вариантов 

диет, но она менее выражена по сравнению с белковой частью: НДК на 1-ом и 3-

ем рационах 56,01 % и 55,92 %, на 2-ом и 4-ом рационах – 57,01 % и 57,26 %; 

КДК соответственно 50,06 % и 50,72 % против 51,43 % и 51,60 %. Такая же кар-

тина наблюдается по коэффициентам переваримости сырого жира. По-видимому, 

высокое количество распадаемого в рубце белка во 2-ом и 4-ом рационах было 

основной причиной повышения показателей кажущейся (без учета эндогенных 

выделений азота) переваримости азота (таблица 17). 
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Таблица 17 – Коэффициенты переваримости питательных веществ в желудочно-

кишечном тракте коров 

Показатели 

Рационы 

1 2 3 4 

СБ 15,7% СБ 17,7% 
НРБ:РРБ, % СБ 50:50 35:65 50:50 35:65 

СВ, % 65,6±4,27** 67,2±1,89*** 64,7±1,28** 66,2±2,11*** 

ОВ, % 67,6 ±1,87** 68,9 ±1,26*** 66,1 ±1,10** 68,7 ±1,24*** 

N, % 69,5 ٭C±1,05* 72,0 a±0,73*** 70,8b±1,30** 72,3a±0,44*** 

НДК, % 56,01±1,28* 57.01±0,29*** 55,92±3,51** 57,26±1,75*** 

КДК, % 50,06±2,79 51,43±0,37 50,77±3,95 51,60±1,98 

Жир, % 88,58±1,19* 89,79±0,07** 88,82±0,89** 90,32±0,39*** 

Достоверность разницы в значениях отмечается: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 

 

Баланс азота. Концентрация азота в кале находилась в обратной зависимо-

сти с уровнем РРБ в рационах: на 1-ом и 3-ем рационах 2,22 % и 2,19 %; на 2-ом и 

4-ом рационах 2,68 % и 2,58 % соответственно. Общие потери азота с калом в 

процентах от потребленного его количества, наоборот, были несколько меньше на 

рационах с высоким содержанием РРБ: на 3-ем и 4 рационах по 27,9 %, на 1-ом и 

3-ем – 30,4 % и 29,1 %.Эти показатели отражены в таблице 18. 

Концентрация азота в моче прямо зависела от уровня СБ в рационах: на 1-ом 

и 2-ом она составляла 1,13 % и 1,05 %; на 3-ем и 4-ом по 1,32 %. Эта тенденция 

сохранилась и на общем выходе N с мочой в процентах от его содержания в кор-

ме. Коэффициенты использования азота рационов на биосинтез молочного белка 

оказались более высокими у коров на рационах с уровнем СБ 15,7 %: соответ-

ственно 35,6 % и 35,7 %, тогда как на рационах с уровнем СБ 17,7 %  32,1 % и 

32,5 %.  

Несмотря на более низкое потребление СВ и среднесуточный надой молока, 

у коров 1 группы эффективность использования азота корма была не ниже, чем у 

коров 2 группы при более высоком надое молока. 

 

 

 

https://www.google.ru/search?newwindow=1&safe=strict&q=%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D1%85+%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiR1ujqgZDeAhURsaQKHQhQBogQkeECCCooAA
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Таблица 18 Баланс азота 

Показатели 
1 2 3 4 

СБ 15,7% СБ 17,7% 

НРБ:РРБ, % СБ 50:50 35:65 50:50 35:65 

Потреблено N, 

г/день 
527±4,04** 556±31,61** 626±27,71*** 610±24,80*** 

Выделено СВ кала, 

кг/день 
7,2±0,96** 7,2±0,40** 7,8±0,55*** 7,3±0,85** 

Сод-е N в кале, % 2,22±0,20** 2,15±0,14*** 2,32±0,16** 2,29±0,17*** 

Выделено N в кале, 

г/день 
160±6,51** 155±12,81** 182±7,14*** 168±8,29** 

Выделено мочи, 

кг/день 
15,9±0,3** 18,8±0,6*** 17,3±0,8 17,4±0,3** 

Сод-е N в моче, % 1,13±0,02** 1,05±0,04** 1,32±0,03*** 1,32±0,02*** 

N мочи, г/день 180±13
 

197±14**
 

230±16***
 

230±16***
 

N в белке молока, 

г/день 
188±9 198±10** 201±11*** 198±10** 

Баланс N, г/день 528±17
 

550±19*
 

613±21***
 

596±20**
 

Баланс N, % 100,2 98,9 97,9 97,7 

 Достоверность разницы в значениях отмечается: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 

 

 

3.7 Биохимические показатели крови и мочи 

 

 

Разное содержание СБ и разные соотношения НРБ:РРБ не оказали суще-

ственного влияния на концентрацию общего белка в плазме крови. Однако, мож-

но отметить пониженное количество общих альбуминов у коров на 2-ом и 4-ом 

рационах с соотношением НРБ:РРБ, равном 35:65 (Р<0,001). В то же время в 

плазме крови коров на этих же рационах достоверно выше концентрация гамма-

глобулинов (Р<0,0001), ответственных за иммунитет, по сравнению их концен-

трацией у коров на 1-ом и 3-ем рационах с НРБ:РРБ = 50:50.Для подтверждения 

возможного положительного действия высокого уровня фракции РРБ на иммуни-

тет требуются специальные исследования, но считаем этот факт заслуживающим  

более пристального внимания (таблица 19).  
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Таблица 19 Биохимические показатели сыворотки крови и мочи 

Показатели Рационы 

 1 2 3 4 

СБ, % 15,7 17,7 

НРБ:РРБ, % СВ 7,6:8,1 5,4:10,3 9,1:8,7 6,3:11,4 

НРБ:РРБ, % СБ 50:50 35:65 50:50 35:65 

Сыворотка крови 

Общий белок, г/л 78,8±4,40 79,2±1,45** 79,2±2,04** 80,7±1,64*** 

Альбумины,% 45,6±3,98*** 31,9±0,89 45,6±0,65*** 40,2±0,82** 

α-глобулины, % 15,9±0,87 15,1±0,67 15,7±0,94 15,6±0,80 

β-глобулины, % 11,6±1,07** 7,7±0,71* 6,8±0,46 7,4±1,71* 

γ-глобулины, % 26,6±1,44 47,4±0,67*** 32,3±0,90* 44,2±1,17** 

Глюкоза, мM/л 3,3±0,25** 3,2±0,18* 3,4±0,14** 3,1±0,21 

Мочевина, мM/л 7,6±0,54** 7,4±0,25** 7,1±0,07 8,9±0,21*** 

Холестерин, мM/л 7,3±0,23** 6,6±0,24* 6,0±0,30 7,1±0,33** 

Триглицериды, мM/л 0,16±0,02 0,12±0,02 0,16±0,01 0,11±0,02 

Щелочная фосфатаза, 

ЕД/л 
144,8±2,52 140,5±1,29 141,5±1,29 163,0±1,15 

Каротин, % 0,46±0,01 0,47±0,06 0,45±0,03 0,44±0,04 

AST,ЕД/л 113,5±1,28** 103,0±1,83 144,5±2,62*** 101,5±1,91* 

ALT,ЕД/л 37,5±1,94** 30,5±1,12 42,0±0,86*** 43,8±1,90*** 

Ca, мM/л 2,5±0,10 2,4±0,10 2,3±0,15 2,5±0,13 

P, мM/л 1,8±0,05 2,2±0,21 2,2±0,21 2,1±0,18 

Ca/P  1,33±0,05 1,04±0,05 0,10±0,10 1,19±0,05 

Zn, мг/л 131,7±5,18 136,7±3,52 129,1±2,91 150,8±2,84 

Cu, мг/л 101,7±2,91 107,3±4,85 95,2±2,65 107,5±2,12 

Мочa 

NH3-N, мг% 4,19±0,31* 3,66±0,09 4,98±0,13** 8,38±0,35*** 

Мочевина, мг% 8,2±0,30 10,9±0,28** 9,3±0,32* 12,7±1,14*** 

Достоверность разницы в значениях отмечается: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 

 

Концентрация глюкозы у коров на всех рационах была физиологически до-

статочной, что доказывает функциональную состоятельность процессов глюконе-

огенеза. Повышенное содержание СБ в 3-ем и 4-ом рационах отразилось на более 

высокой концентрации в плазме крови мочевины по сравнению с тем на рационах 

с 15,7 % СБ (р<0,001). На рационах с повышенным содержанием РРБ отмечается 

более низкое содержание триглицеридов, более низкая активность АСТ (р<0,001), 

но по другим показателям – концентрации холестерина, активности «печеночных 

ферментов» щелочной фосфатазы и аланинаминотрансферазы, а также концен-

трации минеральных веществотметить специфическое действие уровня СБ и со-

отношения распадаемой и нераспадаемой в рубце его фракций не представляется 
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возможным. При этом считаем необходимым указать факт существенных разли-

чий по активности щелочной фосфатазы на 3-м и 4-м вариантах питания; вместе с 

тем показатели ключевого фермента метаболической функции печени оставались 

в границах нормы. Этот вопрос, по нашему мнению, заслуживает пристального 

внимания и дополнительного исследования. 

Концентрация аммонийного азота NH3-Nи мочевины в моче коров находи-

лась в прямой зависимости от уровня РРБ в рационе (р<0,001). Установлено, что 

пониженное потребление корма коровами на 4-ом рационе сопровождается по-

вышенным уровнем мочевины в крови, выступающей в качестве предшественни-

ка аммония в моче. Доказательством выступает факт наиболее высоких значений 

этих показателей у коров на 4-й программе питания.  

Анализ крови не выявил существенных различий по содержанию холесте-

рина, триглицеридов, АсАТ, АлАТ, Са, Zn, Cu. Показатели активности трансами-

наз дают основание констатировать состоятельность печени как наиболее метабо-

лически активного органа, и исключить повреждение гепатоцитов. Таким обра-

зом, все диеты, созданные в рамках данной работы, могут быть предложены в ка-

честве антикетозных. Косвенным подтверждением этому выступают показатели, 

отражающие содержание в крови макроэлемента кальция, а также основных мик-

роэлементов. 

Цель нашего исследования состояла в определении возможности снижения 

затрат наиболее ценной части корма – сырого белка  путем обеспечения опти-

мального соотношения нераспадаемой и распадаемой в рубце долей сырого белка 

в практических рационах коров-первотелок в начальный период лактации. Счита-

ем, что нами получено основание рекомендовать точное определение потребности 

животных в белке как важнейшего фактора стимулирования максимальной про-

дуктивности при минимальных затратах и потерях азота [4, 13, 14]. Эта идея от-

ражает главный интерес исследователей на современном этапе развития высоко-

продуктивного молочного скотоводства: снижение затрат кормового сырого белка 

без ущерба для здоровья и продуктивности коров [11, 16]. Выявлена реальная 
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возможность достижения этой цели: так, в ряде работ, включая наши, показано 

отрицательное действие высокого уровня сырого белка корма на эффективность 

использования азота у коров [4, 12]; зафиксированы потери азота с экскрементами 

на уровне 65-75 %. Наиболее эффективная стратегия повышения использования 

кормового азота состоит не просто в недопущении излишнего количества сырого 

белка в рационе, а в создании оптимального аминокислотного состава этого белка 

и соотношения нераспадаемой и распадаемой в рубце его фракций [7]. 

Факторы, влияющие на использование азота, имеют множество слагаемых; 

они связаны с обеспечением достаточного количества распадаемого в рубце белка 

для удовлетворения потребности рубцовых микроорганизмов в аммонийном азо-

те, и, кроме того, необходимо некое достаточное количество НРБ для переварива-

ния в тонком кишечнике [8]. Недостаток распадаемой в рубце фракции сырого 

белка может привести к пониженной концентрации рубцового NН3-N, что вызовет 

снижение потребления сухого вещества и, как следствие, снижение синтеза мик-

робного белка (МСБ) в рубце [6]. Избыток РРБ, наиболее вероятно, деградирует 

до NН3-N, который поступает в кровь, превращается в печени в мочевину и ча-

стично экскретируется с мочой. 

По рекомендации NRC-2001 наиболее адекватным количеством распадае-

мого в рубце белка в рационах коров с точки зрения обеспечения максимальной 

молочной продуктивности является 12,2 % СВ. Но, как показали многочисленные 

исследования, рекомендуемый указанным справочником уровень РРБ [17, 26] яв-

ляется избыточным [8]. 

В наших опытах максимальная молочная продуктивность коров-первотелок 

была достигнута на рационе с 17,7 % СБ и отношении НРБ:РРБ = 9,0:8,7 % СВ 

(49:51 % СБ. В этом варианте рациона было достаточно распадаемой в рубце ча-

сти белка8,7 % сухого вещества; при этом у коров не было отмечено явных при-

знаков негативных изменений состояния. В публикациях других авторов описаны 

подобные результаты, Так, в частности, наилучшие показатели пищевой активно-

сти коров (потребление корма) и молочной продуктивности (суточный удой) за-
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фиксированы на рационе с 18,1 % СБ и соотношении НРБ:РРБ = 48:52 % СБ [17]. 

При изменении соотношения (НРБ:РРБ = 35:65 % сырого белка) было отмечено 

снижение потребления корма и молочной продуктивности. В опытах на коровах-

первотелках в условиях теплового стресса снижение РРБ с 10 % до 8% на рационе 

с содержанием сырого белка 18 % исследователи отметили снижение потребления 

сухого вещества рациона на 0,9 кг/день; было зафиксировано также значительное 

снижение молочной продуктивности на 10 % [18]. 

На рационе с 14% сырого белка (Kaufman, 2017) удовлетворительные пока-

затели потребления корма и молочной продуктивности были достигнуты при со-

отношении НРБ:РРБ = 6:8 % СВ (43:57 % СБ).  

На рационах с 18,5 % СБ при соотношении НРБ:РРБ = 38:62 и 50:50 надои 

молока у коров были практически одинаковыми (58,3 и 58,7 кг/день); при этом 

содержание жира и белка в молоке было несколько выше при более высоком 

уровне РРБ (3,48 % против 3,43 % и 2,96 % против 2,93 % соответственно) [23]. 

Снижение уровня СБ до 15,7 % при соотношении НРБ:РРБ = 7,6:8,1 % СВ 

(50:50 % СБ) в наших опытах сопровождалось снижением аппетита, потребления 

корма и молочной продуктивности у коров (р<0,01). В то же время на рационе с 

таким же содержанием сырого белка (15,7 %), но при соотношении НРБ:РРБ = 

5,4:10,3 % СВ (35:65 % СБ), коровы охотно поедали кормосмесь и продемонстри-

ровали высокую молочную продуктивность. Это дает основание прогнозировать 

возможность снижения уровня наиболее ценной части рационов коров – белковой 

и повышение эффективности использования азота корма за счет подбора опти-

мального соотношения нераспадаемой и распадаемой в рубце частей сырого бел-

ка.  

Снижение уровня СБ в рационах коров 2-го отела в последовательности 

16,4; 15,6 и 14,8 % при одинаковом содержании НРБ (5,5 %)и соответствующем 

для каждого из этих рационов уровне РРБ – 10,9; 10,1; и 9,3 % СВ сопровожда-

лось получением близких показателей по надою молока: соответственно 41,6; 41,0 

и 40,6 кг/день; при этом показатели жирности и белковости были практически 
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одинаковыми [7]. Возможность снижения уровня СБ с 18 % до 15 %в сбалансиро-

ванных по незаменимым аминокислотам рационах коров без ущерба для молоч-

ной продуктивности и качества молока показана в ряде работ [20]. 

При уровне сырого белка в корме 16,7% более высокая молочная продук-

тивность (44,9 кг/день) отмечена на рационах с соотношением НРБ:РРБ = 35:65 % 

СБ по сравнению с 43,4 кг/день, полученных на рационе с соотношением этих 

фракций 40:60 % СБ.  

Подводя итог вышесказанному, можно сделать вывод, что при повышенном 

уровне СБ (17,5 % -18,5%) в рационах высокая молочная продуктивность дости-

гается при равном соотношении НРБ и РРБ (50:50 % СБ), а при пониженном 

уровне СБ (15,5 % -16,5 %) оптимальным соотношением НРБ:РРБ является коли-

чественный интервал в границах 30-40 %:70-60 % СБ. Другие ученые получили 

сходные результаты: в опытах университета Висконсина (США)на высокопродук-

тивных коровах при оценке эффективности рациона с15,6 %; 16,6 %, 17,6 % СБ и 

содержании РРБ в % СВ соответственно 10,5; 11,1-11,7 и 12,5 лучшие показатели 

по надою молока (40,3 кг/день) были на рационе с 16,6 % СБ, в котором было вы-

держано соотношение фракций НРБ:РРБ = 33:67 % СБ. Рацион с 15,6 % СБ при 

таком же соотношении НРБ:РРБ оказался недостаточным для обеспечения высо-

кой молочной продуктивности (надой не превысил 38,8 кг/день) [22]. 

Низкое потребление корма коровами на 1-ой диете может быть объяснимо, 

по-видимому, низкой концентрацией в рубце аммонийного азота NH3-N, необхо-

димого для биосинтеза бактериального белка и размножения микроорганизмов. 

Это связано с недостаточным содержанием в рационе распадаемого в рубце белка 

(РРБ), как предшественника свободных аминокислот, а также NH3-N.  

При высоком уровне РРБ (2-я и 4-я диеты) концентрация NH3-N в рубцовой 

жидкости возрастала на 45,6 % и 60,6 % соответственно по сравнению с концен-

трацией в рубце коров на 1-й и 3-ейдиетах. По-видимому, столь значительные по-

вышения концентрации аммония в рубце коров на 4-ом рационе способствовали 

резкому увеличению содержания мочевины в крови и снижению потребления 

корма.  
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Концентрация свободных заменимых (ЗАК) и незаменимых (НАК) амино-

кислот параллельно повышалась на 23,9 и 22,5 %, при этом повышение НАК было 

более существенным, чем ЗАК. Мы предполагаем, что часть свободных амино-

кислот в рубце избегает потребления микроорганизмами и в составе рубцового 

химуса поступает в тонкий кишечник, участвуя в формировании пула обменных 

аминокислот крови [24]. 

Потребление коровами повышенных количеств быстро распадаемой в рубце 

фракции сырого белка способствует усилению ферментных процессов, осуществ-

ляемых микрофлорой в рубце. Это было доказано зафиксированным фактом более 

высокой концентрации ЛЖК в рубце коров на 2-ом и 4-ом вариантах диеты по 

сравнению с концентрацией этих кислот на 1-ом и 3-ем вариантах. Если рассмат-

ривать количество отдельных летучих жирных кислот, выраженных в процентах 

от общего объема ЛЖК, то значительных различий по их соотношению не обна-

руживается. Было отмечено заметное различие в показателях соотношения уксус-

ной и пропионовой кислот (коэффициент ацетат/пропионат), но корреляции этого 

показателя с содержанием жира в молоке не прослеживается. 

 

 

3.8 Переваримость сухого и органического вещества в рубце коров в 

зависимости от содержания в рационах СБ, НРБ и РРБ 

 

 

Кажущаяся переваримость сухого вещества в рубце, которая определяется 

по разности между потребленным и перешедшим в дуоденум СВ, не зависела от 

уровня СБ в рационах. Тенденция более высокой переваримости (разница стати-

стически недостоверна) отмечается для 2-й и 4-йдиет с повышенным содержани-

ем распадаемой фракции сырого белка (таблица 20). Положительное действие 

распадаемого белка на переваримость СВ подтверждается работами других ис-

следователей Martineau et al. (2013), J. D. Kaufman, (2017), хотя Shingfield et al. 

(2003), Huhtanen et al. (2011), R. Tacoma et al.(2017), E. M. Paula et al. (2018) в сво-

их публикаций, посвященных данной проблеме, подобного не отмечали. Считаем, 
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что противоречивость суждений авторитетных ученых можно считать достаточ-

ным основанием для углубления исследований. 

 

Таблица 20 – Потребление и переваримость сухого вещества (СВ) в зависимости 

от уровня и распадаемости белка в рационах коров 

 
Показатели Рационы 

1 2 3 4 

СБ 15,7 СБ 17,7 

НРБ+РРБ, % СБ 50:50 35:65 50:50 35:65 

СВ     

Потребление, кг/д 20,9±0,16 22,1±1,57 22,1±1,18 21,6±0,87 

Перешло в дуоденум, кг/д 15,5±0,67 16,0±0,67 16,3±0,67 15,4±0,67 

КПРСВ
1
,кг 5,4±0,88 6,0±1,20 5,8±0,82 6,2±0,78 

% 25,8 27,1 26,7 28,7 

ИПРСВ
2
, кг 9,7±0,73 10,7±1,31 10,2±2,03 11,0±0,54 

% 46,4 48,4 46,2 50,9 

ОВ     

Потребление, кг/д 19,5±0,52 20,6±0,46 20,6±1,77 20,2±0,24 

Перешло в дуоденум, кг/д 12,5±0,18 13,1±0,13 13,5±0,13 12,4±0,06 

КПРОВ
3
,кг 7,0±0,66 7,5±0,35 7,1±1,78 7,8±0,20 

% 35,9 36,4 34,5 38,6 

ИПРОВ
4
,кг 10,8±0,72 11,6±0,31 11,3±1,75 12,0±0,24 

% 55,4 56,3 54,9 59,4 

ОПОВЖКТ
5
, кг 13,2±0,42 14,2±0,31 13,6±1,08 13,9±0,08 

% 67,6±0,51 68,9±0,03 66,1±0,60 68,7±0,84 

ОПСВЖКТ
6
, кг 13,7±0,26 14,9±1,00 14,3±1,36 14,3±0,45 

% 65,6±0,18 67,3±1,62 64,7±0,60 66,2±1,73 

Достоверность разницы в значениях отмечается: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 
 

1. КПРСВ – кажущаяся переваримость в рубце СВ. 

2. ИПРСВ – истинная переваримость в рубце СВ. 

3. КПРОВ – кажущая переваримость в рубце ОВ. 

4. ИПРОВ – истинная переваримость в рубце ОВ. 

5. ОПОВЖКТ – общая переваримость ОВ в желудочно-кишечном тракте. 

6. ОПСВЖКТ – общая переваримость СВ в желудочно-кишечном тракте. 

Расчет сухой микробной биомассы по микробному азоту в СВ дуоденального хи-

муса: 1-й рацион – 1,98%, 2-йрацион – 2,03%, 3-й рацион – 1,89%, 4-й рацион – 2,23%.  

В 1 кг микробной биомассы содержится 71,6 г азота (Reynal et al, 2003). 

 

Истинная переваримость сухого вещества корма в рубце, которая учитывает 

образование микробной биомассы, была заметно выше у коров на 4-м рационе с 

повышенным содержанием РРБ (Р<0,05): она составляла 50,9 %, тогда как на 1-м 
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и 3-м рационах с таким же соотношением НРБ:РРБ ее значение равнялось 46,4 % 

и 46,2 % соответственно. 

Кажущаяся и истинная переваримость органического вещества (ОВ) в руб-

це, как и сухого вещества, была выше у коров на рационах с повышенным уров-

нем РРБ. Кажущаяся переваримость на втором и четвертом рационах составила 

36,4 % и 38,6% против 35,9 % (1-й рацион) и 34,5 % (3-й рацион). Истинная пере-

варимость на четвертом рационе превышала значение этого показателя на третьем 

рационе (54,9 %против 59,4 %) (Р<0,05). 

Показатель общей переваримости сухого вещества во всем желудочно-

кишечном тракте (ОПСВЖКТ) не продемонстрировал существенных различий, 

которые были бы обусловлены влиянием различий в составе диеты. Так, ОП-

СВЖКТ на 1-м рационе 67,6 %; на 2-м - 68,9 %; на 3-м – 66,1 %; на 4-м – 68,7 %. 

По переваримости органического вещества (ОПСВЖКТ) выявлена аналогичная 

тенденция: 1-й рацион – 65,6 %; 2-й – 67,3 %; 3-й – 64,7 %; 4-й – 66,2 %. Таким 

образом, показатель переваримости сухого и органического вещества в общем 

пищеварительном тракте недостаточно коррелирует с переваримостью СВ и ОВ в 

рубце, что не позволяет дать однозначную оценку характеру влияния уровня РРБ 

рациона на использование питательных веществ в желудочно-кишечном тракте 

лактирующих коров. 

 

 

3.9 Оценка разработанных рационов в сравнении рационами хозяйства 

 

 

В результате опыта на оперированных коровах был выявлен рацион № 2, при 

создании которого предусматривалась заметная экономия сырого белка. В ходе 

экспериментального исследования были зафиксированы высокие показатели мо-

лочной продуктивности без ущерба для состояния здоровья животных. Финаль-

ный этап работы заключался в проверке этого рациона в производственных усло-

виях. Результаты исследования отражены в таблице 21. 
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Анализ полученных в ходе работы результатов позволяет утверждать, что 

применение проверяемого рациона оказывает влияние на молочную продуктив-

ность и качественные показатели молока первотелок, аналогичное характеру это-

го влияния на соответствующие показатели в опыте на оперированных коровах.  

В опытной группе в сравнении и показателями контроля установлено повы-

шение показателя среднесуточного удоя на 4,8 %, содержания жира в молоке – на 

0,8 %, содержания белка в молоке на 1,9 %. За 14 дней эксперимента в опытной 

группе было получено на 72,0 кг молока больше, чем в контроле (превышение со-

ставляет 4,9 %). 

 

Таблица 21 – Оценка проверяемого рациона (с 14 по 28 дни лактации) 

 

Проверяемые рационы позволили снизить затраты корма на единицу продук-

ции: в опытной группе (группа № 2) это снижение в сравнении с использованием 

рациона хозяйства составило 8,1 %. В денежном выражении применение рациона 

№ 2 позволяет удешевить питание животных на 1,7 руб. на каждый 1 кг молока. 

 

 

 

 

 

 

Показатель Группа 

1  контроль 2 – опыт 

Поголовье коров, гол. 16 16 

Характеристика питания коров  
Рацион, используемый 

в хозяйстве (18 % СБ) 

Разработанный рацион: 

(15,7 % СБ; 

НРБ:РРБ=35:65) 

Среднесуточный удой на 1 гол., кг 36,9±0,92 38,7±0,85 

Содержание жира в молоке, % 3,69±0,14 3,72±0,41 

Содержание белка в молоке, % 3,21±0,04 3,27±0,08 

Удой на группу за период опыта, кг 1476 1548 

Затраты CВ корма на 1 кг молока, кг 0,62 0,57 

Затраты кормов, руб. на 1 кг молока 10,5 8,8 
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4 ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

 

Питание коров по разработанным в рамках данной работы программам, 

предусматривающим использование диет с пониженным либо повышенным со-

держанием сырого белка, а также двух вариантов соотношения распадаемой и не-

распадаемой в рубце его фракций обусловили значимое различие в показателях 

затрат кормов на единицу продукции (1 кг молока). В денежном выражении эти 

затраты были ниже на обоих рационах с 15,7 % СБ (8,8; 8,9 руб.) по сравнению с 

затратами на рационах с 17,7 %СБ (9,1; 9,3 руб.). В целом затраты на корма соста-

вили 45,0 % – 45,2 % производственных затрат, а на остальные затраты хозяйства 

приходилось 54,8 % – 55,0 %.  

Себестоимость 1 кг молока коров на программе 1-го рациона составила 19,7 

руб., 2-го 19,5 руб.; 3-го 20,2 руб.; 4-го 20,6 руб.  

Самая низкая себестоимость и самая высокая чистая прибыль при производ-

стве молока получена после использования 2-го рациона, содержащего 15,7% сы-

рого белка. 

Повышение уровня сырого белка в рационах сопровождалось повышением 

стоимости кормов, и, несмотря на повышение надоя на 3-м рационе, рентабель-

ность производства молока при его применении для питания коров оказалась ни-

же, чем рентабельность производства молока на 2-м рационе (22 % против 17%). 

Эти данные свидетельствуют о целесообразности оптимизации уровня белка в ра-

ционах коров с целью снижения расхода дорогостоящих белковых кормов.  

Важнейшим требованием при использовании рационов с пониженным со-

держанием сырого белка является корректировка соотношения нераспадаемой и 

распадаемой в рубце его фракций (НРБ:РРБ), а также достаточное содержание 

обменных (усвояемых) незаменимых аминокислот. Эти условия, согласно нашим 

результатам, были соблюдены при использовании 2-го рациона (НРБ:РРБ= 35:65 

% СБ). 
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Таблица 22  Расчет себестоимости и рентабельности производства молока 

Показатели  1 2 3 4 

Среднесуточный надой молока, кг 37,4 38,7 39,4 38,7 

Общий надой молока за учетный период (40 дн.), кг 1496 1548 1576 1548 

Затраты кормов, руб. на 1 кг молока 8,9 8,8 9,1 9,3 

в % от общей себестоимости 45,2 45,1 45,0 45,1 

Себестоимость 1 кг молока, руб. 19,7 19,5 20,2 20,6 

Себестоимость общего надоя молока, руб. 29471 30186 31835 31889 

Цена реализации молока в 2018 г., руб. 23,7 23,7 23,7 23,7 

Выручка от реализации молока, руб. 35455 36688 37351 36687 

Прибыль от реализации молока, руб. 5984 6502 5516 4798 

Рентабельность производства молока, % 17 22 17 15 

 

Наиболее значительный показатель экономической эффективности произ-

водства молока достигнут при использовании для питания коров рациона, содер-

жащего 15,7%СБпри соотношении НРБ:РРБ = 35:65%СБ. Рентабельность произ-

водства молока у коров на этом рационе составила 22%, что в среднем на 6%выше 

по сравнению с показателем рентабельности 15-17%, полученном на рационах с 

более высоким уровнем сырого белка (17,7%).  

Программа питания коров с использованием низкобелковых рационов обес-

печивает высокие экономические показатели при условии четкой корректировки 

соотношения фракций сырого белка с учетом уровня их распадаемости в рубце. 

  



86 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

ВЫВОДЫ: 

 

1. Высокая молочная продуктивность 38,7 кг/день первотелок голштин-

ской породы достигается при содержании сырого белка в рационе 15,7 % и соот-

ношении НРБ:РРБ 35:65 %, а также 39,4 кг/день при содержании сырого белка в 

рационе 17,7 % и соотношении НРБ:РРБ 50:50 %. 

2. Содержание жира в молоке коррелирует с уровнем сырого белка в ра-

ционах; содержание белка в молоке коррелирует с уровнем фракции РРБ в соста-

ве СБ. 

3. В рационах с 15,7 % сырого белка оптимальным соотношением 

НРБ:РРБ является 35:65 %, в рационах с 17,7 % сырого белка это соотношение 

50:50 %. 

4. Концентрация общих летучих жирных кислот в рубце коров заметно 

повышается с увеличением в рационах РРБ (102,7 против 113,8 мМ, соответ-

ственно 108,2 и 121,5 мМ). 

5. Увеличение в рационах доли РРБ сопровождается повышением кон-

центрации аммонийного азота и свободных аминокислот в рубцовой жидкости, 

при этом особенно заметно увеличивается количество свободного лизина. 

6. Переваримость сухого вещества, органического вещества и азота пря-

мо пропорциональна уровню распадаемого в рубце белка. 

7. С увеличением уровня РРБ повышалась переваримость НДК и КДК, 

но это повышение выражено меньше, степень переваримости азотсодержащих со-

единений. 

8. Эффективность использования азота корма у коров на рационах с по-

ниженным содержанием 15,7 % сырого белка выше, чем у коров на рационах с 

уровнем сырого 17,7%. 

9. Выявлена очередность использования микроорганизмами концентра-

тов в рубце лактирующих коров голштинской породы, что может быть применено 

при составлении кормосмесей. 
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10. Необходимы дальнейшие исследования по совершенствованию раци-

онов с пониженным содержанием СБ, обеспечивающим высокую эффективность 

использования белкового азота и молочную продуктивность коров. 

11. Наиболее значительный показатель экономической эффективности 

производства молока достигнут при использовании для питания коров рациона, 

содержащего 15,7 % СБ при соотношении НРБ:РРБ = 35:65 % СБ. Рентабельность 

производства молока у коров на этом рационе составила 22 %, что в среднем на 6 

% выше по сравнению с показателем рентабельности 15-17 %, полученном на ра-

ционах с более высоким уровнем сырого белка (17,7 %).  
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

 

 При составлении рационов для высокопродуктивных лактирующих коров 

необходимо учитывать не только содержание СБ в рационе, но и количество и со-

отношение нераспадаемого (НРБ) и распадаемого (РРБ) в рубце белка. 

 Рекомендуем балансировать рационы коров с учетом оптимального соотно-

шения НРБ:РРБ – 35:65% СБ при уровне белка 15,7 % как наиболее экономически 

эффективного. 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

 

Балансирование рационов с учетом качественных показателей белка по соот-

ношению фракций НРБ:РРБ и аминокислотам будет способствовать снижению 

затрат белка на производство молока и повышению молочной продуктивности 

коров на 10-15 %. 
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Приложение 1 

Удой молока за 10 дней по периодам 
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Павлина 2 40 39 39 40 39 40 39 39 38 39 392 39,2 

Ария 3 39 38 39 40 39 40 40 39 40 39 393 39,3 

Висла 4 38 38 38 39 39 40 39 39 38 40 388 38,8 

Крошка 1 37 38 37 38 37 37 37 37 38 37 373 37,3 
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Павлина 1 39 39 37 38 36 37 38 37 36 37 374 37,4 

Ария 2 38 38 38 38 39 39 39 38 39 40 386 38,6 

Висла 3 39 40 39 39 40 39 40 39 39 39 393 39,3 

Крошка 4 38 38 38 38 38 40 39 40 39 39 387 38,7 
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Приложение 2 

Определение переваримости нейтрально-детергентной клетчатки (НДК), % 
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 21,11 34,4 7,26 8,31 3,16 38,0 4,1 57,4 

 20,9 34,4 7,18 6,60 3,28 49,6 3,9 54,9 

 20,8 34,4 7,15 6,70 3,25 48,5 3,9 55,7 

В сред-

нем 
20,9 34,4 7,19 7,2 3,23 45,4 3,96 56,0 

 

 23,80 34,5 8,21 7,57 3,61 47,6 4,6 57,2 

 21,79 34,5 7,51 7,50 3,31 44,1 4,2 56,6 

 20,70 34,5 7,14 7,10 3,04 42,8 4,1 57,2 

 21,90 34,5 7,55 6,70 3,25 48,5 4,3 57,1 

В сред-

нем 
22,0 34,5 7,60 7,2 3,3 45,8 4,3 57,02 

 

 21,90 33,3 7,29 7,60 3,59 47,2 3,7 51,4 

 20,86 33,3 6,94 7,36 3,14 42,6 3,8 55,3 

 23,21 33,3 7,72 8,23 3,12 37,9 4,6 59,7 

 22,42 33,3 7,46 8,44 3,16 37,4 4,3 57,3 

В сред-

нем 
22,1 33,3 7,35 7,9 3,25 41,1 4,1 55,9 

 

 21,3 33,8 7,19 7,13 2,89 40,5 4,3 59,8 

 20,5 33,8 6,92 6,36 3,02 47,5 3,9 57,1 

 22,5 33,8 7,60 8,09 3,3 40,1 4,3 56,0 

 22 33,8 7,43 7,63 3,23 42,3 4,2 56,2 

 21,6 33,8 7,28 7,3 3,08 42,2 4,2 57,3 
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Приложение 3 

 

Определение переваримости органического вещества (ОВ), % 
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1 группа 

 21,11 96,63 20,4 79 6,6 13,8 67,9 

 20,9 96,63 20,2 83,5 6,3 13,9 69,3 

 20,8 96,63 20,1 84,2 6,9 13,2 65,6 

В среднем 20,9 96,63 20,2 82,2 6,6 13,6 67,6 

2 группа 

 23,80 92,81 22,1 83,1 6,9 15,2 68,7 

 21,79 92,81 20,2 82,5 6,6 13,6 67,2 

 20,70 92,81 19,2 80,5 5,8 13,4 69,8 

 21,90 92,81 20,3 80,5 6,1 14,2 69,9 

В среднем 22,0 92,81 20,5 81,7 6,4 14,1 68,9 

3 группа 

 21,90 93,75 20,5 82,9 6,8 13,7 67,1 

 20,86 93,75 19,5 82,6 6,7 12,8 65,8 

 23,21 93,75 21,7 83,5 7,8 13,9 64,5 

 22,42 93,75 21,0 83,5 7,1 13,9 66,4 

В среднем 22,1 93,75 20,7 83,1 7,1 13,6 66,1 

4 группа 

 21,3 93,47 22,8 84,6 7,3 15,5 68,13 

 20,5 93,47 21,9 82,4 7,2 14,7 67,15 

 22,5 93,47 24,1 81,0 7,4 16,7 69,4 

 22 93,47 23,5 80,5 7,1 16,4 69,9 

В среднем 21,6 93,47 23,1 82,1 7,3 15,8 68,7 
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Приложение 4 

 

Переваримость азота, % 
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1 группа 

 21,11 2,51 530 8,30 2,01 167 363 68,5 

 20,9 2,51 525 6,60 2,33 154 371 70,6 

 20,8 2,51 522 6,67 2,39 160 362 69,4 

В сред-

нем 
20,9 2,51 525 7,2 2,24 160 365 69,5 

2 группа 

 23,8 2,51 597 7,57 2,3 174 423 71,0 

 21,8 2,51 547 7,50 2,0 150 397 72,6 

 20,7 2,51 522 7,10 2,05 146 376 72,1 

 22,0 2,51 545 6,70 2,2 150 395 72,5 

В сред-

нем 
22,1 2,51 553 7,2 2,1 155 398 72,1 

3 группа 

 21,9 2,83 620 7,6 2,3 175 445 71,8 

 20,86 2,83 591 7,26 2,5 183 408 69,0 

 23,21 2,83 657 8,23 2,3 192 465 70,8 

 22,42 2,83 635 8,44 2,1 180 455 71,7 

В сред-

нем 
22,1 2,83 626 7,8 2,3 183 443 70,8 

4 группа 

 21,3 2,83 603 7,10 2,3 169 434 71,9 

 20,5 2,83 580 6,10 2,6 158 422 72,8 

 22,5 2,83 637 8,10 2,2 178 459 72 

 22,0 2,83 623 7,60 2,3 171 452 72,6 

В сред-

нем 
21,6 2,83 611 7,2 2,3 169 442 72,3 
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Приложение 5 

 

Переваримость кислотно-детергетной клетчатки (КДК), % 
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 21,11 20,16 4,25 8,30 24,8 2,06 2,19 51,7 

 20,9 20,16 4,21 6,60 35,6 2,35 1,86 44,26 

 20,8 20,16 4,19 6,67 28,8 1,92 2,27 54,24 

В сред-

нем 
20,9 20,16 4,21 7,2 29,2 2,1 2,11 50,1 

 23,8 21,88 5,21 7,57 33,4 2,53 2,68 51,61 

 21,8 21,88 4,76 7,50 31,2 2,34 2,42 50,95 

 20,7 21,88 4,53 7,10 30,9 2,2 2,33 51,62 

 22,0 21,88 4,81 6,70 34,9 2,34 2,47 51,55 

В сред-

нем 
22,1 21,88 4,83 7,2 32,6 2,35 2,48 51,43 

 21,9 20,13 4,40 7,6 31,6 2,4 2,00 45,67 

 20,86 20,13 4,19 7,26 28,9 2,1 2,09 50,10 

 23,21 20,13 4,67 8,23 25,5 2,1 2,57 55,04 

 22,42 20,13 4,51 8,44 25,6 2,16 2,35 52,26 

В сред-

нем 
22,1 20,13 4,44 7,8 28,07 2,19 2,25 50,77 

 21,3 20,46 4,35 7,10 28,02 1,99 2,36 54,43 

 20,5 20,46 4,19 6,10 33,4 2,04 2,15 51,47 

 22,5 20,46 4,60 8,10 28,4 2,3 2,30 50,11 

 22,0 20,46 4,50 7,60 29,5 2,24 2,26 50,38 

В сред-

нем 
21,6 20,46 4,42 7,2 29,7 2,14 2,28 51,60 
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Приложение 6 

 

Переваримость сухого вещества (СВ), % 
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1 группа 

 46,3 45,60 21,11 39,0 21,3 8,31 12,80 60,64 

 45,8 45,60 20,90 33,0 20,0 6,60 14,30 68,42 

 45,6 45,60 20,80 25,2 26,6 6,70 14,10 67,6 

В сред-

нем 
45,9 45,6 20,9 32,4 22,6 7,2 13,7 65,6 

2 группа 

 52,3 45,50 23,80 43,20 17,52 7,57 16,23 68,19 

 47,9 45,50 21,79 31,30 22,36 7,50 14,29 65,59 

 45,5 45,50 20,70 27,90 29,48 7,10 13,60 65,70 

 48,1 45,50 21,90 36,90 17,48 6,70 15,20 69,41 

В сред-

нем 
48,5 45,5 22,0 34,8 21,7 7,2 14,8 67,2 

3 группа 

 46,4 47,20 21,90 31,50 24,12 7,60 14,30 65,10 

 44,2 47,20 20,86 31,70 22,88 7,36 13,50 65,00 

 49,18 47,20 23,21 34,70 23,72 8,23 14,98 64,55 

 47,5 47,20 22,42 43,50 19,40 8,44 13,98 62,36 

В сред-

нем 
46,8 47,2 22,1 35,4 22,5 7,9 14,2 64,3 

4 группа 

 47,5 44,84 21,3 33,3 21,3 7,13 14,17 66,52 

 45,7 44,84 20,5 34,9 17,48 6,36 14,14 69,0 

 50,2 44,84 22,5 41,8 19,4 8,09 14,41 64,06 

 49,1 44,84 22 40,1 18,95 7,63 14,37 65,31 

В сред-

нем 
48,1 44,8 21,6 37,5 19,3 7,3 14,3 66,1 
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Приложение 7  

Переваримость сырого жира (СЖ), % 
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 21,11 4,8 1013 8,30 1,3 112 901 88,95 

 20,9 4,8 1003 6,60 1,9 128 875 87,25 

 20,8 4,8 998 6,67 1,5 104 894 89,54 

В сред-

нем 
20,9 4,8 1003 7,2 1,6 115 888 88,58 

 23,8 4,79 1140 7,57 1,5 116 1024 89,83 

 21,8 4,79 1044 7,50 1,8 139 905 89,69 

 20,7 4,79 992 7,10 1,4 101 891 89,83 

 22,0 4,79 1054 6,70 1,6 107 947 89,82 

В сред-

нем 
22,1 4,79 1058 7,2 1,5 108 950 89,79 

 21,9 5,28 1156 7,6 1,9 143 1013 87,67 

 20,86 5,28 1101 7,26 1,7 125 976 88,67 

 23,21 5,28 1225 8,23 1,5 126 1099 89,79 

 22,42 5,28 1184 8,44 1,5 128 1056 89,16 

В сред-

нем 
22,1 5,28 1167 7,8 1,3 104 1040 89,16 

 21,3 4,79 1020 7,10 1,3 93 927 90,88 

 20,5 4,79 982 6,10 1,5 95 887 90,29 

 22,5 4,79 1078 8,10 1,3 108 970 90,02 

 22,0 4,79 1054 7,60 1,4 105 949 90,07 

В сред-

нем 
21,6 4,79 1035 7,2 1,4 100 935 90,32 
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Приложение8 

Состав рационов для коров 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Компоненты 1 2 3 4 

Солома 0,9 0,9 0,9 0,9 

Силос кук. 19,9 19,9 17,7 18,4 

Сенаж люц. 14,4 14,4 13,7 14,4 

Кукуруза 3,96 4,20 3,85 3,88 

Ячмень 1,87 2,11 1,52 1,40 

Рапс.жмыx 1,73 1,73 2,27 2,27 

Соев.жм.(белкофф) 2,89 - 3,68 - 

Соев.шрот - 2,58 - 3,31 

Премикс Дойные П60-1-25% 0,21 0,21 0,21 0,21 

Соль 0,041 0,041 0,041 0,041 

Сода 0,124 0,124 0,124 0,124 

Руменезин  0,005 0,005 0,005 0,005 

Биоспринт 0,005 0,005 0,005 0,005 

Био-ТОКС 0,041 0,041 0,041 0,041 

Ниацин 0,010 0,010 0,010 0,010 

MgО 0,03 0,03 0,03 0,03 

Мегалак 0,21 0,31 0,21 0,31 

Смартамин 0,014 0,014 0,014 0,014 

Итого 46,34 46,61 44,31 45,35 
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Приложение  9 

 

 

Потребление и переваримость суxого вещества (СВ) в зависимости от уровня и 

распадаемости белка в рационаx коров 
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1 Рацион  

 20,5 15,4 5,2 9,4 1,99 305,5 71,6 4,3 11,1 

 21 15,7 5,3 9,7 1,99 311,6 71,6 4,5 11,3 

 21,3 14,7 6,6 10,7 1,99 293,1 71,6 4,1 10,6 

 20,8 16,3 4,5 9,0 1,99 324,0 71,6 4,5 11,8 

В среднем 20,9 15,5 5,4 9,7 1,99 308,5 71,6 4,3 11,2 

2 Рацион  

 23 15,8 7,2 12,1 2,11 334,2 71,6 4,7 11,2 

 22,1 16,2 5,9 10,9 2,11 341,0 71,6 4,8 11,4 

 22 15,2 6,8 11,3 2,11 320,7 71,6 4,5 10,7 

 21,3 16,8 4,5 9,0 2,11 354,5 71,6 5,0 11,9 

В среднем 22,1 16,0 6,1 10,8 2,11 337,6 71,6 4,7 11,3 

3 Рацион  

 21,7 16,1 5,6 8,6 1,89 305,1 71,6 4,3 11,9 

 21,7 16,5 5,2 8,3 1,89 311,1 71,6 4,3 12,1 

 22,5 15,5 7,0 12,6 1,89 292,8 71,6 4,1 11,4 

 22,5 17,1 5,4 10,9 1,89 323,6 71,6 4,5 12,6 

В среднем 22,1 16,3 5,8 10,1 1,89 308,1 71,6 4,3 12,0 

4 Рацион  

 21,5 15,2 6,3 11,0 2,23 340,1 71,6 4,8 10,5 

 21,8 15,6 6,3 11,1 2,23 346,8 71,6 4,8 10,7 

 21,7 14,6 7,1 11,6 2,23 326,3 71,6 4,6 10,1 

 21,4 16,2 5,2 10,3 2,23 360,6 71,6 5,0 11,1 

В среднем 21,6 15,4 6,2 11,0 2,23 343,4 71,6 4,8 10,6 

 


