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The results of researches on indicators of rumen digestion of young cattle aged 12-18 

months at various levels of nonstructural carbohydrates in diet are presented. It was determined 
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Введение. Среди всех факторов, оказывающих влияние на продук-
тивность скота, главным является кормление. В структуре затрат на 
продукцию выращивания крупного рогатого скота корма занимают 
более 60 %, поэтому они играют основную роль в себестоимости при-
роста. Кормовой фактор является одним из основных определяющих 
показателей продуктивности животных, эффективности использования 
кормов и рентабельности производства продукции [1, 2, 3].  
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Углеводы составляют большую группу питательных веществ кор-
мов. Особенно велика доля неструктурных углеводов в концентриро-
ванных кормах. Поступившие в рубец сложные углеводы подвергают-
ся ферментативному гидролизу до ди- и моносахаридов, которые в 
дальнейшем сбраживаются до ЛЖК. С учётом того, что до 95 % про-
стых сахаров и крахмалов переваривается в рубце, они оказывают зна-
чительное влияние на переваримость питательных веществ и эффек-
тивность использования их в организме. Углеводы поступают в рубец 
жвачных в виде сахаров, крахмала, гемицеллюлозы, целлюлозы и не-
которых других соединений. Микроорганизмы рубца расщепляют 
сложные углеводы до простых сахаров, которые в дальнейшем сбра-
живаются до уксусной, пропионовой, масляной и других кислот. Обра-
зующиеся в рубце в большом количестве летучие жирные кислоты 
(ЛЖК) составляют у жвачных главный источник энергии (до 70 % от 
общей потребности) [4, 5, 6]. Уксусная кислота на 40-60 % обеспечи-
вает энергетические затраты организма и участвует в образовании 
нейтральных жиров и некоторых органических кислот. Недостаток или 
избыток легкоферментируемых углеводов сопровождается нарушени-
ями белково-жирового обмена, что приводит к снижению усвоения пи-
тательных веществ корма и продуктивности животных. Большое зна-
чение в питании животных имеют сахара и крахмал, поэтому в совре-
менных детализированных нормах они включены в число нормируе-
мых показателей [7]. 

Безазотистые экстрактивные вещества, в особенности сахара и 
крахмал, являются не только питательными веществами для животно-
го, но и пищей для населяющих преджелудки жвачных микроорганиз-
мов и используются ими для синтеза бактериального белка. Таким об-
разом, наличие в рубце неволокнистых углеводов, к которым следует 
отнести крахмал и простые сахара, увеличивает его энергетическую 
насыщенность и определяет количество бактериального протеина, вы-
работанного в рубце [8, 9, 10].  

Целью исследований являлось установление закономерностей из-
менений микробных процессов в рубце в зависимости от содержания в 
рационе различных фракций углеводов, расщепляемого и нерасщепля-
емого протеина. 

Материал и методика исследований. Экспериментальная часть 
исследований проведена на молодняке крупного рогатого скота в воз-
расте 12-18 месяцев в условиях физиологического корпуса РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству».  

Формирование групп животных осуществляли по принципу пар-
аналогов в соответствии со схемой исследований (таблица 1).  
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Таблица 1 – Схема исследований 

Груп
пы 

Количество 
животных, 

голов 

Возраст 
живот-

ных, мес. 
Особенности кормления 

I 10 9-12 Соотношение расщепляемого и 
нерасщепляемого протеина 
75:25. Содержание неструктур-
ных углеводов 20 % от СВ ра-
циона. 

II 10 9-12 Соотношение расщепляемого и 
нерасщепляемого протеина 
75:25. Содержание неструктур-
ных углеводов 25 % от СВ ра-
циона. 

III 10 9-12 Соотношение расщепляемого и 
нерасщепляемого протеина 
75:25. Содержание неструктур-
ных углеводов 30 % от СВ ра-
циона. 

IV 10 9-12 Соотношение расщепляемого и 
нерасщепляемого протеина 
70:30. Содержание неструктур-
ных углеводов 20 % от СВ ра-
циона. 

V 10 9-12 Соотношение расщепляемого и 
нерасщепляемого протеина 
70:30. Содержание неструктур-
ных углеводов 25 % от СВ ра-
циона. 

VI 10 9-12 Соотношение расщепляемого и 
нерасщепляемого протеина 
70:30. Содержание неструктур-
ных углеводов 30 % от СВ ра-
циона. 

 
Опытные группы получали рацион, в сухом веществе которого со-

держалось 15 %, 20, 25 и 30 % неструктурных углеводов. Кроме этого, 
у бычков в рационах нормировались не только неструктурные углево-
ды, но и соотношение расщепляемого и нерасщепляемого протеина, 
которое составило 75: 25 и 70:30. 

Проведённые ранее опыты на бычках 3-6 и 9-12 месяцев показали, 
что лучшие результаты были получены в группах, где содержание не-
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структурных углеводов находилось на уровне 20-30 % от сухого веще-
ства рациона. Поэтому для дальнейшего исследования на бычках 12-18 
месяцев использовались рационы с содержанием неструктурных угле-
водов 20 %, 25 и 30 %. Однако не было установлено, как влияет рас-
щепляемость протеина на показатели рубцового пищеварения. Для 
решения этой задачи проведены исследования рубцового пищеварения 
на бычках в возрасте 12-18 месяцев с учётом содержания неструктур-
ных углеводов и расщепляемости протеина.  

Физиологические эксперименты по изучению показателей рубцо-
вого пищеварения в сложном желудке проведены методом in vivo на 
сложнооперированных животных с вживлёнными в рубец канюлями 
(Ø 2-5 см). Период инкубации исследуемых концентрированных кор-
мов в рубце в течение 6 часов, грубых – 24 часа (ГОСТ 28075-89). 

Интенсивность процессов рубцового пищеварения у бычков изуче-
на путём отбора проб жидкой части содержимого рубца через фистулу 
спустя 2-2,5 часа после утреннего кормления в течение двух дней че-
тыре раза в месяц. В рубцовой жидкости, отфильтрованной через 4 
слоя марли, определены: концентрация ионов водорода – с помощью 
электропотенциометра марки рН-340; общий и остаточный азот – по 
Kjeldahl (2004), белковый – по разнице между общим и остаточным; 
общее количество летучих жирных кислот (ЛЖК) – методом паровой 
дистилляции в аппарате Маркгамма, согласно методическим указани-
ям Н.В. Курилова и др. [11], И.П. Кондрахина [12]; аммиак – микро-
диффузным методом в чашках Конвея; количество инфузорий – путём 
подсчёта в 4-сетчатой камере Горяева. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Анализ химического 
состава травяных кормов, используемых в кормлении крупного рога-
того скота, показал, что они не обеспечивают необходимого количе-
ства неструктурных углеводов в рационах, так как их содержание су-
хом веществе составляет 2,7-5,7 %. Количество неструктурных угле-
водов в сухом веществе зерна как злаковых, так и бобовых культур 
находится на уровне 36,1-68,6 %. Таким образом, обеспечить необхо-
димый уровень НСУ в рационах можно только за счёт использования 
концентрированных кормов. 

Для изучения влияния неструктурных углеводов при заданной 
расщепляемости протеина на показатели рубцового пищеварения были 
разработаны четыре рецепта зерновых смесей. 

Зерносмеси, используемые в рационах подопытных животных, со-
стояли из зерна ячменя, ржи, овса гороха, кукурузы. Также в их состав 
включены сухой свекловичный жом, отруби пшеничные и шрот льня-
ной. Сочетание этих компонентов позволило обеспечить постоянное 
соотношение между расщепляемым и нерасщепляемым протеином и 
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при этом различные уровни содержания неструктурных углеводов. В 
одном килограмме таких смесей содержалось 0,98-1,20 к. ед. и 132-150 
г сырого протеина. Содержание неструктурных углеводов в сухом ве-
ществе составило 9,9-20,2 %, нерасщепляемого протеина в сухом ве-
ществе – 27-38 %. На основе разработанных кормовых добавок, куку-
рузного силоса и бобово-злакового сенажа были составлены рационы, 
обеспечившие необходимое содержание неструктурных углеводов и 
соотношение нерасщепляемого и расщепляемого протеина (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Среднесуточный рацион подопытных животных  
по фактически потреблённым кормам, кг/гол. 

Корма и питатель-
ные вещества 

Группы животных 
I II III IV V VI 

Сенаж бобово-
злаковый, кг 6,40 6,30 6,10 6,30 6,20 5,90 
Силос кукуруз-
ный, кг 7,30 7,20 7,00 7,40 7,20 7,30 
Зерносмесь №1, кг 1,00 2,00 3,00 

   Зерносмесь №2, кг 2,00 1,00 
    Зерносмесь №3, кг 

    
1,50 3,00 

Зерносмесь №4, кг 
   

3,00 1,50 
 В рационе содержится: 

Кормовые единицы 7,61 7,74 7,80 7,63 7,78 7,96 
Обменная энергия, 
МДж 76,5 77,6 78,1 76,7 77,9 79,3 
Сухое вещество, кг 7,8 7,7 7,6 7, 8 7,7 7,6 
Сырой протеин, г 978 1002 1016 940 944 946 
РП, г 762,0 779,5 789,3 713,5 711,2 706,5 
НРП, г 223,5 227,2 228,7 238,5 243,5 248,9 
Сырой жир, г 311 304 295 326 319 316 
Сырая клетчатка, г 1985 1869 1729 2014 1869 1731 
Крахмал, г 992 1300 1606 941 1319 1701 
Сахар, г 231 229 225 236 227 213 
БЭВ, г 4083 4118 4118 4071 4131 4192 
Кальций, г 59,3 56,2 52,2 58,9 55,0 50,8 
Фосфор, г 24,3 25,5 26,5 23,3 24,4 25,6 
Магний, г 20,1 19,2 18,2 20,4 19,4 18,4 
Калий, г 106,4 105,2 102,6 104,9 101,9 98,8 
Сера, г 16,7 16,4 16,0 361,1 188,1 15,2 
Медь, мг 67,7 63,4 58,5 108,1 83,1 57,7 
Цинк, мг 258 262 263 328 292 256 
Марганец, мг 477 431 379 347 360 376 
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В структуре рациона на долю концентрированных кормов прихо-
дилось 39,5-45,6, травяных кормов – 54,4-60,5 %. Суточное потребле-
ние сухих веществ подопытными бычками находилось на уровне 7,6-
7,8 кг/голову. Концентрация обменной энергии в сухом веществе ра-
циона опытных групп составила 9,4-10,4 МДж/кг. На долю сырого 
протеина в сухом веществе рациона приходилось 12,4-13,3 %, сырой 
клетчатки – 22,7-25,8 %. В I, II и III группах соотношение нерасщепля-
емого и расщепляемого протеина составило 29:71, при этом содержа-
ние неструктурных углеводов в сухом веществе увеличивалось с 15,6 
% в I группе до 24,11 % в III группе. В IV, V и VI группах соотноше-
ние нерасщепляемого и расщепляемого протеина составило 30:70, со-
держание неструктурных углеводов в сухом веществе увеличивалось с 
15,1 %, 20,1 и 25,2 %. Остальные нормируемые показатели рациона 
были учтены и сбалансированы в пределах норм. 

Изучение процессов рубцового метаболизма у молодняка крупного 
рогатого скота при изменении в их рационе уровня распадаемости 
протеина представляет интерес, так как в рубце происходят процессы 
расщепления питательных веществ до более простых форм, способных 
легко проникать в кровь и участвовать в обменных процессах. 

В рубце поступающий с кормом белок под действием ферментов 
микрофлоры более чем наполовину расщепляется до аминокислот и 
аммиака, которые используются для синтеза микробиального белка. 
Концентрация аммиака, образующегося в рубце, определяется, в 
первую очередь, количеством и качеством кормового белка и азотсо-
держащих небелковых соединений, а также интенсивностью его вса-
сывания и использования для синтеза белка de novo. 

В наших исследованиях (таблица 3), независимо от соотношения 
расщепляемого и нерасщепляемого протеина, можно отметить тенден-
цию снижения рН при увеличении уровня неструктурных углеводов. 
Причём, в группах, где соотношение расщепляемого и нерасщепляе-
мого протеина составляло 75:25 рН было выше, чем в группах с соот-
ношением 30:70. 

Также следует отметить, что содержание летучих жирных кислот в 
рубцовой жидкости напрямую связано с содержанием неструктурных 
углеводов. Так, во II и III группах этот показатель увеличился на 2,2-
21,1 %, а в V и VI группах – на 2,3-4,5 %. Также отмечено увеличение 
содержания общего белка в рубцовой жидкости этих групп на 1,7-5,0 и 
1,6-3,0 %. В то же время содержание небелкового азота снизилось на 
2,5-3,0 и 4,2-10,8 %, аммиака – на 3,1-5,4 и 2,3-3,8 % соответственно. 

Изменения содержания НСУ не оказывало существенного влияния 
на численность инфузорий, которая находилась в пределах 887-924 
тыс./мл. Причём, наименьшее количество инфузорий отмечено в I и 
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IV, а наибольшее – во II и III группах – 924 и 918 тыс./мл, что на 3,8-
4,5 % больше, чем в I. 
 
Таблица 3 – Параметры рубцового пищеварения бычков 12-18-
месячного возраста 

Показатели Группы животных 
I II III IV V VI 

ЛЖК, 
ммоль/100 мл 9,0±0,37 9,2±0,84 10,9±0,3 8,9±0,08 9,1±0,17 9,3±0,5 
Азот общий, 
мг/100 мл 154±7,88 157±9,2 162±5,2 157±6,28 160±5,2 162±11,2 
Азот белковый, 
мг/100 мл 115±10,2 118±7,6 123±7,7 115±5,25 119±5,2 124±17,1 
Азот небелко-
вый, мг/100 мл 39,9±3,25 38,9±3,79 38,7±2,8 42,5±1,45 40,7±1,62 37,9±6,0 
Аммиак, мг/100 
мл 13±0,68 12,6±0,45 12,3±0,69 13±0,68 12,7±0,23 12,5±0,9 
Инфузории, 
тыс./мл 884±28,0 924±22,8 918±22,2 890±14,8 906±12,2 913,3±42,8 

 
Также в процессе опытов были изучены гематологические показа-

тели подопытных животных (таблица 4). 
 
Таблица 4 – Гематологические показатели подопытных животных 

Показатели  Группы животных 
I II III IV V VI 

Эритроциты, 1012л 7,06±0,04 7,17±0,03 7,11±0,05 7,1±0,03 7,14±0,03 7,07±0,03 
Гемоглобин, г/л 115±1,44 117±0,87 117±1,21 118±0,69 117±0,98 118±0,92 
Общий белок, г/л 74,4±0,46 76,4±1,62 76,6±2,19 74,9±0,81 75,7±1,9 76,7±1,9 
Глюкоза, ммоль/л 2,65±0,06 2,79±0,27 2,91±0,10 2,55±0,14 2,6±0,29 2,87±0,17 
Мочевина, 
ммоль/л 5,42±0,20 5,32±0,25 5,29±0,36 4,94±0,30 4,61±0,20 4,83±0,40 
Щелочной, ре-
зерв, ммоль/л 22,8±0,69 22,4±0,75 23,1±0,17 23,5±0,64 22,9±0,8 21,5±0,5 
Кальций, ммоль/л 2,67±0,1 2,74±0,12 2,67±0,08 2,82±0,04 2,83±0,06 2,70±0,12 
Фосфор, ммоль/л 1,59±0,04 1,73±0,06 1,73±0,04 1,7±0,03 1,64±0,06 1,69±0,12 
Каротин, ммоль/л 0,76±0,03 0,7±0,08 0,73±0,01 0,83±0,03 0,78±0,02 0,70±0,06 

 
Изменение состава рациона оказало влияние не только на показате-

ли рубцового пищеварения, но и на состав крови. Так, с увеличением 
доли неструктурных углеводов в рационе повышалось содержание 
глюкозы в крови животных II, III, и VI групп на 5,3 %, 9,5 и 8,0 %. 

Также в группах, получавших рационы с содержанием нерасщепля-
емого протеина 30 %, при увеличении НСУ в сухом веществе установ-
лено снижение концентрации мочевины в крови на 1,9-2,4 %, а в 
остальных группах – на 2,2-6,7 %. Также снизился щелочной резерв в 
V и VI группах на 2,6-8,5 %. Однако все исследуемые показатели были 
в пределах физиологической нормы.  
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Заключение. Установлено, что у молодняка крупного рогатого 
скота в возрасте 12-18 месяцев, потребляющих рационы, содержащие 
25 % нерасщепляемого протеина, при увеличении уровня неструктур-
ных углеводов в рубце отмечается снижение рН с 6,87 до 6,6, повыше-
ние концентрации ЛЖК на 2,2-21,1 % и численности инфузорий на 3,8-
4,5 %. Содержание аммиака также снижается на 3,1-5,4 %. В случае 
увеличения доли нерасщепляемого протеина до 30 % отмечаются та-
кие же изменения: рН снижается с 6,68 до 6,47, аммиак – на 2,3-3,8 %, 
содержание ЛЖК увеличивается на 2,3-4,5 %. 
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