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сяцев, а также его влияния на показатели рубцового пищеварения. Установлено, что в 

рубцовой жидкости бычков, получавших дробленое зерно, отмечается тенденция сниже-

ния содержания небелкового азота на 3,3 % и аммиака – на 6,8 %. В то же время числен-

ность инфузорий возрастает на 4,3 %, а концентрация белкового азота – на 5,8 %. 

Замена в рационах бычков молотого зерна пелюшки на дроблѐное способствует по-

вышению среднесуточного прироста живой массы на 4,1 %, в результате чего затраты 

кормов на килограмм прироста снижаются на 3,9 %.  

Ключевые слова: бычки, рационы, корма, расщепляемый протеин, нерасщепляе-

мый протеин, рубцовое пищеварение, рационы. 
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The article presents results of studies on the efficiency of feeding young cattle of 12-18 

months of age with grinded and crushed pellets grain, as well as its effect on rumen digestion 

indices. It has been determined that in the rumen fluid of steers received crushed grain, there 

was a tendency of decrease in the amount of non-protein nitrogen by 3.3 % and ammonia by 

6.8 %. At the same time, the number of infusoria increases by 4.3 %, and concentration of pro-

tein nitrogen – by 5.8 %. 

Replacement grinded pellet grain with crushed grain in the diets for steers contributes to an 

increase in the average daily weight gain by 4.1 %, and as a result the feed costs per kilogram 

of weight gain are reduced by 3.9 %. 

Keywords: steers, diets, feeds, degradable protein, non-degradable protein, rumen diges-

tion, diets. 

 

Введение. С ростом продуктивности сельскохозяйственных живот-

ных значительно возрастают требования к качеству кормов и их спо-

собности удовлетворять потребности организма в питательных веще-

ствах. Количество и качество получаемой продукции напрямую связа-

но с уровнем кормления [1]. 

Дефицит кормового белка остаѐтся одной из основных проблем в 

кормлении сельскохозяйственных животных. При таких обстоятель-

ствах, наряду с увеличением производства высококачественных бел-

ковых кормов, не меньшее значение имеет разработка способов повы-

шения эффективности их использования. В связи с этим выяснение 

условий, способствующих интенсивному синтезу микробного белка в 

рубце из простых азотистых соединений, а также снижению распада 

высококачественных белков корма в рубце и увеличению поступления 

их в кишечник, является важной задачей в разработке методов повы-
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шения эффективности использования корма и продуктивности живот-

ного [2]. 

Сложность и своеобразие микробиологических процессов в желуд-

ке жвачных оказывает решающее влияние на обеспеченность их орга-

низма белком и аминокислотами. Экспериментальные данные об осо-

бенностях метаболизма азотистых веществ в преджелудках жвачных, 

познание физико-химических свойств протеина, изучение процессов 

синтеза микробного белка в рубце и определение вклада последнего в 

аминокислотную обеспеченность животного послужили основанием 

для нового подхода к нормированию протеинового питания жвачных 

животных [3, 4]. 

Новый подход в физиологии питания базируется на положении, что 

потребность в азотистых компонентах у жвачных удовлетворяется за 

счѐт аминокислот микробного белка, всосавшихся в тонком кишечни-

ке, и нераспавшегося в рубце протеина [5-7]. Они поступают в составе 

микробного белка с нераспавшимся протеином корма и эндогенными 

белками [2]. Следовательно, главным фактором эффективного исполь-

зования протеина в организме служит создание благоприятных усло-

вий в рубце, обеспечивающих максимальный синтез микробного белка 

с адекватным увеличением поступления в кишечник полноценного 

кормового протеина. При этом степень распадаемости протеина в руб-

це рассматривается как главный критерий оценки качества кормового 

белка, который определяет общую переваримость питательных ве-

ществ и эффективность использования азота корма животными [6, 8]. 

При увеличении продуктивности животных микробный белок не в со-

стоянии удовлетворить возрастающие потребности организма в ами-

нокислотах. В такой ситуации возрастает роль «транзитного» кормово-

го протеина, избежавшего распада в рубце, как источника доступного 

для обмена белка. При этом чем выше продуктивность животных, тем 

больше вклад нераспавшегося в рубце протеина рациона в общий пул 

аминокислот организма. Таким образом, высококачественный протеин 

для жвачных – это протеин, низкораспадаемый в рубце, с ценным ами-

нокислотным составом и хорошо переваримый в кишечнике животных 

[2, 6]. 

Значительную часть протеина жвачные животные получают в со-

ставе концентрированных кормов. В то же время скорость распада 

протеина в большой степени зависит от способов подготовки этих 

кормов к скармливанию. Поэтому успешное решение вопросов регу-

лирования процессов пищеварения и обмена веществ в организме жи-

вотных определяется выбором способа обработки высокобелковых 

кормов, позволяющим повысить эффективность использования пита-

тельных веществ. 
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Самым простым, общедоступным и обязательным способом подго-

товки зерна к скармливанию является размол, при котором разрушает-

ся его твердая оболочка, после чего эндосперм становится более до-

ступным для слюны и ферментов. После такой обработки значительно 

увеличивается площадь соприкосновения размолотого зерна с пищева-

рительным соком, крахмал лучше адсорбирует влагу и улучшается его 

усвоение. Важным фактором, влияющим на продуктивность живот-

ных, является степень измельчения зерна (тонина). От тонины помола 

зависит поедаемость корма, скорость прохождения его через желудоч-

но-кишечный тракт, объѐм пищеварительных соков и их ферментная 

активность. Очень тонкий помол нежелателен, так как такой продукт 

трудно используется организмом, увеличивает потери путѐм распыле-

ния [9]. 

Целью работы стало установить зависимость показателей рубцово-

го пищеварения молодняка крупного рогатого скота и эффективность 

использования кормов от применяемых механических способов обра-

ботки высокобелковых концентрированных кормов.  

Материал и методика исследований. В РУП «Научно-

практический центр Национальной академии наук Беларуси по живот-

новодству» проведены физиологические исследования и изучено вли-

яние степени измельчения зерна пелюшки на показатели рубцового 

пищеварения молодняка крупного рогатого скота белорусской чѐрно-

пѐстрой породы в возрасте 12 месяцев живой массой 327 кг. Для этого 

одна часть зерна была размолота, а вторая раздроблена (величина ча-

стиц – 2 мм) 

Химический состав кормов, используемых в опытах, определялся в 

лаборатории биохимических анализов 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). 

 

Таблица 1 – Схема исследований 

Группы 

Количество 

животных, 

голов 

Особенности кормления 

I опытная 3 ОР (травяные корма, комбикорм) + 

молотое зерно бобовых 

II опытная 3 ОР + дробленое зерно бобовых 

 

Рационы животных нормировались по основным питательным ве-

ществам [10]. Различия в кормлении заключались в том, что в I опыт-

ной группе часть комбикорма заменена размолотым зерном бобовых 
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культур, а во II – дроблѐным. 

Количественные и качественные параметры процессов рубцового 

метаболизма определяли в физиологических опытах, проведѐнных ме-

тодом in vivo на сложнооперированном молодняке крупного рогатого 

скота с вживлѐнными в рубец канюлями (Ø 2-5 см). Интенсивность 

процессов рубцового пищеварения у бычков изучена путѐм отбора 

проб жидкой части содержимого рубца через фистулу спустя 2-2,5 ча-

са после утреннего кормления в течение двух дней. 

Динамику живой массы определяли путѐм индивидуального взве-

шивания животных в начале и в конце опыта. 

Статистическая обработка результатов анализа была проведена с 

учѐтом критерия достоверности по Стьюденту [11]. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. В физиологическом 

опыте проведены исследования показателей белкового обмена в рубце 

бычков и изучена эффективность использования ими протеина в зави-

симости от применяемых механических способов обработки высоко-

белковых концентрированных кормов. 

Рацион животных опытных групп состоял из сенажа злаковых мно-

голетних трав, силоса кукурузного и комбикорма. В опытной группе 

часть комбикорма была заменена размолотой (величина частиц – до 1 

мм) и дроблѐной (величина частиц – 2 мм) пелюшкой (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Рацион подопытных животных 

Корма и питательные  

вещества 

Группы животных 

I II 

Сенаж, кг 6,60 7,00 

Силос кукурузный, кг 12,80 12,20 

Комбикорм, кг 2,3 2,3 

Пелюшка, кг 0,40 0,40 

В рационе содержится: 

Кормовые единицы 8,76 8,74 

Обменная энергия, МДж 98,1 98,0 

Сухое вещество, кг 9,5 9,5 

Сырой протеин, г 1206 1205 

Сырой жир, г 418 409 

Сырая клетчатка, г 2357 2337 

БЭВ, г 5117 5126 

Кальций, г 67,6 67,4 

Фосфор, г 38,2 38,0 

 

В структуре рациона концентрированные корма составили 34 %, 

травяные корма – 66 % общей питательности. Потребление кормов во 
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всех группах находилось на одном уровне. Отмечено незначительное 

снижение потребления кукурузного силоса в опытной группе (на      

4,7 %) и повышение потребления сенажа на 6,1 %. Концентрированные 

корма животные съедали полностью. 

В среднем в сутки подопытный молодняк получал 9,5 кг/голову су-

хого вещества рациона. Содержание обменной энергии в сухом веще-

стве рациона опытных групп составило 10,0 МДж/кг. Количество 

клетчатки в сухом веществе составило 24-25 %. Соотношение кальция 

к фосфору находилось на уровне 1,7:1. Содержание сырого протеина в 

сухом веществе рационов составило 13 %. Во II группе расщепляемось 

протеина рациона находилась на уровне 70 %, что на 3 % ниже, чем в 

I. Такое различие обусловлено более низкой расщепляемостью проте-

ина дроблѐной пелюшки. Исследование, проведѐнное на фистульных 

животных, показало, что протеин молотой пелюшки расщепляется на 

72 %, а дроблѐной – на 39 %. 

Для изучения влияния скармливания рационов с молотым и дроб-

лѐным зерном на анализ были взяты образцы рубцовой жидкости (таб-

лица 3).  

 

Таблица 3 – Показатели рубцового пищеварения 

Показатели 
Группы 

I II 

рН 6,47±0,09 6,57±0,09 

ЛЖК, ммоль/100 мл 9,97±0,29 10,13±0,09 

Аммиак, мг/100 мл 16,17±0,38 15,07±0,41 

Азот общий, мг/100 мл 124,1±2,53 128,9±1,86 

Азот небелковый, мг/100 мл 26,91±0,33 26,03±0,38 

Азот белковый, мг/100 мл 97,2±2,84 102,9±1,48 

Инфузории, тыс./мл 739±9,51 771±21,4 

 

Результаты анализа показали, что значительных различий между 

показателями рубцового пищеварения отмечено не было. У животных, 

потреблявших дроблѐное зерно, в рубцовой жидкости отмечено сни-

жение концентрации аммиака и небелкового азота на 6,8 и 3,3 %. В 

этой же группе отмечено повышение содержания белкового азота на 

5,8 % и инфузорий – на 4,3 %, что, возможно, обусловлено более ин-

тенсивным протеканием синтетических процессов. 

Определение влияния использования обработанных высокобелко-

вых кормов на физиологическое состояние подопытных бычков про-

водилось путѐм отбора и последующего анализа образцов крови под-

опытн6ых животных (таблица 4). 
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Таблица 4 – Гематологические показатели 

Показатели 
Группы 

I II 

Эритроциты, 10/12/л 6,41±0,10 6,46±0,13 

Гемоглобин, г/л 101,3±2,48 98,4±0,57 

Общий белок, г/л 73,4±2,99 75,2±3,39 

Глюкоза, ммоль/л 2,76±0,09 2,67±0,09 

Щелочной резерв, ммоль/л 23,3±0,92 23,6±1,17 

Мочевина, ммоль/л 5,08±0,09 4,66±0,14 

Кальций общий, ммоль/л 2,94±0,08 3,02±0,06 

Фосфор неорганический, ммоль/л 1,66±0,10 1,61±0,10 

 

Как показали исследования крови, животные опытных групп были 

клинически здоровы, все гематологические показатели находились в 

пределах физиологических норм. Отмечено повышение содержания 

общего белка в крови животных II опытной группы на 2,5 % и кальция 

на 2,7 %. В то же время в этой группе уровень гемоглобина, глюкозы, 

мочевины и фосфора снизился на 2,9 %, 3,3, 8,3 и 3,0 % соответствен-

но. Однако отмеченные различия были недостоверны. 

Энергия роста и динамика живой массы определялись путѐм про-

ведения контрольных взвешиваний (таблица 5). 

 

Таблица 5 – Энергия роста и эффективность использования кормов 

подопытным молодняком 

Показатели 
Группы 

I II 

Живая масса: 

    в начале опыта, кг 327,5±2,2 329,7±0,9 

    в конце опыта, кг 378,9±2,1 383,2±1,6 

Валовой прирост, кг 51,4±0,5 53,5±10 

Среднесуточный прирост, г 857±8,5 892±17,0 

в % к контролю 100 104,1 

Затраты кормов на 1 кг прироста, к. ед. 10,2 9,8 

в % к контролю 100 96,1 

Затраты протеина на 1 кг прироста, кг 1,41 1,35 

в % к контролю 100 95,7 

 

Потребление рационов с дроблѐным зерном оказало положительное 

влияние на энергию роста подопытных животных. Среднесуточные 

приросты живой массы у животных II группы увеличились на 4,1 % и 

составили 892 г. В результате валовой прирост живой массы за опыт 

был выше на 2,1 кг.  
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Расчѐт эффективности использования питательных веществ рацио-

на показал, что затраты корма на 1 кг прироста в опытной группе сни-

зились на 3,9 % и составили 9,8 к. ед. Затраты протеина на кг прироста 

также были ниже на 4,3 %. 

Заключение. Установлено, что в рубцовой жидкости бычков, по-

лучавших дроблѐное зерно, отмечается тенденция снижения содержа-

ния небелкового азота на 3,3 % и аммиака – на 6,8 %. В то же время 

численность инфузорий увеличилась на 4,3 %, а концентрация белко-

вого азота повысилась на 5,8 %.  

Замена в рационах молодняка крупного рогатого скота в возрасте 

12-18 месяцев молотого зерна пелюшки на дроблѐное способствовала 

повышению среднесуточного прироста живой массы на 4,1 %. В ре-

зультате затраты кормов на килограмм прироста снизились на 3,9 %. 

Эффективность использования протеина кормов также увеличилась на 

4,3 %. 
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