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В статье представлены результаты исследований, целью которых было определить 

зависимость показателей рубцового пищеварения у молодняка крупного рогатого скота 
в возрасте 6-9 месяцев от скармливания экструдированных высокобелковых концентри-
рованных кормов. Установлено, что протеин экструдированного зерна эффективнее ис-
пользуется для синтеза микробиального протеина, чем молотого за счёт снижения рас-
щепляемости в рубце на 8-11 %. Использование экструдированного зерна пелюшки вме-
сто молотого в рационах молодняка крупного рогатого скота в возрасте 6-9 месяцев спо-
собствует повышению эффективности использования корма. Среднесуточный прирост 
живой массы увеличивается на 4,1-5,6 % по сравнению с аналогами, получавшими мо-
лотое зерно. В результате затраты кормов на получение прироста снижаются на 2,8-4,7 
%, протеина – на 2,6-4,3 %. 

Ключевые слова: рационы, концентрированные корма, бычки, гематологические 
показатели, рубцовое пищеварение. 
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The paper presents the results of studies aimed at determining correlation of rumen diges-

tion parameters in young cattle aged 6-9 months with the use of extruded high-protein concen-
trated feeds. It was determined that protein of extruded grain is more efficiently used for syn-
thesis of microbial protein compared to ground grain due to reduction of degradability in the 
rumen by 8-11%. Extruded field pea grain instead of ground one in diets for young cattle at the 
age of 6-9 months helps to increase efficiency of feed. The average daily weight gain is in-
creased by 4.1-5.6% compared with coevals fed with ground grain. As a result, the feed cost 
for obtaining weight gain is reduced by 2.8-4.7%, protein – by 2.6-4.3%. 
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Введение. Одним из важных показателей, определяющих продук-

тивность животных, эффективность использования кормов и рента-
бельность производства продукции, является обеспечение их высоко-
качественными кормами. Чем выше продуктивность, тем большие тре-
бования предъявляются к качеству кормов и их способности удовле-
творять потребности животных в питательных веществах [1, 2, 3]. Ко-
личество и качество получаемой продукции напрямую связано с уров-
нем кормления. При этом значительно возрастают требования к каче-
ству кормов и их способности удовлетворять потребности животных в 
питательных, минеральных и биологически активных веществах [4-7]. 

Важной проблемой в кормлении сельскохозяйственных животных 
является недостаток протеина в рационах. В связи с этим, наряду с 
увеличением производства высококачественных белковых кормов, 
большое значение имеет разработка способов повышения эффективно-
сти использования протеина в организме животных. Исследованиями 
доказано [8-10], что решение вопросов рационального белкового пита-
ния жвачных животных невозможно без чёткого понимания процессов 
распада кормового протеина и синтеза микробного белка в рубце. Ис-
ходя из этого, определение условий, способствующих усилению син-
теза 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 повышения эффективности использования корма 
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на получение продукции от животных [11-13]. 
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. Существующая в нашей стране система нормирования по-
требности жвачных в протеине, основанная на показателях сырого или 
переваримого протеина, перестала удовлетворять учёных и практиков 
вследствие несоотносимости данных о количестве потреблённого про-
теина и поступившего в кишечник [14-16]. 

Потребность в азотистых компонентах у жвачных удовлетворяется 
за счёт аминокислот микробного белка, всосавшихся в тонком кишеч-
нике и нераспавшегося в рубце протеина [17-19]. Отсюда вытекает, что 
основным фактором эффективного использования протеина в орга-
низме служит создание благоприятных условий в рубце, обеспечива-
ющих максимальный синтез микробного белка с увеличением поступ-
ления в кишечник полноценного кормового протеина. При этом сте-
пень распадаемости протеина в рубце, который определяет общую пе-
реваримость питательных веществ и эффективность использования 
азота корма животными, считается главным критерием оценки каче-
ства кормового протеина [20-22]. Это объясняется тем, что количество 
синтезируемого микробного белка в рубце ограничено и незначитель-
но зависит от продуктивности животных. При увеличении продуктив-
ности животных микробный белок не в состоянии удовлетворить воз-
растающие потребности организма в аминокислотах. В такой ситуации 
возрастает роль «транзитного» кормового протеина, избежавшего рас-
пада в рубце, как источника доступного для обмена белка. Чем выше 
продуктивность животных, тем большее значение нераспавшегося в 
рубце протеина корма в общее количество аминокислот организма. 
Нераспавшийся в рубце кормовой протеин должен содержать боль-
шую часть незаменимых аминокислот и иметь высокую переваримость 
в кишечном тракте [23, 24]. 

Молодняку крупного рогатого скота, выращиваемому на мясо, для 
повышения интенсивности роста и получения от большего и лучшего 
качества мяса необходимо, в первую очередь, обеспечить максимально 
эффективного использования всех питательных веществ, как пласти-
ческого материала для биосинтеза мышечных белков и разработкой 
технологических приёмов, регулирующих процессы ферментации в 
рубце [25-27]. Большую часть протеина жвачные животные получают 



6 

в составе концентрированных кормов. В связи с тем, что скорость рас-
пада протеина зависит от способов подготовки этих кормов к скармли-
ванию, успешное решение этих вопросов определяется регулировани-
ем процессов пищеварения и обмена веществ в организме животных. 
Отсюда следует, что обработка высокобелковых концентрированных 
кормов, позволяющая снизить расщепление протеина в рубце, обеспе-
чит более эффективное использование его на получение продукции. 

Цель работы – определить зависимость показателей рубцового 
пищеварения у молодняка крупного рогатого скота в возрасте 6-9 ме-
сяцев от скармливания экструдированных высокобелковых концен-
трированных кормов. Для её достижения решались следующие задачи: 

- определить химический состав кормов, используемых в кормле-
нии животных; 

- изучить расщепляемость протеина молотого и экструдированного 
зерна бобовых культур; 

- установить влияние обработанного зерна бобовых культур на по-
казатели пищеварения в рубце подопытных животных; 

- изучить гематологические показатели подопытных животных; 
- определить энергию роста подопытных животных; 
- установить затраты кормов и протеина на получение продукции. 
Материал и методика исследований. Для решения поставленных 

задач в физиологическом корпусе РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по животноводству» проведе-
ны исследования на молодняке крупного рогатого скота чёрно-пёстрой 
породы в возрасте 6-9 месяцев. 

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

 
Таблица 1 – Схема исследований 

Группы 

Коли-
чество 
живот-

ных, 
голов 

Возраст 
живот-

ных, 
мес. 

Продол-
житель-

ность 
опыта, 
дней  

Особенности кормления 

I опытная 3 4 60 
ОР (травяные корма, комби-
корм) + молотое зерно бобо-
вых 

II опытная 3 4 60 ОР + экструдированное зерно 
бобовых 

 
Рационы животных нормировались по основным питательным ве-

ществам. Для этого были отобраны и проанализированы корма, ис-
пользуемые для кормления подопытных животных. Различия в корм-
лении заключались в том, что в контрольных группах часть комбикор-
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ма заменена размолотым зерном бобовых культур, а в опытных – экс-
трудированным. 

Отбор проб проводился по ГОСТу 27262-87. Анализ химического 
состава кормов проводили в лаборатории оценки качества кормов и 
биохимических анализов РУП «Научно-практический центр Нацио-
нальной академии наук Беларуси по животноводству» по схеме общего 
зоотехнического анализа.  

В кормах определялись: первоначальная, гигроскопичная и общая 
влага (ГОСТ 27548-97); массовая доля сырого протеина (ГОСТ 
13496.4-93); массовая доля сырой клетчатки (ГОСТ 13496.2-91); мас-
совая доля сырого жира (ГОСТ 13496.15-97); массовая доля сырой зо-
лы (ГОСТ 26226-95); кальций, фосфор (ГОСТ 26570-95; 26657-97); ор-
ганическое вещество, БЭВ. 

Количественные и качественные параметры процессов рубцового 
метаболизма определяли методом in vivo на молодняке крупного рога-
того скота с вживлёнными хроническими фистулами рубца (Ø 2,5 см).  

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 жидкой части рубцового содержимого определяли следующие 
показатели: концентрацию ионов водорода (pH) – по ГОСТу 26180-84; 
концентрацию аммиака и общий азот – по ГОСТу 13496.4-93 п. 3 с 
применением автоматического анализатора UDK 132 и UDK 159 
(VELP, Италия); общее количество ЛЖК – методом паровой дистилля-
ции в аппарате Маркгама; количество инфузорий – путём подсчёта в 4-
сетчатой камере Горяева. 

Кровь для анализа брали в утренние часы через 3-3,5 часа после 
кормления. Биохимические показатели крови определяли с помощью 
биохимического анализатора «Accent 200», гематологические – на ана-
лизаторе «URIT-3000Vet Plus». 

Расщепляемость протеина белковых кормов определяли согласно 
ГОСТу 28075-89. В нейлоновые мешочки были заложены образцы 
концентрированных кормов. Период инкубации исследуемых концен-
трированных кормов в рубце составил 6 часов.  

Кроме рубцового пищеварения и гематологических показателей в 
процессе опытов изучали:  

- поедаемость кормов – путём проведения ежедекадных контроль-
ных кормлений в течение двух смежных суток по разности массы за-
данных кормов и несъеденных остатков; 

- интенсивность роста и уровень среднесуточных приростов жи-
вотных – путём индивидуального взвешивания в начале и в конце 
опыта; 

- эффективность использования кормов. 
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Статистическая обработка результатов анализа проведена с учётом 
критерия достоверности по Стьюденту. 

При оценке значений критерия достоверности исходили в зависи-
мости от объёма анализируемого материала. Вероятность различий 
считалась достоверной при уровне значимости P < 0,05. В работе при-
няты следующие обозначения уровня значимости (Р): ∗Р<0,05; 
∗∗Р<0,01. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Рацион подопытных 
животных состоял из силоса кукурузного, комбикорма и зерна пелюш-
ки. Бычки контрольной группы получали молотую пелюшку, опытной 
– экструдированную.  

В структуре рациона доля концентрированных кормов составила 
около 40 %, травяные – 60 % по питательности. Концентрированные 
корма животные потребляли в полном объёме. Отмечено незначитель-
ное повышение потребления кукурузного силоса в опытной группе.  

В среднем в сутки подопытный молодняк получал 6,2-6,3 кг/голову 
сухого вещества рациона (таблица 2). Содержание обменной энергии в 
сухом веществе рациона опытных групп составило 10,2-10,3 МДж/кг. 
На долю сырого протеина в сухом веществе рационов приходилось   
13 %, клетчатки – 25 %. Остальные контролируемые показатели пита-
тельности рациона учтены и сбалансированы в пределах норм. 
 
Таблица 2 – Рацион подопытных животных 

Корма и питательные вещества Группа 
I II 

1 2 3 
Силос кукурузный, кг 12,4 12,6 
Комбикорм, кг  1,6 1,6 
Пелюшка молотая, кг 0,5  
Пелюшка экструдированная, кг  0,5 

В рационе содержится: 
Корм. ед. 6,09 6,16 
Обменная энергия, КРС, МДж 63,5 64,3 
Сухое вещество, г. 6195 6280 
Сырой протеин, г 816 827 
Сырой жир, г 319 324 
Сырая клетчатка, г 1554 1579 
БЭВ, г 3129 3164 
Кальций, г 40,7 41,2 
Фосфор, г 25,9 26,2 
Магний, г 13,9 14,1 
Калий, г 74,7 75,7 
Сера, г 11,7 11,9 
Железо, мг 1592 1616 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 

Медь, мг 136,7 137,1 
Цинк, мг 267 269 
Марганец, мг 458 464 
Кобальт, мг 2,31 2,31 
Йод, мг 2,44 2,47 
Калий, г 74,7 75,7 
Сера, г 11,7 11,9 
Железо, мг 1592 1616 
Медь, мг 136,7 137,1 
Цинк, мг 267 269 
Марганец, мг 458 464 
Кобальт, мг 2,31 2,31 
Йод, мг 2,44 2,47 

 
Исследования расщепляемости протеина зерна пелюшки показали, 

что она составила 76 % в контрольной группе и 66 % в опытной. 
В результате замены молотой пелюшки на экструдированную из-

менились показатели рубцового пищеварения у подопытных живот-
ных (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Параметры рубцового пищеварения 

Показатель Группа 
I II 

рН 6,6±0,03 6,6±0,15 
ЛЖК, ммоль/100 мл 12,47±0,12 12,2±0,31 
Инфузории, тыс./мл 753±18,0 793±12,6 
Азот общий, мг/100 мл 122,7±1,76 124,0±2,08 
Аммиак, мг/100 мл 10,93±0,35 10,47±0,20 
 

Уровень pH рубцовой жидкости во всех группах находился на од-
ном уровне и составил 6,5. Обобщив результаты по содержанию ЛЖК, 
следует отметить, что данный показатель был ниже в опытной группе 
на 2,2 %. Изучение показателей белкового обмена в рубце показало, 
что содержание общего азота находилось практически на одинаковом 
уровне у животных всех групп. В опытной группе отмечено снижение 
содержания аммиака на 4,2 %, что, возможно, связано с более высоким 
уровнем синтетических процессов в рубце. Кроме того, увеличилось 
количество инфузорий в рубцовой жидкости животных опытной груп-
пы на 5,3 %, что также свидетельствует о более интенсивном протека-
нии процессов синтеза протеина микрофлорой рубца.  

Как показали исследования, животные были клинически здоровы, 
все гематологические показатели находились в пределах физиологиче-



10 

ских норм (таблица 4).  
 
Таблица 4 – Гематологические показатели 

Показатель Группа 
I II 

Общий белок, г/л 77,7±2,01 80,4±2,75 
Мочевина, ммоль/л 4,93±0,219 4,63±0,203 
Глюкоза, ммоль/л 2,69±0,12 2,75±0,14 
Кальций общий, ммоль/л 2,70±0,057 2,63±0,069 
Фосфор неорганический, ммоль/л 1,73±0,031 1,74±0,057 
 

Установлено более высокое содержание общего белка в крови жи-
вотных опытной группы на 3,5 % и глюкозы на 2,2 %, концентрация 
мочевины в крови бычков опытной группы снизилась на 6,1 % и со-
ставила 4,63 ммоль/л. 

Скармливание экструдированного зерна пелюшки вместо молотого 
молодняку крупного рогатого скота в возрасте 6-9 месяцев способ-
ствовало повышению эффективности продуктивного действия корма в 
опытных группах (таблица 5). Более высокая энергия роста отмечена 
во II опытной группе – 875 г среднесуточного прироста, что на 5,0 % 
выше, чем в контрольной группе. В результате затраты кормов в этой 
группе снизились на 3,7 % и составили 7,04 к. ед. на 1 кг прироста. 
Также снизились затраты протеина кормов получение прироста на    
3,1 %. 
 
Таблица 5 – Динамика живой массы и эффективность использования кормов 
подопытным молодняком 

Показатель Группа 
I II 

Живая масса:   
    в начале опыта 218,5±1,4 222,2±1,50 
    в конце опыта 268,5±2 274,7±20 
Валовой прирост 50±0,7 52,5±0,80 
Среднесуточный прирост 833±12,2 875±12,80 
% к контролю 100 105,0 
Затраты корма на 1 кг прироста 7,31 7,04 
% к контролю 100 96,3 
Затраты протеина на 1 кг прироста 0,98 0,95 
% к контролю 100 96,9 

 
Заключение. Протеин экструдированного зерна эффективнее ис-

пользуется для синтеза микробиального протеина, чем молотого за 
счёт снижения расщепляемости в рубце на 8-11 %. В рубцовой жидко-
сти бычков, получавших экструдированное зерно, отмечается повы-
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шение уровня рН на 0,1. Также установлена тенденция снижения со-
держания уровня летучих жирных кислот и аммиака – на 2,7-6,8 и 4,2-
6,3 % соответственно. Использование экструдированного зерна пе-
люшки вместо молотого в рационах молодняка крупного рогатого ско-
та в возрасте 6-9 месяцев способствует повышению эффективности 
использования корма. Среднесуточный прирост живой массы увели-
чивается на 4,1-5,6 % по сравнению с аналогами, получавшими моло-
тое зерно. В результате затраты кормов на получение прироста сни-
жаются на 2,8-4,7 %, протеина – на 2,6-4,3 %. 
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Представлены данные изучения воздействия на показатели продуктивности свиней, 

конверсию корма, биохимические показатели крови, качество мяса и экономическую це-
лесообразность использования ветеринарного препарата Кроноцид-Л, содержащего хе-
латных соединений микроэлементов. Установлено, что продуктивность животных, по-
лучавших данный препарат, была на 49,3 г выше, а затраты кормов на единицу прироста 
на 12,6 % ниже. Так, чистая прибыль в опытной группе на одну голову была больше на 
16,9 % и уровень рентабельности выше на 4,3 % по сравнению с контролем. 

 


