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Скармливание гранулированного люпина в составе комбикорма оказало положи-
тельное влияние на физиологическое состояние и продуктивность животных. Потребле-
ние сухого вещества подопытными животными из опытной группы с добавлением в ра-
цион гранулированного люпина оказалось выше на 1,4 % за счёт большего потребления 
кормов. Изучая рубцовое пищеварение, следует отметить, что уровень общего азота в 
рубцовой жидкости опытной группы при потреблении гранулированного люпина был 
выше показателя контрольной группы на 15,3 %. В исследованиях установлено сниже-
ние содержание аммиака в рубцовой жидкости у животных опытной группы, потреб-
лявшей комбикорм с включением 10 % гранулированного люпина, на 18,1 %. Использо-
вание гранулирования белкового корма позволило снизить расщепляемость используе-
мого корма в рубце опытных животных на 10,6 п. п.  
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Granulated lupine in compound feed had a positive effect on physiological state and per-

formance of animals. Consumption of dry matter by experimental animals from experimental 
group with granular lupine added to diet turned to be 1.4 % higher due to the higher feed in-
take. When studying rumen digestion, it should be noted that level of total nitrogen in rumen 
fluid of experimental group consuming of granulated lupine was 15.3 % higher than that of the 
control group. The studies helped to determine 18.1 % decrease in ammonia level in rumen flu-
id in animals of experimental group consuming compound feed with 10 % of granulated lu-
pine. Granulation of protein feed allowed to reduce degradability of the used feed in rumen of 
experimental animals by 10.6 percentage points.  

Keywords: granulation, protein degradability, degree of protection, hematological param-
eters, rumen digestion in cattle. 

 
Введение. В последние годы большое внимание уделяется изуче-

нию воздействия на организм сельскохозяйственных животных от-
дельных элементов питания и их различных соотношений [1, 2, 3]. 
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Разные кормовые факторы и их соотношения различно влияют на про-
цессы превращения питательных веществ и продуктивность животных 
[4, 5, 6]. В соответствии с современными требованиями к системе 
кормления жвачных последние должны быть обеспечены на достаточ-
но высоком уровне как распадаемым, так и нераспадаемым в рубце 
протеином для оптимальной продукции микробного белка с целью 
обеспечения аминокислотами организма животного в необходимом 
количестве [7, 8, 9, 10, 11]. Однако для эффективного использования 
протеина в рубце необходимо учитывать не только соотношение рас-
щепляемого и нерасщепляемого протеина, но и уровень энергии, необ-
ходимой для функционирования рубцовой микрофлоры [12, 13, 14, 15, 
16, 17].  

Углеводы являются не только питательными веществами для жи-
вотного, они служат также пищей для населяющих преджелудки 
жвачных микроорганизмов и используются ими для синтеза бактери-
ального белка. Таким образом, наличие в рубце неволокнистых угле-
водов, к которым следует отнести крахмал и простые сахара, увеличи-
вает его энергетическую насыщенность и определяет количество бак-
териального протеина, выработанного в рубце [18, 19, 20, 21, 22, 23].  

Проблема протеинового питания жвачных животных особенно ост-
ро встала в связи с ростом их продуктивности и существенным изме-
нением в технологии кормления и производства кормов. При этом 
протеин стал одним из важных лимитирующих факторов в системах 
интенсивного производства молока и мяса [24]. Чем выше продуктив-
ность животных, тем больше вклад нераспавшегося в рубце протеина 
рациона в общий пул аминокислот организма. В свою очередь, нерас-
павшийся в рубце кормовой протеин должен содержать большую 
часть незаменимых аминокислот и иметь высокую переваримость в 
кишечнике. 

Цель работы – определить влияние молотого и гранулированного 
люпина на расщепляемость протеина в рубце бычков возраста 12 ме-
сяцев. 

Материал и методика исследований. Для выполнения поставлен-
ной цели проведены два физиологических опыта на молодняке круп-
ного рогатого скота чёрно-пёстрой породы в возрасте 12 месяцев в фи-
зиологическом корпусе РУП «Научно-практический центр Националь-
ной академии наук Беларуси по животноводству». 

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

Количественные и качественные параметры процессов рубцового 
пищеварения определяли в физиологических опытах, проведённых ме-
тодом in vivo на бычках чёрно-пёстрой породы с вживлёнными хрони-
ческими канюлями рубца (Ø 2-2,5 см). В нейлоновые мешочки были 
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заложены образцы высокобелковых кормов. Период инкубации иссле-
дуемых концентрированных кормов в рубце в течение 6 часов (ГОСТ 
28075-89). Интенсивность процессов рубцового пищеварения при 
скармливании баротермически обработанного корма изучена путём 
отбора проб жидкой части содержимого рубца через фистулу спустя 2-
2,5 часа после утреннего кормления в течение двух дней. 
 
Таблица 1 – Схема исследований 

Группа 
Количество 
животных в 

группе 

Продолжи-
тельность 
опыта, дни 

Особенности кормления 

I 
контрольная 3 75 

Основной рацион (ОР) + ком-
бикорм с включением 10% мо-

лотого люпина (по норме) 
II 

опытная 3 75 ОР + комбикорм с включением 
10% гранулированного люпина 

 
Распадаемость сырого протеина рассчитывали по формуле (1):  
 
Распадаемость сырого протеина, % = МСП0,Г−МСП1,Г

МСП0,Г
× 100%     (1) 

 
В корме до и после инкубации определяли содержание сырого про-

теина. Зная содержание сырого протеина в корме до инкубации, вы-
числяли массу сырого протеина в инкубированной навеске (МСП0), а 
по содержанию сырого протеина в остатке после инкубации и массе 
этого остатка вычисляли массу сырого протеина, оставшегося после 
инкубации (МСП1). Цифровой материал проведённых исследований 
обработан методом вариационной статистики на персональном ком-
пьютере с использованием пакета анализа табличного процессора 
Microsoft Office Excel 2010 [25].  

Результаты эксперимента и их обсуждение. Рацион молодняка 
крупного рогатого скота в период проведения физиологического опыта 
представлен в таблице 2.  

Основу рациона животных в физиологическом опыте составлял си-
лос кукурузный. Содержание обменной энергии в сухом веществе ра-
циона составило 70,4-70,6 МДж. Потребление сухого вещества под-
опытными животными из опытной группы с добавлением в рацион 
гранулированного люпина оказалось выше на 1,4 % за счёт большего 
потребления кормов. На долю сырого протеина в сухом веществе ра-
ционов приходилось 12 %. Кальцие-фосфорное отношение в рационах 
на уровне 2,0-1,9 : 1. 
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Таблица 2 – Рацион по фактически потреблённым кормам 

Корма и питательные вещества Группа 
 II 

Силос кукурузный, кг 16,68 16,78 
Комбикорм КР-3 + люпин молотый, кг 2,7  
Комбикорм КР-3 + люпин гранулированный, кг  2,7 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 6,36 6,38 
обменной энергии, МДж 70,4 70,6 
сухого вещества, кг 6,60 6,69 
сырого протеина, г 799,5 805 
расщепляемого протеина, г 563,8 565,3 
нерасщепляемого протеина, г 235,9 242,8 
переваримого протеина, г 521,4 532,7 
сырого жира, г 253 254 
сырой клетчатки, г 1412 1420 
крахмала, г 1396,6 1525,1 
сахара, г 220,5 225 
кальция, г 41,2 41,3 
фосфора, г 20,4 21,4 
натрия, г 12,8 18,2 
магния, г 13 12,8 
калия, г 54,3 56,2 
серы, г 11,8 11,8 
железа, мг 111 118 
меди, мг 39,8 40,9 
цинка, мг 246 254 
марганца, мг 261,3 277 
кобальта, мг 2,6 2,9 
йода, мг 2,7 2,7 
каротина, мг 320,6 348,5 
витамина D, МЕ 18,5 20 
витамина Е, мг 1314 1330 

 
Результаты исследований рубцовой жидкости животных, потреб-

лявших гранулированный и молотый высокобелковый корм, представ-
лены в таблице 3. 

Изучая рубцовое пищеварение, следует отметить, что уровень об-
щего азота в рубцовой жидкости опытной группы при потреблении 
гранулированного люпина был выше показателя контрольной группы 
на 15,3 %. Установлено снижение содержание аммиака в рубцовой 
жидкости у животных опытной группы, потреблявшей комбикорм с 
включением 10 % гранулированного люпина, на 18,1 %. 
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Таблица 3 – Результаты исследований рубцовой жидкости 

Показатели Группа 
 II 

рН 6,96±0,07 6,84±0,030 
ЛЖК, мМоль/100 мл 9,78±0,36 11,55±0,1 
Концентрация простейших, тыс./100 мл 434±10,21 464±14,30 
Аммиак, мг/100 мл 15,4±0,81 12,6±0,810 
Азот, мг/100 мл 130±0,01 150±0,010 

 
Результаты степени защиты сырого при использовании молотого и 

гранулированного высокобелкового корма (таблица 4).  
 

Таблица 4 – Распадаемость в рубце и степень защиты сырого протеина моло-
того и гранулированного люпина 

Корма 
Протеин, г Распадае-

мость в 
рубце, % 

Степень за-
щиты, % до  

инкубации 
после ин-
кубации 

Люпин молотый 1,077 0,379 64,81 - 
Люпин гранулиро-
ванный 0,826 0,378 54,23 10,6 

 
В результате проведённых физиологических исследований методом 

in vivo на бычках возраста 12 месяцев установлено, что расщепляе-
мость сырого протеина в молотом люпине составила 64,8 %, а в грану-
лированном люпине – 54,2 %. Использование гранулирования белко-
вого корма позволило снизить расщепляемость используемого корма в 
рубце опытных животных на 10,6 п. п. 

Для изучения влияния скармливания комбикормов с разными спо-
собами физической обработки высокобелкового компонента на физио-
логическое состояние животных изучался морфо-биохимический со-
став крови (таблица 5).  

 
Таблица 5 – Морфо-биохимический состав крови 

Показатели Группы 
I II 

Эритроциты, 1012/л 5,99±0,020 6,32±0,18 
Гемоглобин, г/л 104±00 111±3,51 
Лейкоциты, 109/л 9,7±0,0580 8,93±0,484 
Тромбоциты, 109/л 240,33±15,3 207±4,620 
Общий белок, г/л 62,77±3,350 69,23±2,56 
Гематокрит,% 29,33±0,030 31,93±1,42 
Мочевина, ммоль/л 7,43±2,098 2,87±0,2310 
Кальций общий, ммоль/л 2,49±0,036 2,6±0,2810 
Фосфор неорганический, ммоль/л 2,37±0,1280 2,5±0,449 
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Показатели крови животных находились в пределах физиологиче-
ской нормы, что указывает на нормальное течение обменных процес-
сов. По результатам биохимического анализа крови бычков в группе, 
которая поедала комбикорм с добавлением 10 % гранулированного 
люпина, установлено повышение эритроцитов на 5,5 %, гемоглобина – 
на 6,7 %, общего белка – на 10,3 %, общего кальция – на 4,42 %, фос-
фора неорганического – на 5,48 %.  

Заключение. 1. Использование гранулирования как физического 
способа обработки белкового корма позволяет снизить расщепляе-
мость протеина в рубце опытных животных на 10,6 п. п. Степень за-
щиты протеина в рубце составила 54,2 %. 

2. Установлено, что снижение уровня расщепляемости сырого про-
теина высокобелкового корма в рационах животных способствует 
меньшему накопленияю в рубцовой жидкости аммиака на 18,2 %, по-
вышению концентрации ЛЖК на 18,09 %, увеличению численности 
инфузорий на 6,91 %. 
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В статье представлены результаты исследований по определению зависимости ис-
пользования протеина и продуктивности молодняка крупного рогатого скота от механи-
ческих способов обработки высокобелковых концентратов. Установлено, что дробление 
зерна пелюшки и вики способствует снижению расщепляемости протеина в рубце на 42 
и 35 п. п. Использование в кормлении молодняка крупного рогатого скота дроблёного 
зерна пелюшки и вики способствует улучшению физиологического состояния живот-
ных, на что указывает увеличение содержания в крови животных опытных групп эрит-
роцитов, гемоглобина, общего белка и фосфора, обеспечивает увеличение среднесуточ-


