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Основным лимитирующим фактором в потреблении жвачными животными 
большого количества объёмистых кормов является наличие в растениях клет-
чатки, увеличение которой свыше оптимального уровня отрицательно сказыва-
ется на пищеварении, приводя к снижению переваримости питательных ве-
ществ рациона. Изменяя структуру рациона и соотношение питательных 
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веществ в рационе, можно стимулировать или угнетать как общий характер руб-
цовых процессов, так и уровень утилизации питательных веществ. В статье 
представлены материалы работы, целью которой было изучить влияние различ-
ного содержания нейтрально-детергентной и кислотно-детергентной клетчатки 
в рационе животных в первую фазу лактации на рубцовое пищеварение. Иссле-
дования показали, что скармливание коровам контрольной и опытных групп в 
первые 100 дней лактации рационов с различным содержанием структурных уг-
леводов предопределило некоторые изменение микробиологической и фермен-
тативной активности рубцового пищеварения.  

Ключевые слова: рубцовое пищеварение, летучие жирные кислоты, 
нейтрально-детергентная и кислотно-детергентная клетчатка, структурные уг-
леводы. 
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The main limiting factor in the consumption by ruminants of large quantities of 

bulk feed is the presence of fiber in plants, an increase in which above the optimal 
level has a negative impact on digestion, leading to a decrease in the digestibility of 
nutrients in the diet. By changing the structure of the diet and the ratio of nutrients in 
the diet, it is possible to stimulate or inhibit both the general nature of rumen processes 
and the level of nutrient utilization. This article presents the materials of the work 
aimed at studying the effect of different content of neutral detergent and acid detergent 
fiber in the diet of animals during the first phase of lactation on ruminal digestion. 
Studies showed that feeding cows of control and experimental groups in the first 100 
days of lactation with diets with different content of structural carbohydrates prede-
termined some changes in the microbiological and enzymatic activity of ruminal di-
gestion.  

Keywords: ruminal digestion, volatile fatty acids, neutral detergent and acid de-
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Введение. Основным лимитирующим фактором в потреблении 

жвачными животными большого количества объёмистых кормов явля-
ется наличие в растениях клетчатки, снижающей переваримость пита-
тельных веществ, что тормозит процесс освобождения рубца от корма. 
В последние годы широкое распространение получил метод определе-
ния нейтрально-детергентной (НДК) и кислотно-детергентной (КДК) 
клетчатки. Установлено, что уровень НДК в корме связан с 
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потреблением сухого вещества, а показатель КДК – с переваримостью. 
При этом каждый корм имеет свою степень распадаемости НДК в 
рубце. Трудно расщепляемая НДК остаётся в рубце дольше, снижая об-
щее потребление корма. Корма с быстро деградируемой НДК проходят 
через желудочно-кишечный тракт с большей скоростью, способствуя 
повышенному потреблению корма [1, 2].  

Сбраживание клетчатки в рубце до гексозы варьирует в значитель-
ных пределах в зависимости от состава рациона, дальнейшее сбражива-
ние гексозы идёт с образованием ЛЖК. При увеличении в рационе лег-
копереваримых углеводов (сахаров, крахмала) использование клет-
чатки снижается и повышается с увеличением содержания белка. Спо-
собностью расщепления клетчатки обладают многие микроорганизмы. 
Увеличение клетчатки свыше оптимального уровня (16-22 % от сухого 
вещества) отрицательно сказывается на пищеварении, приводя к сниже-
нию переваримости питательных веществ рациона [3].  

Анатомо-морфологическое строение пищеварительного аппарата 
жвачных животных, обуславливающее своеобразие физиологических 
функций организма, и наличие богатой микрофлоры и микрофауны в 
преджелудках, способствующей разложению большого количества рас-
тительного корма, придают характерные особенности процессам пище-
варения. Для гармоничного развития микробной популяции рубца, а 
следовательно, и для идущих в нём ферментативных процессов, 
большое значение имеет тип кормления, вид корма, набор кормов в 
рационе, содержание энергии и других питательных веществ. 

Таким образом, изменяя структуру рациона и соотношение в нём пи-
тательных веществе, можно стимулировать или угнетать как общий ха-
рактер рубцовых процессов, так и уровень утилизации питательных ве-
ществ.  

Цель работы – изучить влияние различного содержания нейтрально-
детергентной и кислотно-детергентной клетчатки в рационе животных 
в первую фазу лактации на рубцовое пищеварение. 

Материал и методика исследований. Общая концепция и основ-
ные методы исследований определены с целью и поставленными зада-
чами данной работы и заключаются в разработке и совершенствовании 
системы оценки кормов и нормирования НДК и КДК в рационах коров.  

Основной рацион по набору кормов контрольной и опытных групп 
одинаковые. Различные структура рационов и сочетание кормов созда-
вались за счёт разной дачи концентрированных и грубых кормов, при 
этом нормировалось различное содержание НДК и КДК в рационах. 
Животные I контрольной группы за период опыта получали рацион с 
содержанием НДК 30-31 % и КДК 19-20 %, животные II опытной 
группы – 32-33 и 21-22 % соответственно, в рационе животных III 
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опытной группы содержание НДК варьировало с 34 до 35 %, а КДК – 
22-23%. 

На фоне научно-хозяйственного опыта проведён физиологический 
опыт, в котором учитывали поедаемость кормов (ежедневно по каж-
дому животному), показатели рубцовой жидкости. 

НДК и КДК определяли с применением полуавтоматического анали-
затора FIWE-6 [4], а также согласно методике Курилова Н.В. [5] и мо-
дифицированной методике Van-Soest [6].  

Для изучения рубцового пищеварения у коров при помощи пище-
вого зонда производили взятие рубцового содержимого спустя 3 часа 
после утреннего кормления (по 3 животных от каждой группы). В об-
разцах отфильтрованной через 4 слоя марли рубцовой жидкости опре-
деляли: величину pН – на pН-метре 150М; общий и небелковый азот – 
методом Къельдаля, белковый азот – по разнице между общим и небел-
ковым; аммиак – микродиффузным методом в чашках Конвея; количе-
ство бактерий, целлюлозолитическую и амилолитическу активности; 
количество инфузорий; общее количество летучих жирных кислот 
(ЛЖК) с определением их производных – согласно методическим ука-
заниям Н.В. Курилова и др. [5], И.П. Кондрахина [7]. 

Цифровые материалы научно-хозяйственных и физиологических 
опытов обработаны методом вариационной статистики [8] на персо-
нальном компьютере с использованием пакета статистики Microsoft 
Excel. Статистическая обработка результатов анализа проведена по ме-
тоду Стьюдента [9]. Вероятность различий считалось достоверной при 
P<0,05. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Одна из особенностей 
питания жвачных животных – их способность использовать значитель-
ные количества структурных и неструктурных углеводов. Её расщепле-
ние в преджелудках до более простых углеводов осуществляется цел-
люлозлитическими микроорганизмами, бродильная активность кото-
рых в зависимости от удовлетворения пищевых потребностей может 
значительно изменяться. 

Активность рубцовой микрофлоры самый весомый фактор, по-
скольку микрофлора прямым физическим и химическим воздействием 
расщепляет клетчатку. На активность рубцовой микрофлоры, прежде 
всего, влияет постоянство среды обитания. Микроорганизмы рубца 
предпочитают развиваться в бескислородной среде с низкой кислотно-
стью (рН=6,8-6,4) при нормальной температуре тела. 

Для нормального развития микрофлоры ей также необходимо сба-
лансированное по количеству и скорости расщепления поступление уг-
леводного и азотсодержащего сырья. 

Среда рубца благодаря анаэробным условиям способствует росту 
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микроорганизмов, для которых рН этого отдела пищеварительного 
тракта является оптимальным. Бактерии рубца – наиболее распростра-
нённая группа микроорганизмов, хотя в количественном отношении 
они не всегда преобладают в общей массе микробиоты.  

Таким образом, уделяя внимание вопросам физиологичного кормле-
ния и повышения активности рубцовой микрофлоры, можно повысить 
эффективность молочного животноводства путём использования опти-
мального соотношения структурных углеводов в рационах лактирую-
щих коров.  

В наших исследованиях нами изучено рубцовое пищеварение, коли-
чественное содержание бактерий рубца и ферментативная активность 
рубцовой жидкости животных, получавших рационы с различным соот-
ношением структурных углеводов в рационах.  

Различное содержание структурных углеводов в рационах контроль-
ной и опытных животных предопределило некоторые изменение мик-
робиологической и ферментативной активности (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Показатели рубцового пищеварения, ( xSX ± ) 

Показатель 
Группа 

I контроль-
ная II опытная III опытная 

pH  6,33±0,04 6,54±0,32 6,69±0,04 
Аммиак (NH3), мг/% 15,94±1,12 11,14±1,25* 12,32±0,97 
ЛЖК, ммоль/100 мл 
в том числе соотношение орга-
нических кислот, %: 9,88±0,33 11,13±0,26* 10,90±0,20 
  уксусная кислота  58,95±0,42 61,11±0,64 60,22±0,51 
  пропионовая кислота  25,02±0,86 26,74±1,12 26,49±0,98 
  масляная кислота 10,31±0,95 8,63±1,24 8,41±1,16 
Инфузории, тыс./шт. в 1 мл 521,16±29,64 663,22±35,32* 634,31±46,66 
Бактерии, млрд/мл 8,58±0,89 9,99±0,64 9,51±1,02 
Целлюлозолитическая актив-
ность, ед./мл  9,61±0,74 13,66±0,52** 12,80±0,8* 
Амилолитическая активность, 
ед./мл 28,42±3,8 30,8±3,63 29,4±4,01 
Общий 126,16±2,66 122,62±3,33* 125,55±2,94 
Небелковый  34,34±1,31 26,95±1,54 30,39±1,43 
Белковый 91,82±2,2 95,67±2,63* 95,16±2,49* 

 
Из полученных данных следует, что различие в содержании струк-

турных углеводов в рационах животных отразилось по-разному на ин-
тенсивности и направленности образования летучих жирных кислот и 
их производных, что в последствии отразилось в активности жизнедея-
тельности микроорганизмов, как простейших (инфузорий), так и 
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бактерий, а также увеличении целлюлозлитической и амилолитической 
активности.  

По концентрации водородных ионов в рубцовой жидкости можно 
судить об интенсивности и направленности микробиологических про-
цессов жвачных животных. Как отмечает Воробьёва С.В., от этого по-
казателя зависит уровень и соотношение ЛЖК, концентрация аммиака, 
жизнедеятельность микроорганизмов, населяющих рубец и их актив-
ность [10].  

рН среды рубцовой жидкости у животных всех групп находилась в 
пределах физиологических норм и составляла 6,33-6,69 ед. У животных 
контрольной группы рН среды рубцовой жидкости было на уровне 6,33 
ед., однако с увеличением содержания структурных углеводов в сухом 
веществе рациона (с 32 до 34 % НДК и с 22 до 23 % КДК) у животных 
II и III опытных групп рН среды рубцовой жидкости было на уровне 
6,54-6,69 ед., что на 0,21 и 0,36 ед. выше по отношению к животным 
контрольной группы. Это связано со снижением потребления кормов и 
меньшей жевательной активностью в контрольной группе, за счёт чего 
происходило снижение поступления слюны, как буфера среды. Данное 
изменение подтверждается выводами Хотмировой О.В., которая также 
отмечает, что увеличение доли структурных углеводов в сухом веще-
стве рациона приводит к увеличению жевательной активности, за счёт 
чего происходит увеличение выделения слюны, как главного регуля-
тора рН рубцового содержимого [11].  

Снижение рН среды на 0,15 ед. у животных II опытной группы по 
отношению к своим аналогам III опытной группы связано с повыше-
нием концентрации ЛЖК (> на 7,48 %), что объясняется усилением бак-
териальной ферментации корма, а также доминирующим влиянием со-
держания ЛЖК на концентрацию водородных ионов [12]. 

В период проведения опыта в рубцовой жидкости животных опыт-
ных групп общее количество ЛЖК было выше по отношению к кон-
тролю. О менее интенсивном протекании гидролиза углеводов в пре-
джелудках животных является свидетельствует снижение общего коли-
чества ЛЖК и амилолитической активности [13]. Так, у животных II 
опытной группы количество ЛЖК было на уровне 11,13 ммоль/100 мл, 
что больше на 12,65% (P<0,05), чем у контроля и на 2,11 %, чем у жи-
вотных III опытной группы. Животные III опытной группы превосхо-
дили животных контрольной группы по этому показателю на 10,32 %. 
Увеличение ЛЖК в рубце опытных групп объясняется высокой интен-
сивностью бродильных процессов за счёт сбраживания углеводов, так 
как основная масса энергии растительных кормов, потребляемых жи-
вотными представлена, углеводами, состоящими из мно-, ди-, три- по-
лисахаридов, которые ферментируются до ЛЖК, а также других 
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низкомолекулярных соединений.  
Различное содержание НДК и КДК в сухом веществе рациона жи-

вотных предопределило различие в концентрации кислот брожения. У 
животных опытных групп отмечается увеличение концентрации аце-
тата (уксусной кислоты) на 2,16 и 1,27 п. п. и пропионата (пропионовой 
кислоты) на 1,68 и 1,47 п. п. при снижении масляной кислоты на 1,68 и 
1,9 п. п. соответственно по отношению к животных контрольной 
группы, что согласуется с данными, ранее полученными Чмырём И.А., 
который отмечает, что с увеличением сырой клетчатки и НДК в рационе 
животных концентрация главных кислот брожения – ацетата и пропио-
ната – в рубцовом содержимом увеличивалась [14].  

О степени усвояемости азота кормов, а также общей направленности 
процессов рубцового пищеварения можно судить по содержанию азо-
тистых компонентов, которые являются конечными продуктами рас-
пада и синтеза питательных веществ. Так, у животных II опытной 
группы содержание общего азота было ниже на 2,8 и на 2,39 % по отно-
шению к животным контрольной и III опытных групп соответственно. 
Содержание белкового азота во II и III опытных группах было выше на 
3,6 и 4,19 % по отношению к контролю. Снижение общего азота в руб-
цовой жидкости животных опытных групп указывает на лучшее исполь-
зование протеина организмом животного. 

В рубцовой жидкости животных контрольной группы содержания 
аммиака было выше, чем у животных опытных групп и составляло 15,94 
мг/%. В научной литературе отмечается, что высокое содержание амми-
ака свидетельствует о его низком усвоении микроорганизмами и высо-
кими потерями азота. У животных II и III опытных групп отмечалось 
снижение уровня аммиака в рубцовой жидкости соответственно на 4,8 
(P<0,05) и 3,62 мг/% по отношению к контролю, это, скорее всего, свя-
зано с большей доступностью энергии получаемой из структурных уг-
леводов в рубце животных опытных групп, что способствовало интен-
сивному протеканию азотистого обмена. Также снижение концентра-
ции аммиака в рубце животных, свидетельствует о лучшем его исполь-
зовании микрофлорой рубца для биосинтеза, что способствует более 
эффективному использованию протеина организмом животного.  

Оптимальным рН среды для развития жизнедеятельности полезной 
микрофлоры считается в пределах 6,5-7,2 ед. В полученных нами дан-
ных у животных опытных групп рН среды рубцовой жидкости находи-
лось на уровне 6,54-6,69 ед., что не являлось отрицательным фактором 
для развития и жизнедеятельности микроорганизмов. По количествен-
ному содержанию инфузорий животные II и III опытных групп превос-
ходили своих аналогов контрольной группы на 27,25 (P<0,05) и 21,7 %. 
Одним из важнейших показателей рубцового пищеварения является 
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количество бактерий, роль которых велика, особенно в переваривании 
клетчатки [10]. В полученных нами данных по содержанию бактерий в 
рубцовой жидкости животных следует, что животные II и III опытных 
групп, где содержание структурных углеводов в сухом веществе рацио-
нов было выше по отношению к контролю превосходили на 16,43 и 
10,8% животных контрольной группы, в то же время следует отметить, 
что животные III опытной группы на 4,8 % уступали животным II опыт-
ной группы. 

Заключение. Скармливание рациона лакирующим коровам в пер-
вые 100 дней лактации с содержанием НДК 32-33 % и КДК 21-22 % (при 
среднем показателе за опыт по фактически потребленному рациону с 
содержанием НДК 32,6 %, КДК – 21,5 %) позволило установить, что 
различное содержание структурных углеводов в рационах контрольной 
и опытных животных предопределило некоторые изменение микробио-
логической и ферментативной активности рубцового пищеварения. Так, 
с увеличением содержания структурных углеводов в сухом веществе ра-
циона (с 32 до 34 % НДК и с 22 до 23 % КДК) у животных II и III опыт-
ных групп рН среды рубцовой жидкости было на уровне 6,54-6,69 ед., 
что на 0,21 и 0,36 ед. выше по отношению к животным контрольной 
группы. Снижение рН среды на 0,15 ед. у животных II опытной группы 
по отношению к своим аналогам III опытной группы связано с повыше-
нием концентрации ЛЖК (> на 7,48 %). Так, у животных II опытной 
группы количество ЛЖК было на уровне 11,13 ммоль/100 мл, что на 
12,65 % (P<0,05) больше контроля и на 2,11 % больше, чем у животных 
III опытной группы. Также у животных опытных групп отмечается уве-
личение концентрации ацетата (уксусной кислоты) на 2,16 и 1,27 п. п. и 
пропионата (пропионовой кислоты) на 1,68 и 1,47 п. п. при снижении 
масляной кислоты на 1,68 и 1,9 п. п. соответственно по отношению к 
животным контрольной группы. 

Содержание общего азота у животных II опытной группы было ниже 
на 2,8 и на 2,39 % по отношению к животным контрольной и III опытной 
группам соответственно. Содержание белкового азота во II и III опыт-
ных группах было выше на 3,6 и 4,19 % по отношению к контролю. Сни-
жение общего азота в рубцовой жидкости животных опытных групп 
указывает на лучшее использование протеина организмом животного. 

В рубцовой жидкости животных контрольной группы содержания 
аммиака было выше, чем у животных опытных групп и составляло 15,94 
мг/%. У животных II и III опытных групп отмечалось снижение уровня 
аммиака в рубцовой жидкости соответственно на 4,8 (P<0,05) и 3,62 
мг/% по отношению к контролю. рН среды рубцовой жидкости находи-
лось на уровне 6,54-6,69 ед., что не являлось отрицательным фактором 
для развития и жизнедеятельности микроорганизмов. По 
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количественному содержанию инфузорий животные II и III опытных 
групп превосходили своих аналогов контрольной группы на 27,25 
(P<0,05) и 21,7 %. В полученных нами данных по содержанию бактерий 
в рубцовой жидкости животных следует, что животные II и III опытных 
групп, где содержание структурных углеводов в сухом веществе рацио-
нов было выше по отношению к контролю превосходили на 16,43 и 10,8 
% животных контрольной группы, в то же время следует отметить, что 
животные III опытной группы на 4,8 % уступали животным II опытной 
группы. 
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