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В статье представлены результаты работы, целью которой было изучение влияния 
зерна пелюшки, обработанного органической кислотой, на рубцовое пищеварение, физио-
логическое состояние и продуктивность бычков. Скармливание молодняку крупного ро-
гатого скота в возрасте 6-12 месяцев 10% экструдированного люпина в составе комби-
корма оказывает положительное влияние на физиологическое состояние животных: по-
высилось содержание в крови общего белка на 16,9 %, глюкозы - на 6%, кальция - на 3,4%, 
фосфора - на 6,4%, снизился уровень мочевины на 16,6%,  способствует увеличению сред-
несуточных приростов на 7,04%, снижению затрат кормов на получение прироста на 
5,47%, себестоимости прироста - 4,0%. 
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гатого скота, комбикорм, рацион, живая масса, среднесуточный прирост, затраты корма, 
себестоимость. 
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The paper presents the results of research with purpose to study the effect of pellet grain 

treated with organic acid on rumen digestion, physiological state and productivity of steers. Feed-
ing young cattle at the age of 6-12 months with 10% of extruded lupine in the compound feed 
has a positive effect on physiological state of animals: the content of total protein in blood in-
creased by 16.9%, glucose − by 6%, calcium − by 3.4%, phosphorus − by 6.4%, the level of urea 
decreased by 16.6%, contributes to increase in average daily weight gain by 7.04%, reduction of 
feed costs for obtaining weight gain by 5.47%, price cost of gain − by 4.0%. 

Keywords: extrusion, high-protein feed, young cattle, compound feed, diet, body weight, 
average daily weight gain, feed costs, price cost. 
 

Введение. Одним из важных показателей определяющих продуктив-
ность животных является кормовой фактор, эффективность использова-
ния кормов и рентабельность производства продукции животноводства 
[1-5]. Количество и качество получаемой продукции напрямую связано 
с уровнем кормления. При этом значительно возрастают требования к 
качеству кормов и их способности удовлетворять потребности живот-
ных в питательных веществах [6-11]. 

Повышение интенсивности роста крупного рогатого скота и получе-
ние от него большего и лучшего качества продукции решается, в 
первую очередь, обеспечением максимально эффективного использова-
ния всех питательных веществ и разработкой технологических приемов 
регулирующих процессы ферментации в рубце [12-18].  

Одной из основных проблем в кормлении сельскохозяйственных 
животных является дефицит кормового белка [19-21]. Недостаток про-
теина остается одной из основных проблем в кормлении сельскохозяй-
ственных животных [22-24]. При таких обстоятельствах, наряду с уве-
личением производства высококачественных белковых кормов, не 
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менее важное значение имеет разработка способов повышения эффек-
тивности их использования. Определение 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 важ-
ной задачей в разработке методов повышения эффективности использо-
вания корма животными [25, 26]. 

Одним из методов повышения эффективности использования проте-
ина высокобелковых кормов является обработка их различными спосо-
бами [27-29]. 

Целью исследований стало изучение влияния зерна пелюшки, обра-
ботанного органической кислотой, на рубцовое пищеварение, физиоло-
гическое состояние и продуктивность бычков. 

Материал и методика исследований. Для решения поставленной 
цели в физиологическом корпусе РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по животноводству» проведены 
исследования на молодняке крупного рогатого скота белорусской 
черно-пестрой породы в возрасте 6-9, месяцев. 

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

 
Таблица 1 – Схема исследований 

Группа 

Количе-
ство жи-
вотных, 
голов 

Возраст 
живот-

ных, мес. 

Продол-
житель-

ность 
опыта, 
дней 

Особенности кормления 

I опытная 3 7 60 ОР + молотое зерно бобовых 
II опытная 3 7 60 ОР + молотое зерно бобовых, 

обработанное органической 
кислотой 

 
Рационы животных нормировались по основным питательным ве-

ществам. Для этого были отобраны и проанализированы корма, исполь-
зуемые для кормления подопытных животных.  

Рационы отличались тем, что дополнительно к основному рациону 
животных контрольной группы получали размолотое зерно пелюшки, а 
опытной – размолотым и обработанным органической кислотой. Для 
этого размолотое зерно обрабатывалось путем распыления 20%-го рас-
твора пропионовой кислоты из расчета 5 % кислоты от массы корма  

Химический состав кормов, используемых в опытах, определялся по 
схеме общего зоотехнического анализа. Отбор проб проводился по 
ГОСТ 27262-87.  

В кормах определялись: первоначальная, гигроскопичная и общая 
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влага – по ГОСТ 27548-97; массовая доля сырого протеина – по ГОСТ 
13496.4-93; массовая доля сырой клетчатки – по ГОСТ 13496.2-91; мас-
совая доля сырого жира – по ГОСТ 13496.15-97; массовая доля сырой 
золы – по ГОСТ 26226-95; кальций, фосфор (ГОСТ 26570-95; 26657-97); 
органическое вещество, БЭВ [30, 31]. 

Количественные и качественные параметры процессов рубцового 
метаболизма определяли в методом in vivo на молодняке крупного ро-
гатого скота с вживленными хроническими канюлями рубца (Ø 2,5 см).  

Интенсивность процессов рубцового пищеварения у бычков изучена 
путем отбора проб жидкой части содержимого рубца через фистулу спу-
стя 2-2,5 часа после утреннего кормления и отфильтрованного через че-
тыре слоя марли,  

В жидкой части рубцового содержимого определяли следующие по-
казатели: концентрацию ионов водорода (pH) – по ГОСТ 26180-84; кон-
центрацию аммиака и общий азот – по - ГОСТ 13496.4-93 п. 3 с приме-
нением автоматического анализатора UDK 132 и UDK 159 (VELP, Ита-
лия); общее количество ЛЖК – методом паровой дистилляции в аппа-
рате Маркгама; количество инфузорий – путем подсчета в 4-сетчатой 
камере Горяева. 

Кровь для анализа, взятую через 3-3,5 часа после утреннего кормле-
ния, стабилизировали трилоном-Б (2,0-2,5 ед./мл) и исследовали в лабо-
ратории биохимических анализов РУП «НПЦ НАН Беларуси по живот-
новодству». Биохимические показатели крови определяли с помощью 
биохимического анализатора «Accent 200», гематологические показа-
тели на анализаторе «URIT-3000Vet Plus». 

Расщепляемость протеина белковых кормов определяли по ГОСТ 
28075-89. В нейлоновые мешочки были заложены образцы кормов. Пе-
риод инкубации исследуемых кормов в рубце составил 6 часов.  

Кроме рубцового пищеварения и гематологических показателей в 
процессе опытов изучали: поедаемость кормов – путем проведения еже-
декадных контрольных кормлений в течение двух смежных суток по 
разности массы заданных кормов и несъеденных остатков; интенсив-
ность роста и уровень среднесуточных приростов животных – путем ин-
дивидуального взвешивания в начале и в конце опыта; эффективность 
использования кормов. 

Статистическая обработка результатов анализа была проведена с 
учетом критерия достоверности по Стьюденту. 

При оценке значений критерия достоверности исходили в зависимо-
сти от объема анализируемого материала. Вероятность различий счита-
лась достоверной при уровне значимости P < 0,05. В работе приняты 
следующие обозначения уровня значимости (Р): ∗Р<0,05; ∗∗Р<0,01 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Исследованиями 
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установлено, что в структуре рациона на долю концентрированных кор-
мов, приходилось 35% по питательности, травяных – 65% по питатель-
ности. Концентрированные корма животные потребляли в полном объ-
еме. Отмечено незначительное повышение потребления кукурузного 
силоса и сенажа в опытной группе (таблица 2).  
 
Таблица 2 – Рацион подопытных животных 

Корма и питательные вещества Группа 
I II 

Сенаж разнотравный, кг 7,40 7,60 
Силос кукурузный, кг 7,40 7,60 
Комбикорм, кг  1,50 1,50 
Пелюшка обработанная кислотой, кг   0,5 
Пелюшка молотая, кг 0,50  
В рационе содержится: 
Корм. ед. 6,71 6,82 
Обменная энергия, МДж 73,9 75,3 
Сухое вещество, кг. 7,46 7,62 
Сырой протеин, г 981 998 
РП, г 757 755 
НРП, г 216 235 
Сырой жир, г 325 333 
Сырая клетчатка, г 1980 2029 
БЭВ, г 3682 3751 
Кальций, г 50,0 51,0 
Фосфор, г 25,3 25,7 
Магний, г 15,9 16,3 
Калий, г 117,3 120,1 
Сера, г 14,0 14,3 
Железо, мг 2895 2970 
Медь, мг 142,5 143,4 
Цинк, мг 274 278 
Марганец, мг 528 538 
Кобальт, мг 2,48 2,50 
Йод, мг 2,44 2,49 

 
В среднем в сутки подопытный молодняк получал 7,5-7,6 кг/голову 

сухого вещества рациона. В 1 кг сухого вещества рациона опытной 
группы содержалось 9,9 МДж обменной энергии. В составе сухого ве-
щества рациона на долю сырого протеина приходилось 13%, клетчатки 
– 26%. Остальные контролируемые показатели питательности рациона 
были учтены и сбалансированы в пределах норм. 

Расщепляемость протеина в обработанном зерне составила 65%, в 
необработанном – 77%. 

Как показали результаты анализов, скармливание рационов с моло-
той и обработанной кислотой пелюшкой оказало влияние на некоторые 
показатели рубцового пищеварения (таблица 3).  
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Таблица 3 – Показатели рубцового пищеварения 

Показатель Группа 
I II 

рН 6,1±0,18 6,3±0,12 
ЛЖК, ммоль/100 мл 10,8±0,7 10,07±0,35 
Инфузории, тыс./мл 795±15 720±24 
Аммиак, мг/100 мл 11,4±0,40 10,03±0,29 
Общий белок, г/л 121,2±2,2 122,9±2,3 

 
Измерение кислотности рубцовой жидкости показало, что более вы-

сокий уровень рН отмечен во второй группе. Этот показатель находился 
на уровне 6,3. В первой группе, получавшей необработанное кислотой 
зерно пелюшки, этот показатель был ниже - 6,1, что, вероятно, явилось 
следствием более высокого содержания летучих жирных кислот в руб-
цовой жидкости у животных второй группы на 6,8%. 

Количество общего азота также незначительно отличалось у живот-
ных всех групп. Концентрация аммиака в рубцовой жидкости животных 
опытной группы снизилось на 12%. Обработка органической кислотой 
повлияла на интенсивность роста численности простейших. Так кон-
центрация инфузорий в рубцовой жидкости животных опытной группы 
снизилась на 9,4%. Остальные показатели рубцовой жидкости отлича-
лись незначительно.  

Результаты исследований показали, что животные были клинически 
здоровы, все гематологические показатели находились в пределах фи-
зиологических норм (таблица 4).  

 
Таблица 4 – Гематологические показатели  

Показатель Группа 
I II 

Эритроциты, 1012/л 6,25±0,25 6,39±0,36 
Гемоглобин, г/л 115±1,15 117±4,58 
Общий белок, г/л 69,7±0,82 74,57±1,580 
Глюкоза, ммоль/л 2,9±0,15 2,78±0,060 
Мочевина, ммоль/л 4,43±0,20 4,17±0,1770 
Кальций общий, ммоль/л 2,69±0,10 2,73±0,05 
Фосфор неорганический, ммоль/л 1,7±0,02 1,69±0,02 

 
Анализ полученных данных показал, что в результате включения в 

состав рациона бычков обработанного кислотой зерна пелюшки отме-
чено снижение содержания в крови глюкозы на 4,1% и мочевины – на 
5,9%. По остальным показателям значительных изменений не установ-
лено. Отмечено незначительное увеличение содержания эритроцитов, 
гемоглобина и кальция у животных опытной группы на 2,2%, 1,7 и 1,5% 
соответственно. Однако, все различия были недостоверными.  

Скармливание обработанного кислотой зерна способствовало 
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повышению продуктивного действия корма в опытной группае (таб-
лица 5). 

 
Таблица 5 – Динамика живой массы и эффективность использования кормов подопытным 
молодняком 

Показатель Группа 
I II 

Живая масса, кг: 
    в начале опыта 219,3±1,3 221,7±1,50 
    в конце опыта 270,8±1,5 276,7±20 
Валовой прирост, кг 51,5±0,9 55,0±0,9* 
Среднесуточный прирост, г 858±15,4 917±14,9* 
% к контролю 100 106,9 
Затраты корма на 1 кг прироста, корм. ед. 7,82 7,44 
% к контролю 100 95,1 
Затраты протеина на 1 кг прироста, кг 1,14 1,09 
% к контролю 100 95,6 

 
Более высокая энергия роста отмечена во II опытной группе – 917 г 

среднесуточного прироста, что на 6,9% выше, чем в контрольной.  В 
результате затраты кормов в этой группе снизились на 4,9% и составили 
7,44 корм. ед. на 1 кг прироста.  

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о перспек-
тивности использования химической обработки кормов, позволяющей 
повысить качество белка за счет снижения распадаемости протеина в 
рубце. Применение обработанных кормов улучшает процессы рубцо-
вого пищеварения, снижает потери азота, что в целом обеспечивает уве-
личение эффективности использования протеина на 4,4% в организме 
растущих животных на продуктивные цели. 

Заключение. Обработка зерна с высоким содержанием белка орга-
нической кислотой оказывает положительное влияние на эффектив-
ность его использования молодняком крупного рогатого скота, снижает 
расщепляемость протеина  в рубце на 12%. 

Использование обработанного кислотой зерна в рационах молод-
няка крупного рогатого скота в способствует снижению содержания в 
рубцовой жидкости аммиака на 12,0 %, инфузорий – на 9,4 и летучих 
жирных кислот – на 6,8 %, повышению энергии роста на 6,9 %, при сни-
жении затрат кормов на получение прироста – на 4,9 %. протеина – на 
4,4 процента. 
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Одним из способов повышения питательности кормов является их обработка различ-
ными способами, позволяющая повысить эффективность использования питательных ве-
ществ или улучшающая их качество. Целью исследований было определить зависимость 
использования протеина и показателей белкового обмена у молодняка крупного рогатого 
скота от степени измельчения зерна бобовых культур. В опытах in vivo на фистульных 
бычках установлено, что протеин молотого зерна пелюшки в течение 6 часов распадается 
на 75%, дробленого – на 39%. В рубцовой жидкости бычков, получавших дробленое 
зерно, отмечается снижение содержание летучих жирных кислот было ниже на 9,1%, что 
привело к повышению реакции среды рубца рН на 0,23. Содержание общего азота у жи-
вотных опытной группы оказалось выше на 2,5%, белкового – на 5,1%, концентрация 
небелкового азота снизилась на 9,3%. Замена в рационах молодняка крупного рогатого 




