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Изложены результаты исследований по перевариванию и превращения орга-

нического вещества и сырого протеина в отдельных участках желудочно-

кишечного тракта бычков красной степной породы с дуоденальными и илеоце-

кальными анастомозами при скармливании им сенно-концентратных рационов с 

разным уровнем растворимого протеина. Оценивали баланс азота по классической 

схеме «корм минус кал» и по количеству протеина, всосавшегося в тонком кишеч-

нике. Сравнивали потери азота с мочой не по общему его количеству, а по доле 

мочевинного азота. Установлено, что снижение растворимости сырого протеина 

в кормах рациона с 58,34% до 39,42% способствовало уменьшению выделения мо-

чевого азота на 53,02%. Ключевые слова: органическое вещество, протеин, рас-

творимость, переваримость, доступность, желудок, кишечник. 
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scheme "food minus feces" and by the amount of protein absorbed in the small intestine. 

The loss of nitrogen with urine was compared not by its total amount, but by the propor-

tion of urea nitrogen. It was found that a decrease in the solubility of crude protein in ra-

tion feed from 58,34% to 39,42% contributed to a decrease in the excretion of urinary 

nitrogen by 53,02%. Keywords: organic matter, protein, solubility, digestibility, availa-

bility, stomach, intestines. 

 

Введение. Эффективность использования протеина кормов жвачными живот-

ными во многом зависит от его растворимости в желудочном соке. В связи с этим 

во многих странах мира интенсивно изучается и остается актуальным вопрос до-

ступности протеина суточного рациона для крупного рогатого скота [1, 2, 3, 4, 5, 6, 

7]. Было установлено, что применявшаяся ранее методика определения баланса 

азота по разнице «корм минус кал» у жвачных животных не отражает действитель-

ных размеров усвоения протеина в организме [1, 2, 3, 7]. Эффективнее всего жвач-

ные используют те протеины кормов, которые медленнее гидролизуются в рубце и, 

в основном, перевариваются в кишечнике. Количество всосавшегося в тонком ки-

шечнике протеина стало мерой доступности его для животных. Для снижения ко-

личества расщепляющегося протеина в рационах для крупного рогатого скота ис-

пользовались различные приемы: подбор ингредиентов рациона с низкой расщеп-

ляемостью протеина, обработка, формальдегидом, кислотами, щелочами, капсули-

рование в специальные капсулы, автоклавирование, обработка сухим теплом, па-

ром и другие. Разрабатывались различные приемы наложения фистул и анастомо-

зов на пищеварительный тракт животных [2, 3, 8] для прямого определения коли-

чества всосавшегося в тонком кишечнике протеина. При этом наиболее точный ре-

зультат получают при оценке суточного количества химуса, проходящего через 

тонкий кишечник и определения его состава.  

Материал и методы исследований. Исследования проводили на бычках 

красной степной породы живой массой 330-350 кг с наложенными дуоденальными 

[2, 3] и илеоцекальными анастомозами по Синещекову [8]. Скармливали сенно-

концентратные рационы, состоящие из злакового сена – 6 кг и гороховой дерти: 2,6 

кг из нативного гороха – контрольный рацион и 2,4 кг прожаренного (при темпера-

туре 105оС) – опытный рацион. Минеральные подкормки животные получали в 

равном количестве. Рационы различались только разным уровнем растворимого 

сырого протеина (58,34% от сырого протеина в контроле и 39,42% в опыте).  

На исследуемых рационах животные выдерживались не менее 21 дня при 

строгом учете съеденных кормов, выпитой воды и остатков кормов. Затем прово-

дились суточные измерения количеств дуоденального и илеоцекального химусов, 

кала и мочи. Пробы дуоденального и илеоцекального химуса отбирали каждый час 

(4% от прошедшего за час дуоденального и 2% – илеоцекального) и сразу инакти-

вировали кипячением. Для определения аммонийного и мочевинного азота пробы 

химуса замораживали. Кал и мочу консервировали и отбирали среднюю пробу из 

суточного количества. Мочевинный азот мочи определяли в 6−8 порциях свежей 

мочи. Доступность протеина определяли по количеству, всосавшемуся в тонком 

кишечнике, а эффективность использования азота – по соотношению мочевинного 

азота в моче к общему выделенному азоту [9, 10]. Весь цифровой материал обраба-

тывали статистически [11].  

Результаты исследований. После прожаривания гороха при оптимальной 

температуре (105оС) растворимость протеина снизилась 93,5 до 45,0%. Потребле-
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ние кормов животными на исследуемых рационах различалось мало и составляло 

2,17 и 2,01 кг сухого вещества на 100 кг живой массы (табл.1). При скармливании 

опытного рациона потребление органического вещества животными было на 5% 

ниже, сырого протеина – на 3,7%, чем на контрольном рационе. В то же время, по 

количеству потребленных растворимого и расщепляемого протеина различия были 

статистически достоверными (Р<0,05 и Р<0,02) и достигали 35 и 20%.  

 

Таблица 1 – Общая характеристика кормления 

Показатели Контроль Опыт 

Потреблено: сухих веществ, г/сутки 7265,58 ± 121,182 6901,44 ± 355,561 

органических веществ, г/сутки 6830,8 ± 106,28 6491,2 ± 329,71 

сырого протеина, г/сутки 1372,0 ± 15,77 1321,5 ± 52,53 

растворимого протеина, г/сутки 804,55 ± 7,623 521,05 ± 22,204* 

 % от сырого протеина 58,34 ± 0,392 39,42 ± 0,115* 

расщепляемого протеина, сутки 1005,51 ± 7,871 801,2 ± 32,82 

% от сырого протеина 72,94 ± 0,253 60,62 ± 0,136* 

Концентрация энергии, МДж/кг сух. вещества 10,84 10,99 

Концентрация протеина, г/кг сух. вещества 186,4 190,1 

Выпито воды, л/сутки 21,25 ± 3,252 25,32 ± 0,764 

* Р<0,05 

 

Очевидно, в связи с этим видимые пищеварительные процессы у бычков на 

опытном рационе протекали менее интенсивно (табл. 2). Так, суточные количества 

дуоденального и илеоцекального химусов, а также мочи, у них были на 21−25% 

меньшими, по сравнению с контрольным рационом с более высоким уровнем рас-

творимого и расщепляемого протеина, а выделение кала – на 10% большим, как в 

натуральном виде, так и в расчете на единицу потребленного сухого и органиче-

ского вещества.  

В сложном желудке переваримость сухого и органического вещества на обоих 

рационах была близкой и составляла, соответственно, 58−59% и 66−65%. Есте-

ственно, в тонком кишечнике их также поступало практически одинаковое количе-

ство. Разница по сухому веществу составляла 7%, по органическому – 5% в сторо-

ну уменьшения на опытном рационе. В тонком кишечнике на опытном рационе с 

меньшим уровнем растворимого и расщепляемого протеина количество переварен-

ного сухого вещества было достоверно большим (Р<0,05), по сравнению с кон-

трольным рационом. Относительно к потребленному сухому веществу величины 

переваримости составляли 15,5 и 18,8%, соответственно на контрольном и опыт-

ном рационах, а к поступившему в тонком кишечнике – 37,8 и 46,9%.  

 

Таблица 2 – Общая характеристика пищеварения 

Показатели Контроль Опыт 

Выпито воды, л/сутки 21,25 ± 3,252 25,32 ± 0,764 

Прошло дуоденального химуса, л/сутки 94,49 ± 1,385 71,57 ±9,308 

л/кг СВ 13,01±0,071 10,32 ± 0,812 

л/кг ОВ 13,83 ± 0,114 10,98 ± 0,875 

Прошло илеоцекального химуса,   л/сутки 23,37 ± 4,256 18,25 ± 5,051 
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Продолжение таблицы 2 

л/кг СВ 3,22 ± 0,542 2,56 ± 0,653 

л/кг ОВ 3,41 ±0,573 2,78 ± 0,646 

Выделено кала,    кг/сутки 7,5 ± 1,38 8,32 ± 0,211 

кг/кг СВ 1,03 ± 0,175 1,21 ± 0,092 

кг/кг ОВ 1,1 ± 0,18 1,28 ± 0,105 

Выделено мочи,  л/сутки 8,66 ± 0,345 6,88± 0,053 

л/ кг СВ 1,19 ± 0,032 1,0 ± 0,05 

л/кг ОВ 1,27 ± 0,025 1,06± 0,058 

Средняя живая масса животных, кг 334,5 ± 1,53 343,0 ± 40,22 

Обменная масса (ЖМ
0,75

), кг 78,29 82,96 

Примечание: СВ – сухое вещество, ОВ – органическое вещество, ЖМ – живая масса. 

В тонком кишечнике бычков на опытном рационе, по сравнению с контроль-

ным, поступало за сутки на 5,8% больше общего азота (от потребленного 63,8 и 

58,1%), в том числе на 32% меньше белкового (от потребленного 35,9 и 43,8%), на 

41,9% больше небелкового (в % от потребленного 149,8 и 102,5), на 33,0% меньше 

аммонийного азота и на 39,7% меньше мочевинного. То есть, увеличение поступ-

ления общего азота в кишечник, относительно контроля, происходило за счет сни-

жения количеств аммонийного и мочевинного азота. 

При большем поступлении протеина в тонком кишечнике бычков на опытном 

рационе, всасывание большинства их было также большим, по сравнению с кон-

тролем. Так, общего азота всасывалось на 22% больше, небелкового на 42,7%, при 

практически равном количестве всосавшегося белкового азота. В целом можно 

констатировать, что на опытном рационе при одинаковом потреблении протеина, 

но существенном уменьшении растворимости и расщепляемости, всасывание его в 

тонком кишечнике и эффективность использования увеличивалось.  

Поступление протеина в толстом кишечнике бычков на изучавшихся рацио-

нах было разным. Общего азота на опытном рационе поступало на 20% меньше, по 

сравнению с контрольным, в том числе белкового – на 30%, аммонийного – на 

80%, мочевинного – на 77%. По отношению к потребленному эта разница состав-

ляла 4−6%. Переваримость или изменения разных форм азота в толстом кишечнике 

на опытном рационе носили разнонаправленный характер против контроля. Проис-

ходило некоторое увеличение количества общего и белкового азота (4,0 и 3,5% от 

потребленного с кормами и около 20% от поступившего). В то же время, на кон-

трольном рационе количество всех форм азота уменьшалось примерно на те же ве-

личины. Можно предположить, что при снижении растворимости и расщепляемо-

сти протеина в опытном рационе на участке толстого кишечника происходил более 

интенсивный синтез микробиального белка, что и обусловило повышение количе-

ства азота. При этом выделение его с калом было на 29,7% большим против кон-

троля. По отношению к принятому с кормами это составляло 23% против 17% в 

контроле. 

Потребление общего, белкового и небелкового азота на обоих рационах было 

одинаковым. Существенно меньше (Р≤0,05) на опытном рационе бычки потребля-

ли растворимого протеина и на 13% меньше расщепляемого. В результате перева-

ривание протеина более интенсивно происходило на контрольном рационе с высо-

ким уровнем растворимого и расщепляемого протеина, о чем свидетельствуют как 

большие количества аммонийного и мочевинного азота в дуоденальном химусе, 

так и величины изменений разных фракций азота в сложном желудке. Так, общего 
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азота в сложном желудке на опытном рационе переваривалось на 16,9% меньше, по 

сравнению с контролем, а белкового азота – на 9,6% больше. Количество небелко-

вого азота при этом возрастало на обоих рационах, но степень увеличения была не 

одинаковой, 1,5% в контроле и 49,5% в опыте. 

Очевидно, на контрольном рационе более интенсивное расщепление протеина 

в преджелудках способствовало накоплению больших количеств аммиака, который 

частично использовался в синтезе микробиального протеина и переходили с химу-

сом в тонкий кишечник, а излишки в значительном количестве всасывались из 

рубца.  

Во всем желудочно-кишечном трате общая видимая переваримость протеина, 

в % от потребленного, была близкой, хотя в абсолютных величинах на опытном 

рационе она была на 10,5% меньшей. Выделение азота с мочой на обоих рационах 

было одинаковым, однако на опытном рационе доля мочевинного азота в составе 

мочи составляла всего 35% против 74% в контроле, что свидетельствует о значи-

тельном обесценивании протеина корма на рационе с высоким уровнем раствори-

мого протеина (табл. 3).  
 

Таблица 3 – Общая переваримость азотистых веществ в желудочно-кишечном 

тракте бычков 

Показатели Контроль Опыт 

Выделено с калом, г/сутки: 

- азота общего 36,83±8,935 47,78±0,831 

% от потребленного с кормами 16,8 22,6 

- азота белкового 31,88±7,191 40,07±1,404 

% от потребленного с кормами 19,2 25,1 

- азота небелкового 4,95±1,736 7,71±0,585 

% от потребленного с кормами 2,3 3,7 

Переварено во всем организме, г /сутки: 

- азота общего 182,69±6,412 163,67±7,573 

% от потребленного 83,22 81,95 

- азота белкового 134,17±6,024 119,46±4,602 

% от потребленного 61,12 56,5 

- азота небелкового 48,52±0,401 44,21±2,988 

% от потребленного 90,73 85,15 

Выделено азота с мочой, г/сутки 104,18±12,365 104,73±7,991 

- в том числе мочевинного, г/сутки 76,89±6,092 36,12±3,793 

% от общего 74,15 34,95 

Выделено азота всего (кал + моча), г/сутки 141,01±3,373 152,51±7,175 

Отложено азота по классической схеме, г 78,5 58,9 

в % от потребленного 35,8 27,9 

 

Таким образом, при использовании изоэнергетических, изопротеиновых раци-

онов одно только изменение растворимости протеина оказывает существенное вли-

яние на переваримость и усвоение питательных веществ в организме животных. 

Наибольшие изменения происходили в сложном желудке и тонком кишечнике.  

На контрольном рационе при высоком уровне растворимого протеина в слож-

ном желудке происходило более интенсивное расщепление белковых веществ, в 
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дуоденальном химусе имел место более высокий уровень аммонийного и мочевин-

ного азота, чем на опытном рационе с пониженным уровнем растворимого протеи-

на, где в тонком кишечнике поступало больше протеина и больше его всасывалось. 

При этом большую часть составлял, очевидно, протеин кормового происхождения.  

Интенсивное расщепление протеина в сложном желудке бычков на контроль-

ном рационе обусловило интенсивное выделение мочевинного азота с мочой, то 

есть обесценивание протеина кормов. 

В толстом кишечнике переваримость протеина на контрольном и опытном ра-

ционах находилась в пределах 4−5% от принятого с кормом, однако носила разно-

направленный характер. В контроле количество азота уменьшалось, на опытном 

рационе – возрастало. Интерпретировать эти данные без количественного учета 

синтеза микробиального белка в сложном желудке и толстом кишечнике, а также 

переваримости отдельных углеводов затруднительно. Следует отметить, что роль 

толстого отдела кишечника в переваривании питательных веществ кормов изучена 

явно недостаточно. В нашем опыте при использовании в опытном рационе прожа-

ренного гороха, что обусловило снижение растворимости протеина, ориентировоч-

ный прирост живой массы бычков составлял 1280 г/сутки против 930 г на кон-

трольном рационе с нативным горохом.  

В перспективе, несмотря на определенную трудоемкость, необходимы даль-

нейшие исследования на животных с двойными анастомозами для точной оценки 

усвоения питательных веществ в разных отделах желудочно-кишечного тракта и 

корректировки предложенных уравнений по оценке доступности их у крупного ро-

гатого скота.  

Заключение. 1. Прожаривание зерна гороха при оптимальной температуре 

100-105оС снижает растворимость протеина в минеральном буфере на 48,9%. 

2. Снижение в сенно-концентратном рационе количества растворимого проте-

ина на единицу энергии способствует меньшему расщеплению протеина в сложном 

желудке бычков, большему поступлению его и всасыванию в тонком кишечнике, 

то есть большей доступности для животного. 

3. При повышенном уровне растворимого протеина в рационе возрастает доля 

мочевины в моче и увеличивается обесценивание протеина кормов. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССА МАШИННОГО ДОЕНИЯ КОРОВ 

В ОАО «АГРО-ЛЯСКОВИЧИ» ПЕТРИКОВСКОГО РАЙОНА 

 

Пилецкий И.В.,  Логвинко С.В. 

УО «Витебская ордена «Знак Почёта» государственная академия ветеринарной 

медицины», г. Витебск, Республика Беларусь 

 

Проведенными исследованиями по использованию трехгранной сосковой рези-

ны в доильных аппаратах при доении коров в сельскохозяйственном предприятии 

ОАО «Агро-Лясковичи» установлено, что в хозяйстве есть определенные резервы 

увеличения производства молока. Комплектование доильных аппаратов УИД-

07.000 сосковой резиной Impulse IP15-01 при доении коров в доильных залах позво-

ляет полнее раскрыть потенциал животных, повысить продуктивность молочно-

го стада. Так при доении коров в хозяйстве подвесной частью УДА-08 и сосковой 

резиной Impulse IP15-AIR удой за 305 дней лактации на одну корову составил 4147 

кг, что больше на 235 кг или на 6,01% результата сосковой резины ДД-041. Анало-

гично были выше и массовые доли жира и белка. Ключевые слова: доильный аппа-

рат, подвесная часть, производство молока, массовая доля жира, массовая доля 

белка, сосковая резина, среднесуточный удой.  

 

IMPROVING THE PROCESS OF MACHINE MILKING OF COWS 

IN OAO "AGRO-LYASKOVICHI" PETRIKOVSKY DISTRICT 

 

Piletskiy I.V., Logvinko S.V. 

Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

Studies on the use of triangular liner rubber in milking machines for milking cows 

at the agricultural enterprise OAO "Agro-Lyaskovichi" found that the farm has certain 

reserves for increasing milk production. Completing UID-07.000 milking machines with 

Impulse IP15-01 teat liners when milking cows in milking parlors allows to fully reveal 

the potential of animals, to increase the productivity of the dairy herd. So, when milking 

cows on the farm with the UDA-08 suspension part and Impulse IP15-AIR liner, the milk 

yield per 305 days of lactation per cow was 4147 kg, which is 235 kg more or 6.01% 

more than the result of DD-041 liner. The mass fractions of fat and protein were similar-
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