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На важкооперованих з канюлювання рубця бичках чорно-рябої породи живою масою 120–160 кг проведено дос-
ліди з визначення вмісту розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну в трав᾿яних і концентрованих кормах. Ви-
вчення хімічного складу трав᾿яних і концентрованих кормів показало, що вміст сирого протеїну і його розщеплених 
і нерозщеплених фракцій знаходиться в широких межах. Рівень сирого протеїну в концентрованих кормах варіює в 
межах від 96  (зерно ячменю) до 380–383 г (екструдоване зерно люпину і ріпаковий шрот). Кількість розщепленого 
протеїну становила 81 (зерно ячменю) і 303 г (шрот ріпаковий). Розщеплюваність сирого протеїну коливалася в ме-
жах від 57 (екструдоване насіння ріпаку) до 84–86 % (зерно ячменю і пшениці). 

Вміст сирого протеїну в представлених зразках трав᾿яних кормів становив від 27  (силос кукурудзяний) до 93 г 
(сіно злакове), розщеплюваного протеїну – від 17–19  (сіно злакове і силос кукурудзяний) до 38 г (сіно різнотравне), 
нерозщеплюваного – 8 (силос кукурудзяний) і 76 г (сіно злакове). Співвідношення розщеплюваного протеїну до не-
розщеплюваного – 27 г. 

Підвищення рівня розщеплення сирого протеїну до 70 % в раціонах телят літнього та зимово-стійлового періо-
дів годівлі сприяє меншому накопиченню в рубцевій рідині аміаку на 19,6–20,6 %, активізації синтезу ЛЖК – на 
16,5–18,2, збільшенню чисельності інфузорій – на 15,7–15,9, загального і білкового азоту – на 7,2–7,4 і 8,0–12,3 %. 
Згодовування раціонів, де протеїн розщеплюється на 65–60 %, дає змогу уповільнювати процеси рубцевого метабо-
лізму, що супроводжується зниженням ферментативної активності мікробіоти, частки білкового азоту і підвищенням 
кількості амоніаку. 

За результатами аналізу економічних показників використання раціонів з різним фракційним складом протеїну вста-
новлено, що в літній і зимово-стійловий періоди утримання економічно виправданими і доцільними є раціони з розщеп-
ленням протеїну 70 %, оскільки знижуються витрати кормів на 3,6–5,0 % та витрати обмінної енергії – на 4,0–5,0 %. 
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Постановка проблеми та аналіз останніх досліджень. Одним із способів, які дають змогу пі-
двищити ступінь використання протеїну кормів без істотних змін в умовах виробництва, є забезпе-
чення необхідного рівня енергії в раціоні [1–5]. Підвищений інтерес до цієї проблеми викликаний 
необхідністю вдосконалення норм протеїнового живлення, оскільки дотепер вони не повністю вра-
ховують фізіологічні особливості жуйних тварин. Нормування раціонів тільки за вмістом у кормах 
сирого і перетравного протеїну, без урахування його перетравності і ферментативно-біохімічних 
процесів у передшлунках, призводить до перевитрат кормового білка, недоотримання і подорож-
чання продукції та порушення обміну речовин [6–10]. Це особливо важливо при нормуванні годівлі 
молодняку, оскільки в молодому віці синтез білка de novo та амінокислот у рубці забезпечується в 
середньому лише на 40–50 % від потреби. Решта повинна надходити з кормом, не руйнуючись в 
рубці, за умови захисту його від розпаду в передшлунках [11, 12]. 

Як відомо, жуйні вирізняються порівняно низькою ефективністю використання протеїну 
раціонів. Установлено, що жуйні мають унікальну здатність за допомогою симбіотичної мікро-
флори засвоювати у великих кількостях азот амідних сполук амонійних солей [13]. Однак за 
високого і навіть середнього рівня продуктивності, синтез протеїну мікроорганізмами рубця 
взагалі не задовольняє потреби тварин в амінокислотах. З іншого боку, просте підвищення вмі-
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сту натурального протеїну в кормах призводить до надмірного розщеплення його в рубці і, як 
наслідок, нераціонального використання [14–17]. 

У Республіці Білорусь використовують систему нормування протеїнового живлення жуй-
них тварин, в основі якої лежить сирий і перетравний протеїн, який повністю засвоюється тва-
ринами. Однак це твердження вірне щодо моногастричних тварин. У жуйних перебігають більш 
складні процеси перетворення протеїну. Складність і своєрідність мікробіологічних процесів у 
шлунку жуйних впливає на забезпеченість їх організму білком і амінокислотами. Основним 
місцем засвоєння білка й амінокислот у жуйних, як і в інших видів тварин, є тонкий кишечник. 
Тому потреба в них забезпечується тим протеїном, який надходить зі складного шлунка в ки-
шечник, де перетравлюється і всмоктується. Постачання амінокислотами організму жуйних 
залежить від кількості, складу і перетравності тієї частини кормового протеїну, яка не розщеп-
люється в рубці, і від рівня синтезу мікробного протеїну de novo в передшлунках. На розщеп-
лення кормового протеїну в передшлунках і на інтенсивність процесів синтезу мікробного біл-
ка впливає кількість і фізичні властивості кормового протеїну, його хімічний склад і наявність в 
раціоні достатньої кількості легкодоступних джерел енергії. Протеїн, що не розпався у рубці, 
використовується в тонкому кишечнику як джерело амінокислот. Сумою мікробного білка і 
протеїну, що не розпався в рубці, визначають для жуйних кількість доступного для обміну про-
теїну. Важлива не тільки загальна кількість, але й співвідношення розщеплюваного протеїну до 
нерозщеплюваного [18, 19]. 

Складні процеси перетворення протеїну, які перебігають у передшлунках жуйних тварин, вима-
гають інших підходів до забезпечення їх протеїном. Швидкий ріст продуктивності тварин під час 
оцінювання протеїнової забезпеченості жуйних вимагає враховування кількісних параметрів мікро-
бного синтезу в передшлунках, ступеня засвоєння і використання кормового і мікробного білка, 
амінокислот за різних фізіологічних станів і рівнів продуктивності тварин [20–23]. 

В умовах Оренбурзької області в дослідах in vitro на бичках-кастратах червоно-степової по-
роди живою масою 248–250 кг з використанням раціонів, що складалися з сіна житнього, куку-
рудзяно-соняшникового силосу, подрібненого ячменю, патоки, і як компонентів, що забезпе-
чують різне співвідношення розщеплюваного протеїну до нерозщеплюваного 66,5–75,2: 33,5–
24,8, горох і м᾿ясо-кісткове борошно, встановлено, що залежно від фракційного складу протеї-
ну перетравність поживних речовин підвищується на 3–5 %, середньодобові прирости молод-
няку великої рогатої худоби – на 4–10 %. 

Отже, встановлення закономірностей змін мікробіологічних процесів у рубці залежно від 
вмісту в раціоні обмінної енергії, розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну і їх співвід-
ношення дасть змогу складати повноцінні раціони, які допоможуть інтенсифікувати виробниц-
тво яловичини, скоротити витрати кормів на одиницю продукції, знизити її собівартість, під-
вищити якість і конкурентоспроможність. 

Мета дослідження – встановити закономірності перебігу рубцевого метаболізму у молод-
няку великої рогатої худоби до 6-місячного віку за згодовування раціонів з різним співвідно-
шенням енергії, розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну. 

Матеріал і методи дослідження. Відібрано зразки різних видів трав᾿яних (сіно різнотрав-
не, зелені корми з однорічних і багаторічних трав) і концентрованих кормів (зерно ячменю, 
пшениці, тритикале, ріпаку, люпину), які використовують у годівлі молодняку. 

Відбір проб проводили відповідно до ГОСТ 27262-87. Хімічний аналіз кормів проводили в 
лабораторії біохімічних аналізів РУП «Науково-практичний центр НАН Білорусі з тваринницт-
ва» за схемою загального зоотехнічного аналізу. У кормах визначали: 

- початкову, гігроскопічну і загальну вологу (ГОСТ 13496.3-92); 
- загальний азот, сиру клітковину, сирий жир, сирої золу (ГОСТ 13496.4-93; 13496.2-91; 

13496.15-97; 26226-95); 
- кальцій, фосфор (ГОСТ 26570-95; 26657-97); 
- каротин (ГОСТ 13496.17-95); 
- суху і органічну речовину, БЕР (методики). 
Експериментальну частину досліджень проводили на молодняку великої рогатої худоби чо-

рно-рябої породи в умовах фізіологічного корпусу РУП «Науково-практичний центр Націона-
льної академії наук Білорусі з тваринництва». 
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Формування груп тварин здійснювали за принципом пар-аналогів відповідно до схеми дос-
ліджень (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Схема досліджень 

Група 
Кількість 
тварин, 
голів 

Період  
дослідження, 

діб 
Особливості годівлі 

I контрольна 4 30 
Типова потреба в протеїні, співвідношення розщеплюваного і нероз-
щеплюваного протеїну 80:20 

II дослідна 4 30 Співвідношення розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну 75:25 
III дослідна 4 30 Співвідношення розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну 70:30 
IV дослідна 4 30 Співвідношення розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну 65:35 
V дослідна 4 30 Співвідношення розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну 60:40 

 

Основний раціон за набором кормів молодняку дослідних груп був однаковим. Тварини I 
контрольної групи отримували раціон за нормами з розщепленням сирого протеїну 80 %, їх 
аналоги II, III, IV і V дослідних груп – раціони з рівнем розпаду протеїну  75 %, 70, 65 і 60 % 
відповідно. 

Комбікорм марки КР-2, який використовували в годівлі дослідних тварин, готували на ос-
нові зернової суміші, що складалася з ячменю і пшениці, а також БВМД. До складу БВМД вхо-
дили насіння ріпаку та люпину, піддані екструзії, а також ВМД. 

Фізіологічні експерименти з вивчення кількісних показників використання азотистих речо-
вин у складному шлунку проводили методом in vivo в умовах фізіологічного корпусу РУП «На-
уково-практичний центр НАН Білорусі з тваринництва», використовуючи важкооперованих 
тварин у віці 3–6 місяців зі вживленими у рубець канюлями (Ø 2–5 см). 

Для отримання характеристик розпаду протеїну застосовували метод in sacco. Для цього 
проводили інкубацію зразків кормів у нейлонових торбинках (артикул тканини 56003) з діамет-
ром пор 30–40 мкм, розміром 25×9 см, прямокутної форми, запаяними або зшитими подвійним 
щільним стібком. Відношення довжини до ширини становило 1,5×1,0, відношення маси проби 
до загальної площі торбинки – 10–15 мг на 1 см². Інкубацію концентрованих кормів здійснюва-
ли протягом 6 годин, грубих – 24 годин (ГОСТ 28075-89). Вміст сирого протеїну в кормах і су-
хій речовині у залишках кормів після їх інкубації визначали згідно з ГОСТ 13496.4-93 з однієї і 
тієї самої проби корму. 

Суть методу полягає в інкубації корму, покладеного в торбинку із синтетичної тканини і 
вміщеного в рубець дорослих жуйних тварин, і визначенні азоту в досліджуваній пробі корму 
до і після його інкубації. 

Для вивчення інтенсивності процесів рубцевого травлення бичків у літній період проведено 
фізіологічний дослід тривалістю 30 діб. Для досліджень відбирали молодняк із 3-місячного ві-
ку, коли нормалізується рубцеве травлення у тварин. Проби вмісту рубця брали через фістулу 
через 2–2,5 години після ранкової годівлі протягом двох діб чотири рази на місяць. У рубцевій 
рідині, відфільтрованій через 4 шари марлі, визначали: 

- концентрацію йонів водню (pH) – електропотенціометром марки рН-340; 
- загальний і залишковий азот – методом Kjeldahl (2004), білковий – за різницею між зага-

льним і залишковим; 
- загальну кількість ЛЖК – методом парової дистиляції в апараті Маркгама (Н. В. Курилов 

та ін., 1987); 
- амоніак – мікродифузним методом у чашках Конвея (І. П. Кондрахін, 2004); 
- кількість інфузорій – шляхом підрахунку в 4-сітчастій камері Горяєва. 
Цифровий матеріал оброблено методом варіаційної статистики на персональному 

комп᾽ютері з використанням пакета аналізу табличного процесора Microsoft Office Excel 2007. 
Статистичну обробку даних було проведено з урахуванням критерію достовірності за Стьюден-
том [24]. Оцінку значення критерію достовірності (td) визначали залежно від обсягу аналізова-
ного матеріалу. Імовірність відмінностей вважали статистично значущою за Р<0,05.  

Результати дослідження. Для проведення досліджень хімічного складу трав'яних і концен-
трованих кормів, які використовували в годівлі молодняку великої рогатої худоби до 6-
місячного віку, були відібрані різні види зерна бобових, злаків та інших кормів. Усього за звіт-
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ний період вивчено понад 20 зразків кормів та отримано середні дані за поживністю кормів і 
вмістом в них сирого, розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну (табл. 2). 

 
Таблиця 2 – Вміст поживних речовин у кормах, г/кг 

Показники 
Зерно Шрот 

ріпако-
вий 

Сіно 
злакове 

Сіно 
різно-
травне 

рапс 
екстр. 

люпин 
екстр. 

ячмінь 
пше- 
ниця 

трити-
кале 

Кормові одиниці 1,70 1,04 1,16 1,16 1,06 0,91 0,47 0,45 
Обмінна енергія, МДж 17,6 10,9 11,4 10,9 10,7 11,4 6,2 6,6 
Суха речовина, г 846 850 850 850 845 913 830 825 
Сирий протеїн, г 205 380 96 123 112 383 93 82 
Розщеплюваний протеїн, г 117 255 81 106 88 303 17 38 
Нерозщеплюваний протеїн, г 88 125 15 17 24 80 76 44 
Перетравний протеїн, г 162 327 69 94 71 318 49 52 
Сирий жир, г 448 49 17 18 19 23 15 21 
Сира клітковина, г 51 93 40 17 31 120 242 250 
Крохмаль, г 9 181 485 515 482 2 4 5 
Цукор, г 45 51 45 20 20 72 35 46 
Кальцій, г 2,6 2,5 1,2 1,0 4,0 8,6 4,7 6,1 
Фосфор, г 6,2 5,0 4,3 5,5 5,6 14,2 3,9 3,8 
Розщеплення протеїну % 57 67 84 86 78 79 18 47 

 
Вміст сухих речовин у зернобобових і злакових становив 846–850 г в 1 кг натурального ко-

рму, обмінної енергії – 10,7–17,6 МДж. Концентрація обмінної енергії в сухій речовині рапсо-
вого шроту становила 12,5 МДж/кг. 

Сіно злакове і різнотравне з умістом 83 % сухої речовини вирізнялося нижчою концентраці-
єю обмінної енергії в сухій речовині – 7,5 і 8,0 МДж/кг, відповідно. 

Порівняно низькою перетравністю сирого протеїну серед зазначених кормів характеризува-
лися екструдовані рапс і люпин – 57 і 67 %, сирий протеїн зерна злакових культур і рапсового 
шроту розщеплювався на 78–86 %. 

Сирий протеїн сіна різнотравного з умістом 30 % сирої клітковини і 9,9 % сирого протеїну в 
сухій речовині розщеплювався на 47 %. 

Для складання раціонів, відповідно до вказаних співвідношень розщеплюваного і нерозще-
плюваного протеїну, було розроблено 5 рецептів комбікормів марки КР-2. У своїй основі ком-
бікорм на 70–75 % складався із зернової суміші і на 25–30 % – з БВМД. 

Зерносуміш, яку використовували в комбікормі КР-2, на 70 % була представлена зерном ячме-
ню і на 30 % – зерном пшениці. Обробка компонентів зернової суміші екструдуванням дала змогу 
знизити фракційний склад протеїну, а також змінити деякі параметри поживності суміші (табл. 3). 

 
Таблиця 3 – Склад зернової суміші та її поживність 

Компонент Зерносуміш 1 Зерносуміш 2 (екструд.) 

Ячмінь, % 70 70 
Пшениця, % 30 30 
В 1 кг зерносуміші містилося:   

кормових одиниць 1,16 1,22 
обмінної енергїї, МДж 11,24 11,74 
сухої речовини, г 850 887 
сирого протеїну, г 104 105 
розщеплюваного протеїну, г 88 57 
нерозщеплюваного протеїну, г 16 49 
перетравного протеїну, г 77 80 
сирого жиру, г 17 18 
сирої клітковини, г 33 35 
крохмалю, г 494 500 
цукру, г 38 79 
кальцію, г 1,1 1,1 
фосфору, г 4,7 4,7 

Розщеплення протеїну, % 85 54 
Ступінь захисту протеїну, % - 36,6 
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В 1 кг нативної зернової суміші (рецепт 1) натуральної вологості містилося 1,16 корм. од., 
11,24 МДж обмінної енергії, 104 г сирого і 77 г перетравного протеїну. Перетравність сирого 
протеїну була на рівні 85 %. Концентрація обмінної енергії в сухій речовині зернової суміші 
становила 13,22 МДж. Частка сирого протеїну в сухій речовині суміші перебувала на рівні 
12,2 %, перетравного – 9,1 %. 

Перетравність сирого протеїну зернової суміші, підданої екструзії (рецепт 2), була знижена 
до 54 %, при цьому ступінь захисту кормового білка становив 36,6 %. Енергетична цінність ек-
струдованого компонента зросла на 4,45 %, вміст сухої речовини – 4,35, перетравного протеїну – 
на 3,90 %. Концентрація обмінної енергії в сухій речовині суміші складала 13,24 МДж, частка 
сирого протеїну в сухій речовині – 11,8 %, перетравного – 9,0 %. 

На 1 г фосфору в зерновій суміші як нативної, так і екструдованої форми припало 4,3 г кальцію. 
Крім зернової частини, до складу комбікорму КР-2 було включено білково-вітамінно-

мінеральний компонент, представлений БВМД в кількості 25–30 % за масою. 
Оскільки досягти підвищеного і зниженого рівня розщеплення сирого протеїну складно, бу-

ло розроблено 5 рецептів БВМД для складу кожного комбікорму (табл. 4). 
 

Таблиця 4 – Склад (%) і поживність БВМД 

Компонент 
БВМД 

I II III IV V 

Ріпак екструдований 14 60 14 34 70 
Люпин екструдований  70 24 70 50 14 
ВМД 16 16 16 16 16 
В 1 кг добавки містилося: 
кормових одиниць 0,97 1,27 0,97 1,10 1,34 
обмінної енергії, МДж 10,12 13,19 10,12 11,45 13,85 
сухої речовини, г 713 712 713 713 711 
сирого протеїну, г 295 214 295 260 197 
розщеплюваного протеїну, г 195 131 195 167 117 
нерозщеплюваного протеїну, г 100 83 100 93 79 
перетравного протеїну, г 252 176 252 219 159 
сирого жиру, г 97 281 97 177 320 
сирої клітковини, г 72 53 72 64 49 
крохмалю, г 128 49 128 94 32 
цукру, г 42 39 42 32 39 
кальцію, г 29,2 29,2 29,2 29,2 29,2 
фосфору, г 12 12,6 12 12,3 12,7 

Розщеплення протеїну, % 66 61 66 64 60 
 

Як білковий компонент до складу БВМД було включено насіння ріпаку і зерно люпину, 
піддані екструзії. 

У рецептах БВМД № 1 і № 2 частка люпину і ріпаку становило 70 і 14 % відповідно. Вміст 
рубцево-перетравного протеїну цих БВМД становив 66 %. 

Включення до складу БВМД № 4 50 % люпину і 34 % ріпаку привело до зниження рівня пе-
ретравності сирого протеїну до 64 %. 

Збільшення частки ріпаку до 60 і 70 %, у складі БВМД № 2 і № 5, за зниження кількості 
люпину до 24 і 14 %, забезпечило перетравність протеїну на рівні 61 і 60 %, відповідно. 

Частка вітамінно-мінерального комплексу в складі всіх БВМД становила 16 %. 
Використання різних доз включених компонентів до складу комбікорму зумовило деякі ко-

ливання в їх поживності (табл. 5).  
До складу комбікорму № 3 частково, а № 4 і № 5 повністю, вводили екструдовану зерносу-

міш. Концентрація обмінної енергії в сухій речовині комбікормів № 1, № 3 і № 4 становила 
13,43; 13,44 і 13,85 МДж/кг відповідно. У комбікормах № 2 і № 5 вміст обмінної енергії в сухій 
речовині був у межах 14,62–14,63 МДж/кг. 

На частку сирого протеїну в сухій речовині комбікормів № 2, № 4 і № 5 припадало 17,0, 
17,2 і 15,4 %, відповідно, в № 1 і № 3 – 18,6 і 18,3 %. 

Комбікорм КР-2 залежно від складу різнився співвідношенням розщеплюваного і нерозще-
плюваного сирого протеїну. Так, найвищою розщеплюваністю характеризувався протеїн комбі-
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кормів № 1 і № 2 – 76 і 74 %, відповідно, концентрована частина якого складалася з нативної 
зернової суміші. 

 
Таблиця 5 – Склад (%) і поживність комбікорму КР-2 

Компонент 
Комбікорм 

1 2 3 4 5 

Зерносуміш 75 70 30 - - 
Зерносуміш екструдована - - 45 73 71 
БВМД 25 30 25 27 29 
В 1 кг комбікорму містилося: 

кормових одиниць 1,11 1,19 1,14 1,16 1,20 
обмінної енергії, МДж 10,96 11,82 11,18 11,43 11,80 
сухої речовини, г 816 808 832 825 807 
сирого протеїну, г 152 137 152 142 124 
розщеплюваного протеїну, г, 115 101 101 83 70 
нерозщеплюваного протеїн, г, 37 36 52 59 54 
перетравного протеїну, г 120 106 122 113 97 
сирого жиру, г 37 96 38 58 93 
сирої клітковини, г 43 39 44 41 37 
крохмалю, г 402 360 405 388 363 
цукру, г 39 38 57 66 66 
кальцію, г 8,1 9,6 8,1 8,1 8,1 
фосфору, г 6,5 7,0 6,5 6,5 6,5 

Перетравність протеїну, % 76 74 66 59 56 
 

За рахунок використання в складі комбікорму № 3 частини екструдованої зернової суміші 
фракційний склад протеїну був 66:44. Для подальшого зниження перетравності сирого протеїну 
до рівня 59–56 % зернову суміш комбікорму було повністю замінено на екструдований аналог. 

Для вивчення впливу різної розщеплюваності сирого протеїну в рубці тварин у літній пері-
од на процеси рубцевого травлення було складено ізоенергетичні раціони на основі розробле-
них комбікормів КР-2 зі співвідношенням розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну 80–
60:20–40 (табл. 6). 

 

Таблиця 6 – Середньодобовий раціон дослідних тварин за фактично спожитих кормів, кг/гол. 

Корми і поживні речовини 
Група 

I II III IV V 

Трава злаково-бобова 5,3 5,3 5,4 5,3 5,0 
Сіно злакове - - - - 0,3 
Комбікорм КР-2 2,6 2,4 2,5 2,5 2,4 
Патока кормова 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
В раціоні містилося: 

кормових одиниць 4,05 4,07 4,05 4,06 4,06 
обмінної енергії, МДж 43,08 43,43 43,13 43,17 43,45 
сухої речовини, кг 3,59 3,44 3,60 3,53 3,52 
сирого протеїну, г 561 521 565 541 520 
розщеплюваного протеїну, г 445 393 403 354 309 
нерозщеплюваного протеїну, г 136 128 172 187 187 
перетравного протеїну, г 429 376 427 400 353 
кальцію, г 32,5 34,6 32,1 31,6 31,3 
фосфору, г 19,6 19,9 19,2 18,9 19,0 

Розщеплення протеїну, % 77 75 70 65 62 
 

У структурі раціону тварин I контрольної, II, III і IV дослідних груп на частку концентрова-
них кормів, представлених комбікормом КР-2 і патокою, припадало 74,7–75,2 %. У раціоні тва-
рин V дослідної групи концентрати становили 73,7 % від загальної поживності раціону, з роз-
щепленням сирого протеїну 60 %. 

Зелена маса в структурі раціону тварин I контрольної, II, III і IV дослідних груп становила 
24,8–25,3 %, у  бичків V групи – 26,3 %. Зелена маса в раціонах молодняку дослідних груп була 
представлена злаково-бобовою травою. У раціон тварин V дослідної групи додатково включали 
злакове сіно для зниження розщеплення сирого протеїну до 60 %. 
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Добове споживання сухої речовини дослідними телятами знаходилося на рівні 3,4– 
3,6 кг/голову. Концентрація обмінної енергії в сухій речовині раціону тварин І контрольної і 
III дослідної груп становила 12,0 МДж/кг, а в II, IV і V – 12,2–12,6 МДж/кг. На частку сирого 
протеїну в сухій речовині раціону припадало 14,8–15,7 %. Решта показників раціону були вра-
ховані і збалансовані в межах норм. 

У всьому ланцюгу травних процесів, що відбуваються в організмі жуйних тварин, найскла-
днішим є процес рубцевого травлення. Основним місцем перетворення поживних речовин у 
жуйних тварин є передшлунки, в яких перетравлюється 50–85 % сухої речовини, або 70 % ене-
ргії корму, 95 – легкоперетравних вуглеводів, 60 – клітковини, і до 80 % протеїну корму. 

Вивчення процесів рубцевого метаболізму у молодняку великої рогатої худоби за зміни в їх 
раціоні рівня розпаду протеїну є актуальним, оскільки в рубці відбуваються процеси розщеп-
лення поживних речовин до простіших форм, здатних легко проникати в кров і брати участь в 
обмінних процесах. У рубці білок, що надходить з кормом, під дією ферментів мікрофлори 
більш ніж наполовину розщеплюється до амінокислот і амоніаку, які використовуються для 
синтезу мікробного білка. Концентрація амоніаку, який утворюється в рубці, визначається на-
самперед кількістю і якістю кормового білка й азотовмісних небілкових сполук, а також інтен-
сивністю його всмоктування і використання для синтезу білка de novo. 

Дослідженнями встановлено, що концентрація амоніаку в рубцевій рідині телят V дослідної 
групи була на 6,1 % нижчою порівняно з I контрольною групою (табл. 7). 

 

Таблиця 7 – Біохімічні і мікробіологічні параметри вмісту рубця у телят в літній період ( xSX ± )  

Група pH 
ЛЖК, 

ммоль/100 мл 
Аміак, 

мг/100 мл 
Інфузорії, 
тис./мл 

I 7,0±0,10 10,3±0,40 21,4±0,80 440,0±15,89 
II 6,6±0,14 11,9±0,42 18,3±0,52 * 495,0±17,54 
III 6,5±0,08 * 12,0±0,22 * 17,0±1,00 * 510,0±14,75 * 
IV 6,8±0,07 11,2±0,29 18,7±0,99 480,0±11,80 
V 6,9±0,05 10,8±0,24 20,1±0,80 462,0±15,38 

Примітка: * – Р<0,05; ** – Р<0,01. 
 

Вміст амоніаку в рідкій частині рубця тварин II і IV дослідних груп поступався контролю на 
14,5 (P <0,05) і 12,6 % відповідно. Накопичення його в рубці аналогів III дослідної групи було 
на 20,6 % (P <0,05) меншим порівняно з контролем. Надмірне надходження з кормом протеїну в 
рубець сприяє утворенню великої кількості амоніаку, який, потрапляючи в кров, спричинює 
токсикоз, дистрофію печінки та інших органів. 

Реакція середовища вмісту рубця є важливим чинником, що визначає стан ферментативних 
процесів, утворення метаболітів, їх всмоктування і використання в організмі. Характеризується 
реакція середовища концентрацією водневих йонів або водневим показником – рН. Слід зазна-
чити, що величина рН рубцевого вмісту залежить від багатьох чинників, зокрема і від фракцій-
ного складу протеїну [9]. 

Між концентрацією йонів водню та амоніаком існує пряма залежність. Так, високі рівні 
амоніаку сприяли зміщенню pH рубцевої рідини в лужну сторону. На величину водневого по-
казника впливає і вміст ЛЖК, оскільки між ними встановлено зворотну залежність. 

Під дією ферментів мікроорганізмів рубця, вуглеводи, що надійшли в нього, піддаються гі-
дролізу з подальшим утворенням летких жирних кислот [25]. Підвищення синтезу ЛЖК в рубці 
телят II, III і IV дослідних груп на 15,5; 16,5 (P <0,05) і 8,7 % призвело до зниження pH на 5,7; 
7,1 і 2,9 %, відповідно. 

Кількість інфузорій у рубці тварин усіх груп була  майже однаковою. Найвищі значення  
розщеплення сирого протеїну – 80 %, 75, 65 і 60 % інгібували розвиток інфузорій на 5,0–12,5 %. 
Розщеплення протеїну на рівні 70 % негативно не впливало на ріст клітин інфузорій, збіль- 
шивши їх чисельність на 15,9 % (P <0,05). 

Обмін протеїну в жуйних тісно пов'язаний з функцією рубця. Частина азотних сполук, дос-
тупних для мікрофлори, піддається в рубці складним перетворенням, у результаті яких вони 
всмоктуються через стінку в циркулюючу кров. Інша частина разом з кормовою масою надхо-
дить у сичуг і, просуваючись кишечником, перетравлюється приблизно так само, як у тварин з 



ISSN 2310-9289        Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2’2019 
 

 100

однокамерним шлунком. Вважають, що процеси, які відбуваються в рубці, забезпечують висо-
ку ефективність використання кормового протеїну. 

Вміст азотистих компонентів рубцевої рідини (табл. 8) є одним із показників ступеня за-
своюваності азоту корму, а також загальної спрямованості процесів рубцевого травлення. 

 
Таблиця 8 – Концентрація азотистих речовин у рубцевій рідині дослідних тварин у літній період, мг/100 мл 

( xSX ± )  

Показники 
Група 

I II III IV V 
Загальний азот 180,0±1,95 189,0±2,35 193,0±1,05** 184,0±2,88 181,0±3,14 
Білковий азот 120,4±2,04 127,1±2,50 130,0±2,21* 126,9±2,82 121,0±2,74 
Залишковий азот 59,6±2,59 61,9±3,76 63,0±2,68 57,1±1,07 60,0±0,41 

 
Концентрація загального, білкового і небілкового азоту в рубці визначається насамперед кількі-

стю прийнятого з кормом білка та інших азотовмісних речовин [16]. Тому важливим питанням, 
пов᾿язаним із підвищенням перетравності та засвоєння корму за участю мікроорганізмів у жуйних 
тварин, є перетворення у передшлунках протеїну, білкових і небілкових азотистих сполук. 

Аналізуючи показники вмісту загального, білкового і небілкового азоту в рубцевій рідині, 
слід зазначити, що рівень усіх азотистих метаболітів у рідкій частині вмісту рубця тварин II, III 
і IV дослідних груп виявився вищим, ніж в інших групах. Так, найбільшу кількість білкового 
азоту виявлено в загальному азоті рубця телят III дослідної групи, вона становила 130,0  мг/100 
мл, що було вище контролю на 5,7 %. Менш інтенсивне утворення загального азоту відзначено 
у тварин V дослідної групи – 181 мг/100 мл, що відповідало рівню I контрольної групи. 

Провівши дослідження поживності ряду кормів і раціонів з різним співвідношенням розще-
плюваного і нерозщеплюваного протеїну, на основі розроблених добавок, встановлено 
динаміку параметрів ферментативно-біохімічних процесів, що перебігають у рубці жуйних. 
Найбільш оптимальним рівнем розщеплення протеїну для молодняку великої рогатої худоби 6-
місячного віку є 70 %. 

Висновки. Вивчення хімічного складу трав'яних і концентрованих кормів показало, що 
вміст сирого протеїну і його розщеплюваних і нерозщеплюваних фракцій знаходиться в широ-
ких межах. 

Рівень сирого протеїну в концентрованих кормах варіює в межах від 96  (зерно ячменю) до 
380–383 г (екструдоване зерно люпину і ріпаковий шрот). Кількість розщепленого протеїну 
становила 81 (зерно ячменю) і 303 г (шрот ріпаковий). Розщеплюваність сирого протеїну була в 
межах від 57  (екструдоване насіння ріпаку) до 84–86 % (зерно ячменю і пшениці). 

Вміст сирого протеїну в представлених зразках трав᾿яних кормів становив 93 (сіно злакове), 
розщеплюваного протеїну – від 17–19 (сіно злакове) до 38 г (сіно різнотравне), нерозщеплюва-
ного – 76 г (сіно злакове). Співвідношення розщеплюваного і нерозщеплюваного протеїну ста-
новило 18–73: 82–27. 

Розроблено кормові добавки та комбікорми КР-2, що балансують раціони телят до 6-
місячного віку за рівнем розщеплення сирого протеїну. 

Підвищення рівня розпадання сирого протеїну до 70 % в раціонах телят літнього періоду 
сприяє меншому накопиченню в рубцевій рідині аміаку на 20,6 %, активізації синтезу ЛЖК – 
на 16,5, збільшенню чисельності інфузорій – на 15,9, загального і білкового азоту – на 7,2 і 8,0 
%. За використання раціонів із розщепленням протеїну 65–60 % відзначається підвищення на-
копичення аміаку на 6,1–12,6 %, за інгібування росту чисельності клітин інфузорій, утворення 
комплексу ЛЖК, загального і білкового азоту. 
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Особенности рубцового пищеварения у молодняка крупного рогатого скота в зависимости от разного соо-

тношения энергии, расщепляемого и нерасщепляемого протеина в рационах 

Радчиков В.Ф., Цай В.П., Кот А.Н., Сапсалёва Т.Л., Бесараб Г.В., Разумовский С.Н., Шулько О.П. 
На сложнооперированных бычках черно-пестрой породы живой массой 120–160 кг по канюлированию рубца 

проведены опыты по определению содержания расщепляемого и нерасщепляемого протеина в травяных и концент-
рированных кормах. 

Изучение химического состава травяных и концентрированных кормов показало, что содержание сырого проте-
ина и его расщепляемых и нерасщепляемых фракций находится в широких пределах. 

Уровень сырого протеина в концентрированных кормах варьирует в пределах от 96 (зерно ячменя) до 380–383 г 
(экструдированное зерно люпина и рапсовый шрот). Количество расщепляемого протеина составило 81 (зерно ячме-
ня) и 303 г (шрот рапсовый). Расщепляемость сырого протеина колебалась в пределах от 57  (экструдирированные 
семена  рапса) до 84–86 % (зерно ячменя и пшеницы). 

Содержание сырого протеина в представленных образцах травяных кормов составило от 27 (силос кукурузный) 
до 93 г (сено злаковое), расщепляемого протеина – от 17–19 (сено злаковое и силос кукурузный) до 38 г (сено разно-
травное), нерасщепляемого – 8 (силос кукурузный), 76 г (сено злаковое). Соотношение расщепляемого протеина и 
нерасщепляемого – 27. 

Повышение уровня распадаемости сырого протеина до 70 % в рационах телят летнего и зимне-стойлового пери-
одов  кормления способствует меньшему накоплению в рубцовой жидкости аммиака на 19,6–20,6 %, активизации 
синтеза ЛЖК – на 16,5–18,2, увеличению численности инфузорий – на 15,7–15,9, общего и белкового азота – на 7,2–
7,4 и 8,0–12,3 %. Скармливание рационов с расщепляемостью протеина 65–60 % позволяет замедливать процессы 
рубцового метаболизма, заключающиеся в снижении ферментативной активности микробиоты, доли белкового азота 
и повышении количества аммиака. 

По результатам анализа экономических показателей использования рационов с разным фракционным составом  
протеина установлено, что в летний и зимне-стойловый периоды содержаний экономически оправданными и целе-
сообразными являются рационы с распадаемостью протеина 70 %, так как снижаются затраты кормов на 3,6–5,0 % и 
затраты обменной энергии – на 4,0–5,0 %. 

Ключевые слова: концентрированные корма, зерно, расщепляемый протеин, нерасщепляемый протеин, 
телята. 

 
Rumen cannulation of young cattle depending on protein diet 

Radchicov V., Tzai V., Kot A., Sapsaleva T., Besarab G., Razumovskyi S., Shulko O. 
An experiment has been carried to determine the degradable and non-degradable protein content in grass and concentrat-

ed feed and its influence on operated sire rumen cannulation of black-and-white breed (with body weight of 120–160 kg). 
The grass chemical composition and concentrated feed research shows that there is a wide range of crude protein content and 
its degradable and non-degradable fractions. 

The level of crude protein in concentrated feed varies from 96 g (barley grain) to 380–383 g (extruded lupine grain and 
rapeseed meal). The amount of degradable protein is 81 (barley grain), 303 g (rapeseed meal). Degradability of crude protein 
ranges from 57 % (extruded rapeseed) to 84–86 % (barley and wheat grain). 
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The crude protein content in the presented samples of grass feed is 27 (corn silage) – 93 g (cereal hay), degradable pro-
tein – from 17–19 (cereal hay and corn silage), up to 38 g (mixed grass), non-degradable – 8 (corn silage, 76 g (cereal hay). 
The degradable and non-degradable protein ration was 2:7. 

The crude protein increase in summer and winter calve diet up to 70 % contributes a lower accumulation of ammonia in 
the rumen fluid (by 19.6–20.6 % ) and activation of VFA synthesis (by 16.5–18.2). It also contributes the increase of the 
ciliate number (by15,7–15,9), total and protein nitrogen (by 7.2–7.4 and 8.0–12.3 %).  

Feeding on protein degradability (of 65–60 %) lets the rumen metabolism processes slow down, reduce the microbiota 
enzyme activity, the protein nitrogen proportion and the ammonia level increasing. 

According to the analysis results of economic diet indices with different protein fractional composition it has been de-
termined that the ration use with protein degradability of 70 %, and metabolizable energy costs – by 4.0–5.0 % are economi-
cally reasonable in summer and winter periods. 

Key words: concentrated feeds, grain, degradable protein, non-degradable protein, calves. 
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