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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность. Главная задача в молочном скотоводстве – повышение 

показателей продуктивности лактирующих коров с сохранением высокого 

качества молока. Для решения этой задачи необходимо использовать рационы, 

которые удовлетворяют потребности высокопродуктивных коров в энергии, 

питательных, биологически активных и минеральных веществах. При 

использовании полноценных и сбалансированных рационов можно достичь 

показателей продуктивности, которые заложены при рождении и являются 

генетическим потенциалом (Буряков Н.П. и др., 2009; Каримова В.М.; 2022).  

В настоящее время актуальными направлениями в оптимизации 

рационов являются поиск и апробация новых источников протеина 

отечественного производства. Установлено, что на показатели молочной 

продуктивности оказывают влияние уровень и показатели качества протеина, 

поступающего с рационом (Романов Д.В., 2000; Рожнецов А.Л., 2019; 

Разумовский Н., и др., 2020; Васильев Т.Ю., 2022). 

В то же время протеин является одним из самых дорогих компонентов 

рациона, так как затраты на источники протеина в рационе для 

высокопродуктивных коров могут составлять до 55% от его стоимости. Важно 

отметить, что на эффективность использования протеина влияет множество 

факторов: в частности, следует выделить качественный состав протеина 

рациона, соотношение представителей микробиома рубца и обеспеченность 

их энергией в виде легкопереваримых углеводов, здоровье животных и работу 

внутренних органов, уровень продуктивности и физиологическое состояние 

животных (Фаттахова З.Ф. и др., 2019; Баюров Л.И., 2020; Петрова М.Ю. и др., 

2021; Буряков Н.П. и др., 2021; Halfen J. и др., 2021; Алигазиев У.А. и др., 2023; 

Головин А.В., 2024). 

Пристальное внимание заслуживают корма и кормовые добавки с 

высокой долей нерасщепляемого в рубце протеина. Это обусловлено тем, что 

стандартные источники протеина (подсолнечный, рапсовый, соевый шрот и 

др.) имеют высокий уровень сырого протеина, однако от его общего 
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количества до 80% приходится на расщепляемый в рубце протеин (Фаттахова 

З.Ф. и др., 2019; Ахметзянова Ф.К. и др., 2022).  

При использовании традиционных источников протеина в рационе 

затруднительно достичь норм, рекомендованных ВИЖ, а именно процент 

содержания нерасщепляемого протеина в сыром протеине на уровне 32-41% в 

рационе, сохранив при этом высокую рентабельность технологии 

производства молока. Использование рационов с нарушением процента 

транзитного протеина в сыром протеине приводит к увеличению нагрузки на 

желудочно-кишечный тракт лактирующих коров, повышению уровню 

аммиака и мочевины в крови, увеличению напряженности обменных 

процессов в печени и росту концентрации мочевины в молоке, что 

отрицательно влияет на технологические свойства сырого молока при 

дальнейшей его переработке. Таким образом, рационы, несбалансированные 

по протеиновой питательности, приводят к снижению показателей здоровья, 

молочной продуктивности, а также функции воспроизводства и качеству 

получаемой продукции на молокоперерабатывающих заводах (Разумовский Н. 

и др., 2020; Глухов Д.В., 2021; Васильев Т.Ю., 2023; Мкртчян Г.В. и др., 2023; 

Tian K.E. и др., 2024) 

В связи с этим направление переработки стандартных источников белка 

с целью повышения доли транзитного протеина в сыром протеине является 

актуальным для развития отрасли кормопроизводства и молочного 

скотоводства.  

Следует отметить, что выделяют такие источники транзитного протеина, 

как рапсовый и соевый шрот, корма животного происхождения, а также 

специализированные кормовые добавки. 

Одним из перспективных источников протеина в рационах для 

лактирующих коров является рапсовый шрот. Однако содержание в нем 

нерасщепляемого в рубце протеина составляет от 27,7 до 35,1% в сыром 

протеине (Бахарева С.О., 2020).  

Для повышения транзитного протеина была разработана технология 
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твердофазной ферментации растительного сырья посредством введения 

микроорганизмов и комплекса ферментов с последующей баротермической 

обработкой. Кроме изменения уровня нерасщепляемого в рубце протеина в 

сыром протеине, ферментации растительного сырья позволяют разрушить 

антипитательные факторы, содержащиеся в кормовом сырье, изменить 

аминокислотный профиль и повысить уровень содержания незаменимых 

аминокислот. Глубокая баротермическая обработка позволяет сохранить 

протеин от распада в рубце с последующим перевариванием под действием 

ферментов сычуга и кишечника и усвоением полученных аминокислот в 

тонком отделе кишечника (Фаттахова З.Ф. и др., 2019). 

Анализ отечественных и международных публикаций и экспериментов 

подтверждает, что производство и включение в рационы лактирующих коров 

источников защищенного белка с целью оптимизации протеиновой 

питательности рациона являются актуальными и положительно влияют на 

здоровье животных, показатели продуктивности и воспроизводства животных.  

Степень разработки темы. В настоящее время для достижения 

оптимального уровня нерасщепляемого протеина в рационе необходимо 

использовать дополнительные корма и кормовые добавки с высоким уровнем 

транзитного белка. 

Исследования А.В. Головина (2024) показали, что введение белковых 

добавок в виде кукурузного глютена и соевого белкового концентрата не 

только способствует оптимизации протеиновой питательности рационов, но и 

положительно влияет на показатели молочной продуктивности, качество 

молока, переваримость питательных веществ рациона, а также улучшает 

экономические показатели технологии производства молока. 

Результаты С.А. Кудинова (2021) подтверждают положительное 

влияние кормовых средств. Содержание 60% нерасщепляемого в рубце 

протеина на основе подсолнечного, рапсового и соевого шротов при 

взаимодействии с инвертированными сахарами в количестве 1,5-2,5 

кг/гол/сут. в рационе лактирующих коров повышает суточный удой до 1,64 
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л/гол/сут., а также приводит к снижению уровня мочевины в молоке в 1,7 раза. 

Зачастую в качестве источников нерасщепляемого в рубце протеина в 

рационе применяют корма и кормовые добавки животного происхождения. 

Так, исследования А.А. Алексеева, А.А. Паюты и др. (2020) свидетельствуют 

о том, что использование белковой кормовой добавки, полученной из дермы 

крупного рогатого скота и содержащей 425,9 г/кг транзитного протеина, в 

рационах новотельных коров в количестве 300 и 500 г способствует 

повышению суточного удоя натуральной и 4%-ной жирности на 1,6-6,2 кг и 

5,0-7,0 кг соответственно, а также приводит к росту валового выхода белка и 

жира с молоком. В данном исследовании установлено, что прибыль от 

реализации молока возрастает у коров опытных групп по сравнению с 

контрольной. 

Следует отметить, что важно учитывать не только уровень транзитного 

протеина в рационе, но и его аминокислотный состав и усвояемость в 

желудочно-кишечном тракте. Так, Д.В. Глухов (2021) рекомендует 

использовать защищенный метионин для повышения уровня молочной 

продуктивности, а также интенсификации обменных процессов 

высокопродуктивных лактирующих коров.  

В некоторых случаях источником нерасщепляемого в рубце протеина 

являются отходы пивоваренного производства: в частности, свежая пивная 

дробина, содержащая до 60% нерасщепляемого в рубце протеина от сырого 

протеина. При использовании пивной дробины в количестве 7 кг в рационе в 

период раздоя исследователями И. В. Вороновой и соавторами (2021) было 

установлено увеличение суточного удоя на 2,6 кг/сут. и повышение массовой 

доли белка в молоке на 0,2%. 

Согласно исследованиям М.М. Лугового, В.Е. Подольникова, И.С. 

Луговой (2019) использование кормовой добавки с концентрацией 

транзитного протеина в сыром протеине 73,8% в количестве 1 кг 

способствовало увеличению суточного удоя молока на 2,78 кг и позволило 

оптимизировать рубцовое пищеварение. 
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Установлено, что играет роль не только уровень транзитного протеина в 

кормах и кормовых добавках, но и его аминокислотный профиль. Рубцовая 

микрофлора синтезирует микробиальный протеин, который имеет 

недостаточное содержание таких незаменимых аминокислот, как лизин и 

метионин. В результате потребность высокопродуктивных лактирующих 

коров в незаменимых аминокислотах остается. Для решения этой задачи 

необходимо использовать кормовые добавки и корма с высокой долей 

нерасщепляемого в рубце протеина, который представлен преимущественно 

лизином и метионином. 

 Таким образом, можно сделать вывод о том, что различные источники 

транзитного протеина являются инструментами для управления 

соотношением расщепляемого и нерасщепляемого в рубце протеина в 

рационах лактирующих коров. Результаты оптимизации питательности 

рациона способствуют повышению показателей молочной продуктивности, 

ростом качественных характеристик молока, улучшением обменных 

процессов в содержимом рубца и организме животных при условии 

повышения рентабельности технологии производства молока. 

Цель исследования: повышение показателей молочной 

продуктивности и качества молока высокопродуктивных коров за счет 

включения в рационы разного уровня ферментированного рапсового шрота. 

В задачи исследования входит: 

1) анализ питательности кормов, оценить полноценность используемого 

на предприятии рациона и оптимизированных рецептов для подопытных 

групп; 

2) изучить показатели питательности нативного и ферментированного 

рапсового шрота; 

3) провести анализ количественных и некоторых качественных 

показателей молочной продуктивности на протяжении периода лактации; 

4) оценить анализ биохимических показателей крови у коров в период 

раздоя и в конце лактации; 
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5) исследовать динамику переваримости питательных веществ у 

лактирующих коров и баланс азота при использовании рационов с разным 

уровнем транзитного протеина; 

6) определить уровень основных индикаторов работы микробиома 

рубца; 

7) изучить основные показатели воспроизводства у животных; 

8) рассчитать экономические показатели технологии производства 

молока при использовании рационов с разным уровнем нерасщепляемого в 

рубце протеина и подтвердить полученные данные в условиях 

производственной проверки; 

9) разработать научно-практические рекомендации по введению 

рационального уровня ферментированного рапсового шрота в состав рациона 

и определить перспективы дальнейшей разработки темы. 

Объект исследования: высокопродуктивные лактирующие коровы 

голштинской породы на протяжении 305 сут. лактации.  

Предмет эксперимента: изучение влияния рационов с заменой 

натурального рапсового шрота на ферментированный рапсовый шрот в 

соотношении 0/50/100%, на основные показатели продуктивности, обменных 

процессов, воспроизводства и экономические показатели. 

Научная новизна работы заключается в оптимизации протеиновой 

питательности рационов для лактирующих коров на протяжении лактации 

путем увеличения в них доли нерасщепляемого протеина с помощью введения 

отечественного кормового средства – ферментированного рапсового шрота – 

с последующим изучением ряда зоотехнических, физиологических и 

экономических показателей и производственной проверкой лучшего варианта 

рациона в условиях предприятия ООО «Дельта-Ф» Московской области. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Полученные в 

ходе исследования результаты свидетельствуют о том, что оптимальный 

уровень введения в состав рациона для лактирующих коров 

ферментированного рапсового шрота (50% взамен нативного рапсового 
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шрота) позволяет оптимизировать рубцовое пищеварение, улучшает 

протеиновый обмен в организме, повышает показатели молочной 

продуктивности и качество молока, улучшает воспроизводительную функцию 

и способствует росту рентабельности технологии производства молока. 

Методология и методы исследования. Исследование по изучению 

рационов с оптимизированной протеиновой питательностью в результате 

включения ферментированного рапсового шрота проводили в условиях 

молочно-товарной фермы ООО «Дельта-Ф» в с. Фёдоровское Сергиево-

Посадского района Московской области. 

Во время проведения опыта были применены актуальные общепринятые 

методики и современные методы. Изучены зоотехнические, физиологические 

и экономические показатели у высокопродуктивных лактирующих коров на 

протяжении периода лактации. Анализ полученных результатов проведен в 

соответствии с требованиями статистической обработки: был использован 

расчет средней арифметической и взвешенной ошибки, а также определена 

достоверность полученных результатов по t-критерию Стьюдента. 

Рациональный уровень ввода ферментированного рапсового шрота был 

проверен в условиях производственной апробации на большем поголовье.  

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Замена натурального рапсового шрота на ферментированный 

рапсовый шрот (в соотношении 50:50 и 0:100) позволяет оптимизировать 

протеиновую питательность рационов для лактирующих коров. 

2. Использование оптимизированных рационов с включением 

ферментированного рапсового шрота позволяет увеличить количественные и 

качественные показатели молочной продуктивности на протяжении периода 

лактации.  

3. Применение рационов с оптимальным уровнем нерасщепляемого в 

рубце протеина в сыром протеине оказывает положительное влияние на 

воспроизводительную функцию у лактирующих коров. 

4. Введение ферментированного рапсового шрота взамен традиционных 



11 
 

источников протеина позволяет повысить выделение азота с молоком и баланс 

азота в организме лактирующих коров. 

5. Использование рационов с заменой 50%-ного нативного рапсового 

шрота на ферментированный рапсовый шрот способствует увеличению 

рентабельности технологии производства молока.  

Степень достоверности и апробация результатов. Схема 

эксперимента, используемые методики и методы научно-исследовательской 

работы были согласованы на ученом совете Института зоотехнии и биологии 

и на конференциях разного уровня.  

По результатам выполненного исследования опубликовано 5 статей 

включая 2 статьи в журналах перечня ВАК, принято участие в 4 конференциях, 

поданы 2 заявки на РИДы (2024138506 от 19.12.2024 г.; 2024138507 от 

19.12.2024 г.). 

Апробация  

Материалы диссертации доложены, обсуждены и получили 

положительную оценку на конференциях, конкурсах научных работ и 

выставках: 

1. Конкурс «Лучшие на АГРОС-2025» в номинации «Кормовые 

решения». Раздел «Современные технологии повышения качества кормов 

(зерновых, бобовых, масличных, грубых, сочных и т.п.)», наименование 

продукта: «КаноЛак». 

2. Отраслевой конкурс «Золотая медаль» в рамках выставки «Агрорусь-  

2024». Номинация «За достижения в области инноваций в АПК: За достижения 

в области сельскохозяйственной науки». Проект «Эффективность применения 

функционального полипептидного комплекса, произведенного по технологии 

твердофазной ферментации рапсового шрота». 

3. Конкурс «Инновации в комбикормовой промышленности» на базе 

выставки «Зерно-Комбикорма-Ветеринария 2023». Проект «Функциональный 

полипептидный комплекс, произведенный методом твердофазной 

ферментации растительного сырья, используемый в кормлении молочного 
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скота». Номинация «Компоненты для производства комбикормов и 

премиксов». 

4. ХХХ Международная научная конференция студентов, аспирантов и 

молодых ученых «Ломоносов-2023». 

5. Международная научно-практической конференции «Перспективы 

устойчивого развития аграрно-пищевых систем на основе рационального 

использования региональных генетических и сырьевых ресурсов». 

6. Международная научная конференция молодых ученых и 

специалистов, посвященная 180-летию со дня рождения К.А. Тимирязева, 

2023. 

7. Международная научная конференция молодых ученых и 

специалистов, посвященная 160-летию Тимирязевской академии, 2025. 

Публикации результатов исследования  

1. Буряков Н.П., Менберг И.В. Ферментированный рапсовый шрот в 

кормлении лактирующих коров / Н.П. Буряков, И.В. Менберг // Комбикорма. 

– 2023. – № 12. – С. 59-62.  

2. Медведев И.К., Буряков Н.П., Менберг И.В., Жевнеров А.В. Оценка 

эффективности влияния ферментированного рапсового шрота на молочную 

продуктивность коров / И.К. Медведев, Н.П. Буряков, И.В. Менберг, А.В. 

Жевнеров // Кормопроизводство. – 2023. – № 1. – С. 43-47.  

3. Менберг И.В., Анискин И.А., Буряков В.П. Оценка эффективности 

влияния ферментированного рапсового шрота на молочную продуктивность 

коров и обменные процессы / И.В. Менберг, И.А. Анискин, Н.П. Буряков // 

Материалы Международной научной конференции молодых ученых и 

специалистов, посвященной 180-летию со дня рождения К.А. Тимирязева: 

Сборник статей, Москва, 5-7 июня 2023 г. – Москва: Российский 

государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева, 

2023. – С. 305-308. 

4. Менберг, И. В. Эффективность использования разного уровня 

ферментированного рапсового шрота в рационах лактирующих коров в период 
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раздоя / И. В. Менберг, И. А. Анискин, Н. П. Буряков // Аграрно-пищевые 

инновации. – 2023. – № 2(22). – С. 32-39. – DOI 10.31208/2618-7353-2023-22-

32-39.  

5. Менберг И.В., Буряков В.П. Оценка эффективности влияния 

кормового средства «КаноЛак» на молочную продуктивность коров и 

индикаторы рубца в период раздоя / И.В. Менберг, Н.П. Буряков // Материалы 

Международной научной конференций молодых ученых и специалистов, 

посвященной 160-летию Тимирязевской академии: Сборник статей, Москва, 

5-7 июня 2025 г. – Москва: Российский государственный аграрный 

университет – МСХА имени К.А. Тимирязева, 2025. – С. 100-103. 

Реализация результатов исследования. Диссертация работа 

завершена, а полученные результаты обработаны в соответствии с критерием 

достоверности Стьюдента. Проведенные исследования подтверждены актами, 

подписанными персоналом предприятия.  

Личный вклад автора. Исследования проведены непосредственно 

автором работы при поддержке научного руководителя, а также 

профессорско-преподавательского состава кафедры и студентов кафедры 

кормления животных. 

Структура и объем работы. Диссертация изложена на 152 страницах 

машинописного текста. Состоит из введения, основной части, содержащей 19 

рисунков, 21 таблицу, заключения, списка литературы (включающего в себя 

195 наименований, в том числе 46 – на иностранном языке), перечня принятых 

сокращений и 13 приложений. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Особенности нормирования фракций протеина у высокопродуктивных 

лактирующих коров 

 

Вопросы протеиновой питательности рациона у полигастричных животных 

имеют большую актуальность в связи со сложностью его обмена в организме [102, 

176, 178].  

Для получения полноценного и сбалансированного рациона у лактирующих 

коров необходимо нормировать более 32 показателей включая содержание энергии, 

фракции протеина, сырую клетчатку, сырой жир, минеральные и биологически 

активные вещества и т.д., причем следует отметить, что дефицит или избыток одних 

питательных веществ могут снижать переваримость других. В частности, учеными 

отмечено, что избыток жира и клетчатки рациона приводит к снижению 

эффективности переваривания других питательных веществ, а избыток протеина 

может приводить к алкалозу [3, 5, 42, 73]. 

У крупного рогатого скота при нормировании рациона необходимо больше 

учитывать не только уровень, но и качественный состав протеина, а также 

количество энергии, которое необходимо микроорганизмам рубца для оптимального 

процесса синтеза микробиального протеина [11, 143, 163, 174, 180, 194].  

Коровам на протяжении лактации в составе рационов требуется разный 

уровень фракций протеина в зависимости от живой массы, предполагаемых 

показателей надоя за лактацию, периода (фазы) лактации и суточного удоя [179, 181, 

186].  

Согласно исследованиям ученых уровень протеина и его некоторых фракций 

может быть увеличен при низкой упитанности, у первотелок и т.д. [5, 7, 15, 16] 

В настоящее время ученые рекомендуют нормировать рацион по сырому и 

переваримому протеину, а также учитывать фракции расщепляемого и 

нерасщепляемого в рубце протеина и обменный белок [4, 5, 9].  

Для оптимизации протеиновой питательности рациона требуется 
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использовать несколько источников белка, которые представлены как основными 

кормами, так и компонентами комбикорма [22, 25, 81, 160, 173]. 

Следует отметить, что в традиционных кормах, используемых в рационе, 

показатели протеиновой питательности не позволяют получить полноценный и 

сбалансированный рацион по протеиновой питательности.  

Нормирование протеиновой питательности осложняется тем, что в рубце 

происходят постоянные процессы его распада с последующим синтезом 

микробиального белка, перевариваемого в сычуге и тонком отделе кишечника до 

пептидов и аминокислот, которые усваиваются в кишечнике и попадая в 

кровеносное русло, компенсируют потребности полигастричных животных [15, 17, 

34, 103, 165, 172]. 

Образование микробиального протеина напрямую связано с ростом и 

развитием полезных микроорганизмов в содержимом рубца, чего можно достичь, 

поддерживая оптимальные условия в рубце, а также правильное поступление 

питательных, минеральных и биологически активных веществ с рационом.  

Важную роль при составлении рационов играет и достаточное количество 

легкопереваримых углеводов, которые необходимы микрофлоре рубца. Если в 

рационе наблюдается дефицит сахара и/или крахмала, то нарушается 

жизнедеятельность микрофлоры рубца. В этом случае бактериям, грибам и 

простейшим недостаточно энергии для выработки ферментов, разрушающих 

растительный белок (протеаз и уреазы). Также недостаток энергетических 

субстратов приводит к снижению процессов микробиального синтеза протеина, и 

коровы получают недостаточно аминокислот для белкового обмена [40, 166, 183, 

187].  

Следует отметить, что высокопродуктивные коровы могут получать с 

рационом чрезвычайно высокое количество энергии в виде легкопереваримых в 

рубце углеводов, и это также отрицательно влияет на микробиоценоз рубца и 

приводит к развитию ацидоза. В условиях ацидоза нарушается соотношение между 

представителями микробиома рубца, повышается содержание молочной кислоты, 

повышается концентрация ионов водорода, а также снижается эффективность 
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переваривания питательных веществ рациона и подавляется синтез микробиального 

протеина [15, 42, 54, 167, 171, 191]. Для решения данной проблемы необходимо не 

только нормировать уровень и качественные показатели протеина в рационе, но и 

использовать оптимальный уровень энергии, значительная часть источников 

которой приходится на легкопереваримые углеводы [45, 92, 170, 189].  

Не менее важную роль в оптимизации рубцового пищеварения играют 

кормовые добавки и кормовые средства, содержащие высокий уровень транзитного 

протеина, что позволяет животным получать необходимое количество аминокислот 

для покрытия их потребностей. Однако для получения сбалансированного рациона 

необходимо учитывать содержание в рационе всех фракций протеина, в состав 

которых входит сырой, переваримый, расщепляемый, нерасщепляемый и обменный 

протеин.  
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1.2. Ферментация и синтез протеина в рубце 

1.2.1. Использование сырого и расщепляемого протеина 

 

В настоящее время молочная продуктивность лактирующих коров крупного 

рогатого скота в Российской Федерации и в мире интенсивно растет. Одним из 

главных факторов повышения показателей молочной продуктивности является 

обеспечение высокопродуктивных коров в энергии и питательных веществах. 

Отдельной задачей в направлении оптимизации рационов коров является 

обеспечение протеиновой питательности рационов [5, 74, 192]. Это связано с тем, 

что более 50% растительного белка, поступающего с рационом, претерпевает 

существенные изменения в рубце и превращаясь в микробиальный протеин, 

обеспечивает потребности животных в аминокислотах [26, 157].  

Согласно международным и отечественным исследованиям установлено, что 

сырой протеин должен находиться на уровне 16 до 20% в сухом веществе рациона 

для коров в первые месяцы после отёла [124, 185].  

К концу лактации уровень сырого протеина в сухом веществе рациона 

необходимо снижать до 16-17% в связи со снижением потребности животных в 

протеине [7, 49, 96, 118, 124].  

В рубце полигастричных животных значительная часть сырого протеина, 

включающего в себя как белковые, так и небелковые азотистые вещества, 

подвергается трансформации. Небелковые источники азота могут использоваться 

микроорганизмами рубца без предварительной обработки, а некоторая часть 

белковых соединений разрушается под действием ферментов, вырабатываемых 

микробиомом рубца – протеазы и уреазы – до аминокислот и аммиака (рис. 1).  
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Рис. 1. Процессы распада и синтеза протеина в рубце  

полигастричных [47, 50] 
 

Установлено, что из аммиака, образованного из сырого протеина в рубце 

жвачных животных, синтезируется до 80% микробного протеина, который 

впоследствии переваривается в сычуге и служит источником аминокислот для 

коров. Некоторые микроорганизмы рубца способны усваивать до 20% свободных 

аминокислот в качестве источника для образования микробиального белка [46, 85, 

95]. 

Для коров с продуктивностью до 25 кг молока в сутки количество 
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микробиального протеина, образуемого в рубце, является достаточным для 

удовлетворения их потребностей в аминокислотах. Однако в начале лактации у 

высокопродуктивных коров продуктивность может составлять более 40 кг молока в 

сутки [108, 148, 151]. В связи с этим становится актуальной задачей оптимизация 

протеиновой питательности рациона: повышение уровня нерасщепляемого в 

рационе протеина до 40% и более.  

При использовании высокого уровня сырого протеина, представленного 

преимущественного расщепляемым в рубце протеином у коров, наблюдается риск 

возникновения проблем со здоровьем [119, 187].  В частности, это обусловлено тем, 

что при распаде расщепляемого протеина ферментами микроорганизмов в рубце 

происходит интенсивное образование аммиака, который не может быстро усвоиться 

микробиомом рубца [158]. Содержание аммиака в рубце может достигать 100-500 

мг% через 2-3 ч после кормления животных [161].  

При избытке протеина у некоторых микроорганизмов рубца  снижается рост, 

развитие и метаболическая активность, что приводит к снижению синтеза ими  

пропионовой кислоты и общей концентрации летучих жирных кислот, повышению 

концентрации ионов водорода рубцового содержимого, уменьшению моторной 

функции рубца, увеличивает риск развития воспаления желудочно-кишечного 

тракта и т.д. [19, 28, 91, 104, 191]. 

Установлено, что избыток аммиака всасывается в кровь и оказывает 

токсический эффект на органы и ткани. Его высокая концентрация аммиака в крови 

увеличивает нагрузку на печень, которая трансформирует аммиак в его безопасное 

соединение – мочевину. С увеличением концентрации аммиака в рубце свыше 

100 мг/100 мл и переходом в кровь печень не может утилизировать его полностью, 

и в этом случае количество аммиака в крови повышается до 0,39 мг%, что приводит 

к росту риска алкалоза [38, 55, 63].  

Нагрузка на печень, особенно в период раздоя, увеличивается ввиду 

естественного процесса использования липидов собственного тела – липолиза, что 

повышает риск развития жировой инфильтрации печени и снижение ее других 

функций – в частности, преобразования аммиака в мочевину [67, 78, 137].  
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Поскольку высокий уровень аммиака в рубце приводит к повышению его 

уровня в крови, а впоследствии повышает концентрацию мочевины, то животные 

начинают выделять ее избыток через мочу и молоко (рис. 2).  

 

 

Рис. 2. Выделение лактирующими коровами азота с мочой, калом и молоком 

при скармливании рационов с разным уровнем сырого протеина [48, 168] 

 

Прямая связь между высоким уровнем мочевины в крови и в молоке приводит 

к снижению технологических свойств молока, что отрицательно влияет на 

технологию переработки сырого молока в молочные продукты [116].  

Повышение концентрации мочевины в молоке сопровождается снижением 

содержания протеина (казеина и сывороточных белков), что приводит к ухудшению 
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его технологических свойств и снижению выхода продуктов переработки и их 

качества [16, 122].  

Заводы по переработке сырого молока могут не принимать на реализацию 

молоко или снижать его стоимость, если концентрация мочевины в нем превышает 

40 мг% [53]. 

Установлено, что рост концентрации мочевины в крови у коров 

сопровождается нарушением репродуктивной функции. Ввиду высокой 

проницаемости мочевина распределяется в органы и ткани, оказывая влияние на 

концентрацию ионов водорода в матке, а также на содержание магния, калия, 

фосфора и цинка в маточной жидкости. Эти изменения приводят к снижению 

оплодотворяемости за счет уменьшения жизнеспособности сперматозоидов, 

поступающих в матку, и повышению ранней эмбриональной смертности [145, 146]. 

Также в исследованиях отечественных и зарубежных учёных отмечено, что 

высокая концентрация мочевины в крови оказывает отрицательное влияние на 

гормональный фон лактирующих коров. В частности, следует отметить, что 

существует отрицательная связь между уровнем мочевины и концентрацией 

прогестерона. Это приводит к увеличению риска проблем со здоровьем и снижает 

показатели воспроизводства. В результате действия высокого уровня мочевины в 

крови у лактирующих коров повышается доля животных, которые успешно 

оплодотворяются со второго и более раза.  

Снижение процента оплодотворенных коров приводит к увеличению сервис-

периода и периода лактации, а также смещает дату отёла и период раздоя в более 

поздние сроки, что отрицательно отражается на уровне рентабельности 

производства молока из-за недополученной выгоды (табл. 1). 
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Таблица 1 – Влияние концентрации азота мочевины плазмы крови, цельной 

крови и молока на показатели воспроизводства у лактирующих коров [47, 184] 

Показатель Влияние на воспроизводство Источник 

Концентрация 

мочевины в крови 

Положительный результат после проведения первого 

осеменения составлял 50% при концентрации мочевины 

до 20 мг/100 мл. Однако повышение её концентрации в 

крови выше данного значения приводило к снижению 

случаев повторного осеменения на 27%.  

Ferguson et 

al., 1988 

Концентрация 

мочевины в плазме 

крови 

Концентрация мочевины в плазме крови 19,3 ± 0,3 мг/100 

мл приводила к 31%-ной оплодотворяемости коров по 

первому осеменению, что достоверно ниже (p <0,05), чем 

при концентрации 12,3 ± 0,2 мг/100 мл, – 48%. 

Canfield et 

al., 1990 

Концентрация 

мочевины в плазме 

крови 

Концентрация мочевины в плазме крови 23,6 ± 0,23 г/100 

мл выражалась в 61%-ной оплодотворяемости по первому 

осеменению, что достоверно ниже (p 0,05), чем при 

концентрации 17,5 ± 0,22 мг/100 мл, – 82%. 

Elrod & 

Butler, 1993 

Концентрация 

мочевины в плазме 

крови 

Снижение оплодотворяемости наблюдалось при 

концентрации мочевины в плазме крови свыше 20 мг/100 

мл. 

Butler, 2000 

Концентрация 

мочевины в плазме 

крови и в молоке 

Повышение концентраций мочевины в плазме крови и в 

молоке свыше 19 мг/100 мл выражалось в достоверном 

снижении оплодотворяемости на 18 и 21% в разных 

экспериментах. 

Butler et al., 

1996 

Концентрация 

мочевины в крови  

Концентрация мочевины в молоке 21,3 ± 0,05 мг/100 мл 

выражалась в 41,3%-ной оплодотворяемости на 120-й 

день после отела, в то время как при концентрации 16,4 ± 

0,02 мг/100 мл оплодотворяемость в этот же период 

составляла 70,1%. 

Burke et al., 

1997 

Концентрация 

мочевины в молоке 

Лактирующие коровы в период раздоя при уровне 

мочевины в молоке более 21,5 мг/100 мл чаще приходили 

повторно в стадию половой охоты после осеменения. 

Larson et 

al., 1997 

Концентрация 

мочевины в молоке 

Количество успешных случаев оплодотворения при 

первом осеменении было ниже у коров с концентрацией 

мочевины в молоке более 16 мг/100 мл.  

Melendez et 

al., 2000 

Концентрация 

мочевины в молоке 

У животных с концентрацией мочевины в молоке на 

уровне 10-12,7 мг/100 мл подтверждение стельности 

наблюдали в 1,4-2,4 раза чаще, чем у коров с 

концентрацией мочевины в молоке более 15,4 мг/100 мл. 

Rajala-

Schultz et 

al., 2001 
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Установлено, что высокий уровень сырого протеина, который представлен 

преимущественно расщепляемым в рубце протеином, отрицательно влияет на 

себестоимость молока. Это обусловлено тем, что протеин – один из самых дорогих 

компонентов в рационе лактирующих коров, и при нарушении протеиновой 

питательности рациона он не используется организмом, а выделяется с мочой и 

продукцией, что снижает эффективность его использования [27, 56, 64].  

Таким образом, для высокопродуктивных лактирующих коров недостаточно 

нормировать в рационе сырой, переваримый протеин. Необходимо также учитывать 

уровень нерасщепляемого в рубце протеина, который необходим для обеспечения 

оптимального обмена веществ.  

1.2.3. Использование транзитного протеина 

 

Транзитный, или нерасщепляемый в рубце протеин, также входит в состав 

сырого протеина кормов. Однако его использование в желудочно-кишечном тракте 

полигастричных отличается от расщепляемого протеина.  

Когда транзитный протеин попадает с кормами в рубец, то он является 

недоступным для микроорганизмов. В связи с этим он попадает вместе с 

микробиальной массой в сычуг и тонкий отдел кишечника с последующей 

ферментацией до аминокислот под действием протеаз [182].  

Полученные аминокислоты попадают в кровеносное русло и усваиваются 

организмом для обеспечения обменных процессов [87]. 

Для коров с удоем до 9000 кг молока за период лактации рекомендуется 

поддерживать уровень нерасщепляемого в рубце протеина в сыром протеине в 

диапазоне от 32,0 до 39,6% [49, 96, 118, 130]. Однако следует учитывать не только 

уровень нерасщепляемого в рубце протеина, но и его аминокислотный профиль. При 

использовании расщепляемого в рубце протеина растительного происхождения в 

достаточном количестве, как правило, возникает дефицит двух аминокислот: 

метионина и лизина (табл. 2) [115].  
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Таблица 2 – Содержание лизина и метионина в белке рубцовой микрофлоры 

и в некоторых кормах [48, 72, 169] 

 

Показатель Содержание лизина, % 
Содержание 

метионина, % 

Соотношение лизина 

и метионина 

Соевый шрот 6,1 1,4 4,4 

Рапсовый шрот 5,5 2,0 2,8 

Подсолнечный шрот 3,5 2,3 1,5 

Пивная дробина 3,1 1,5 2,1 

Кукурузный глютен 1,7 2,4 0,7 

Рубцовая микрофлора 7,9 2,6 3,0 

Молоко 8,0 2,8 2,9 

 

Таким образом, из данных таблицы 2 можно сделать вывод о том, что 

микробиальный белок является недостаточным источником лизина и метионина, 

соответственно в рацион коров необходимо вводить именно эти аминокислоты в 

составе транзитного протеина, что повысит эффективность производства молока 

[66, 108, 184, 190].   

Транзитный, или нерасщепляемый в рубце протеин, также входит в состав 

сырого протеина кормов. Однако его уровень в традиционных кормах является 

недостаточным, чтобы удовлетворить потребность в аминокислотах у 

высокопродуктивных коров [97, 113, 123].  
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1.3. Источники протеина для полигастричных животных 

 

В рационе полигастричных животных существует большое количество 

источников протеина. В частности, основные корма в виде сена или сенажа из 

бобовых трав, силоса из злаково-бобовой смеси отличаются высоким уровнем 

сырого протеина. Однако протеин в разных количествах содержится и в основных 

кормах из злаковых культур, а также в зерновых компонентах комбикормов, что 

следует учитывать при нормировании рациона [159].  

Согласно данным, полученным из последних исследований, ряд новых 

культур, ранее не использовавшихся в качестве кормовых, может являться хорошим 

источником белка. Например, включение в рацион силоса из сильфии 

пронзеннолистной взамен традиционного силоса из кукурузы способствует 

оптимизации протеиновой питательности. Установлено, что рациональный уровень 

лизина, метионина, гистидина и лейцина зафиксирован в рационе, включающем в 

себя 30 кг силоса из сильфии пронзеннолистной. Это обусловлено оптимальным 

уровнем содержания сырого протеина и незаменимых аминокислот в сильфии 

пронзеннолистной по сравнению с силосом из кукурузы, что положительно влияет 

на белковый обмен веществ в рубце и организме лактирующих коров [107]. 

Установлено, что замена силоса из злаково-бобовых трав на силос из донника 

отличается более высоким содержанием протеина и энергетической ценностью. У 

коров опытной группы, получающей 12 кг силоса из донника, суточный удой молока 

повышается на 0,13 кг за период опыта, а содержание молочного жира – на 0,04%. 

Следует отметить, что рентабельность производства молока выше на 3,2% у коров, 

получающих в составе рациона силос из донника [147].  

При выборе кормов для формирования рациона необходимо ориентироваться 

на состав используемых многолетних культур. Так, в исследованиях установлено, 

что дополнительное введение в посевы из люцерны других культур в виде ежи 

сборной, овсяницы луговой и костреца безостого в количестве 30% позволяет 

получить наибольшую урожайность с более высоким выходом сухого вещества, 
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энергии, протеина и аминокислот по сравнению с посевом люцерны в чистом виде 

[84].    

Согласно другим исследованиям замена силоса из люцерны и костреца на 

силос из козлятника и костреца позволяет повысить в рационе уровень сырого, 

расщепляемого и нерасщепляемого протеина, что положительно влияет на 

зоотехнические показатели, переваримость питательных веществ рациона и 

морфологические и биохимические показатели крови подопытных животных, а 

также может снизить затраты кормов и повысить уровень рентабельности 

производства продукции животноводства [149].  

Одним из источников протеина среди кормов является зерносенаж. 

Установлено, что зерносенаж из ячменя отличается относительно высоким уровнем 

сырого протеина (от 9,1 до 14,0%) и энергии (от 9,5 до 10,7 МДж/кг). При 

использовании правильной технологии заготовки зерносенажа, включающей в себя 

уборку растений в оптимальную фазу, использование консервантов и контроль за 

кормозаготовкой на всех этапах, можно получить корм, который будет являться 

хорошим источником протеина и энергии в рационе лактирующих коров [57].   

Высокую эффективность при оптимизации протеиновой питательности 

рациона показывает изменение его состава. В исследованиях отечественных ученых 

установлено, что замена сена из люцерны на сено из костреца и включение в состав 

комбикорма 3,5 дерти кукурузы и 0,8 кг льняного жмыха позволили получить 

рацион с оптимальным соотношением расщепляемого и нерасщепляемого в рубце 

протеина. Это привело к увеличению зоотехнических показателей лактирующих 

коров и оказало положительный эффект на молочную продуктивность [75]. Однако 

зачастую для коров с высокой продуктивностью недостаточно использовать 

высококачественные основные корма для компенсации потребности их в протеине. 

В связи с этим в рацион вводят дополнительные источники белка в виде 

концентрированных кормов, входящих в состав комбикорма [114, 125]. 

Ряд исследований доказывает, что использование полносмешанного рациона 

с меньшим количеством грубых кормов и повышенным вводом высокобелковых 

протеиновых концентрированных кормов в виде рапсового и подсолнечного шрота 
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при поддержании одинакового уровня сырого протеина в рационах способствовало 

росту показателей молочной продуктивности. Так, у коров, получающих более 

высокий уровень протеиновых кормов, зафиксировано увеличение суточного удоя 

молока на 2,2%, а также повышение молочного жира на 4,9% по сравнению с 

животными из контрольной группы [44]. 

Ряд исследований показывает, что уровень сырого протеина в рационе 

лактирующих коров можно повысить за счет замены традиционных зерновых 

компонентов комбикорма на нетрадиционные источники протеина и энергии. 

Установлено, что введение в состав рациона зерна сорго взамен кукурузы 

снижает стоимость рациона на 14% и приводит к росту показателей молочной 

продуктивности: суточный удой молока возрастает на 3,8 кг в стуки, валовой выход 

молочного протеина - на 0,91 кг за счет увеличения в рационе уровня протеина и 

энергии [150].  

Среди наиболее используемых в комбикормах для коров следует выделить 

подсолнечный, рапсовый и соевый шрот, сухую пивную дробину и барду, 

кукурузный глютен и др. [43].  

В кормлении крупного рогатого скота активно используются продукты 

маслоэкстракционной обработки подсолнечника: жмых и шрот. По биологической 

ценности протеина, содержанию расщепляемого и нерасщепляемого в рубце 

протеина подсолнечный жмых превосходит традиционные зерновые корма – такие, 

как кукуруза, пшеница и ячмень.  

В 1 кг жмыха из подсолнечника содержится 13,6 г лизина, 7 г цистина, 6 г 

метионина и 4,7 г триптофана. К преимуществам подсолнечного жмыха и шрота 

также относится их невысокая стоимость в отличие от продуктов из рапса и сои. 

Однако подсолнечный жмых и шрот имеют существенный недостаток в виде 

высокого содержания в составе сырой клетчатки, что сдерживает его повсеместное 

использование в рационах для высокопродуктивных лактирующих коров и других 

сельскохозяйственных животных [80].  

В рационах высокопродуктивных коров, помимо подсолнечного шрота, 

вводится рапсовый и соевый шрот. Однако уровень их эффективности отличается 
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 В ходе исследований установлено, что химический состав у шротов 

различного происхождения, а также стоимость 1 т переваримого протеина 

существенно различается. В частности, установлено, что у соевого шрота 

максимальный уровень нерасщепляемого в рубце протеина, более высокий уровень 

лизина и оптимальное соотношение лизина и метионина.  

При расчете коэффициента абсолютной конкурентоспособности было 

установлено, что данный показатель составил для подсолнечного и рапсового шрота 

0,567 и 0,972, что существенно меньше, чем у соевого шрота. В связи с этим можно 

сделать вывод о том, что для использования в рационах высокопродуктивных коров 

соевый шрот является более конкурентоспособным [155].  

Зарубежные исследования подтверждают положительный эффект замены 

рапсового шрота на соевый шрот у высокопродуктивных лактирующих коров. В 

частности, установлен рост молочной продуктивности на 6,0% и валового выхода 

молочного жира у коров опытной группы по сравнению с контрольной [177]. Однако 

согласно другим исследованиям протеиновые корма, полученные из рапса (шрота и 

жмыхи), имеют более высокую значимость в кормлении полигастричных. 

Установлено, что выращивание рапса с каждым годом возрастает ввиду 

благоприятных условий для его выращивания на территории России. В его составе 

преобладают незаменимые аминокислоты – лизин и метионин, а также он содержит 

ряд витаминов и минеральных веществ. В ходе исследования рапсового шрота и 

жмыха установлено, что уровень нерасщепляемого протеина в их составе – 103,15 и 

91,85 г [141].  

В других исследованиях установлено, что рапсовый шрот по сравнению с 

соевым является более полноценным для кормления коров в период сухостоя. У 

коров, получающих в рационах более высокий уровень рапсового шрота, показатели 

молочной продуктивности возросли. Валовой удой молока у коров опытной группы 

был выше на 122 кг по сравнению с контрольной. Аналогичная тенденция 

сохранилась в отношении массовой доли молочного белка и жира, сухого вещества 

и сухого обезжиренного молочного остатка [10].  
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Следует отметить, что традиционные протеиновые корма отличаются по 

уровню протеина, а также по содержанию расщепляемого в рубце протеина и 

растворимости протеина. Так, в подсолнечном шроте уровень сырого протеина 

составляет 372-382 г/кг, в соевом шроте – 441 г/кг, кукурузном глютене – 601-642 

г/кг. При этом уровень расщепляемого протеина в данных кормах отличается: в 

подсолнечном и соевом шроте он составляет 71,8-86,7%, а в кукурузном глютене – 

26,1-31,4 % от сырого протеина. Следует отметить, что максимальная растворимость 

протеина установлена у подсолнечного шрота (45,0%), а минимальная – у 

кукурузного глютена (11,0 %) [10, 109]. 

Уровень сырого и расщепляемого в рубце протеина, а также его растворимость 

являются важным фактором при выборе корма в полносмешанном рационе для 

крупного рогатого скота [120, 154, 162].  

Несмотря на большой ассортимент на рынке кормов с высоким уровнем 

протеина, следует отметить, что в традиционных кормах, используемых в рационах 

высокопродуктивных лактирующих коров, качество протеина не всегда позволяет 

получить его оптимальную протеиновую питательность. Это обусловлено тем, что в 

белковых кормах недостаточно высокий уровень нерасщепляемого в рубце протеина 

[68, 101, 110].  

Также в традиционных источниках протеина растительного происхождения с 

относительно высоким содержанием нерасщепляемого в рубце протеина не всегда 

оптимальный аминокислотный профиль транзитного протеина, в результате чего 

аминокислоты не покрывают потребности высокопродуктивных лактирующих 

коров в аминокислотах.  

Отдельного анализа заслуживает такой показатель, как экономическая 

эффективность введения новых протеиновых компонентов в состав комбикорма, 

которые необходимы для получения сбалансированного рациона, повышения 

показателей продуктивности, воспроизводства и обменных процессов у 

полигастричных животных. 

Следует также отметить, что в традиционных источниках протеина в рационе 

присутствуют антипитательные факторы: сырая клетчатка, гликозинолаты, эруковая 
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кислота, эфирные масла и т.д., которые отрицательно влияют на переваримость 

питательных веществ и обменные процессы у высокопродуктивных животных [60, 

111]. Это свидетельствует о необходимости поиска путей повышения качества 

традиционных источников протеина в кормлении крупного рогатого скота для 

получения оптимальных показателей протеиновой питательности рационов, а также 

с целью достижения уровня продуктивности, заложенной генетическим 

потенциалом. В связи с этим для обеспечения оптимальной протеиновой 

питательности необходимо использовать технологии, позволяющие увеличить 

уровень сырого протеина и транзитного белка, в частности, а также его 

аминокислотный профиль.  
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1.4. Технологии повышения уровня транзитного протеина в кормах 

 

Традиционные протеиновые корма содержат высокий уровень сырого 

протеина, однако соотношение в них расщепляемого и нерасщепляемого в рубце 

протеина не является оптимальным. В связи с этим применяют различные 

технологии обработки кормов, повышающих концентрацию транзитного протеина 

[139]. 

Самые простые способы обработки кормов в молочном скотоводстве – 

дробление и измельчение. Это необходимо для повышения переваримости 

питательных веществ, поступающих с компонентами комбикорма в желудочно-

кишечный тракт животных. Также учеными установлено, что в зависимости от 

выбранной технологии можно получать корма с более высоким уровнем 

нерасщепляемого в рубце протеина. Так, в исследованиях было установлено, что при 

измельчении зерна вики и пелюшки уровень транзитного протеина в сыром 

протеине составлял 34 и 24% соответственно. Однако при дроблении данных кормов 

уровень нерасщепляемого в рубце протеина увеличился до 69 и 66% от сырого 

протеина соответственно. Так, в опыте отмечено увеличение потребление сухого 

вещества рациона с включением дробленных компонентов на 1,3-2,6% по 

сравнению с рационами с включением измельченных зерен [82].  

Полученные результаты подтвердились в эксперименте, когда сравнивали 

использование рационов с размолотым (размер частиц – до 1 мм) и дробленым 

зерном пелюшки (размер частиц 2 мм). При дроблении зерна пелюшки получили 

рацион с содержанием нерасщепляемого в рубце протеина на 3% больше по 

сравнению с рационом контрольной группы из измельченного зерна пелюшки.  

В содержимом рубца у животных опытной группы установлена тенденция 

снижения концентрации аммиака и небелкового азота на 6,8 и 3,3% при 

одновременном увеличении доли белкового азота на 5,8%, инфузории – на 4,3%.  

Также рационы с оптимизированной протеиновой питательностью привели к 

улучшению обменных процессов в организме животных. В частности, установлено 

повышение содержания общего белка и кальция и снижение концентрации общего 



32 
 

гемоглобина, глюкозы, мочевины и фосфора в крови.  

Также для выбора технологии переработки кормов необходимо учитывать их 

влияние не только на уровень протеина, но и на экономическую эффективность при 

их включении в состав рациона лактирующих коров.  

При анализе экономической эффективности технологии получения продукции 

животноводства в результате включения растительных источников протеина, 

прошедших переработку, зафиксировано снижение затрат кормов и протеина на 3,9 

и 4,3% соответственно [106].  

Одним из способов повышения нерасщепляемого в рубце протеина является 

использование технологии экструзии. Согласно исследованиям ученых экструзия 

компонентов кормовой добавки, состоящей из зернобобовых кормов, шротов и 

жмыхов, позволила увеличить уровень транзитного протеина в добавке до 51-81%. 

Это позволило повысить соотношение нерасщепляемого протеина в рационе к 

расщепляемому на уровне 35:65 и 40:60% соответственно [91].  

Исследования белорусских ученых подтверждают полученные результаты. 

Экструзия семян рапса и люпина в составе кормовой добавки позволила получить 

рационы для животных с соотношением расщепляемого и нерасщепляемого 

протеина на уровне 80-60:20-40 [152, 153]. 

Использование технологии экструдирования компонентов рациона оказывает 

положительное влияние на индикаторы рубцового пищеварения. Так, в 

исследовании установлено, что в рубце у животных опытных групп, получающих 

рацион с оптимальным соотношением расщепляемого и нерасщепляемого в рубце 

протеина, увеличивается концентрация ЛЖК, а также повышается количество 

инфузорий и снижается концентрация аммиака.  Уровень pH содержимого рубца 

снижается до оптимального уровня 6,5-6,8 ед. по сравнению с животными 

контрольной группы (7,0 ед.) [12, 112].  

В ряде исследований установлено, что использование технологии 

гранулирования комбикорма позволяет повысить уровень нерасщепляемого в рубце 

протеина и снизить затраты кормов, относимые на себестоимость продукции 

животноводства [62].  
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Высокую эффективность показывает использование термической обработки с 

последующим гранулированием. Так, введение в рацион кормового концентрата на 

основе переработки соевого белка оказало положительный эффект на показатели 

молочной продуктивности и качество молока [70].  

Одним из современных методов повышения транзитного протеина в кормах 

является обработка компонентов комбикорма органическими кислотами. В 

исследованиях установлено, что при обработке зерна люпина смесью уксусной и 

пропионовой кислот в количестве 5% от их массы повышается уровень 

нерасщепляемого в рубце протеина в рационе на 14,9%. При изучении 

гематологических показателей животных установлено, что у животных опытной 

группы повышается содержание эритроцитов и гемоглобина, а также уровня общего 

белка и фосфора. Также зафиксирована тенденция повышения уровня кальция и 

снижения концентрации мочевины в крови [98]. Однако другие зарубежные 

исследования показывают, что обработка кормов молочной кислой в условиях 

повышенной влажности может приводить к переходу белка в раствор и снижению 

общего уровня сырого протеина в корме [193].  

Уровень нерасщепляемого в рубце протеина в белковых концентратах можно 

повысить, используя технологии баротермической обработки с дополнительным 

введением органических кислот.  

Полученный концентрат отличается высоким уровнем содержания 

нерасщепляемого в рубце протеина, состоящий преимущественно из незаменимых 

аминокислот. При его введении в состав комбикорма при одновременном снижении 

других белковых кормов были установлены повышение валового удоя молока за 

период раздоя, улучшение его качественных показателей и оптимизация обменных 

процессов в организме [23].  

Следует отметить, что одной из перспективных технологий повышения 

транзитного протеина в кормах является использование реакции Майяра, в ходе 

которой при определенных условиях температуры и pH происходит изменение 

конфигурации белка и его связывания с углеводами, что защищает протеин от 

влияния ферментов микробиома рубца. Эффективность полученной белковой 
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добавки подтверждается повышением переваримости и усвояемости протеина, а 

также снижением мочевины в крови у лактирующих коров [31].  

Таким образом, установлено, что на уровень сырого протеина и его 

фракционный состав влияет технология переработки кормов. За счет применения 

той или иной технологии переработки можно получить корм с высоким 

содержанием транзитного протеина, а также снизить количество антипитательных 

факторов, оптимизировать питательность рациона, увеличить показатели 

продуктивности и воспроизводства, а также снизить напряженность обменных 

процессов и повысить уровень рентабельности технологии получения молока.  

Несмотря на высокую эффективность используемых технологий для 

повышения уровня транзитного протеина, необходимо учитывать не только его 

уровень, но и его аминокислотный состав и их биологическую доступность для 

животных для удовлетворения потребностей высокопродуктивных коров. В связи с 

этим необходимо выполнять комплексную оценку влияния кормов, содержащих 

высокий уровень транзитного протеин, на зоотехнические, физиологические и 

экономические показатели.  
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1.5. Использование источников транзитного протеина в кормлении крупного 

рогатого скота 

 

Рационы, оптимизированные по протеиновой питательности, содержат 

основные корма и компоненты комбикорма, имеющие в составе достаточно высокий 

уровень транзитного протеина. 

Среди основных кормов, входящих в состав рациона, есть некоторые, 

обладающие оптимальными показателями протеиновой питательности. К ним 

следует отнести, в частности, пивную дробину. 

Установлено, что введение в состав полносмешанного рациона свежей пивной 

дробины в количестве 7 кг позволяет получить оптимальную протеиновую 

питательность рациона, что влияет на эффективность технологии получения молока 

на предприятии.  

Пивная дробина является отходом при производстве пива и отличается низкой 

стоимостью, высоким уровнем протеина – 25,4% в 1 кг сухого вещества. При этом 

сырой протеин пивной дробины на 55-60% представлен нерасщепляемым в рубце 

протеином, что делает ее важным инструментом в оптимизации протеиновой 

питательности рациона.  

При введении пивной дробины в рацион лактирующих коров увеличивается 

суточный удой молока на 2,6 кг, а также повышается массовая доля белка – на 0,2% 

(разность достоверна) [43].  

Полученные в исследовании результаты подтверждают публикации Т.Ю. 

Васильева. В опыте установлено, что введение пивной дробины в рацион 

лактирующих коров в количестве 6 кг на 1 гол. способствует росту суточного удоя 

на 2,4 кг молока [35].  

Зарубежные исследования показывают, что ряд отходов пивоваренной 

промышленности также положительно влияет на качество молозива и повышает 

уровень в нем иммуноглобулинов [164, 188]. Однако следует отметить, что 

основные корма, имеющие относительно высокий уровень транзитного протеина, не 

всегда могут быть введены в состав рациона. Это зависит от ряда факторов: в 
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частности, от расстояния завода к предприятию, их стоимости и сроков хранения, а 

также от качественных показателей и экономической эффективности.  

Согласно другим исследованиям введение в рацион коров-первотелок 

концентрата нерасщепляемого протеина (КНРП) в количестве 200 г на 1 гол. в сутки 

на протяжении периода раздоя, содержащего 70% нерасщепляемого протеина, 

способствует тому, что у животных повышаются показатели молочной 

продуктивности. В частности, зафиксировано, что у опытной группы, получающей 

КНРП, возрастает суточный удой молока натуральной и 4%-ной жирности на 22,9 и 

34,9%, а также повышается валовой выход жира и белка с молоком – на 17,6 и 36,4% 

соответственно [129,142]. 

Также в ходе эксперимента показано положительное влияние рационов с 

оптимальным уровнем транзитного протеина на морфологические и биохимические 

показатели крови: имеется тенденция увеличения уровня глюкозы и альбуминов в 

крови и достижения оптимального соотношения между кальцием и фосфором в 

крови коров у опытной группы по сравнению с контрольной [129, 142].  

Показатели сохранности были выше у коров, получающих концентрат 

нерасщепляемого протеина в период раздоя.  

Уровень рентабельности технологии производства молока за 90 суток 

лактации повысился у коров второй опытной группы и составил 58,3% против 

контрольной (38,3%) [129, 142]. 

Также установлено, что введение кормов с высоким уровнем транзитного 

протеина в состав рациона положительно влияет на снижение уровня мочевины в 

крови, а также на процент успешного осеменения коров и уменьшает 

продолжительность сервис-периода на 8 суток [130].  

В ходе опыта было зафиксировано, что включение в состав рациона кормовой 

добавки с высоким уровнем сырого протеина, содержащей преимущественно 

нерасщепляемый в рубце протеин, позволило повысить уровень транзитного 

протеина в рационах на 8,3% от сырого протеина [135, 136].  

Использование сбалансированных по протеиновой питательности рационов 

оказало влияние на оптимизацию рубцовых процессов. В частности, было 
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установлено, что у животных опытной группы, получающих белковую добавку, 

повысился уровень общего белка на 7,8% и снизилась концентрация мочевины на 

14,2% (разность достоверна) [135]. 

К числу кормов с высоким содержанием транзитного протеина относят корма 

животного происхождения. В частности, в опытах рассматривают влияние рыбной 

муки в качества инструмента оптимизации протеиновой питательности рациона. 

В результате введения в рацион высокопродуктивных первотелок в период 

раздоя 200 г/гол. рыбной муки взамен 300 г рапсового шрота установлено 

увеличение суточного удоя молока на 1,43-2,05 кг, а также повышение массовой 

доли жира в молоке на 0,05-0,12% [128, 131]. 

Введение кормовой добавки производителя ЗАО «Партнер-М» с содержанием 

289,6 г сырого протеина и 213,7 г транзитного протеина в количестве 1 кг в сутки 

подтвердило повышение показателей молочной продуктивности, что подтверждает 

результаты вышеперечисленных опытов. В ходе опыта суточный удой молока 

увеличился на 2,78 кг, а массовая доля жира и белка в молоке повысилась на 0,39 и 

0,14 абс.% соответственно. Использование рационов с оптимальной протеиновой 

питательностью оказало положительное влияние на процессы рубцового 

пищеварения: значение pH рубца у коров опытной группы составило 6,34 против 

6,14 у контрольной [89].  

Следует отметить, что актуальный инструмент оптимизации уровня 

транзитного протеина в рационе – это использование специализированных 

кормовых добавок, содержащих высокий уровень транзитного протеина [138, 140].   

Использование в составе рациона лактирующих коров белкового концентрата, 

состоящего из зерна белого люпина и мясокостной муки птицы, в количестве 1,0 и 

1,5 кг на 1 гол. в сутки положительно влияет на эффективность использования 

протеина рациона и биохимические показатели крови. Так, в исследованиях 

установлено, что количество усвоенного азота выше у коров опытных групп и 

составляет 189,6 и 201,2 г соответственно против 155,5 г у контрольной группы. 
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В ходе анализа биохимических показателей крови зафиксировано повышение 

концентрации общего белка и глюкозы в крови у коров, получающих 1,0 кг 

кормового концентрата ежедневно (разность достоверна) [31]. 

Также включение в состав рациона лактирующих коров белкового 

концентрата положительно влияет на показатели молочной продуктивности: за 

период раздоя у коров опытных групп суточный удой 4%-ной жирности был выше 

на 1,9 и 3,2 кг соответственно. Установлено, что массовая доля белка и жира, а также 

их валовой выход с молоком повышаются у коров опытных групп по сравнению с 

контрольной [23, 26].  

В ходе проведения эксперимента с кормовой добавкой «Оптимус» в 

кормлении лактирующих коров учеными получены следующие результаты: при 

введении в состав комбикорма для лактирующих коров кормовой добавки с высоким 

уровнем нерасщепляемого в рубце протеина в количестве 500 и 1000 г на 1 гол. в 

сутки было зафиксировано повышение валового удоя на 87,3-148,0 кг [100].  

Введение кормовой добавки «Белкофф-М» с высокой долей защищенного 

протеина в состав рациона лактирующих коров в количестве 1,5 кг в сутки 

способствовало повышению суточного удоя молока на 1,6 кг, абсолютной суточной 

продукции молочного жира и белка на 13 кг и 0,11 кг соответственно [71].  

В ходе изучения влияния кормовой добавки «Белкофф-М» на воспроизводство 

лактирующих коров было установлено сокращение сервис-периода на 28 суток, 

улучшение индекса осеменения на 0,8 ед., а также уменьшение продолжительности 

межотельного периода на 36 суток [59].  

Аналогичных результатов достигли ученые в исследованиях по замене 

кормовой добавки «Белкофф-М» на белково-витаминно-минеральный концентрат 

«Проветекс» с высоким уровнем транзитного протеина, получаемый в результате 

экструдирования растительных протеиновых кормов. При введении изучаемого 

концентрата в рацион была зафиксирована оптимизация протеиновой 

питательности: в частности, увеличилась концентрация нерасщепляемого протеина 

в сыром протеине на 5%. 
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При использовании комплексного концентрата «Проветекс» в количестве 2 кг 

в сутки было установлено повышение среднесуточного удоя молока на 1,6 кг, а 

также увеличение массовой доли жира на 0,02 абс.% и повышение экономической 

эффективности на 1 руб. дополнительных затрат на 4,27 руб. [9]. 

Исследователями установлено, что для комплексной оценки эффективности 

введения новых белковых кормов необходимо учитывать не только стоимость и 

количество сырого и нерасщепляемого протеина, но и количество и биологическую 

доступность незаменимых аминокислот, входящих в их состав [155].  

Также важным фактором является оценка экономической эффективности 

включения нового источника транзитного протеина в производственных условиях 

определенного предприятия, что позволяет сделать объективное заключение.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что использование кормов и 

кормовых добавок с высокой долей нерасщепляемого в рубце протеина улучшает 

показатели молочной продуктивности, воспроизводства и могут быть экономически 

целесообразными при введении их в рацион. 
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Заключение по обзору литературы 

 

Для полигастричных животных необходимо строгое нормирование фракций 

протеина (сырой и переваримый, а также расщепляемый и транзитный протеин), что 

обусловлено особенностями обменных процессов, протекающих в рубце и 

организме.  

Следует учитывать, что источником аминокислот, необходимых для 

обменных процессов, служит транзитный и микробиальный протеин, полученный в 

результате трансформации расщепляемого протеина микроорганизмами рубца.  

Для преобразования растительного протеина в микробиальный белок 

необходимо поддерживать оптимальные условия в рубце и использовать 

полноценный и сбалансированный по питательным веществам рацион. Важно 

учитывать уровень сахара и крахмала, которые являются источниками энергии для 

микробиома рубца, а также нормировать рацион по сырому жиру и клетчатке, 

которые при высокой концентрации в рационе могут снижать эффективность 

усвоения питательных веществ рациона и, в частности, протеина. Однако при 

составлении рациона из традиционных кормов и компонентов комбикорма и 

контроле обменных процессов в рубце микробиальный белок имеет недостаточную 

биологическую ценность и низкое содержание критически незаменимых 

аминокислот – лизин и метионин, которые необходимы лактирующим коровам для 

поддержания жизнедеятельности и синтеза компонентов молока. В связи с этим 

необходимо нормировать в рационе концентрацию нерасщепляемого в рубце 

протеина. 

 Установлено, что в традиционных основных кормах рациона и компонентах 

комбикорма, несмотря на высокий уровень сырого протеина, соотношение между и 

расщепляемым нерасщепляемым в рубце протеином не является оптимальным. Как 

правило, в традиционных растительных белковых кормах концентрация 

транзитного протеина ниже, чем содержание расщепляемого в рубце протеина, что 

отрицательно влияет на физиологические процессы в организме лактирующих 

коров.  
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При высоком уровне расщепляемого в рубце протеина и недостаточной 

концентрации транзитного протеина в кормах у коров увеличивается концентрация 

аммиака в рубце и крови, а также возрастает количество мочевины в крови, которая 

выделяется с мочой и молоком. Следует отметить, что избыток аммиака в 

содержимом рубца отрицательно влияет на рост, развитие и активность 

микроорганизмов, а также увеличивает напряженность обменных процессов и 

ухудшает качество получаемой продукции.  

Отсутствие контроля соотношения между расщепляемым и нерасщепляемым 

в рубце протеином в рационе приводит к снижению эффективности использования 

азота, поступающего с рационом, показателей продуктивности, здоровья и 

воспроизводства.  

 Следует отметить, что нарушение протеиновой питательности рациона у 

полигастричных животных приводит к нерациональному использованию 

дорогостоящего компонента рациона – протеина, который не усваивается 

организмом, что повышает себестоимость молока и снижает уровень 

рентабельности технологии его производства. Для решения этой задачи необходимо 

контролировать уровень сырого и переваримого протеина, а также соотношение 

между расщепляемым и нерасщепляемым в рубце протеином и содержание 

защищенных незаменимых аминокислот. В связи с этим является актуальным 

инструментом оптимизации протеиновой питательности рациона использование 

кормовых средств, содержащих высокий уровень нерасщепляемого в рубце 

протеина, который представлен незаменимыми аминокислотами. которые 

необходимы для оптимального протекания обменных процессов у 

высокопродуктивных лактирующих коров. 

Несмотря на то, что среди основных кормов рациона и компонентов 

комбикорма присутствуют источники транзитного протеина, следует отметить, что 

этого недостаточно для получения полноценного и сбалансированного рациона. В 

связи с этим в кормлении высокопродуктивных лактирующих коров необходимо 

дополнительно использовать традиционные белковые корма, полученные в 

результате переработки, направленной на увеличение доли в них транзитного 
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протеина, или специализированные кормовые добавки, полученные в результате 

комбинации источников протеина и/или технологий их переработки. 

Установлено, что источники транзитного протеина благоприятно влияют на 

здоровье и показатели продуктивности, а также способствуют повышению 

рентабельности производства молока. 

Однако, разные источники нерасщепляемого в рубце протеина, имеют 

неодинаковое влияние на животных. Эффективность использования транзитных 

источников протеина зависит от многих факторов: соотношение между транзитным 

и расщепляемым в рубце протеином, биологическая ценность протеина, способ 

включения в состав рациона, механизм действия, рациональный уровень ввода, 

стоимость продукта и т.д.  

 В связи с этим в диссертационной работе была изучена эффективность 

включения разного уровня ввода ферментированного рапсового шрота в рационы 

высокопродуктивных лактирующих коров на зоотехнические, физиологические и 

экономические показатели.  
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2. Методика и материал исследований 

 

2.1. Цели и задачи исследования 

 

Цель исследования: повышение показателей молочной продуктивности и 

качества молока высокопродуктивных коров за счет включения в рационы разного 

уровня ферментированного рапсового шрота. 

В задачи исследования входит: 

1) анализ питательности кормов, оценить полноценность используемого на 

предприятии рациона и оптимизированных рецептов для подопытных групп; 

2) изучить показатели питательности нативного и ферментированного 

рапсового шрота; 

3) провести анализ количественных и некоторых качественных показателей 

молочной продуктивности на протяжении периода лактации; 

4) оценить анализ биохимических показателей крови у коров в период раздоя 

и в конце лактации; 

5) исследовать динамику переваримости питательных веществ у лактирующих 

коров и баланс азота при использовании рационов с разным уровнем транзитного 

протеина; 

6) определить уровень основных индикаторов работы микробиома рубца; 

7) изучить основные показатели воспроизводства у животных; 

8) рассчитать экономические показатели технологии производства молока при 

использовании рационов с разным уровнем нерасщепляемого в рубце протеина и 

подтвердить полученные данные в условиях производственной проверки; 

9) разработать научно-практические рекомендации по введению 

рационального уровня ферментированного рапсового шрота в состав рациона и 

определить перспективы дальнейшей разработки темы. 

Объект исследования: высокопродуктивные лактирующие коровы 

голштинской породы на протяжении 305 сут. лактации.  

Предмет эксперимента: изучение влияния рационов с заменой натурального 

рапсового шрота на ферментированный рапсовый шрот в соотношении 0/50/100%, 
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на основные показатели продуктивности, обменных процессов, воспроизводства и 

экономические показатели. 

 

2.2. Характеристика объекта исследования и условия проведения 

эксперимента 

 

Для проведения эксперимента в качестве базы исследований была выбрана 

молочно-товарная ферма ООО «Дельта-Ф», расположенная в Московской области. 

Опыт проводился на производственном комплексе, рассчитанном на содержание 750 

лактирующих коров, в селе Федоровское Сергиево-Посадского района (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. Производственная площадка ООО «Дельта-Ф» 
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Формирование экспериментальных групп животных осуществлялось с 

использованием общепринятых и методологически обоснованных подходов. 

Контрольная и опытные группы были сформированы по методу пар-аналогов во 

второй половине сухостойного периода. При этом учитывались такие параметры, 

как породная принадлежность, происхождение, возраст, живая масса, степень 

упитанности, а также показатели молочной продуктивности в предыдущую 

лактацию. 

На протяжении опыта животные были клинически здоровы и находились в 

одинаковых условиях содержания.  

Изучение влияния рационов с разным уровнем транзитного протеина 

проводили после отёла на протяжении периода лактации (рис.4). 

В начале лактации коровы контрольной группы получали 2,25 кг натурального 

рапсового шрота, в середине лактации – 2,0, в конце ее – 1,5 кг.  

Рационы контрольной и опытных групп отличались соотношением в рационе 

между натуральным и ферментированным рапсовым шротом. Контрольная группа 

получала 100% натурального рапсового шрота, первая опытная – 50% натурального 

и 50% ферментированного рапсового шрота, вторая опытная – 100% 

ферментированного рапсового шрота.  
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Рис. 4. Схема исследования 
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2.3. Определение питательности кормов и анализ рационов 

 

С целью оценки полноценности и сбалансированности кормления 

лактирующих коров был проведен анализ компонентного состава рациона, а также 

выполнено сопоставление его питательной ценности с рекомендуемыми нормами 

ВИЖ (2016). Для проведения оценки были отобраны образцы кормов, которые 

впоследствии подвергались высушиванию и измельчению. Отбор проб 

осуществлялся в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 6497-2011 «Корма для 

животных. Отбор проб» (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Взвешивание образцов перед высушиванием  

 

Подготовленные образцы кормов были проанализированы с использованием 

анализатора кормов FossTecator NIRS DA 1650 на базе кафедры кормления 

животных ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. В результате 

спектроскопического анализа в инфракрасном диапазоне были получены данные о 

питательной ценности кормов, использованные при расчете рационов в 

программном комплексе «Корм Оптима».  

В объединенной пробе, содержащей компоненты рациона, содержание 
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питательных веществ определялось по следующим методикам: 

 

- сухое вещество – высушиванием при температуре 100-105 °С (ГОСТ 31640-

2012 «Корма. Методы определения содержания сухого вещества»);   

- органическое вещество – расчетным методом;   

- сырая зола – ГОСТ 32933-2014 (ISO 5984:2002);   

- общий азот и сырой протеин – ГОСТ 13496.4-2019;  

- сырой жир – ГОСТ 13496.15-2016;   

- сырая клетчатка – ГОСТ 31675-2012);   

- БЭВ – расчетным методом;   

- КДК и НДК – ГОСТ ISO 13906-2013;   

- кальций – ГОСТ 26570-95;  

- фосфор – ГОСТ 26657-97.   

 

 

2.4. Молочная продуктивность коров 

 

Учет молочной продуктивности осуществлялся методом контрольных доений 

с периодичностью один раз в декаду (рис. 6). 

.  

Рис. 6. Контрольное доение  

в условиях предприятия ООО «Дельта-Ф» 
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Образцы молока отбирали у коров контрольной и опытных групп. Среднюю 

пробу хранили при температуре 4-6 °C до проведения анализов в лаборатории 

кафедры кормления животных ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева на 

анализаторе «Лактан 600 Ультра» (сухое вещество, массовая доля жира и белка) 

(рис. 7). 

 

Рис. 7. Определение химического состава молока на приборе 

 «Лактан 600 Ультра» 

 

С целью контроля и объективности измерений применяли референтные 

образцы молока, предназначенные для метрологического контроля (калибровки), 

изготовленные по международным стандартам: массовая доля жира – по ГОСТ Р 

ИСО 2446-2011; массовая доля белка – по ISO 8968-1-2008. Уровень жира и белка в 

молоке подтверждали по ГОСТ 5867-2023 и ГОСТ 25179-2014, рассчитывали выход 

белка и жира с молоком по общепринятым формулам. Анализ концентрации сухого 

вещества выполняли в соответствии с ГОСТ Р 54668-2011, а анализ мочевины – по 

ГОСТ Р 55282-2012.  

По данным контрольных доений рассчитывали суточные и валовые удои 

молока натуральной и 4%-ной жирности. Валовой удой молока 4%-ной жирности 

рассчитывали на основании фактического удоя, жирности молока по формуле, 

предложенной П.В. Кугеневым (1988). 
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2.5. Физиологический опыт 

 

В конце третьего месяца лактации были отобраны по 3 гол. коров из каждой 

группы для проведения физиологического (балансового) опыта. В этот период 

раздачу кормосмеси животным осуществляли индивидуально вручную, количество 

заданных и потребленных кормов фиксировали ежедневно путем взвешивания 

компонентов рациона и его остатков (рис. 8). 

 

Рис. 8. Проведение балансового опыта в условиях предприятия 

 ООО «Дельта-Ф» 

 

Также производили учет выделения кала, мочи и молока путем фиксации их 

количества на протяжении 5 суток эксперимента (рис. 9). 
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Рис. 9. Сбор кала у опытных коров 

 

Отбор средних проб компонентов рациона, молока, мочи, кала их 

консервирование, транспортировку, хранение и пробоподготовку проводили по 

общепринятым методикам (Н.А. Лукашик, В.А. Тащилин, 1965). 

Результаты анализа средних проб были использованы для расчета 

коэффициентов переваримости питательных веществ рационов (сухого и 

органического вещества, сырого протеина, сырого жира, сырой клетчатки и 

безазотистых экстрактивных веществ), а также для определения среднесуточного 

баланса азота. 
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2.6. Отбор проб крови и их анализ 

 

Забор крови у коров осуществляли на протяжении всего периода лактации. 

Отбор образцов проводили из хвостовой вены через 3 ч после утреннего кормления 

на всех этапах эксперимента (рис. 10). 

 

 

Рис. 10. Процесс отбора проб крови у животных из хвостовой вены 

 

После взятия образцы подвергали центрифугированию при скорости 4000 

об/мин в течение 15 мин с последующим разделением на сыворотку и форменные 

элементы крови. Полученную сыворотку переносили в стерильные маркированные 

контейнеры объемом 2,5 мл и направляли в лабораторию. Биохимический анализ 

сыворотки крови по основным показателям выполнялся в лаборатории ООО «Шанс 

Био», а также на кафедре кормления животных ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени 

К.А. Тимирязева. 
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2.7. Отбор рубцового содержимого и его анализ 

 

Отбор проб рубцовой жидкости осуществляли до первого кормления с 

использованием рубцового зонда. Каждая проба распределялась по двум емкостям 

в зависимости от целей исследования: 

1. Объемом 250 мл – для определения основных показателей рубцового 

содержимого (pH, концентрации летучих жирных кислот, аммиака), а также сухого 

вещества инфузорий и бактерий; образцы хранили при температуре +4…+8 °C с 

последующим анализом в течение 12 ч после отбора. 

2. Объемом 150 мл – после предварительной фильтрации для исследования 

профиля летучих жирных кислот; пробы хранили при температуре –18…–12 °C (рис. 

11). 

 

 

Рис. 11. Подготовленные образцы содержимого рубца 

 

Значение pH определяли с помощью pH-метра, аммиака – микродиффузным 

методом, а уровень ЛЖК – на аппарате Маркгама. 
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Профиль ЛЖК определяли путем хроматографии (рис. 12). 

 

Рис. 12. Хроматограмма пробы рубцового содержимого 

 
 

2.8. Статистический анализ 

 

Математическую и статистическую обработку данных проводили 

стандартными методами корреляционного и дисперсионного анализа по В.С. 

Антоновой и др. (2011), Е.К. Меркурьевой и др. (1970) с использованием 

персонального компьютера.  

Достоверность разности оценивали по t-критерию Стьюдента, разность 

считали достоверной по отношению к контролю при p <0,05. 
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3. Результаты исследования 

3.1. Анализ суточного рациона коров  

 

На предприятии животным скармливают полносмешанный рацион, который 

состоит из основных кормов и компонентов комбикорма. Суточный рацион 

разделяют на 2 раза: первое кормление проводят в 7:00, второе – в 14:30.  

В зависимости от фазы лактации и уровня продуктивности состав 

полносмешанных рационов и показатели их питательности имели различия (табл. 3).  

 

Таблица 3 – Состав рационов подопытных коров, кг 

 

Показатель 
Рацион в период 

раздоя с 

продуктивностью 

35 кг молока 

Рацион в период 

середины лактации с 

продуктивностью 30 кг 

молока 

Рацион в период 

завершения 

лактации с 

продуктивностью 25 

кг молока 

Силос кукурузный 21,9 5,1 – 

Сенаж клеверный 19,7 11,8 18,4 

Сенаж разнотравный 3,1 31,2 32,4 

Комбикорм: 12,67 11,65 9,05 

дерть кукурузы 5,4 5,1 4,3 

дерть ячменя 3,1 2,9 1,9 

рапсовый шрот 2,5 2,0 1,5 

дерть сои экструдированная 

обезжиренная  
1,5 1,5 1,2 

Премикс 0,17 0,15 0,15 

 

 Показатели питательности используемых на протяжении лактации рационов 

представлены в таблицах 4, 5. 
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Таблица 4 – Анализ энергетической и протеиновой питательной ценности фактических рационов 

Показатель 

Рацион в период раздоя с 

продуктивностью 35 кг молока 

Рацион в период середины 

лактации с продуктивностью 30 

кг молока 

Рацион в период завершения 

лактации с продуктивностью 25 

кг молока 

Содержится в 

рационе  

Требуется по 

норме ВИЖа 

(2018) [49, 96, 

118] 

Содержится в 

рационе  

Требуется по 

норме ВИЖа 

(2018) [49, 96, 

118] 

Содержится в 

рационе  

Требуется по 

норме ВИЖа 

(2018) [49, 96, 

118] 

Содержится в рационе, кг 57,37 – 59,75 – 59,85  

ЭКЕ  22,39 22,5 22,87 23,0 21,25 21,4 

Сухое вещество, кг 20,45 20,6 22,25 22,0 21,22 21,0 

Сырой протеин, г 3578,8 3502,0 3433,5 3398,5 3197,8 3109,3 

РП, г 2301,0 2162,7 2310,8 2211,0 2186,1 2055,4 

НРП, г 1277,9 1339,3 1122,7 1187,5 1011,9 1053,9 

% НРП в СП, % 35,7 38,2 32,7 34,9 31,6 33,9 

Переваримый протеин, г 2457,0 2435,3 2304,6 2396,5 2083,5 2105,2 

Сырая клетчатка, г 4577,9 3349,0 5636,7 4384,0 5963,3 4430,9 

НДК, г 7449,7 7010,3 8243,4 7412,5 8153,00 7264,3 

КДК, г 4855,6 4645,7 4770,3 4931,0 5047,60 4844,6 

Крахмал, г 4863,7 3799,3 4479,0 3887,5 3592,80 3296,2 

Сахара, г 947,7 1725,0 876,4 1768,5 900,10 1505,9 

Сырой жир, г 796,8 808,7 792,9 774,5 734,4 673,1 
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 Таблица 5 – Анализ минеральной и витаминной питательной ценности фактических рационов 

Показатель 

Рацион в период раздоя с 

продуктивностью 35 кг молока 

Рацион в период середины 

лактации с продуктивностью 30 

кг молока 

Рацион в период завершения 

лактации с продуктивностью 25 

кг молока 

Содержится в 

рационе  

Требуется по 

норме ВИЖа 

(2018) [49, 96, 

118] 

Содержится в 

рационе  

Требуется по 

норме ВИЖа 

(2018) [49, 96, 

118] 

Содержится в 

рационе  

Требуется по 

норме ВИЖа 

(2018) [49, 96, 

118] 

Соль поваренная, г 
Соль-лизунец – 

вволю 
146,3 

Соль-лизунец – 

вволю 
149,5 

Соль-лизунец – 

вволю 
138.8 

Кальций, г 198,2 171,7 223,9 151,0 244,0 131,6 

Фосфор, г 127,6 124,0 137,6 108,5 120,9 94,2 

Магний, г 48,6 40,0 59,4 37,0 56,1 34,2 

Калий, г 222,3 172,7 334,5 155,0 340,4 138,4 

Сера, г 68,8 54,0 50,4 48,5 45,5 44,3 

Железо, мг 3368,7 1960,0 6822,6 1699,0 6621,7 1456,7 

Медь, мг 267,4 261,7 227,0 221,0 207,7 183,1 

Цинк, мг 1642,6 1676,0 1419,7 1423,5 1199,1 1188,2 

Кобальт, мг 22,3 21,4 18,6 17,8 14,7 14,5 

Марганец, мг 1743,0 1690,3 1458,7 1419,5 1338,4 1176,6 

Йод, мг 24,4 23,9 20,4 19,9 16,9 16,3 

Селен, мг 6,3 6,2 6,6 6,6 6,3 6,3 

Каротин, мг 458,6 1212,7 473,1 1008,0 535,5 842,4 

Витамин А, тыс. МЕ 187,5 188,0 187,5 184,5 165,0 161,8 

Витамин D, тыс. МЕ 24,7 24,6 21,5 21,1 17,8 18,0 

Витамин Е, мг 2863,2 842,7 2775,2 846,5 3188,70 773,8 
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Рационы, используемые на предприятии, являются сбалансированными 

по основным питательным веществам и энергии. 

Следует отметить, что анализ протеиновой питательности рациона 

показывает содержание сырого протеина, соответствующее норме (ВИЖ, 

2016) [96, 118], однако уровень нерасщепляемого протеина (в сыром протеине) 

в рационах на протяжении лактации ниже нормы (табл. 6). 

 

Таблица 6 – Анализ концентрации нерасщепляемого в рубце протеина 

в сыром протеине фактических рационов, % 

Показатель 

Нерасщепляемый в рубце 

протеин в сыром протеине, % 

Требуется по 

норме ВИЖа 

(2018) [49, 96, 

118]. 

Содержится в 

рационе 

Рацион для коров, используемый в период раздоя с 

продуктивностью 35 кг молока 
38,2 35,7 

Рацион для коров, используемый в период середины 

лактации с продуктивностью 30 кг молока 
34,9 32,7 

Рацион для коров, используемый в период завершения 

лактации с продуктивностью 25 кг молока 
33,9 31,6 

 
 

По данным таблицы 6 установлено, что в первую, вторую и третью фазу 

лактации содержание нерасщепляемого протеина в рубце в сыром протеине 

рациона ниже нормы на 2,5; 2,2; 2,3% соответственно. 

Для оптимизации протеиновой питательности рациона и увеличения 

уровня транзитного протеина было рассмотрено использование 

ферментированного рапсового шрота взамен натурального рапсового шрота.  

 

 

 



59 
 

3.2. Химический состав и питательность натурального  

и ферментированного рапсового шрота  

.  

С целью оптимизации протеиновой питательности рациона, в частности, 

увеличения уровня транзитного протеина, в рационе была проведена замена 

разного количества рапсового шрота на ферментированный рапсовый шрот – 

кормовое средство «КаноЛак».  

Продукт «КаноЛак» является результатом твердофазной ферментации 

рапсового шрота комплексом микроорганизмов и ферментов, что позволяет 

снизить количество антипитательных факторов. В ходе ферментации 

рапсового шрота комплексом микроорганизмов происходит повышение 

уровня протеина и увеличение биологической ценности белка, в том числе 

увеличение количества незаменимых аминокислот, по сравнению с исходным 

сырьем. Это происходит благодаря выработке микроорганизмами ряда 

ферментов, разрушающих растительный протеин до аминокислот и аммиака с 

дальнейшей их трансформацией в микробиальный протеин.  

Для повышения уровня транзитного протеина после ферментации 

продукт подвергается глубокой баротермической обработке при 

определенных условиях. Схема производства ферментированного рапсового 

шрота включает в себя 10 основных этапов, в частности: анализ исходного 

сырья, предварительная обработка, дробление, внесение ферментов и 

микробиальных культур, период ферментации, высушивание, измельчение, 

контроль качества, упаковка и хранение (рис. 13). 

Полученный ферментированный шрот является стандартизированным 

продуктом, а его показатели питательности сохранятся на одном уровне, что 

подтверждается при контроле каждой выработанной производственной 

партии.  
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Рис. 13. Схема производства ферментированного рапсового шрота 

«КаноЛак» 

 

С целью оценки химического состава исходного сырья в виде 

натурального рапсового шрота и ферментированного рапсового шрота был 

проведен анализ содержания основных питательных веществ (табл. 7).  
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Таблица 7 – Состав натурального и ферментированного рапсового шрота 
 

 

Из данных таблицы 6 следует, что натуральный и ферментированный 

рапсовый шрот имеет некоторые различия по показателям обменной энергии, 

Показатель 

В натуральном корме В абсолютно сухом веществе 

Натуральный  
Ферментированн

ый  
Натуральный  

Ферментирован-

ный  

ЭКЕ 1,11 1,21 1,26 1,32 

Сухое вещество, % 88 92 100 100 

Сырой протеин, г 380,2 408,6 432,0 444,1 

РП, г 232,3 147,6 264,0 160,4 

НРП, г 147,9 261 168,1 283,7 

% НРП в СП, % 38,9 63,9 38,9 63,9 

Переваримый протеин, г 288,8 326,9 328,2 355,3 

Лизин, г 14,9 21 17,0 22,8 

Метионин+цистин, г 17,4 15,5 19,3 17,4 

Сырая клетчатка, г 121,0 77,0 137,5 83,7 

НДК, г 286,0 178,2 325,0 193,7 

КДК, г 180,0 129,2 204,5 140,4 

Крахмал, г 21,0 7,0 23,9 7,6 

Сахара, г 32,0 12,0 36,4 13,0 

Сырой жир, г 25,0 18,0 28,4 19,6 

Кальций, г 7,4 8,3 8,4 9,0 

Фосфор, г 9,4 9,6 10,7 10,4 

Магний, г 6,1 6,2 6,9 6,7 

Калий, г 11,7 15,7 13,3 17,1 

Сера, г 4,1 4,6 4,7 5,0 

Железо, мг 205,0 243,0 233,0 264,1 

Медь, мг 15,2 17,8 17,3 19,3 

Цинк, мг 50,4 61,6 57,3 67,0 

Кобальт, мг 0,3 0,3 0,3 0,3 

Марганец, мг 41,5 39,6 47,2 43,0 

Йод, мг 0,1 0,1 0,1 0,1 

Селен, мг 0,2 0,2 0,2 0,2 

Каротин, мг 1,0 1,1 1,1 1,2 

Витамин D, МЕ 3,5 3,6 4,0 3,9 

Витамин Е, мг 10,0 12,0 11,4 13,0 
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сухому веществу, сырому, расщепляемому и нерасщепляемому в рубце 

протеину, сырой клетчатке, сырому жиру и другим показателям 

В результате исследований установлено, что процент содержания 

транзитного протеина в сыром протеине выше у ферментированного 

рапсового шрота по сравнению с натуральным рапсовым шротом на 25,0%. 

 Полученные результаты свидетельствуют о том, что во время 

производства ферментированного рапсового шрота исходное сырье в виде 

рапсового шрота претерпевает существенные изменения, а полученный 

продукт имеет высокий уровень питательных веществ и, в частности, 

транзитного протеина.  

Следует подробно рассмотреть показатели, характеризующие 

протеиновую питательность натурального и ферментированного рапсового 

шрота (рис. 14). 

 

Рис. 14. Протеиновая питательность натурального 

 и ферментированного рапсового шрота 
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По данным рисунка 14 следует отметить, что ферментированный 

рапсовый шрот не только имеет более высокий уровень транзитного протеина, 

но и отличается более высоким содержанием критически незаменимых 

аминокислот – лизина и метионина.  

Различия в питательной ценности нативного и ферментированного 

рапсового шрота были учтены при оптимизации рационов и при определении 

оптимального уровня ввода данных компонентов. 

 

3.3. Анализ оптимизированных суточных рационов кормления коров 

 

В ходе эксперимента разработаны рационы с заменой нативного 

рапсового шрота на ферментированный рапсовый шрот в количестве: 

- 50% – для коров первой опытной группы; 

- 100% – для коров второй опытной группы.  

Питательность рационов контрольной и опытных групп на протяжении 

лактации представлена в таблицах 8, 9. 

Анализ питательной ценности рационов контрольной и опытных групп 

в течение периода лактации показал, что применяемые в исследовании 

рационы были сбалансированными. При этом различий по основным 

показателям питательности между группами не выявлено за исключением 

соотношения между транзитным и расщепляемым в рубце протеином. 

 

. 
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Таблица 8 – Энергетическая и протеиновая питательность рационов коров контрольной и опытных групп  

 

Показатель 

Рацион для коров с продуктивностью 

35 кг молока в сутки в период раздоя  

Рацион для коров с продуктивностью 30 

кг молока в сутки в период середины 

лактации  

Рацион для коров с продуктивностью 25 

кг молока в сутки в период завершения 

лактации 

Норма 

ВИЖа 

(2018) 

[49, 96, 

118] 

Группа Норма 

ВИЖа 

(2018) 

[49,96,

118] 

Группа Норма 

ВИЖа 

(2018) 

[49, 96, 

118] 

Группа 

Кон-

троль

ная  

Опытная 

Контро

льная  

Опытная 

Конт-

рольная  

Опытная 

1-я 2-я 1-ая 2-ая 1-я 2-я 

Содержится в 

рационе, кг 
– 57,37 57,37 57,37 – 59,75 59,75 59,75 – 59,85 59,85 59,85 

ЭКЕ  22,5 22,39 22,51 22,64 23,0 22,87 22,97 23,07 21,4 21,25 21,32 21,40 

Сухое вещество, кг 20,6 20,45 20,50 20,55 22,0 22,25 22,29 22,33 21,0 21,22 21,25 21,28 

Сырой протеин, г 3502,0 3578,8 3614,40 3649,80 3398,5 3433,50 3461,90 3490,30 3109,3 3197,80 3219,20 3240,40 

РП, г 2162,7 2301,0 2202,50 2104,00 2211,0 2310,80 2226,10 2141,40 2055,4 2186,10 2122,50 2059,00 

НРП, г 1339,3 1277,9 1411,90 1545,80 1187,5 1122,70 1235,80 1348,90 1053,9 1011,90 1096,70 1181,50 

% НРП в СП, % 38,2 35,7 39,10 42,40 34,9 32,70 35,70 38,60 33,9 31,60 34,10 36,50 

Переваримый 

протеин, г 
2435,3 2457,0 2504,60 2552,30 2396,5 2304,60 2342,70 2380,80 2105,2 2083,50 2112,10 2140,70 

Сырая клетчатка, г 3349,0 4577,9 4523,00 4467,90 4384,0 5636,70 5592,70 5548,70 4430,9 5963,30 5930,40 5897,30 

НДК, г 7010,3 7449,7 22,10 21,70 7412,5 8243,40 8135,60 8027,80 7264,3 8153,00 8072,20 7991,30 

КДК, г 4645,7 4855,6 7315,00 7180,20 4931,0 4770,30 4719,50 4668,80 4844,6 5047,60 5009,50 4971,50 

Крахмал, г 3799,3 4863,7 4792,20 4728,70 3887,5 4479,00 4465,00 4451,00 3296,2 3592,80 3582,40 3571,80 

Сахара, г 1725,0 947,7 922,70 897,70 1768,5 876,40 856,40 836,40 1505,9 900,10 885,10 870,10 

Сырой жир, г 808,7 796,8 788,10 779,30 774,5 792,90 785,90 778,90 673,1 734,40 729,20 723,90 
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Таблица 9 – Минеральная и витаминная питательность рационов коров контрольной и опытных групп  

 

Показатель 

Рацион для коров с 

продуктивностью 35 кг молока в 

сутки в период раздоя  

Рацион для коров с продуктивностью 30 

кг молока в сутки в период середины 

лактации  

Рацион для коров с продуктивностью 25 

кг молока в сутки в период завершения 

лактации 

Норма 

ВИЖа 

(2018) 

[49, 

96, 

118] 

Группа 
Норма 

ВИЖа 

(2018) 

[49, 98, 

120] 

Группа 
Норма 

ВИЖа 

(2018) 

[49, 98, 

120] 

Группа 

Конт-

роль-

ная  

Опытная 

Конт-

рольная  

Опытная 

Конт-

рольная  

Опытная 

1-я 2-я 1-я 2-я 1-я 2-я 

Соль поваренная, г 146,3 Соль-лизунец – вволю 149,5 Соль-лизунец – вволю 138,8 Соль-лизунец – вволю 

Кальций, г 171,7 198,2 199,40 200,50 151,0 223,90 224,80 225,70 131,6 244,00 244,70 245,40 

Фосфор, г 124,0 127,6 127,90 128,10 108,5 137,60 137,80 138,00 94,2 120,90 121,10 121,20 

Магний, г 40,0 48,6 48,70 48,80 37,0 59,40 59,50 59,60 34,2 56,10 56,20 56,20 

Калий, г 172,7 222,3 227,20 232,30 155,0 334,50 338,50 342,50 138,4 340,40 343,40 346,40 

Сера, г 54,0 68,8 69,40 70,00 48,5 50,40 50,90 51,40 44,3 45,50 45,90 46,20 

Железо, мг 1960,0 3368,7 3416,30 3463,70 1699,0 6822,60 6860,60 6898,60 1456,7 6621,70 6650,30 6678,70 

Медь, мг 261,7 267,4 270,70 273,90 221,0 227,00 229,60 232,20 183,1 207,70 209,70 211,60 

Цинк, мг 1676,0 1642,6 1656,60 1670,60 1423,5 1419,70 1430,90 1442,10 1188,2 1199,10 1207,50 1215,90 

Кобальт, мг 21,4 22,3 22,30 22,40 17,8 18,60 18,60 18,60 14,5 14,70 14,70 14,70 

Марганец, мг 1690,3 1743,0 1740,60 1738,20 1419,5 1458,70 1456,80 1454,90 1176,6 1338,40 1336,90 1335,50 

Йод, мг 23,9 24,4 24,50 24,50 19,9 20,40 20,40 20,50 16,3 16,90 16,90 16,90 

Селен, мг 6,2 6,3 6,30 6,40 6,6 6,60 6,60 6,60 6,3 6,30 6,30 6,30 

Каротин, мг 1212,7 458,6 458,80 458,90 1008,0 473,10 473,20 473,30 842,4 535,50 535,60 535,70 

Витамин А, тыс. МЕ 188,0 187,5 187,50 187,50 184,5 187,50 187,50 187,50 161,8 165,00 165,00 165,00 

Витамин D, тыс. МЕ 24,6 24,7 24,70 24,70 21,1 21,50 21,50 21,50 18,0 17,80 17,80 17,80 

Витамин Е, мг 842,7 2863,2 2865,70 2868,20 846,5 2775,20 2777,20 2779,20 773,8 3188,70 3190,20 3191,70 
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3.4. Оценка показателей молочной продуктивности коров 

3.4.1. Количественные показатели молочной продуктивности коров 

 за период раздоя и всю лактацию 
 

Анализ показателей молочной продуктивности за полную лактацию 

традиционно рассматривается как основной и наиболее объективный 

критерий эффективности применения новых кормовых средств в составе 

рациона. В отличие от краткосрочных испытаний, ориентированных на оценку 

отдельных физиологических реакций животных, учет данных за весь 

лактационный период позволяет выявить долговременное влияние кормовых 

добавок на метаболические процессы, продуктивность и здоровье коров. 

Такой подход обеспечивает комплексное представление о реакции организма 

на изменения в питании и минимизирует риск получения искаженных данных, 

обусловленных сезонными или технологическими факторами [6, 24, 65]. 

Особое значение имеет то, что анализ полной лактации позволяет 

оценить не только количественные, но и качественные параметры молока 

включая содержание жира, белка и других компонентов. Это особенно важно 

при внедрении новых кормовых средств, так как многие из них могут 

оказывать направленное влияние на биосинтетические процессы в молочной 

железе, изменяя соотношение основных питательных веществ. 

Систематическое изучение данных показателей формирует научно 

обоснованные выводы о целесообразности применения инновационных 

кормов в производственных условиях, а также позволяет установить 

оптимальный уровень ввода в рацион. 

Введение в состав рационов ферментированного рапсового шрота 

привело к увеличению основных показателей молочной продуктивности – 

валового и суточного удоя молока натуральной и 4%-ной жирности (табл. 10).  
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Таблица 10 – Суточный и валовой удой молока коров натуральной 

и 4%-ной жирности за период раздоя и лактации (n = 15), кг 
 

Показатель 

Группа 

Контрольная 
Опытная 

1-я 2-я 

Период раздоя (122 сут.) 

Суточный удой молока натуральной 

жирности  
34,9±1,8 35,7±1,2 35,3±2,1 

% к контролю 100,0 102,3 101,1 

Суточный удой молока 4%-ной жирности  
33,2±0,9 34,4±0,8 33,8±1,2 

% к контролю 100,0 103,6 101,8 

Валовой удой молока натуральной жирности  
4196,8±48,6 4331,0±37,5* 4233,4±53,1 

% к контролю 100,0 103,2 100,9 

Валовой удой молока 4%-ной жирности  
4055,6±36,4 4192,1±39,5* 4123,6±31,4 

% к контролю 100,0 103,4 101,7 

Вся лактация (305 сут.) 

Суточный удой молока натуральной 

жирности  
29,7±1,6 30,6±1,7 30,1±1,8 

% к контролю 100,0 103,0 101,3 

Суточный удой молока 4%-ной жирности  
28,1±1,5 29,2±1,7 28,6±1,6 

% к контролю 100,0 103,9 101,8 

Валовой удой натуральной жирности  9052,4± 48,4 9329,9± 52,1* 9165,3± 49,2 

% к контролю 100,0 103,1 101,2 

Валовой удой молока 4%-ной жирности  8577,1±51,1 8910,1±56,0* 8707,0±54,2 

% к контролю 100,0 103,9 101,5 

Примечание. 
x
 p<0,05 – достоверность разности по сравнению с контрольной группой.
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Период раздоя лактирующих коров является одним из самых напряженных для 

животных, так как повышается интенсивность обменных процессов в организме. При 

введении ферментированного рапсового шрота в количестве 50% взамен 

традиционного рапсового шрота установлено наибольшее увеличение валового удоя 

молока натуральной и 4%-ной жирности за период раздоя: на 3,2 и 3,4% 

соответственно (разность достоверна). 

В свою очередь, у коров второй опытной группы, которым полностью заменили 

натуральный рапсовый шрот на ферментированный, наблюдалось также повышение 

показателей молочной продуктивности по сравнению с контрольной группой. 

Аналогичная тенденция по увеличению рассматриваемых показателей 

молочной продуктивности зафиксирована и на протяжении всего периода лактации. 

У коров первой и второй опытных групп суточный удой натуральной жирности 

выше, чем у контрольной, на 0,9 и 0,4 кг, а 4%-ной жирности – на 1,1 и 0,5 кг 

соответственно. При этом валовой удой натуральной жирности за лактацию выше у 

коров первой опытной группы по сравнению с контрольной на 3,1% (разность 

достоверна). 

Таким образом, замена 50%-ного натурального рапсового шрота на 

ферментированный рапсовый шрот позволила увеличить суточный и валовой удой 

натуральной и 4%-ной жирности на протяжении всего периода лактации. 

Для полной оценки показателей молочной продуктивности у подопытных 

коров был проведен анализ массовой доли молочного жира и белка, а также 

концентрации сухого вещества и мочевины в молоке (табл. 11). 
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Таблица 11 – Массовая доля жира, белка, сухого вещества и мочевины в молоке 

 за период раздоя и лактацию (n = 15), % 

 

Анализируя данные таблицы 11, необходимо отметить, что массовая доля 

молочного жира была выше у коров первой и второй опытных групп в период раздоя 

по сравнению с контрольной на 0,04 и 0,02 абс.%, а белка – на 0,05 и 0,08 абс.% 

соответственно. Показано, что концентрация сухого вещества была также выше у 

коров опытных групп на 0,08 и 0,16 абс.%, а мочевины – напротив, меньше на 0,23 и 

0,77 абс.%.  

Из полученных данных следует, что замена натурального рапсового шрота на 

ферментированный рапсовый шрот имеет тенденцию улучшения состава молока. Это 

подтверждают результаты анализа молока за весь период лактации. 

Таким образом, замена натурального рапсового шрота на ферментированный 

рапсовый шрот (в соотношении 50 и 100%) способствует росту количественных 

показателей молочной продуктивности – таких, как валовой и суточный удой молока 

натуральной и 4%-ной жирности, а также массовой доли молочного белка и жира, 

концентрации сухого вещества и мочевины. Однако у коров первой опытной группы 

валовой удой молока натуральной и 4-ной жирности выше, чем у контрольной и 

 

Показатель 

Группа 

Контрольная 
Опытная 

1-я 2-я 

Период раздоя (122 сут.) 

Массовая доля жира в молоке, % 3,81±0,22 3,85±0,34 3,83±0,17 

Массовая доля белка в молоке, % 3,18±0,06 3,23±0,04 3,26±0,05 

Сухое вещество, % 12,12±0,29 12,20±0,36 12,28±0,15 

Содержание мочевины, мг/% 19,21±0,94 18,98±0,50 18,44±1,17 

Вся лактация (305 сут.) 

Массовая доля жира в молоке, % 3,79±0,03 3,82±0,03 3,80±0,03 

Массовая доля белка в молоке, % 3,27±0,09 3,30±0,08 3,29±0,08 

Сухое вещество, % 12,49±0,23 12,56±0,24 12,52±0,15 

Содержание мочевины, мг/% 19,16±0,23 18,39±0,49 18,13±0,95 
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второй опытной групп, а тенденция снижения уровня мочевины в молоке наиболее 

выражена у коров второй опытной группы. 

  

3.4.2. Качественные показатели молочной продуктивности коров 

 за период раздоя и всю лактацию 

 
 

Использование кормовых рационов с различным составом является одним из 

ключевых факторов, определяющих как количественные, так и качественные 

характеристики молочной продуктивности сельскохозяйственных животных. Состав 

рациона напрямую влияет на активность микробиома рубца и обмен веществ. В 

литературе отмечается, что введение в рацион различных источников белка, 

углеводов и липидов может существенно изменять не только продуктивность коров, 

но и такие параметры, как массовая доля жира и белка и другие компоненты молока 

[33, 37, 107]. 

В проведенных исследованиях внимание было сосредоточено на определении 

качественных характеристик молока включая содержание жира, белка и сухих 

веществ, а также на оценке общей продуктивности животных при изменении 

источника белка в рационе (табл. 12). 

 

Таблица 12 – Валовой выход белка и жира с молоком коров (n = 15), кг 
 

 

Показатель 

Группа 

Контрольная 
Опытная 

1-я 2-я 

Период раздоя (122 сут.) 

Валовой выход белка за период раздоя 133,5±1,4 139,9±1,6* 138,0±1,5* 

% к контролю 100,0 104,8 103,4 

Валовой выход жира за период раздоя 159,9±5,4 166,7±4,1 162,1±5,2 

% к контролю 100,0 104,3 101,4 

Вся лактация (305 сут.) 

Валовой выход белка за лактацию 296,0±1,7 307,9±2,2* 301,5±1,9* 

% к контролю 100,0 104,0 101,9 

Валовой выход жира за лактацию 343,1±4,1 356,4±4,3* 348,3±4,2 

% к контролю 100,0 103,9 101,5 

Примечание. Здесь и далее: 
x
 p<0,05 – достоверность разности по сравнению с контрольной группой. 
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По данным таблицы 12 установлено, что оптимизированные рационы с 

включением ферментированного рапсового шрота в соотношении 50 и 100% взамен 

рапсового шрота способствуют не только увеличению массовой доли молочного 

белка и жира, но и валовому выходу их с молоком. 

У коров первой и второй опытных групп возрастает валовой выход молочного 

белка за период раздоя и за лактацию по сравнению с контрольной на 3,4-4,8% и 1,9-

4,0% соответственно (разность достоверна).  

По результатам исследований показано, что у коров второй опытной группы 

есть тенденция повышения валового выхода жира за лактацию по сравнению с 

контрольной группой. В свою очередь, у коров первой опытной группы валовой 

выход молочного жира выше, чем у контрольной, на 3,9%, составляя 356,4 кг 

(разность достоверна). 

В ходе опыта был произведен расчет суммарного выхода белка и жира с 

молоком (рис. 15). 

Рис. 15. Протеиновая питательность натурального и ферментированного 

рапсового шрота 
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По данным рисунка 15 установлено, что у опытных групп, получающих 

ферментированный рапсовый шрот, повышается суммарный выход молочного белка 

и жира за период раздоя на 6,7-13,2 кг, а за всю лактацию – на 10,7-25,2 кг. 

Анализ количественных и качественных показателей молочной 

продуктивности свидетельствует о положительном влиянии оптимизированных 

рационов с заменой 50- и 100%-ного натурального рапсового шрота на 

ферментированный рапсовый шрот.  

У коров первой опытной группы установлено увеличение валового удоя молока 

натуральной и 4%-ной жирности на протяжении лактации на 3,1 и 3,9% 

соответственно, а также повышение валового выхода молочного белка и жира на 4,0 

и 3,9% соответственно по сравнению с контрольной группой (разность достоверна). 

У коров второй опытной группы, получавших рацион с 100%-ной заменой 

натурального рапсового шрота ферментированным рапсовым шротом на протяжении 

лактации, зафиксирован рост валовой выход молочного белка на 1,9% по сравнению 

с животными контрольной группы (разность достоверна). 

При использовании оптимизированных рационов с введением 

ферментированного рапсового шрота у коров опытных групп установлена тенденция 

снижения уровня мочевины в молоке с повышением его нормы ввода.  
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3.5. Анализ показателей крови 

3.5.1. Биохимические показатели крови в конце периода раздоя 

 

Биохимический анализ крови является одним из наиболее информативных 

методов лабораторной диагностики в ветеринарии, позволяющим получить 

объективные данные о функциональном состоянии организма животных. Данный 

метод применяется для оценки метаболических процессов, выявления скрытых 

патологий, а также для контроля эффективности кормления сельскохозяйственных 

животных. В частности, у лактирующих коров биохимический анализ крови дает 

возможность установить степень напряженности обменных процессов, связанных с 

повышенной физиологической нагрузкой в период лактации [20, 21, 94, 132]. 

В рамках проведенного эксперимента для оценки состояния обмена веществ у 

подопытных животных были исследованы основные биохимические показатели 

крови, отражающие белковый, липидный и углеводный обмен (табл. 13). 

 

Таблица 13 – Биохимические показатели крови в период раздоя (n = 5) 

Показатель 
Единица 

измерения 

Физиологическая 

норма 

[49, 96, 118] 

Группа 

Контрольная 

Опытная  

1-я  2-я 

Общий белок  г/л 70-92 83,5±2,46 75,7±2,28* 80,7±2,27 

Мочевина  ммоль/л 2,4-7,5 4,03±0,14 3,90±0,14 4,87±0,26* ** 

АСТ  Ед/л 41-107 87,3±3,19 85,3±2,86 87,7±1,47 

АЛТ  Ед/л 10-36 30,3±2,16 28,3±1,47 34,3±2,86 

Глюкоза  ммоль/л 2,0 - 4,8 2,10±0,29 2,43±0,23 2,47±0,22 

Креатинин  мкмоль/л 62 - 163 70,7±1,47 70,3±1,08 69,3±1,78  

Билирубин общий  мкмоль/л 1,16-8,15 3,80±0,07 4,07±0,14 3,97±0,22 

Щелочная фосфатаза  Ед/л 31-163 48,3±1,06 43,7±1,08* 46,7±3,19 

Лактатдегидрогеназа  Ед/л 692 - 1500 1106,3±20,10 971,7±20,98* 1006,2±27,65 

Альфа-амилаза общая  Ед/л < 98 82,3±3,89 84,7±3,34 79,3±1,06 

*Разность достоверна при p <0,05 (при сравнении контрольной и первой опытной групп). 

**Разность достоверна при p <0,05 (при сравнении первой и второй опытной групп). 
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При выполнении анализа показателей крови коров было установлено, что их 

биохимические значения у контрольной и опытной групп находятся в пределах 

физиологической нормы [49, 96, 118].  

Соответствие уровня белкового питания коров биологическим потребностям 

организма в любой физиологический период анализируется по концентрации общего 

белка в сыворотке крови и содержанию мочевины (рис. 16) 

Рис. 16. Основные показатели белкового обмена 

 

Уровень общего белка в крови коров первой опытной группы меньше по 

сравнению с контрольной группой на 9,4% (разность достоверна), что, вероятно, 

свидетельствует о повышении эффективности использовании протеина рациона. Это 

обусловлено тем, что протеиновая питательность рациона первой опытной группы 

является более сбалансированной, количество расщепляемого протеина в рационе 

снижено до оптимальной нормы, а уровень нерасщепляемого протеина выше, чем в 

группе контроля. Эффективность использования сырого протеина, поступающего с 

рационом для синтеза молока и на восстановление белков тела в организме после 

отела, за счет оптимального соотношения нерасщепляемого и расщепляемого в рубце 

протеина, подтверждают полученные данные об анализе молочной продуктивности. 

Уровень мочевины выше у коров второй опытной группы, получающих более 
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высокий уровень нерасщепляемого в рубце протеина в рационе, на 8,4 ммоль/л 

(разность достоверна). Вероятно, это связано с увеличением доли транзитного 

протеина в рационе по сравнению с контрольной и первой опытной группами. Это 

позволяет сделать вывод о том, что использование рационов, у которых соотношение 

нерасщепляемого в рубце протеина в сыром протеине выше рекомендуемой нормы, 

приводит к повышению уровня мочевины в крови для ее использования в целях 

источника азота для рубца (руминально-гепатическая циркуляция азота). В данном 

случае, несмотря на повышение уровня мочевины в крови, ее концентрация в молоке 

имеет тенденцию снижения, что подтверждают результаты анализа молочной 

продуктивности.  

Особо следует рассмотреть концентрацию следующих ферментов в крови: 

аспартатаминотрансфераза, аланинаминотрансфераза, щелочная фосфатаза, 

лактатдегидрогеназа и альфа-амилаза общая (рис. 17). 

 

Рис. 17. Основные показатели белкового обмена 
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Уровень щелочной фосфатазы и лактатдегидрогеназы в крови снижается в 

крови у животных первой и второй опытных групп. Концентрация щелочной 

фосфатазы и лактатдегидрогеназы в крови у коров первой опытной группы ниже, чем 

у контрольной, на 9,6 и 12,2% соответственно (разность достоверна). Вероятно, 

снижение уровня щелочной фосфатазы в крови у коров первой опытной группы, 

получавших рацион с оптимальным соотношением расщепляемого и 

нерасщепляемого в рубце протеина в рационе, способствует оптимизации обменных 

процессов в печени [61].  

 

3.5.2. Биохимические показатели крови в конце лактации 

 

Интерпретация данных биохимического анализа крови в конце лактации имеет 

особое значение для научной и практической оценки рационов, включающих в себя 

ферментированный рапсовый шрот. Результаты исследования позволяют не только 

определить оптимальный уровень его включения в кормление, но и выявить 

возможные риски, связанные с избыточным или недостаточным содержанием 

данного компонента. Следовательно, повторный отбор крови и дальнейший анализ 

полученных данных обеспечивают научно обоснованный подход к формированию 

рационов, способствующих сохранению здоровья и продуктивности животных (табл. 

14). 

 

Таблица 14 – Биохимические показатели крови в конце лактации (n = 5) 

Показатель 

Едини-

цы 

измере-

ния 

Физиологи-

ческая норма 

[49, 96, 118] 

Группа 

Контроль-

ная 

Опытная 

1-я  2-я  

Общий белок  г/л 70-92 79,8±2,43 74,3±2,21 75,2±1,29 

Мочевина  ммоль/л 2,4-7,5 3,40±0,22 3,13±0,30 3,83±0,23 

АСТ  Ед/л 41-107 75,3±1,40 71,7±1,46 76,3±1,91 

АЛТ  Ед/л 10-36 20,3±2,16 22,7±4,55 24,7±2,27 

Глюкоза  ммоль/л 2,0 - 4,8 3,27±0,18 3,40±0,12 3,37±0,29 



77 
 

Продолжение табл. 14 

Креатинин  мкмоль/л 62 - 163 82,7±8,84 81,3±7,22 80,7±3,49 

Билирубин общий  мкмоль/л 1,16-8,15 2,70±0,35 2,57±0,29 2,10±0,92 

Щелочная 

фосфатаза  
Ед/л 31-163 55,7±3,53 54,0±4,69 52,3±4,76 

Лактатдегидрогена-

за  
Ед/л 692 - 1500 1062,3±25,78 995,3±26,79 1034,7±30,47 

Альфа-амилаза 

общая  
Ед/л < 98 76,0±8,97 74,1±7,66 66,3±6,52 

 

Анализ биохимических показателей крови в конце лактации у коров 

контрольной и опытных групп показал, что они соответствуют физиологической 

норме. У коров опытных групп сохраняются тенденции изменения биохимических 

показателей крови, полученных в период раздоя.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что использование 

оптимизированных рационов с включением ферментированного рапсового шрота 

взамен 50%-ного способствует оптимизации обменных процессов в организме, что 

наиболее выражено в период раздоя. 
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3.4. Баланс питательных веществ 

3.4.1. Переваримость питательных веществ рационов 

 

Питательные вещества кормов после потребления жвачными животными в 

процессе пищеварения подвергаются биологической обработке микроорганизмами 

рубца. На переваримость питательных веществ рациона оказывает влияние 

значительное количество факторов [58, 76, 126].  

Переваримость клетчатки зависит от количества и активности 

целлюлозолитических микроорганизмов в рубце. При этом избыточное содержание 

сырой клетчатки в рационе и низкое содержание протеина в значительной степени 

снижают переваримость и эффективность использования животными всех 

питательных веществ [18].  

По данным потребления корма и анализов кала во время балансового опыта, 

была рассчитана переваримость питательных веществ у животных (рис. 18). 

Рис. 18. Переваримость питательных веществ рациона 

 

По результатам оценки переваримости питательных веществ рациона, 

установлено, что переваримость сухого и органического вещества, сырого протеина, 

жира и клетчатки, а также безазотистых экстрактивных веществ выше у опытных 

групп по сравнению с контролем. 
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выше показателей переваримости первой опытной группы. Это объясняется тем, что 

в рационе данной группы рапсовый шрот заменен на ферментированный рапсовый 

шрот, который положительно влияет на оптимизацию протеиновой питательности 

рациона.  

3.4.2. Среднесуточный баланс азота 

 

По данным балансового опыта, анализов химического состава кормов, молока, 

кала и мочи животных, был произведен расчет баланса азота в организме 

лактирующих коров (табл. 15). 

По результатам проведенного балансового опыта, включавшего в себя анализ 

химического состава кормов, молока, кала и мочи, был выполнен расчет баланса азота 

в организме лактирующих коров. Это позволяет объективно оценить поступление, 

усвоение и выведение азота, что является важным показателем метаболических 

процессов и общей продуктивности животных. Полученные результаты 

демонстрируют, в какой степени потребленный с кормами азот трансформируется в 

продукцию (и прежде всего – в молоко) и какие его объемы теряются с выделениями. 

Белковый обмен тесно связан с продуктивностью животных и эффективностью 

использования рациона. Избыточные потери азота могут свидетельствовать о 

несбалансированности рационов, недостаточном усвоении питательных веществ или 

о нарушениях в метаболизме, что в итоге отражается на качестве и количестве 

производимого молока. 

Данные, представленные в таблице 15, позволяют выполнить сравнительную 

оценку влияния рациона на показатели азотного обмена.  

 

Таблица 15 – Среднесуточный баланс азота у коров, г 

Показатель 
Группа 

Контрольная Опытная 1 Опытная 2 

Принято азота с кормосмесью, г 545,88±10,98 618,03±4,54* 606,19±5,67* 

Выделено с калом, г 176,59±7,67 187,69±3,00 179,37±6,14 

Переварено, г 369,3±16,80 430,34±6,16* 427,06±7,36* 

Выделено с мочой, г 181,79±14,70 219,14±20,64 207,93±18,76 

Выделено с молоком, г 189,22±5,94 208,98±6,06 215,58±1,74* 

от принятого, % 34,65±0,43 33,81±0,81 35,56±0,41 
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Продолжение табл. 16 

от переваренного, % 49,31±3,73 48,56±0,74 50,51±1,20 

Усвоено, г 187,51±4,68 211,2±6,04* 219,23±1,71* 

от принятого, % 34,33±0,48 34,17±0,78 36,16±0,46 

от переваренного, % 50,87±1,97 49,07±0,72 51,37±1,25 

Баланс, г -1,71±2,36 2,23±0,44 3,65±0,35 
*Разность достоверна при уровне значимости p <0,05. 

 

Особо следует рассмотреть такие показатели, как принятый азот с 

кормосмесью, количество переваренного и усвоенного азота, а также уровень азота, 

выделенного с молоком (рис. 19).  

 

 

Рис. 19. Основные показатели среднесуточного баланса азота 

 

Согласно данным, представленным на рисунке 19, установлено, что количество 
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опытной группы – на 15,6%. Количество азота, выделенного с молоком, выше у коров 

опытных групп и составило 208,98 и 215,58 г против контрольной группы (189,22 г). 

Азот в молоко может выводиться в виде мочевины и в составе молочного белка. 

Следовательно, у коров опытных групп протеин рациона более эффективно 

используется организмом на производство продукции, что подтверждает рост 

массовой доли и валового выхода молочного белка и жира у коров опытных групп. 

Следует отметить, что процент усвоенного азота от принятого и переваренного 

выше у коров второй опытной группы, и это объясняется высокой переваримостью и 
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усвоением ферментированного рапсового шрота. 

Баланс азота у коров контрольной группы отрицательный, а у животных   

опытных групп баланс азота является положительным, что свидетельствует о 

высокой эффективности усвоения азота в организме.  

Коровы контрольной группы имеют отрицательный баланс азота. Это 

обусловливает то, что животные для синтеза молока используют ресурсы 

собственного тела. Коровы первой опытной группы используют протеин рациона в 

большей степени на синтез молочного белка. В свою очередь, животные второй 

опытной группы производят молочный белок в большем количестве, чем коровы 

контрольной группы, однако меньше, чем животные первой опытной группы.    

Коровы второй опытной группы имеют более высокий баланс азота по 

сравнению со второй опытной. Это обусловлено аминокислотным составом 

ферментированного рапсового шрота, который, вероятно, является источником 

нерасщепляемого в рубце протеина, используемого организмом на синтез в большей 

степени молочного белка, чем белков тела [29]. 
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3.6. Исследование содержимого рубца 

3.6.1. Основные индикаторы рубцового пищеварения 

 

Для объективной характеристики процессов, протекающих в рубце жвачных 

животных, выявлено, что существенное значение имеет оценка ряда биохимических 

показателей рубцового содержимого. Среди них ключевыми являются величина рН, 

концентрация летучих жирных кислот (ЛЖК) и уровень аммиака, которые отражают 

интенсивность ферментативной активности микробного сообщества и эффективность 

использования питательных веществ. Данные параметры позволяют установить 

степень стабильности рубцовой среды, определить наличие условий для 

оптимального функционирования микробиоты и прогнозировать эффективность 

переваривания питательных веществ рациона [30, 77, 86]. 

Оценка основных индикаторов рубца выполнена у коров контрольной и 

опытных групп (табл. 16). 

 

Таблица 16 – Основные индикаторы рубцового пищеварения (n = 3) 

Показатель 

Норма [8, 88, 

127, 156, 157, 

161]  

Группа 

Контрольная 
Опытная 

1-я 2-я 

pH, ед. 6,3-7,2 6,36±0,05 6,50±0,05 6,45±0,07 

ЛЖК, мМоль/л 8,0-15,0 88,37±2,94 100,47±6,71 92,23±12,78 

Аммиак, мг% 5,0-20,0 19,61±2,23 15,92±2,81 12,48±1,76 

 

pH рубцового содержимого всех трех групп укладывается в допустимый 

диапазон нормы, однако в опытных группах все же ближе к нормальному значению 

по сравнению с контролем. Вероятно, это обусловлено оптимизацией протеиновой 

питательности рациона – в частности, приведением баланса азота рубца в 

положительное значение за счет снижения доли расщепляемого протеина, что, 

вероятно, оказывает влияние на соотношение представителей микроорганизма рубца 

и на выделяемые ими продукты жизнедеятельности. Это подтверждается изменением 

концентрации летучих жирных кислот в содержимом рубца. Уровень ЛЖК в 
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содержимом рубца опытных групп выше на 3,86-12,1 ммоль/л.  

Аммиак является конечным продуктом распада белковых соединений.  Уровень 

аммиака, при котором происходит максимальная скорость образования 

микробиального белка, составляет 5-20 мг/100 мл. В содержимом рубца у опытных 

групп количество аммиака ниже на 3,69-7,13 мг/100 мл, чем в контрольной. Вероятно, 

это обусловлено снижением уровня расщепляемого протеина до физиологической 

нормы в оптимизированных рационах коров опытных групп. Однако в случае с 

первой опытной группой оптимальный уровень аммиака достигается при 

использовании оптимизированного и полноценного рациона, а у второй опытной 

группы по причине недостатка расщепляемого в рубце протеина количество аммиака 

в рубце снижается и поддерживается за счет румено-гепатической системы, что 

подтверждает повышение уровня мочевины в крови при одновременном снижении 

концентрации мочевины и увеличении массовой доли белка в молоке. 

Таким образом, индикаторы работы рубца (pH, уровень ЛЖК и аммиака) лучше 

у животных опытных групп по сравнению с контролем. Однако у второй опытной 

группы поддержание гомеостаза рубца происходит при нагрузке на румино-

гепатическую систему путем увеличения концентрации уровня мочевины в крови 

и/или повышении процесса трансформации аминокислот, поступающих из 

нерасщепляемого в рубце протеина рациона, в печени в небелковый азот. Это 

необходимо учитывать при оптимизации рационов, и следует не допускать 

превышения уровня транзитного протеина и снижения расщепляемого протеина в 

рубце в рационе, так как это отрицательно влияет на эффективность использования 

азота и на состояние здоровья поджелудочной железы и печени. 

 

3.6.2. Качественный и количественный состав летучих жирных кислот 

 

Конечным результатом микробной ферментации углеводов в рубце жвачных 

животных является образование летучих жирных кислот (ЛЖК), которые играют 

ключевую роль в энергетическом обеспечении организма. Основными 

представителями данной группы являются уксусная, пропионовая и масляная 

кислоты, суммарная доля которых достигает около 95% от общего количества ЛЖК. 
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Оставшиеся 5% составляют менее распространенные соединения – такие, как 

валериановая, изовалериановая, изомасляная, капроновая и другие кислоты [144]. 

Известно, что баланс между различными ЛЖК определяется как составом и 

количеством потребляемого корма, так и активностью микробного сообщества рубца. 

Уксусная кислота преимущественно образуется при расщеплении клетчатки и 

используется для синтеза жиров, в то время как пропионовая кислота служит 

основным источником глюкозы в организме жвачных, обеспечивая процессы 

глюконеогенеза. Масляная кислота играет в свою очередь важную роль в трофике 

эпителия рубца и может использоваться в качестве энергетического субстрата.  

Таким образом, соотношение указанных кислот имеет критическое значение 

для поддержания оптимального уровня обмена веществ у животных. 

Для оценки количества и соотношения летучих жирных кислот в содержимом 

рубца у подопытных коров было выполнено их определение (табл. 17). 

 

Таблица 17 – Содержание ЛЖК в рубцовой жидкости 

Показатель 
Норма, % [69, 

93] 

Группа 

Контрольная 
Опытная 

1-я 2-я 

Уксусная 55-75 65,21±0,49 66,59±1,40 64,88±1,07 

Пропионовая 15-25 18,18±0,13 18,50±0,78 18,71±1,32 

Масляная 10-17 12,62±0,41 11,26±0,79 12,24±1,34 

Прочие ЛЖК до 5 3,99±0,12 3,65±0,18 4,17±0,27 

 

 

На основании проведенных исследований можно сделать вывод о том, что 

индикаторы работы рубца, то есть соотношение летучих жирных кислот, у коров всех 

групп – в пределах нормальных значений. Однако между группами есть отличия. 

Повышение уровня уксусной кислоты в первой опытной группе 

свидетельствует о более эффективном развитии целлюлозолитической микрофлоры 

в рубце. Это связано с оптимальным уровнем аммиака в рубцовом содержимом, 

который микроорганизмы используют для своего роста и жизнедеятельности. 



85 
 

В результате недостатка расщепляемого протеина, поступающего с рационом в 

группе контроля и второй опытной, вероятно, происходят изменения в микробиоме 

рубца, что оказывает влияние на соотношение выделяемых ими летучих жирных 

кислот. 

В рубцовом содержимом коров опытных групп количество пропионовой 

кислоты больше. Как следствие, молочная продуктивность у этих групп выше, что и 

подтверждают показатели молочной продуктивности. 

 

3.7. Воспроизводительная функция лактирующих коров 

 

Репродуктивная функция оказывает значимое влияние на экономическую 

эффективность технологий производства молока. Повышение показателей 

воспроизводства требует целенаправленной селекционной работы в данном 

направлении. 

Следует подчеркнуть, что уровень воспроизводства определяется не только 

генетическими факторами, но и условиями содержания животных, проведением 

ветеринарно-профилактических мероприятий, а также зависит от кормления. 

Обеспечение оптимального содержания питательных веществ в рационе и 

совершенствование технологии кормления, способствующие нормализации рубцового 

пищеварения у крупного рогатого скота, положительно отражаются на 

воспроизводительных показателях [79, 90, 133, 134]. 

Для оценки воспроизводительной функции был произведен учет таких 

показателей, как длительность сервис-периода и индекс осеменения (табл. 18). 

 

Таблица 18 – Анализ показателей воспроизводства 

 

Показатель 

Группа (n = 15) 

Контрольная 
Опытная 

1-я 2-я 

Длительность сервис-периода, сут. 118±6 116±6 113±4 

Индекс осеменения, ед. 2,0±0,25 1,7±0,22 1,4±0,17 
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Из данных таблицы 18 следует, что у коров, в состав рационов которых вводится 

ферментированный рапсовый шрот, сокращается продолжительность сервис-периода на 

2-5 сут., а также снижается индекс осеменения на 0,3-0,6 ед.  

Следует отметить, что при 100%-ной замене натурального на ферментированный 

рапсовый шрот в большей степени выражено улучшение основных показателей 

воспроизводства. Вероятно, это связано с максимальным отложением в теле азота, 

который используется преимущественно для восстановления органов и тканей коров в 

период раздоя. Оптимизированные рационы первой опытной группы также 

положительно влияют на показатели воспроизводства, однако оказывают больший 

эффект в отношении роста молочной продуктивности. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что рационы с более высоким уровнем 

транзитного белка в сыром протеине в большей степени позволяют сократить период 

восстановления животных после отела и способствуют снижению спермодоз, 

необходимых для плодотворного осеменения и уменьшения сервис-периода. При 

использовании рационов с оптимальным уровнем нерасщепляемого в рубце протеина в 

сыром протеине у коров первой опытной группы также улучшаются 

воспроизводственные показатели по сравнению с контрольной группой.  
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3.8. Расчет экономической эффективности применения рационов с разным 

уровнем включения ферментированного рапсового шрота 

 

Расчет экономических показателей позволяет сделать вывод об эффективности 

производства молока, а также оценить влияние оптимизации протеиновой 

питательности рационов. 

При расчете экономической эффективности важнейшим показателем является 

рентабельность, которая рассчитывается исходя из таких значений, как 

себестоимость производства молока, цена его реализации, а также исходя из выручки 

и прибыли молочно-товарной фермы. 

Разработка оптимизированных рационов может привести к повышению затрат 

на введение дополнительных компонентов, однако себестоимость молока может 

снижаться ввиду оптимизации обменных процессов, повышения показателей 

воспроизводства и продуктивности.  

Расчет данных показателей экономической эффективности представлен в 

таблице 19.  

Из данных таблицы 19 можно сделать следующий вывод. Несмотря на то, что 

оптимизация протеиновой питательности рационов путем введения 

ферментированного рапсового шрота приводит к увеличению затрат за счет его более 

высокой стоимости по сравнению с натуральным рапсовым шротом, тем не менее 

способствует приросту выручки на 6186,54-13114,24 руб. за период опыта.  

Расчет показателя уровня рентабельности производства молока на основании 

полученного молока и затрат свидетельствует о том, что ее максимальный уровень – 

у коров первой опытной группы, который составляет 22,9% против 19,0% у 

контрольной и второй опытной групп.   
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Таблица 19 – Расчет экономической эффективности применения рационов с разным уровнем включения 

ферментированного рапсового шрота  

 

 

 Показатель 

Группа 

Контрольная 
Опытная 

1-я 2-я 

Валовой удой на 1 корову, кг  9052,4 9329,9 9165,3 

Валовой удой молока с учетом показателей товарности фермы (92%) и 

базисной жирности молока 3,6% 
8767,8 9108,1 8900,5 

Прибавка валового удоя молока с учетом показателей товарности 

фермы и базисной жирности молока 
- 340,3 132,8 

Затраты на 1 корову, относимые на себестоимость молока, руб. 269573,2 271845,2 274919,5 

в том числе затраты на оптимизацию рационов  

с введением кормового средства на 1 гол. за период опыта, руб. 
- 5718,75 11437,5 

в том числе затраты на количество спермодоз, трудозатраты 

специалиста по искусственному осеменению и учет недополученной 

прибыли ввиду увеличения сервис-периода 

17011,2 13564,48 10920 

Цена реализации 1 кг молока, руб. 40,32 40,32 40,32 

Себестоимость 1 кг молока, руб. 29,78 29,14 30,00 

Прибыль от реализации молока, руб. 51277,76 62119,96 52118,00 

Выручка от реализации молока, руб. 320850,92 333965,15 327037,46 

Прирост выручки за период опыта по отношению к контрольной группе, 

руб. 
- 13114,24 6186,54 

Уровень рентабельности производства молока, % 19,0 22,9 19,0 
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3.9. Производственная проверка 

 

Производственная проверка является необходимой для подтверждения 

полученных результатов. В связи с этим была разработана схема 

производственной проверки, в результате которой проведены испытания по 

оценке эффективности рациональной нормы ввода ферментированного 

рапсового шрота в период раздоя, установленной ранее (табл. 20). 

 

 Таблица 20 – Схема проведения производственных испытаний 

рационального уровня ввода ферментированного рапсового шрота 
Вариант 

рациона 

Количество 

голов 

Особенности кормления 

Базовый 
100 Основной рацион (ОР) – 2,5 кг натурального рапсового 

шрота 

Новый 
100 ОР – 1,25 кг ферментированного рапсового шрота и 1,25 

натурального рапсового шрота (замена 1:1) 

 

Для производственной проверки было сформировано 2 группы 

лактирующих коров в период второй фазы сухостоя, в последующем 

переведенных в группу коров в первую фазу лактации (раздоя): опытная и 

контрольная по 100 гол.  

Для опытной группы включали в состав рациона ферментированный 

рапсовый шрот в количестве 1,25 кг и аналогичное количество натурального 

рапсового шрота, что соответствует рациону, применяемому в первой 

опытной группе на протяжении эксперимента. 

Ферментированный рапсовый шрот вводили непосредственно в 

кормосмесь на протяжении периода раздоя (120 сут.). Суточную норму 

добавки задавали 2-кратно во время утреннего и обеденного кормления. 

Контрольная группа коров получала хозяйственный рацион без включения 

ферментированного рапсового шрота.  

Исследования в период производственной проверки по применению 

ферментированного рапсового шрота в рационах высокопродуктивного 

молочного скота голштинской породы в ООО «Дельта-Ф» Московской 

области проводили по общепринятым методикам. На протяжении опыта 

отслеживали клиническое состояние коров в опытной и контрольной группах 

и продуктивность. 
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В ходе производственной проверки выяснилось, что клиническое 

состояние у коров опытной группы было визуально лучше, чем у коров 

контрольной группы. Животные были более активными, с лучшим аппетитом. 

Результаты производственной проверки и продуктивность лактирующих 

коров приведены в таблице 21. 

От лактирующих коров, потребляющих базовый рацион, валовой удой 

молока на 1 гол. в период раздоя составил 3624 кг молока натуральной 

жирности, от коров с новым вариантом рациона – на 5,0% больше. 

Включение ферментированного рапсового шрота способствовало 

повышению выхода жира и белка с молоком на 6,3 и 5,9% соответственно. В 

связи с увеличением молочной продуктивности при использовании 

ферментированного рапсового шрота уровень рентабельности возрос на 1,6%. 
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Таблица 21 – Продуктивность коров и экономическая эффективность включения ферментированного рапсового шрота  

 

Показатель 
Вариант рациона 

базовый новый 

Удой молока натуральной жирности, кг 30,2 31,7 

Удой молока 4%-ной жирности, кг 28,8 30,6 

Валовой удой натуральной жирности, кг 3624,0 3804,0 

Валовой удой молока 4%-ной жирности, кг 3456,0 3672,0 

Содержание, %:                                   жира 3,81 3,86 

                                                             белка 3,26 3,31 

Выход, кг:                                            жира 138,1 146,8 

                                                             белка 118,1 125,1 

Затраты концентрированных кормов на 1 кг молока, г 511 489 

Общие затраты на производство молока, руб. 95 888,8 99 344,5 

Цена реализации молока, руб/кг 32,7 32,7 

Денежная выручка от реализации молока  118 504,8 124 390,8 

к базовому варианту - 5 886,0 

Прибыль от реализации молока, руб.* 22 616,0 25 046,3 

Уровень рентабельности, % 23,6 25,2 

к контролю - +1,6 
*Расчет на 1 гол.  
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4. Обсуждение результатов  

 

В настоящее время в отрасли молочного скотоводства одной из главных 

задач является достижение генетического потенциала в отношении 

продуктивности лактирующих коров, а также получение высококачественной 

продукции при условии сохранения продуктивного долголетия животных. Для 

решения этой задачи необходимо использовать полноценные и 

сбалансированные рационы с учетом следующих факторов: живая масса, 

продуктивность, фаза лактации, физиологическое состояние и т.д. 

Главным вопросом в обеспечении потребностей коров является 

оптимальный уровень протеина и его качественные показатели. Для этого 

необходимо использовать дополнительные источники нерасщепляемого в 

рубце протеина, так как основные белковые компоненты рационы имеют ряд 

недостатков, а их использование не позволяет обеспечить животных 

оптимальным уровнем транзитного протеина без повышения нагрузки на 

желудочно-кишечный тракт. 

Также следует отметить, что транзитный протеин кормов должен быть 

представлен критически незаменимыми аминокислотами, которые 

вырабатываются в недостаточном количестве микробиомом рубца.  

Для решения вопроса, связанного с обеспечением оптимальной 

протеиновой питательности рационов в разные фазы лактации, была 

поставлена цель повысить показатели молочной продуктивности 

высокопродуктивных коров за счет включения в рационы разного уровня 

ферментированного рапсового шрота. В связи с этим были разработаны 

рационы с разным уровнем нерасщепляемого в рубце протеина за счет 

включения ферментированного рапсового шрота взамен натурального 

рапсового шрота в следующем количестве: 

- 1,25 кг (50%-ная замена натурального рапсового шрота в рационе 

первой опытной группы) и 2,5 кг (100% замены натурального рапсового шрота 

в рационе второй опытной группы) в первую фазу лактации (суточный удой – 
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35 кг молока в сутки); 

- 1,0 кг (50%-ная замена натурального рапсового шрота в рационе 

первой опытной группы) и 2,0 кг (100%-ной замены натурального рапсового 

шрота в рационе второй опытной группы) в первую фазу лактации (суточный 

удой – 35 кг молока в сутки); 

- 0,75 кг (50%-ная замена натурального рапсового шрота в рационе 

первой опытной группы) и 1,5 кг (100%-ной замены натурального рапсового 

шрота) в первую фазу лактации (суточный удой – 35 кг молока в сутки в 

рационе второй опытной группы). 

Полученные рационы не имели существенных отличий по 

питательности за исключением концентрации уровня нерасщепляемого 

протеина в сыром протеине. 

Уровень транзитного протеина в рационах у коров в фазы лактации был 

установлен в следующем количестве: 

- в первую фазу лактации у коров контрольной группы – 35,7%, у первой 

опытной группы – 39,1%, у второй опытной группы – 42,4% (при норме 

38,2%); 

- во вторую фазу лактации у коров контрольной группы – 32,7%, у 

первой опытной группы – 35,7%, у второй опытной группы – 38,6% (при норме 

34,9%); 

- в третью фазу лактации у коров контрольной группы – 31,6%, у первой 

опытной группы – 34,1%, у второй опытной группы – 36,5% (при норме 

33,9%). 

Применение рационов, сбалансированных рационов с включением 

ферментированного рапсового шрота, привело к увеличению показателей 

молочной продуктивности.  

У коров первой опытной группы установлено увеличение валового удоя 

молока натуральной и 4%-ной жирности на протяжении лактации на 3,1 и 3,9% 

соответственно, а также повышение валового выхода молочного белка и жира 

на 4,0 и 3,9% по сравнению с контрольной группой соответственно (разность 
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достоверна). 

У коров второй опытной группы, получавших рацион со 100%-ной 

заменой натурального рапсового шрота на ферментированный рапсовый шрот 

на протяжении лактации зафиксирован рост валовой выход молочного белка 

на 1,9% по сравнению с животными контрольной группы (разность 

достоверна). 

Полученные данные подтверждаются отечественными исследованиями. 

Так, в исследованиях В.М. Каримовой (2021), Ф.К. Ахметзяновой и др. (2022), 

О.  Неверовой и др. (2024) установлено повышение уровня транзитного 

протеина в рационе при помощи различных кормовых добавок, что привело к 

росту валового и суточного удоя натуральной и 4%-ной жирности, а также 

массовая доля молочного белка и жира, что подтверждает полученные нами 

результаты [9, 71, 100].  

При анализе показателей крови коров было установлено, что в период 

раздоя уровень общего белка в крови коров первой опытной группы снижается 

по сравнению с контрольной группой на 9,4% (разность достоверна). Однако 

в исследованиях Н.П. Бурякова и др. (2021), П.И. Тишенкова (2025) 

установлено, что при использовании рационов с более высоким уровнем 

транзитного протеина концентрация общего белка в крови опытных коров, 

напротив, снижается [32, 135]. 

Следует отметить, что полученные данные, указывают на повышение 

уровня мочевины у коров второй опытной группы, получающих более 

высокий уровень нерасщепляемого в рубце протеина в рационе, на 8,4 ммоль/л 

(разность достоверна), что не было установлено ранее в работах, посвященных 

исследованию рационов с оптимальной протеиновой питательностью. 

Вероятно, чрезмерно высокий уровень нерасщепляемого в рубце протеина в 

рационе приводит к нарушению использования азота и его циркуляции.  

Также в исследованиях отечественных ученых установлено, что 

использование оптимальных по питательности рационов способствует 

повышению уровня общего белка и глюкозы (Буряков Н.П., 2021; Тишенков 
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П.И., 2025; Сыроватский М.В., 2024; Фром Р.А., 2024), что не подтвердилось 

в наших исследованиях [31, 129, 135, 142].  

Следует отметить, что в ходе проведенных исследований была 

установлена закономерность снижения уровня щелочной фосфатазы и 

лактатдегидрогеназы в крови у животных первой и второй опытных групп, что 

не было установлено в исследованиях ранее.  

В результате проделанной научно-практической работы установлено, 

что переваримость сухого и органического веществ, сырого протеина, жира и 

клетчатки, а также безазотистых экстрактивных веществ выше у опытных 

групп по сравнению с контролем. Также следует отметить, что количество 

переваренного азота выше у коров первой опытной группы на 16,5%, а у 

второй опытной группы – на 15,6%. Количество азота, выделенного с 

молоком, выше у коров опытных групп и составило 208,98 и 215,58 г против 

контрольной (189,22 г). Баланс азота у коров контрольной группы является 

отрицательным, а у животных   опытных групп – положительным, что 

свидетельствует о высокой эффективности усвоения азота в организме и 

сбалансированности рационов по питательным веществам.  

Полученные результаты подтверждают исследования Н.П. Бурякова 

(2021) [32].  

В ходе исследований показано, что значение pH содержимого рубца всех 

трех групп укладывается в допустимый диапазон нормы, однако в опытных 

группах все же ближе к нормальному значению по сравнению с контролем. В 

свою очередь, уровень ЛЖК в содержимом рубца опытных групп выше на 3,86 

-12,1 ммоль/л. Это подтверждают исследования, проведенные М.В. Луговым 

и др. (2021) [89]. 

В содержимом рубца у опытных групп количество аммиака ниже на 

3,69-7,13 мг/100 мл, чем в контрольной группе. Это подтверждают результаты, 

полученные П.И. Тишенковым (2022) [136]. 

Установлено, что у коров первой опытной группы происходит 

повышение уровня уксусной и пропионовой кислот на 1,38 и 0,32 абс.% 
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соответственно по сравнению с животными контрольной группы. Полученные 

результаты по профилю ЛЖК отличаются новизной, так как данный вопрос не 

был ранее изучен.   

При введении в состав рационов ферментированного рапсового шрота 

сокращается продолжительность сервис-периода на 2-5 сут., а также 

снижается индекс осеменения на 0,3-0,6 ед.  

Следует отметить, что при 100%-ной замене натурального на 

ферментированный рапсовый шрот в большей степени выражено улучшение 

основных показателей воспроизводства.  

Аналогичные результаты по улучшению показателей воспроизводства 

были получены в исследованиях М.В. Сыроватского (2025) и Л.Н. 

Дулепинских (2021) [59, 130].  

В результате оптимизации протеиновой питательности рационов путем 

введения ферментированного рапсового шрота установлено, что наблюдается 

повышение затрат, относимых на себестоимость молока, за счет его более 

высокой стоимости по сравнению с натуральным рапсовым шротом. Однако 

прирост молочной продуктивности вследствие применения 

оптимизированных рационов способствует увеличению выручки на 6186,54-

13114,24 руб. за период опыта.  

Расчет уровня рентабельности на основании полученного молока и 

затрат показывает, что ее максимальный уровень – у коров первой опытной 

группы, который составляет 22,9% против 19,0% у контрольной группы и 

второй опытной.   

Аналогичные результаты по улучшению экономических показателей 

технологии производства молока получены в результате введения 

дополнительных источников транзитного протеина в исследованиях М.В. 

Сыроватского (2024) и Р.А. Фрома (2024) [129, 142]. 

Несмотря на повышение себестоимости рационов с оптимизированной 

протеиновой питательностью, с включением источников транзитного 

протеина их использование способствует повышению получаемой прибыли на 
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1 вложенный руб., что показано в публикациях Ф.К. Ахметзяновой (2022) [9].   

Таким образом, следует отметить, что полученные результаты при 

исследовании эффективности разного уровня ферментированного рапсового 

шрота взамен натурального рапсового шрота подтверждают полученные ранее 

данные отечественных и зарубежных ученых. Однако в ходе исследований 

установлены закономерности, которые не были получены в предыдущих 

исследованиях или не были выявлены учеными ранее. 

В ходе научно-исследовательской работы доказана эффективность и 

определена рациональная норма ввода ферментированного рапсового шрота в 

рационах лактирующих коров, а также установлен механизм влияния 

рационов с оптимизированной протеиновой питательностью на обменные 

процессы в рубце и организме высокопродуктивных лактирующих коров.  
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5. Заключение 

 

В результате проведенных исследований по оценке эффективности 

применения ферментированного рапсового шрота в кормлении 

высокопродуктивных коров было установлено:  

 1. По результатам исследования используемых кормов и кормовых 

средств зафиксировано, что применяемые в хозяйстве рациона соответствуют 

нормам ВИЖа (2018). Однако следует отметить, что на предприятии в 

рационах контрольной группы процент нерасщепляемого в рубце протеина на 

2,5; 2,2; 2,3% соответственно ниже рекомендуемых норм.  С целью 

оптимизации протеиновой питательности рациона были разработаны рационы 

с частичной (50%) или полной заменой (100%) натурального на 

ферментированный рапсовый шрот, отличающиеся высоким уровнем 

транзитного протеина и большей концентрацией незаменимых аминокислот. 

2. Анализ питательности разработанных рационов показал, что они не 

имеют достоверных различий по энергетической, минеральной и витаминной 

питательности, однако отличаются разным уровнем нерасщепляемого в рубце 

протеина.  

3. Анализ количественных и качественных показателей молочной 

продуктивности свидетельствует о положительном влиянии 

оптимизированных рационов с заменой 50- и 100%-ного натурального 

рапсового шрота на ферментированный рапсовый шрот.  

У коров первой опытной группы установлено увеличение валового удоя 

молока натуральной и 4%-ной жирности на протяжении лактации на 3,1 и 3,9% 

соответственно, а также повышение валового выхода молочного белка и жира 

на 4,0 и 3,9% соответственно по сравнению с контрольной группой (p <0,05). 

У коров второй опытной группы, получавших рационы со 100%-ной 

заменой натурального рапсового шрота на ферментированный рапсовый шрот 

на протяжении лактации, зафиксирован рост валового выхода молочного 

белка на 1,9% по сравнению с животными контрольной группы (p <0,05). 
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При использовании оптимизированных рационов с введением 

ферментированного рапсового шрота у коров опытных групп установлена 

тенденция снижения уровня мочевины в молоке с увеличением его нормы 

ввода.  

4. При анализе показателей крови коров было установлено, что их 

биохимические значения у контрольной и опытной групп находятся в 

пределах референсных значений. Однако в период раздоя установлено, что 

уровень общего белка в крови коров первой опытной группы меньше по 

сравнению с контрольной группой на 9,4% (p <0,05). 

Уровень мочевины в крови выше у коров второй опытной группы, 

получающих более высокий уровень нерасщепляемого в рубце протеина в 

рационе, на 8,4 ммоль/л (p <0,05). 

Уровень щелочной фосфатазы и лактатдегидрогеназы в крови снижается 

в крови животных первой и второй опытных групп. Концентрация щелочной 

фосфатазы и лактатдегидрогеназы в крови у коров первой опытной группы 

ниже, чем у контрольной, на 9,6 и 12,2% (p <0,05). 

У коров опытных групп в конце периода лактации сохраняются 

тенденции по изменению биохимических показателей крови, полученные в 

период раздоя.  

5. Установлено, что переваримость сухого и органического веществ, 

сырого протеина, жира и клетчатки, а также безазотистых экстрактивных 

веществ выше у опытных групп по сравнению с контролем. 

У второй опытной группы переваримость сырого протеина, жира и 

клетчатки выше показателей переваримости первой опытной группы.  

Количество переваренного азота выше у коров первой опытной группы 

на 16,5%, а у второй опытной группы – на 15,6%. Количество азота, 

выделенного с молоком, выше у коров опытных групп и составило 208,98 и 

215,58 кг против контрольной (189,22 кг), что обусловлено молочной 

продуктивностью. 

Баланс азота у коров контрольной группы отрицательный, а у животных   
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опытных групп – положительный, что свидетельствует о высокой 

эффективности усвоения азота в организме.  

6. Значение pH содержимого рубца всех трех групп укладывается в 

допустимый диапазон физиологической нормы, однако в опытных группах все 

же ближе к оптимальному значению по сравнению с контролем. В свою 

очередь, уровень ЛЖК в содержимом рубца опытных групп выше на 3,86-12,1 

ммоль /л.  

В содержимом рубца у опытных групп количество аммиака ниже на 

3,69-7,13 мг/100 мл, чем в контрольной.  

Установлено, что у коров первой опытной группы происходит 

повышение уровня уксусной и пропионовой кислот на 1,38 и 0,32% 

соответственно по сравнению с животными контрольной группы.   

7. При введении в состав рационов ферментированного рапсового шрота 

сокращается продолжительность сервис-периода на 2-5 сут., а также снижается 

индекс осеменения на 0,3-0,6 ед.  

Показано, что при 100%-ной замене натурального на ферментированный 

рапсовый шрот в большей степени выражено улучшение основных показателей 

воспроизводства.  

8.  В результате оптимизации протеиновой питательности рационов 

путем введения ферментированного рапсового шрота установлено, что 

наблюдается повышение затрат, относимых на себестоимость молока, за счет 

его более высокой стоимости по сравнению с натуральным рапсовым шротом. 

Однако прирост молочной продуктивности вследствие применения 

оптимизированных рационов способствует приросту выручки на 6186,54-

13114,24 руб. соответственно за период опыта.  

Расчет уровня рентабельности на основании полученного молока и 

затрат показывает, что ее максимальный уровень – у коров первой опытной 

группы, который составляет 22,9% против 19,0% в контрольной и второй 

опытной группах.   

Результаты производственной проверки рационального уровня ввода 
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ферментированного рапсового шрота в состав полносмешанного рациона 

лактирующих коров в период раздоя подтвердили полученные ранее данные в 

условиях большей выборки.  

9. При анализе полученных результатов были разработаны научно-

практические рекомендации по введению рационального уровня, 

ферментированного рапсового в состав рациона с целью оптимизации 

концентрации транзитного протеина в рационе и определены перспективы 

дальнейшей разработки темы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102  

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

С целью повышения молочной продуктивности, показателей 

воспроизводства и здоровья лактирующих коров, а также увеличения 

переваримости питательных веществ рациона, повышения баланса азота и 

оптимизации рубцового пищеварения, улучшения экономических показателей 

технологии производства молока рекомендуется использовать 

оптимизированные рационы путем включения в них ферментированного 

рапсового шрота взамен 50%-ного натурального рапсового шрота для 

поддержания следующих уровней нерасщепляемого в рубце протеина, %:  

- 39,1 – в период начала лактации; 

- 35,7 – в середине лактации; 

- 34,1 – в конце лактации. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103  

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

В дальнейшем научные исследования будут ориентированы на изучение 

зоотехнических, физиологических и экономических показателей с 

использованием комбикормов с различным уровнем ввода 

ферментированного рапсового шрота в рационах животных разных 

половозрастных групп в отрасли молочного и мясного скотоводства, а также 

других сельскохозяйственных животных.  
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

АЛТ – аланинаминотрансфераза 

АСТ – аспартатаминотрансфераза 

ВИЖ – Федеральный исследовательский центр животноводства 

– ВИЖ имени академика Л.К. Эрнста 

ЖКТ – желудочно-кишечный тракт 

КДК – кислотно-детергентная клетчатка 

КРС – крупный рогатый скот 

ЛЖК – летучие жирные кислоты 

НДК – нейтрально-детергентная клетчатка 

ПСР – полносмешанный рацион 

СБЭВ – сырые безазотистые вещества 

СЖ – сырой жир 

СК – сырая клетчатка 

СП – сырой протеин 
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Приложение А 

Состав рецептов комбикормов у коров контрольной и опытных групп на протяжении лактации, % 

 Наименование 

Рецепт комбикорма для коров с 

продуктивностью 35 кг молока в 

сутки  

Рецепт комбикорма для коров 

с продуктивностью 30 кг 

молока в сутки  

Рецепт комбикорма для 

коров с продуктивностью 25 

кг молока в сутки  

Контрольная 
Опытная 

1 

Опыт-

ная 2 

Конт-

рольная 

Опыт-

ная 1 

Опыт-

ная 2 

Конт-

рольная 

Опыт-

ная 1 

Опыт-

ная 2 

Дерть кукурузы  42,62 
 

43,78 47,51 

Дерть ячменя 24,47 
 

24,89 
 

20,99 

Рапсовый шрот 19,73 9,87 – 17,16 8,58 – 16,58 8,29 – 

Ферментированный 

рапсовый шрот 
– 9,86 19,73 – 8,58 17,16 – 8,29 16,58 

Дерть сои 

экструдированной 

обезжиренная  

11,84 12,88 13,26 

Премикс 1,34 
 

1,29 1,66 
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Приложение Б 

Акт внедрения результатов научно-исследовательской работы 

и передового опыта 
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Окончание прил. Б 
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Приложение В 

Акт внедрения результатов научно-исследовательской работы 

 и передового опыта 
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Продолжение прил. В 
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Окончание прил. В 
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Приложение Г 

Инструкция по продукту «КаноЛак» 
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Окончание прил. Г 
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Приложение Д 

Декларация соответствия 
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Приложение Е 

Удостоверение качества и безопасности 
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Окончание прил. Е 
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Приложение Ж 

Портфолио продукта 
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Окончание прил. Ж 
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Приложение З 

Диплом за участие в выставке «Агрос-2025» в рамках конкурса 

«Лучший продукт»  
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Приложение И 

Диплом за участие в выставке «Зерно-комбикорма-ветеринария 2023» 

 в рамках конкурса «Золотая медаль»  
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Приложение К 

Диплом за участие в выставке «Агрорусь 2024» 

 в рамках конкурса «За достижения в области инноваций АПК»  
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Приложение Л 

Результаты контрольных доений (извлечение) 

 

ЛАКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО 
 

“МОСКОВСКОЕ” ПО ПЛЕМЕННОЙ РАБОТЕ 
                   

РЕГИОНАЛЬНЫЙ ИНФОРМАЦИОННО-СЕЛЕКЦИОННЫЙ ЦЕНТР 
(Свидетельство ПЖ 77 №009805 от 21.12.2017. Приказ Минсельхоза России от 21.12.2017, №638) 

ЛАБОРАТОРИЯ СЕЛЕКЦИОННОГО КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА МОЛОКА 
(Свидетельство ПЖ 77 №011074 от 03.08.2020. Приказ Минсельхоза России от 03.08.2020, №445)  

                   
142401, Московская обл., г. Ногинск, ул. Соединительная, д. 7, каб. 206      Тел/факс:  8(496)514-35-80, 514-70-26  

     e-mail: mos-bulls@mail.ru   www.mos-bulls.ru 

 Банковские  реквизиты: Получатель: ИНН  5031066307, КПП 503101001, р/с  40702810040280002843          
 Банк  получателя: ПАО "СБЕРБАНК РОССИИ"  г. Москва,  БИК 044525225,  к/с  30101810400000000225               

                   

Результаты оценки молочной продуктивности  
Предприятие 075 ООО "Дельта-Ф", Сергиево-Посадский район, Московская область Штатив № 2 

    Дата исследования 19.04.2022 г. ф. Федоровское   Количество проб 50 

Инв. 
номер 
коровы 

Со-
бы-
тие 

Дата 
события 

к-во 
дойн. 
дн. 

№ 
про-
бы 

за сутки за месяц 

удой, 
кг 

жир, 
%  

белок, 
% 

лак-
тоза 

сух.     
в-во 

СОМО 
точ. 
зам. 

моче-
вина 

ацетон ВНВ 
сом. 
клет. 

удой,     
кг 

жир,        
кг 

белок,            
кг 

Пределы 

  

0 -
10% 

0-10% 
0-

10% 
0 - 

20% 
0 - 20% 

450-
550° 

10-
100 
мг/dl 

не более 
0,15 

мМоль/л 

не более 

0,1 
мМоль/л 

не более 
500тыс./  

см3       

14053   30 1 29,0 3,32 2,93 4,93 12,09 9,52 509 18,8 0,00 0,70 155 870,0 28,88 25,49 

12019   30 2 20,2 3,69 3,74 4,63 13,14 10,31 519 21,6 0,00 1,12 1297 606,0 22,36 22,66 

17130   30 3 24,6 3,78 3,40 4,55 12,83 9,63 489 20,9 0,00 0,14 22 738,0 27,90 25,09 

17006   30 4 34,4 3,18 3,46 4,93 12,49 10,03 508 18,6 0,00 0,12 12 1032,0 32,82 35,71 

15028   30 5 20,0 5,46 3,48 4,57 14,44 9,68 493 23,8 0,03 0,07 19 600,0 32,76 20,88 

15198   30 6 20,8 3,16 3,83 4,51 12,61 10,14 505 19,4 0,00 0,10 1199 624,0 19,72 23,90 

14056   30 7 28,6 4,21 3,36 5,18 13,61 10,22 516 22,7 0,01 0,15 76 858,0 36,12 28,83 



151  

Приложение М 

Рацион для контрольной группы коров в период раздоя  

 

 

      

  

Силос 

куку-

руз-ный 

Сенаж 

клевер-

ный 

Сенаж 

разнотравный 
Комбикорм 

Содержится 

в рационе  

кг 21,9 19,7 3,1 12,67 57,37 

ЭКЕ  3,46 4,93 0,68 13,3 22,39 

Сухое вещество, кг 3,72 5,12 0,84 10,8 20,45 

Сырой протеин, г 438,0 857,0 84,9 2198,9 3578,8 

РП, г 328,5 669,8 55,8 1246,9 2301,0 

НРП, г 109,5 187,2 29,1 952,1 1277,9 

% НРП в СП, % -   -  - - 35,7 

Переваримый протеин, г 262,8 492,5 46,5 1655,2 2457,0 

Сырая клетчатка, г 1095,0 2344,3 437,1 701,5 4577,9 

СК в СВ       0,0 22,4 

НДК, г 1752,0 2758,0 520,5 2419,2 7449,7 

КДК, г 1259,3 2367,9 302,9 925,5 4855,6 

Крахмал, г 197,1 197,0 12,4 4457,2 4863,7 

Сахар, г 197,1 360,5 27,9 362,2 947,7 

ЛПУ /ПП       0,0 2,4 

Сырой жир, г 153,3 171,4 23,9 448,2 796,8 

Кальций, г 50,4 102,4 12,1 33,3 198,2 

Фосфор, г 11,0 13,8 3,6 99,2 127,6 

Магний, г 7,7 9,5 2,7 28,7 48,6 

Калий, г 37,2 74,9 19,7 90,5 222,3 

Сера, г 6,1 9,7 2,0 51,0 68,8 

Железо, мг 416,1 315,2 450,7 2186,7 3368,7 

Медь, мг 15,3 37,2 11,1 203,8 267,4 

Цинк, мг 88,9 70,3 31,5 1451,9 1642,6 

Кобальт, мг 0,3 1,0 0,3 20,7 22,3 

Марганец, мг 61,3 391,6 80,5 1209,6 1743,0 

Йод, мг 2,0 2,8 0,2 19,4 24,4 

Селен, мг 0,00 0,20 0,03 6,1 6,3 

Каротин, мг 135,8 266,0 25,1 31,7 458,6 

Витамин А, тыс. МЕ 0,0 0,0 0,0 187,5 187,5 

Витамин D, тыс. МЕ 766,5 2551,2 325,5 21012,6 24,7 

Витамин Е, мг 705,2 1765,1 130,2 262,7 2863,2 

Соль поваренная, г Соль-лизуней – вволю 146,3 
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Приложение Н 

Результаты биохимического анализа проб крови 

 

 


