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Ê âàæíûì çàäà÷àì äàëüíåéøåãî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ êîðìëåíèÿ æâà÷íûõ æèâîòíûõ îòíîñèò-
ñÿ ïîèñê ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàöèîíà, â ÷àñòíî-
ñòè, ïðîòåèíà îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñíèæå-
íèå åãî ðàñïàäà â ðóáöå. Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëå-
íèÿ êîðìîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îá-
ðàáîòêè, ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøåíèþ âñàñûâàå-
ìîñòè íóòðèåíòîâ ïèùè â îðãàíèçìå æèâîòíûõ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñíèæåíèÿ ðàñïàäàåìîñòè ïðî-
òåèíà â ðóáöå æâà÷íûõ, ìåòîäîì òåïëîâîé îáðàáîò-
êè, ÷àñòî ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì
ñíèæåíèåì ïåðåâàðèìîñòè â òîíêîì êèøå÷íèêå, îä-
íàêî ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ îò òåïëîâîé îá-
ðàáîòêè íå ïîëó÷åíî [8]. Íåäîñòàòîê åå çàêëþ÷àåò-
ñÿ â âîçìîæíîñòè ðàçëîæåíèÿ òàêèõ àìèíîêèñëîò,
êàê öèñòåèí, òèðîçèí è ëèçèí è ò. ä. [7].

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá çàùèòû ïðîòåèíà ñ
ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Îáðàáîòêà ôîð-
ìàëüäåãèäîì íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá
ñíèæåíèÿ ðàñïàäà åãî â ðóáöå [3, 6].

Íàìè ðàçðàáîòàí ñïîñîá, îñíîâàííûé íà îá-
âîëàêèâàþùèõ ñâîéñòâàõ æèðà, êîòîðûé â äîñòà-
òî÷íîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæèò ïîäñîëíå÷íèêîâûé
ôóç � ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïðîèçâîäñòâà ïîäñîëíå÷-
íèêîâîãî ìàñëà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáðàáîò-
êó èçìåëü÷åííîé áåëêîâîé äîáàâêè ðàñòèòåëüíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ âûñîêîé ðàñùåïëÿåìîñòüþ
ïðîòåèíà ïîäñîëíå÷íèêîâûì ôóçîì â äîçå 300 ã/
êã (ïàòåíò ¹2244440).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ëàáîðàòîðíóþ ÷àñòü èññëåäîâàíèé ïî ñðàâíè-

òåëüíîé îöåíêå ðàñùåïëÿåìîñòè ïðîòåèíà è õàðàê-
òåðèñòèêè ïèùåâàðèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ðóáöå

ïðîâîäèëàñü ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [1, 4].
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü òðè âèäà ðàöèîíîâ: ïåð-
âûé íà îñíîâå ïîäñîëíå÷íèêîâîãî øðîòà ïîäâåðã-
íóòîìó òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè Ò=850 Ñ; âòî-
ðîé ñ èñïîëüçîâàíèåì òîãî æå êîðìà, íî îáðàáî-
òàííîãî ïðåäëàãàåìûì ìåòîäîì. Îáà âàðèàíòà èçó-
÷àëè â ñîïîñòàâëåíèè ñ êîíòðîëåì (íàòèâíûé
øðîò). Ñìåøèâàíèå ïðîèçâîäèëîñü èç ðàñ÷åòà 0,3
êã ïîäñîëíå÷íèêîâîãî ôóçà íà 0,7 êã øðîòà. Îöåíêà
êà÷åñòâà èññëåäóåìûõ êîðìîâ ïðîèçâîäèëàñü ïî îá-
ùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå çîîòåõíè÷åñêîãî àíàëèçà [5].

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðîâåðêà ïðåäëàãàåìûõ
ñïîñîáîâ ïðîâîäèëàñü íà áû÷êàõ êàçàõñêîé áåëî-
ãîëîâîé ïîðîäû â âîçðàñòå ñ 8 äî 16 ìåñÿöåâ (n=10)
Æèâîòíûå I ãðóïïû ñîäåðæàëèñü íà òèïîâîì ðà-
öèîíå ñ íàòèâíûì ïîäñîëíå÷íèêîâûì øðîòîì, II
îïûòíàÿ ñ ïîäñîëíå÷íèêîâûì øðîòîì, ïîäâåðæåí-
íûì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, ²²² � îáðàáîòàííûé
æèðîì è ²V ãðóïïû èñïîëüçîâàëñÿ øðîò, ÷òî è â
²²² ãðóïïå, íî äîïîëíèòåëüíî ïîäâåðãíóòûé ýêñò-
ðóäèðîâàíèþ.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî îïðåäåëåíèÿ çàêîíîìåðíî-
ñòè òå÷åíèÿ ïèùåâàðèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò èçó÷àåìûõ ôàêòîðîâ áûëè ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ áàëàíñà àçîòà ìåòîäîì îáìåííûõ
îïûòîâ [2].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ñðàâíèâàåìûå ìåòîäû îáðàáîòêè ñóùåñòâåí-

íûì îáðàçîì ïîâëèÿëè íà ñòåïåíü ðàñùåïëÿåìîñòè
ïðîòåèíà. Äàííûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ïðîòåèíà
ñíèçèëñÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì íà 8,98 è 6,65% (Ð<0,05), ïðè÷åì âî ²² ãðóïïå
ñíèæåíèå áûëî âûøå ïî ñîïîñòàâëåíèþ ñ ïðåäëà-
ãàåìûì íàìè ìåòîäîì íà 2,33% (Ð>0,05) (òàáë. 1).
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Àâòîðîì ðàçðàáîòàí ñïîñîá, îñíîâàííûé íà îáâîëàêèâàþùèõ ñâîéñòâàõ îòõîäîâ ìàñëîæèðîâîé
ïðîìûøëåííîñòè, ñïîñîáñòâóþùèé óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àçîòèñòîé ÷àñòè âûñî-
êîáåëêîâîãî êîðìà

Òàáëèöà 1.Ôàêòè÷åñêàÿ ðàñùåïëÿåìîñòü ïðîòåèíà èñïîëüçóåìûõ â îïûòå êîðìîâ è ðàöèîíîâ,%

Ðàñùåïëÿåìîñòü ÑÏ â ðàöèîíå 
Íàèìåíîâàíèå 

² ²² ²²² 

Øðîò ïîäñîëíå÷íèêîâûé 76,54±2,32 - - 

Øðîò ïîäñîëíå÷íèêîâûé òîñòèðîâàííûé - 67,50±2,70 - 

Øðîò ïîäñîëíå÷íèêîâûé ñ ôóçîì - - 70,53±1,93 

Ñåíî æèòíÿêîâîå 67,84±2,11 67,15±1,77 67,43±1,83 

Ñèëîñ êóêóðóçíûé 77,0±1,03 75,8±1,43 76,1±0,88 

ß÷ìåíü äðîáëåííûé 88,3±1,64 87,7±2,13 86,9±1,33 

Ìèêðîðàöèîí 79,80±1,80 70,82±0,84 73,15±0,91 
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Âêëþ÷åíèå â ðàöèîí îáðàáîòàííîãî øðîòà, ïî
ñðàâíåíèþ ñ íàòèâíûì, ñïîñîáñòâîâàëî íåêîòîðî-
ìó ñíèæåíèþ ðàñùåïëÿåìîñòè ïðîòåèíà äðóãèõ
êîðìîâ íà 0,9-1,4% (Ð>0,05), íî íå îêàçàëî îòðè-
öàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïåðåâàðèâàíèå ýòîãî ïèòà-
òåëüíîãî âåùåñòâà (òàáë. 2).

Â ÷àñòíîñòè, òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà âûçû-
âàÿ êîàãóëÿöèþ áåëêà, ñíèæàëà ïåðåâàðèìîñòü
ïðîòåèíà è ñóõîãî âåùåñòâà ñîîòâåòñòâåííî íà
6,7 è 8,0% (Ð<0,05), òîãäà êàê îáâîëàêèâàþùåå
äåéñòâèå ôóçà íå èçìåíÿëî õèìè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó ïðîòåèíà âûñîêîáåëêîâîé äîáàâêè, íî äå-
ëàëà åå ìåíåå äîñòóïíîé äëÿ äåéñòâèÿ ìèêðîôëî-
ðû, çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ çàùèòíîãî ñëîÿ æèðîâî-
ãî êîìïîíåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ëà-
áîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà ïðîòåèíà ïî-
êàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî íàìè
ñïîñîáà îáðàáîòêè ïðîòåèíà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
âåëè÷èíó åãî ðàñùåïëÿåìîñòè è ïîâûñèòü ñòå-
ïåíü èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà.

Ïðè ïîñòóïëåíèè àçîòà ñ êîðìàìè âî âñåõ
ñðàâíèâàåìûõ ãðóïïàõ èìåëèñü íåêîòîðûå ðàçëè-
÷èÿ. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîñòóïèëî àçîòà
æèâîòíûì ² è ²² ãðóïïû, ÷òî íà 5,8-6,6% áîëüøå
÷åì â ²²² ãðóïïå è íà 3,7-4,5% â ²Ó ãðóïïå.

Èìåëèñü íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïà-
ìè ïî ïîòåðÿì àçîòà ñ íåïåðåâàðåííûìè ïèòàòåëü-
íûìè âåùåñòâàìè. Òàê, ó áû÷êîâ ²² ãðóïïû, ïîëó-
÷àâøèõ ïîäñîëíå÷íèêîâûé òîñòèðîâàííûé øðîò,
âûäåëåíèå àçîòà ñ êàëîì ñîñòàâëÿëî 69,8 ã (46,35%
îò åãî ïîñòóïëåíèÿ), à ó æèâîòíûõ ïîëó÷àâøèõ
ïîäñîëíå÷íèêîâûé ýêñòðóäèðîâàííûé øðîò ñ äî-
áàâëåíèåì ôóçà, åãî êîëè÷åñòâî îêàçàëîñü ìåíü-
øå, íà 14,5% â ²²² ãðóïïå, 10,3% â ²Ó ãðóïïå ïî
ñðàâíåíèþ ñî ²² ãðóïïîé, à â ² ãðóïïå ñîñòàâëÿëî
43,1% îò ïîñòóïëåíèÿ.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïåðåâàðèìîãî àçîòà
íàáëþäàëîñü ó áû÷êîâ ² ãðóïïû � 85,05 ã, ÷òî âûøå
ïîêàçàòåëåé ²² ãðóïïû íà 4,18 ã, èëè 5,1% (Ð>0,05),
²²² � íà 4,66 ã, èëè 5,7% (Ð>0,05) è ²Ó ãðóïïû � íà
4,1 ã èëè 5,0% (Ð>0,05). Îáùåå âûäåëåíèå àçîòà ñ
êàëîì è ìî÷îé â ² ãðóïïå ñîñòàâëÿëî 91,52%, âî ²²
� 78,46%, â ²²² � 78,11%, â ²Ó � 77,09% îò åãî ïî-
ñòóïëåíèÿ ñ êîðìàìè. Îòëîæåíèå àçîòèñòîé ÷àñòè
èñïîëüçóåìûõ ðàöèîíîâ ó ïîäîïûòíûõ áû÷êîâ
áûëî ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå. Îäíàêî ó áû÷êîâ ²² è
²Ó ãðóïïû îòêëàäûâàëîñü àçîòà â îðãàíèçìå áîëü-
øå íà 4,8-5,4 ã, èëè íà 17,4-19,5% ÷åì â ² ãðóïïå.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ñòîÿùåé ïåðåä íàìè â íà-
øèõ èññëåäîâàíèÿõ, ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ôîðìèðî-
âàíèÿ ïèùåâàðåíèÿ â ðóáöå ó æèâîòíûõ, âûðàùè-
âàåìûõ íà ðàöèîíàõ ñ ââåäåíèåì îöåíèâàåìûõ
êîðìîâ.

Àíàëèç ñîäåðæàíèå ËÆÊ â ðóáöîâîé æèäêî-
ñòè ïîäîïûòíûõ áû÷êîâ ïîçâîëèë îòìåòèòü áîëåå
âûñîêîå èõ ñîäåðæàíèå ó æèâîòíûõ ²² è ²Ó ãðóï-
ïû, ãäå ðàçíèöà áûëà äîñòîâåðíîé è ñîñòàâèëà 13,2
è 13,1 ììîëü/100 ìë, ÷òî íà 2,9 è 2,0 ììîëü/100
ìë èëè íà 28,1 è 17,8% áîëüøå ÷åì â ² è ²²² ãðóïïå.

Ðåàêöèÿ ñðåäû ðóáöîâîãî ñîäåðæèìîãî ñâÿ-
çàíà ñ òå÷åíèåì ôåðìåíòàòèâíûõ ïðîöåññîâ. Îï-
òèìàëüíûì çíà÷åíèåì ðÍ ó ìîëîäíÿêà ìÿñíûõ
ïîðîä, íåîáõîäèìûì äëÿ ïðîöåññîâ ôåðìåíòàöèè
êîðìà ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà îò 5,8 äî 7,0.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ËÆÊ â ðóáöîâîé
æèäêîñòè ïî ãðóïïàì â íàøåì ñëó÷àå, ñîïðîâîæäà-
ëîñü ñîîòâåòñòâóþùèì ñíèæåíèåì ðÍ â ðóáöå è õà-
ðàêòåðèçîâàëîñü â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ.

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ðÍ íàáëþäàëîñü ó æè-
âîòíûõ ² ãðóïïû � 6,28 ïîëó÷àâøèõ ïîäñîëíå÷íè-
êîâûé øðîò, âî ²² è ²²² ãðóïïå êîëè÷åñòâî ðÍ áûëî
îäèíàêîâîå 6,26, õîòÿ â ²Ó ãðóïïå � 6,25, èì ñêàð-
ìëèâàëè ýêñòðóäèðîâàííûé ïîäñîëíå÷íèêîâûé
øðîò ñ ôóçîì.

Êîíöåíòðàöèÿ îáðàçóþùåãîñÿ â ðóáöå àììè-
àêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàëàíñ ìåæäó óòèëèçàöè-
åé åãî ðóáöîâûìè áàêòåðèÿìè, îáìåíîì â ñòåíêå
ðóáöà, âñàñûâàíèåì â êðîâü è ïðîõîæäåíèåì â
íèæåëåæàùèå îòäåëû æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàê-
òà. Âñàñûâàíèå àììèàêà â ðóáöå óõóäøàåò óñâîå-
íèå àçîòà êîðìà [9]. Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ è êîí-
öåíòðàöèÿ àììèàêà â ðóáöå ñóùåñòâåííî âëèÿþò
íà èñïîëüçîâàíèå åãî ìèêðîôëîðîé, à òàêæå ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà êîðìà è îòëî-
æåíèå åãî â òåëå.

Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ àììèàêà íàáëþäà-
ëàñü ó æèâîòíûõ ² ãðóïïû � 19,6 ììîëü/ë, ÷òî íà
32,4% áîëüøå, ÷åì âî ²² è ²V ãðóïïå. Ïðè÷åì ó
æèâîòíûõ ïîëó÷àâøèõ ïîäñîëíå÷íèêîâûé øðîò
ðàçíîé æèðîâîé îáðàáîòêè ñîäåðæàíèå àììèàêà
âàðüèðîâàëî íåçíà÷èòåëüíî 14,7-16,8 ììîëü/ë.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî îïðåäåëåíèÿ çàêîíîìåðíî-
ñòåé òå÷åíèÿ ïèùåâàðèòåëüíûõ ïðîöåññîâ áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ áàëàíñà àçîòà.

Ïðè ñêàðìëèâàíèè ïîäñîëíå÷íèêîâîãî øðî-
òà ïîäâåðãíóòîãî òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå êîí-

Ïîêàçàòåëè Øðîò íåîáðàáîòàííûé Øðîò, îáðàáîòàííûé òåìïåðàòóðîé Øðîò, îáðàáîòàííûé ôóçîì 

Ñóõîå âåùåñòâî 80,0±0,26 72,0±0,70 78,0±0,96 

Ñûðîé ïðîòåèí 57,0±0,87 50,3±0,35 56,3±0,77 

Òàáëèöà 2. Ïåðåâàðèìîñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ «in vitro»,%
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öåíòðàöèÿ îáùåãî àçîòà ñîñòàâèëà 194,3 ììîëü/
ë, ýòî íèæå ÷åì â ²Ó, ²²² è ²² ãðóïïàõ íà 4,6; 32,2
è 49,3% ñîîòâåòñòâåííî. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ óâå-
ëè÷åíèå îáùåãî àçîòà â ðóáöîâîé æèäêîñòè íà-
áëþäàåòñÿ, â îñíîâíîì çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ áåë-
êîâûõ ôðàêöèé, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò è áå-
ëîê áàêòåðèé ïðè ðàçíîì ñíèæåíèè âåëè÷èíû
îñòàòî÷íîãî àçîòà.

Êîëè÷åñòâî áåëêîâîãî àçîòà â ² ãðóïïå ñîñòàâ-
ëÿëî 263,5 ììîëü/ë, ÷òî âûøå, ÷åì ó æèâîòíûõ èç
²², ²²² è ²Ó ãðóïï íà 59,6; 25,4 è 52,3% ñîîòâåò-
ñòâåííî. À íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî áåëêîâîãî àçî-
òà áûëî âî ²² ãðóïïå � 165,0 ììîëü/ë. Ðàçíèöà ìåæ-

äó ²²² ãðóïïîé ñîñòàâèëà 4,8%, à ìåæäó ² è ²²² ãðóï-
ïîé îíà áûëà íåäîñòîâåðíà.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íîãî àçîòà áûëî
çàôèêñèðîâàíî ó æèâîòíûõ ²²² ãðóïïû � 47,0ììîëü/
ë ïîëó÷àâøèõ ïîäñîëíå÷íèêîâûé øðîò ñ äîáàâëå-
íèåì ôóçû, ÷òî íà 76,6% áîëüøå, ÷åì â ² ãðóïïå è íà
60,4 è 54,6% âî ²² è ²Ó ãðóïïå ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå â ðàöèîíå êàê
òîñòèðîâàííîãî, òàê è çàùèùåííîãî ôóçîì ïîäñîë-
íå÷íèêîâîãî øðîòà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ñîäåðæà-
íèå àçîòèñòûõ ìåòàáîëèòîâ ðóáöà, ÷òî âûðàæàåòñÿ
â ñíèæåíèè îáùåãî àçîòà ïî ñðàâíåíèþ ñ íàòèâíûì
ïîäñîëíå÷íèêîâûì øðîòîì.
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