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ОПТИМИЗАЦИЯ РУБЦОВОГО ПИЩЕВАРЕНИЯ ДОЙНЫХ КОРОВ 
ПРИ ВВЕДЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ ДОБАВОК 
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В ходе проведенных исследований на коровах симментальской породы были проанализированы два 
сорбента природного происхождения: сапропель и сапропелевая кормовая добавка – сапроверм, обладаю-
щих уникальными сорбционными, каталитическими свойствами. Они повышают эффективность использо-
вания кормов, продуктивность, улучшают технологическую и экологическую ценность молока. Сапропель 
и сапроверм добавляли в концентрированный корм во время утреннего кормления в течение 15 дней, затем 
делали 15-дневный перерыв. Введение в рацион добавок проводили в указанной последовательности триж-
ды. Введение сапропеля и сапроверма способствовало достоверному увеличению численности бактерий 
и простейших на 5,5–8,2; 12,4–14,9 %  и соответственно на 2,4–20,3; 22,1–28,1 %  относительно контрольных 
аналогов. И, как следствие, в рубцовом содержимом всех опытных группах возросло количество метаболи-
тов углеводного обмена – летучих жирных кислот – относительно контрольной группы на 6,0–21,6 %. 
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During the studies on the Simmental cows were analyzed by two natural absorber: sapropel and sapropelic 
feed additive – saproverm with unique sorption, catalytic properties increase the effi ciency of feed utilization, 
productivity, improve technological and ecological value of milk. Sapropel and saproverm added to concentrated 
feed during the morning feeding for 15 days, then made a 15-day break. Introduction diet supplements performed 
in sequence three times. Introduction of sapropel and saproverma facilitated a signifi cant increase in the number 
of bacteria and protozoa in the 5,5–8,2 %  and 12,4–14,9 %, respectively, for 2,4–20,3; 22,1–28,1 %  relative to 
control counterparts. And, as a consequence, the contents of scar in all experimental groups increased the number of 
metabolites of carbohydrate metabolism ‒ volatile fatty acids – the control group on 6,0–21,6 %.

Keywords: Simmental breed, sapropel and saproverm, umbilicus content, pH, ammonia, volatile fatty acids, bacteria, 
and ciliates

Повышение молочной продуктивности 
животных тесно связано с нормальным те-
чением физиологических процессов в орга-
низме, важнейшая роль среди которых при-
надлежит пищеварению. Пищеварительная 
система наиболее динамична в организме 
жвачных животных и имеет разнообраз-
ный диапазон приспособительных измене-
ний [2]. Связано это с неравномерным по-
ступлением корма, а также качественным 
и количественным набором в нем питатель-
ных веществ. Местом основных процессов 
бактериальной ферментации питательных 
веществ корма является рубец. В рубце 
жвачных обитает множество разнообраз-
ных микроорганизмов – бактерий и про-
стейших.

Жизнедеятельность специфической по-
пуляции микроорганизмов поддерживается 
определенными условиями, соответствую-
щим ассортиментом кормов и их качеством 
(И.А. Долгов, 2002). 

Однако, как показывает практика, в про-
изводственных условиях слабая кормо-
вая база и плохое качество кормов ведет 
к нарушению обменных процессов и со-

ответственному снижению молочной про-
дуктивности животных. В связи с этим ме-
таболические процессы в рубце жвачных 
животных способствуют изменению актив-
ной реакции среды, как правило, в кислую 
сторону, что негативно влияет на общий 
микробиоценоз.

Для коррекции нарушений метаболиз-
ма и достижения генетически заданной 
продуктив ности у коров некоторые авто-
ры пред лагают использовать кормовые до-
бавки, имеющие в своем составе комплекс 
витаминов, микроэле ментов и углеводный 
компонент (Г.П. Белехов, 1965, Б.Б. Тарака-
нов, 2003).

Большинство добавок, производимых 
в промышленности, являются дорогостоя-
щими и из-за недостаточного финансирова-
ния хозяйств не могут быть приобретены. 
Поэтому в настоящее время целесообразно 
использовать кормовые добавки, приготов-
ленные на основе сырья местного «про-
исхождения». Сапропель и сапроверм как 
природные минеральные подкормки имеют 
низкую себестоимость и обладают высокой 
усвояемостью входящих в их состав компо-
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нентов. Эти добавки способствуют норма-
лизации рубцового пищеварения жвачных 
животных.

Цель исследования состояла в сравне-
нии влияния сапропеля и сапроверма при 
включении их в рацион на количественный 
состав инфузорий и бактерий и, как след-
ствие, содержания летучих жирных кислот 
в рубцовом содержимом коров симменталь-
ской породы. 

Материалы и методы исследований
Экспериментальную часть работы проводили 

в условиях ООО «Ясные Поляны» Троицкого района 
Челябинской области. Для проведения эксперимента 
по принципу пар-аналогов (с учетом живой массы, 
уровня продуктивности и физиологического состо-
яния) было отобрано 7 групп коров симментальской 
породы австрийской селекции по 10 голов в каждой. 
Животные контрольной группы получали основной 
рацион; 2, 3 и 4 опытных групп в дополнение к ос-
новному рациону – сапропель в количестве 300, 450 
и 600 г на голову в сутки; 5,6 и 7 – сапроверм в ко-
личестве 420, 570 и 720 г на голову в сутки. Во вре-
мя проведения эксперимента животные находились 
в одинаковых условиях кормления и содержания. 
Сапропель и сапроверм добавляли в концентрирован-
ный корм во время утреннего кормления в течение 
15 дней, затем делали 15-дневный перерыв. Введение 
в рацион добавок проводили в указанной последова-
тельности трижды. 

Сапропель представляет собой илистые отложе-
ния в основном пресноводных водоемов, содержащие 
большое количество органических веществ в колло-
идном состоянии. Сапропелевые кормовые добавки 
являются источником минеральных и биологически 
активных веществ. До настоящего времени проблема 
массового освоения озерных сапропелей с комплекс-
ным их использованием находится практически в на-
чальной стадии.

Сапроверм состоит из сапропеля и вспученного 
вермикулита, который представляет собой природ-
ный минерал из группы гидрослюд, легкий, сыпучий 
и пористый материал. Вермикулит является эффек-
тивным сорбентом, обладающим высокими ионооб-
менными свойствами по отношению к большой груп-
пе опасных в экологическом отношении веществ: 
ионам металлов, нитратов и нитритов, соединений 
хлора, фтора и серы. 

Оценку состояния рубцового пищеварения про-
изводили зондированием животных и взятием содер-
жимого за час до кормления.

В содержимом исследовали: величину рН элек-
трометрическим методом с помощью рН-метра; кон-
центрацию аммиака микродиффузным методом по 
Конвею (И.П. Кондрахин, 2004); общую концентра-
цию летучих жирных кислот (ЛЖК) – масляной, про-
пионовой и уксусной – по методу Маркгама (И.П. Кон-
драхин, 2004); количество инфузорий подсчитывали 
в камере Горяева (И.П. Кондрахин, 2004); общее ко-
личество бактерий подсчитывали под микроскопом 
в мазке содержимого рубца (И.П. Кондрахин, 2004).

Полученный материал обрабатывали методом 
вариационной статистики (Н.А. Плохинский, 1969), 
достоверность разницы величин рассчитывали по 
Стъюденту. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Исследования показали, что скармли-
вание дойным коровам сапропеля и са-
проверма сопровождалось существенным 
изменением микрофлоры преджелудков. 
Как видно из табл. 1, в рубце коров опыт-
ных групп активная реакция среды нахо-
дится в пределах физиологической нормы 
(Н.В. Курилов, 1982). В контрольной груп-
пе она была выше, чем в опытных группах. 
Максимальная разница по данному пока-
зателю была получена между 6 опытной 
группой и контролем (0,17 единиц) при 
Р < 0,001, а минимальная – 0,07единиц 
(Р < 0,001) в сравнении с 4 опытной груп-
пой относительно контрольных аналогов. 
Уровень водородного показателя тесно свя-
зан с интенсивностью углеводного обмена, 
важнейшим показателем которого является 
концентрация ЛЖК. Летучие жирные кис-
лоты, образующиеся в процессе микроб-
ной ферментации из углеводов, всасываясь 
через эпителий преджелудков, обеспе-
чивают не менее 40–60 %  потребности 
в энергии. Соотношение трех основных 
высокомолекулярных кислот в преджелуд-
ках – уксусной, пропионовой и масляной – 
зависит от соотношения и структуры ра-
циона, соотношения питательных веществ 
в нем (соотношение легко- и труднора-
створимых углеводов, белков и углеводов), 
которые создают более или менее благо-
приятные условия для бактерий (Н.В. Ку-
рилов, А.П. Кроткова, 1971). 

Уксусная кислота в организме жвачных 
используется для синтеза высокомолеку-
лярных жирных кислот. Также она расхо-
дуется на синтез заменимых аминокислот, 
холестерина и желчных кислот; холина 
в печени и слизистой оболочки рубца, вме-
сте с масляной кислотой являются предше-
ственниками жира в молоке (А.А. Алиев, 
1997). Пропионовая кислота для жвачных 
животных является источником глюкозы, 
а предшественником ее в рубце является 
молочная кислота. Она образуется из легко-
усвояемых углеводов-сахаров, крахмала, не 
накапливается в рубце и через трансформа-
цию преобразуется в пропионовую кислоту.

Концентрация летучих жирных кис-
лот в рубцовом содержимом коров кон-
трольной группы была самой низкой. При 
включении в рацион животных сапропеля 
величина этого показателя увеличилась во 
2-й группе на 5,9 %, в 3-ей 13,2 %  и в 4-й – 
9,9 % ; при скармливании сапроверма – 
увеличилась в 5-й группе на 16,5 %, в 6-й 
на 21,6 %  и в 7-й – 17,8 %. При изучении 
ЛЖК установлено, что в опытных груп-
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пах после введения сапропеля и сапровер-
ма увеличилась концентрация уксусной 
кислоты в пределах нормативных данных. 
Наибольшая ее концентрация была обна-
ружена в 3-й и 6-й опытных группах, что 
составляет 69,45 и 70,14 % соответственно. 

В этих группах было наиболее оптимальное 
соотношение летучих жирных кислот в со-
держимом рубца. Содержание пропионовой 
и масляной кислот в опытных группах не-
значительно колебалось относительно кон-
трольных аналогов.

Таблица 1
Показатели рубцового пищеварения (n = 10, X ± Sx)

Показатель
Группы 

1 2 3 4 5 6 7

рН 6,61 ± 0,02 6,53 ± 0,01*** 6,52 ± 0,01*** 6,54 ± 0,01*** 6,5 ± 0,01*** 6,44 ± 0,02*** 6,46 ± 0,02***
Аммиак, 
мг/ % 10,34 ± 0,02 10,19 ± 0,04** 9,99 ± 0,06*** 10,07 ± 0,05*** 9,96 ± 0,05*** 9,7 ± 0,05*** 9,78 ± 0,06***

Общее содер-
жание ЛЖК, 
ммоль/л

93,8 ± 1,11 99,4 ± 0,87*** 106,2 ± 1,90*** 103,13 ± 1,39*** 109,27 ± 2,12*** 114,07 ± 2,67*** 111,33 ± 2,07***

В т.ч. уксус-
ная, % 66,16 ± 0,21 67,82 ± 0,04*** 69,45 ± 0,06*** 68,67 ± 0,02*** 69,55 ± 0,07*** 70,14 ± 0,16*** 69,85 ± 0,09***

Пропионо-
вая, % 19,54 ± 0,11 19,48 ± 0,1 19,09 ± 0,15** 19,3 ± 0,11* 18,91 ± 0,2*** 18,39 ± 0,28*** 18,56 ± 0,25***

Масляная, % 14,29 ± 0,14*** 12,7 ± 0,18*** 11,46 ± 0,09*** 12,03 ± 0,13*** 11,54 ± 0,11*** 11,47 ± 0,13*** 11,59 ± 0,16***

П р и м е ч а н и я :  Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 0,001.

Количество аммиака в контрольной 
группе было выше, чем в опытных груп-
пах. Наименьшее содержание его наблюда-
лось в 6-й и 3-й опытных группах, что было 
ниже контрольных аналогов на 3,5 и 6,6 %  
(Р < 0,001). Это доказывает более эффек-
тивное использование протеина микрофло-
рой рубца и положительное влияние наших 
минеральных добавок в целом на процессы 
пищеварения в рубце.

Бактерии и простейшие рубца играют 
основную роль в пищеварительных процес-
сах преджелудков, поскольку ни слюна, ни 
слизистая оболочка преджелудков жвачных 
не содержат пищеварительных фермен-
тов (Х. Бергнер, Х.Л. Кетц, 1973). Другие 
обширные группы микроорганизмов руб-

ца – простейшие. Нарушение работы про-
тозойной фауны отрицательно сказывается 
на деятельности пищеварительной системы 
жвачных животных и организме в целом.

Многими исследователями доказано, 
что белки инфузорий биологически полно-
ценней, чем белки бактерий.

В рубце наряду с бактериями обитает 
масса простейших — очень мелких жгути-
коносцев и инфузорий, так как здесь созда-
ются весьма благоприятные условия для их 
развития (табл. 2). Рубцовая микрофлора 
синтезирует все заменимые и незаменимы 
аминокислоты. Поэтому уровень жизнеде-
ятельности микрофауны рубца оказывает 
прямое влияние на состояние обменных 
процессов и здоровье жвачных животных. 

Таблица 2
Уровень микробиальной массы в содержимом рубца (n = 10, X ± Sx)

Показатель
Группы 

1 2 3 4 5 6 7
Содержание бакте-
рий, млрд/мл 10,21 ± 0,35 10,77 ± 0,17* 11,05 ± 0,2** 10,94 ± 0,11* 11,48 ± 0,19* 11,73 ± 0,43** 11,62 ± 0,26

Содержание инфу-
зорий, тыс./мл 538 ± 53,27 551 ± 45,54 647 ± 48,73** 584 ± 51,9** 657 ± 41,34* 689 ± 37,81** 671 ± 47,4*

П р и м е ч а н и е . Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 0,001.

Из данных таблицы видно, что с вве-
дением сапропеля и сапроверма в рацион 
дойных коров количество бактерий увели-
чилось на 5,5–14,9 %. Благодаря их фер-
ментному расщеплению питательных ве-
ществ корма происходит сложный процесс 
брожения, который увеличивает усвояе-
мость, следовательно, увеличение их коли-

чества способствует улучшению бродиль-
ных процессов в рубце животных. 

Количество инфузорий также имело 
тенденцию к увеличению в содержимом 
рубца животных опытных групп и соста-
вило 551–689 тыс./мл по сравнению с кон-
трольными аналогами. Наибольшее уве-
личение значения этого показателя было 
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у коров 3-й и 6-й опытных групп, что было 
выше, чем в контрольной группе на 20,3 
и 28,1 %  (Р < 0,01). 

Выводы
Введение сапропеля и сапроверма дой-

ным коровам на протяжении 3 месяцев 
способствовало достоверному увеличению 
численности бактерий и простейших на 
5,5–8,2; 12,4–14,9 % и соответственно на 
2,4–20,3; 22,1–28,1 % относительно кон-
трольных аналогов. И, как следствие, в руб-
цовом содержимом всех опытных групп воз-
росло количество метаболитов углеводного 
обмена – летучих жирных кислот – относи-
тельно контрольной группы на 6,0–21,6 %. 
При этом их соотношение было наиболее 
благоприятным для улучшения качествен-
ных показателей молока. Кислотность со-
держимого рубца у всех опытных коров 
находилась в более оптимальных пределах 
относительно контрольных аналогов.
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