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Потребность рубцовой микрофлоры в азоте удовле-
творяется за счет амидов и расщепляемой части бел-
ков корма. Под действием протеолитических фер-

ментов, вырабатываемых микроорганизмами, белки в рубце 
расщепляются до пептидов, аминокислот и аммиака. Амми-

ак, в свою очередь, наряду с аминокислотами, использует-
ся для синтеза полноценного микробного (микробиального, 
бактериального) протеина. Незначительная часть микробно-
го протеина (20–25 %) представлена нуклеиновыми кисло-
тами и протеином, жестко связанным в стенках клеток ми-
кроорганизмов. Такой протеин не переваривается в тонком 
кишечнике жвачных животных. Переваримость доступной 
части микробного протеина в тонком кишечнике крупного 
рогатого скота довольно высокая (75–80 %).

Специфика протеинового питания жвачных заключается 
в первую очередь в способности микрофлоры преджелудков 
синтезировать полноценный микробный протеин, который 
в большей степени состоит из собственно микробного про-
теина и в меньшей — из протозойного белка, образующе-
гося за счет развития в рубце инфузорий.

В зависимости от состава рациона, его сбалансирован-
ности и от живой массы коров в рубце может содержаться 
от 2 до 8 кг бактериальной массы. Полноценный микроб-
ный протеин впоследствии эффективно переваривается в 
кишечнике (коэффициент переваримости белков — 80 %). 
Для животных микробный протеин служит главным источ-
ником наиболее ценных критических незаменимых амино-
кислот — метионина и лизина.

В организме коров ежедневно образуется от 400 до 2000 г 
полноценного микробного протеина. Этот показатель мо-
жет варьировать в широком диапазоне в  зависимости от 
уровня оптимизации рациона по питательности, а также 
от живой массы животных, их физиологического состоя-
ния и величины суточного удоя. Вот почему необходимо 
создавать благоприятные условия для синтеза максималь-
но возможного количества микробного протеина в рубце.

На практике этого достигают путем грамотного балан-
сирования  рационов,  правильного  их  нормирования  по 
показателям протеиновой и углеводной питательности и 
своевременного обеспечения микрофлоры рубца доступ-
ной энергией. Необходимо добиться ее синхронного по-
ступления на протяжении суток из разных фракций угле-
водов (быстро-, медленно-, и длительно расщепляемых в 
рубце) в соответствии с аналогичными параметрами разных 
фракций расщепляемого в рубце протеина.

Очень важно балансировать рационы по минеральным 
веществам и витаминам. Наличие в кормосмеси оптималь-
ного количества фосфора, серы, кобальта, меди, каротина и 
витамина D — обязательное условие полноценного синтеза 
микробного протеина. В его образовании также участвуют 
многие витамины группы B, среди которых особую роль 
играет витамин B
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.

В предыдущей части статьи речь шла о том, что эф‑
фективность использования протеина в организ‑
ме крупного рогатого скота можно улучшить пу‑
тем правильного нормирования всех показателей 
протеиновой питательности рационов (грамотный 
подбор кормов и включение необходимых кор‑
мовых добавок). Оптимизация аминокислотного 
профиля не расщепляемого в рубце протеина поз‑
воляет не только уменьшить общую концентрацию 
сырого протеина в кормосмесях для коров и сокра‑
тить потери азота, который выводится из организ‑
ма с фекалиями, но и повысить содержание жира 
и белка в молоке.

Олег ГАНУЩЕНКО, кандидат сельскохозяйственных наук
Витебская ГАВМ
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Согласно рекомендациям NASEM (2021), концентрация 
расщепляемого в рубце протеина в сухом веществе (СВ) ра-
ционов для всех групп животных (телки в возрасте более трех 
месяцев и коровы, различающиеся по физиологическому со-
стоянию) одинакова и составляет 10 % (100 г/кг СВ), а сте-
пень расщепляемости сырого протеина в рубце (доля рас-
щепляемого в рубце протеина от общего количества сырого 
протеина) — разная. Степень расщепляемости сырого про-
теина в рубце коров должна быть следующей: в первую фа-
зу сухостойного периода — 84 %, во вторую — 70 %, в рубце 
лактирующих полновозрастных животных — 57–57,5 %, пер-
вотелок — 62–62,5 %, ремонтных телок — 60–85 % в зависи-
мости от возраста.

Не расщепляемый в рубце (не распадаемый в рубце) про-
теин (в зарубежной интерпретации — транзитный, обход-
ной, байпасный протеин) — меньшая доля сырого протеина 
(25–40 %), который не распадается в рубце, то есть прохо-
дит через него в неизменном виде. Данные исследований 
свидетельствуют о том, что коэффициент переваримости 
не расщепляемого в рубце протеина в тонком кишечнике 
сильно варьирует (от 50 до 100 %) и зависит, главным обра-
зом, от вида корма.

Степень переваримости не расщепляемого в рубце про-
теина в тонком кишечнике, равно как и последующая эф-
фективность использования аминокислот для синтеза белка 
молока, напрямую зависит от качества не расщепляемого в 
рубце протеина. Этот показатель определяется содержани-
ем в не расщепляемом в рубце протеине каждой из незаме-
нимых аминокислот (прежде всего, критических — метио-
нина и лизина) по отношению к их фактическому содержа-
нию в белке молока.

Самым высоким качеством не расщепляемого в рубце 
протеина,  то  есть  оптимальным  составом  незаменимых 
аминокислот,  характеризуются  корма  животного  проис-
хождения. Их переваримость в кишечнике максимальная — 
95–100 %. Однако в рационы для коров включают неболь-
шое количество таких кормов. Среди растительных кормов 
наилучший аминокислотный состав у протеина зерна сои и 
продуктов его переработки (шрот, жмых, концентрат, изо-
лят и др.).

Подавляющее большинство растительных кормов ха-
рактеризуется низким качеством не расщепляемого в руб-
це протеина по сравнению с микробным протеином, ко-
торый для коров является наиболее полноценным. Разли-
чия между ними заключаются, в первую очередь, в низком 
содержании метионина. Его дефицит регистрируют прак-
тически во всех растительных кормах. Часто в рационах 
на основе растительных кормов недостает и лизина, осо-
бенно в случаях, когда в кормосмесь включают большое 
количество послеспиртовой барды, пивной дробины или 
кукурузного глютена.

В организме коров синтез микробного протеина весь-
ма  ограничен  (максимум  1,5–2  кг  в  сутки).  Вот  почему 
для существенного увеличения суточного удоя следует ис-
пользовать корма, характеризующиеся высокой биологиче-
ской полноценностью не расщепляемого в рубце протеина, 
и кормовые добавки с защищенными, то есть не подвер-
женными распаду в рубце аминокислотами. На первом эта-
пе (суточный удой — 25–30 кг) в рацион включают корма, 
отличающиеся высокой биологической полноценностью 

не расщепляемого в рубце протеина, и специальные про-
теиновые добавки, а на втором этапе (суточный удой более 
30 кг) в кормосмесь дополнительно вводят защищенные от 
распада в рубце критические аминокислоты (метионин, ме-
тионин + лизин).

В соответствии с требованиями NASEM (2021), в СВ ра-
ционов для коров концентрация не расщепляемого в рубце 
протеина должна быть следующей: в первую фазу сухостой-
ного периода — 1,9 %, во вторую — 4,3 %, в кормосмесях для 
лактирующих полновозрастных животных — 7,4–7,5 %, для 
первотелок — 6–7 %. Таким образом, концентрация не рас-
щепляемого в рубце протеина в СВ рационов для полно-
возрастных лактирующих коров гораздо выше, чем в кор-
мосмесях для сухостойных животных и первотелок. Это об-
условлено тем, что из организма лактирующих коров с мо-
локом в большом количестве выводится белок. Согласно 
нормам NASEM (2021), в кормосмесях для дойных полно-
возрастных коров голштинской породы с суточным удоем 
43–55 кг в сыром протеине на долю не расщепляемого в 
рубце протеина должно приходиться 42,5–43 %.

Эндогенный протеин (белок, выделяемый из тела живот-
ного) — сравнительно новый термин, использующийся для 
оценки протеинового обмена в организме жвачных живот-
ных. Эндогенный протеин — доступный для организма соб-
ственный белок верхнего отдела пищеварительного тракта 
(мукоидный белок слюны, белки эпителиальных клеток ре-
спираторного тракта, белок клеток слущивающегося эпите-
лия пищевода, рубца, сетки, книжки и сычуга). Этот белок 
сначала поступает в тонкий кишечник, а затем переварива-
ется и используется в обменных процессах. Вклад эндоген-
ного протеина в формирование общего фонда доступного 
для переваривания в тонком кишечнике протеина несуще-
ственный, так как эндогенный протеин — продукт транс-
формации полноценного микробного и не расщепляемого 
в рубце протеина.

В немецкой системе оценки протеиновой питательности 
кормов и рационов для крупного рогатого скота учтены два 
прогнозируемых потока протеина (полноценный микроб-
ный и не расщепляемый в рубце протеин). Суммарно они 
представляют собой доступный для переваривания в прок-
симальной части двенадцатиперстной кишки (начало тон-
кого кишечника) протеин. Его также называют полезным, 
используемым и т. д. Определяют по формуле:

ДП = МП + НРП, 

где ДП — доступный для переваривания в проксимальной 
части двенадцатиперстной кишки протеин, МП — микроб-
ный протеин, НРП — не расщепляемый в рубце протеин.

В американской системе оценки протеиновой питатель-
ности рационов (обменный, метаболизируемый протеин) 
дополнительно прогнозируется переваримость в тонком от-
деле кишечника каждого из двух потоков протеина — пол-
ноценного микробного и не расщепляемого в рубце. Тер-
мин «обменный протеин» авторы новой системы примени-
ли по аналогии с термином «обменная энергия».

Обменный протеин — часть доступного для перевари-
вания в проксимальной части двенадцатиперстной кишки 
протеина, который после переваривания в виде аминокис-
лот участвует в обмене (метаболизме) и используется орга-
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низмом для поддержания жизни, а также для образования 
белка в продукции — чистого белка молока, прироста жи-
вой массы и др. Другими словами, обменный протеин — это 
прогнозируемый объем (суммарное количество) аминокис-
лот после их всасывания из кишечника и доступных для 
метаболизма. Кроме того, в американской системе оцен-
ки протеиновой питательности рационов прогнозируется 
и количество отдельных незаменимых аминокислот, в том 
числе критических (наиболее дефицитных из всех незаме-
нимых) — метионина и лизина.

Повышение степени соответствия содержания каждой 
из незаменимых аминокислот, прежде всего, метионина и 
лизина, в обменном протеине по отношению к их фактиче-
скому содержанию в молочном белке неизбежно ускоряет 
его синтез в молочной железе коровы и тем самым способ-
ствует росту удоя.

Общеизвестно, что в организме животных для поддержа-
ния жизни обменный белок используется в первую очередь, 
а значит, обеспечение дополнительной потребности в нем, 
а также в энергии для синтеза молока — главное условие 
увеличения суточного удоя. Удовлетворение повышенной 
потребности в обменном белке положительно сказывается 
на росте плода и приросте живой массы стельных сухостой-
ных коров в раннюю и позднюю фазы сухостойного перио-
да. Среди указанных нормируемых показателей протеино-
вой питательности рационов именно показатель «обменный 
протеин» сегодня считается ключевым.

Цель  оптимизации  протеинового  питания  молочно-
го скота в современном аспекте заключается в получении 
большего количества обменного протеина с качественным 
аминокислотным составом при минимально возможном со-
держании исходного сырого протеина в рационе. Достига-
ют этого следующими способами:
•  создание в рубце оптимальных условий для эффектив-

ного синтеза полноценного микробного белка из опти-
мального количества расщепляемого в рубце протеина;

•  увеличение количества и повышение качества амино-
кислотного состава не расщепляемого в рубце протеина 
для пропорционального повышения его переваримости 
в тонком отделе кишечника (включение в рацион кор-
мов с лучшим аминокислотным составом не расщепля-
емого в рубце протеина, а также использование защи-
щенных от распада в рубце синтетических критических 
аминокислот);

•  обеспечение максимальной сбалансированности рацио-
на по всем нормируемым элементам питания в соответ-
ствии с современными нормами кормления крупного ро-
гатого скота.
Таким образом, комплексное решение поставленных за-

дач по оптимизации питания молочного скота будет спо-
собствовать росту продуктивности коров и повышению ка-
чества получаемого от них молока.       ЖР

Республика Беларусь
Фото предоставлено ООО «ХАПК «Грин Агро»
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