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Аннотация
В статье излагается материал исследований рубцового содержимого овец, получавших в качестве основного раци-
она отходы соевого производства (солома и фураж). Полученные результаты показывают, что при применении со-
евой соломы и соевого фуража уровень мочевины и ЛЖК в рубцовом содержимом увеличивается на 54 и 31% со-
ответственно. Также наблюдается увеличение почти в 2,8 раза общего количества инфузорий по сравнению с об-
щепринятым сенно-концентратным рационом. Результаты, полученные в ходе эксперимента, дают представление 
об уровне переваривания питательных веществ, содержащихся в соевых отходах, что, в свою очередь, позволяет 
более рационально и полноценно организовывать процесс кормления животных, эффективно использовать кормо-
вые ресурсы.
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Abstract
The article presents the material of studies of rumen digesta of sheep fed soybean production waste (straw and forage) 
as their main diet. The results obtained show that soybean straw and soybean forage increase the level of urea and VFA 
in the rumen digesta by 54 and 31%, respectively. The total number of infusoria also increased by almost 2.8 times com-
pared to the conventional hay concentrate diet. The results obtained during the experiment give an idea of the level of diges-
tion of nutrients contained in soybean waste, which in turn allows for more rational and complete organization of the pro-
cess of animal feeding and effective use of feed resources.
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Введение 
Introduction

Основным индикатором, отражающим ин-
тенсивность процессов пищеварения, является 
ферментативная активность пищеварительных 
соков. Возможность ферментативной системы 
приспосабливаться к постоянно меняющимся 
условиям кормления достаточно широко изуче-
на [1-3].

У жвачных животных, обладающих слож-
ной системой желудков, ферментативная актив-
ность соков подвержена постоянной изменчивости 
и зависит от многих факторов – таких, как состав 
кормов, состав микрофлоры преджелудков, актив-
ность основных пищеварительных желез, количе-
ство активных клеток в оболочке рубца и т.д. [4].

Состав корма оказывает сильное влияние 
на микробиоту рубца, а она в свою очередь опре-
деляет ферментативную активность рубцового со-
держимого. Ферментный состав содержимого руб-
ца зависит также от секреторной активности пище-
варительных желез, так как некоторые пищевари-
тельные ферменты способны реадсорбироваться 
из крови в полость рубца [5].

В основной рацион кормления жвачных 
в Амурской области, как и в других регионах, за-
нимающихся выращиванием сои, входит большая 
доля отходов соевого производства – таких, как 
соевая солома и соевый фураж. Иногда замена 
общепринятых грубых и концентрированных кор-
мов на соевые отходы составляет 100%. Особенно 
часто такая тенденция наблюдается в личных под-
собных хозяйствах и КФХ, специализирующихся 
на овцеводстве. Данные корма содержат большое 
количество сырой клетчатки, сырого протеина 
и сырого жира (фуражные отходы). Массовая доля 
этих компонентов составляет 53,7±3,6%, 16,15%, 
6,15±0,68% соответственно [6]. Данный факт 
не может не повлиять на интенсивность рубцового 
пищеварения.

Цель исследований: изучить влияние отхо-
дов соевого производства на ферментативную ак-
тивность содержимого рубца.

Методика исследований 
Research method

Исследования проводились на базе вива-
рия факультета ветеринарной медицины, зоо-
технии и биотехнологии Дальневосточного ГАУ. 

Для эксперимента были подготовлены 3 гол. ба-
ранов с хронической фистулой рубца. Животные 
были отобраны по весу (51±2,8 кг) и возрасту 
7 мес. Исследования проводились методом групп 
периодов.

Исследования выполняли, руководствуясь 
требованиями гуманного отношения к живот-
ным (Европейская конвенция о защите позвоноч-
ных животных, используемых для экспериментов 
или в иных научных целя, ETS № 123, Страсбург, 
18 марта 1986 г.) [7].

В первый фоновый период животные полу-
чали основной рацион, который состоял из 2 кг 
сена и 0,5 кг овса на 1 гол. в сутки. В экспери-
ментальном рационе сено заменили на соевую со-
лому, а концентратную часть – на соевый фураж. 
Энергетическая питательность эксперименталь-
ных рационов по обменной энергии составила: 
контрольный рацион – 12,2 мДж/кг; опытный ра-
цион – 14,9 мДж/кг [6]. Животные получали экспе-
риментальный рацион в течение месяца. Периоды 
эксперимента подразделили на декады.

Забор рубцового содержимого производи-
ли через 3 ч после кормления. Отобранные про-
бы рубцового содержимого фильтровались через 
6 слоев марли, затем часть содержимого фикси-
ровалась 4%-ным раствором формалина, другую 
часть центрифугировали и надосадочную жид-
кость исследовали на полуавтоматическом био-
химическом анализаторе STAT FAX с использо-
ванием наборов биохимических реагентов для 
ветеринарии ДиаВетТест. В фиксированной пор-
ции содержимого исследовали общее количество 
простейших с помощью счетной камеры Горяева. 
Показатель рН определяли электрометрическим 
методом, летучие жирные кислоты – хроматогра-
фическим методом.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Анализ адаптивных возможностей рубцово-
го пищеварения к отходам соевого производства 
показал, что данный вид кормов значительно из-
меняет биохимический состав содержимого руб-
ца (табл. 1).

При исследовании биохимических показа-
телей рубцового содержимого в фоновых и экспе-
риментальных образцах было отмечено незначи-
тельное снижение количества мочевины и амила-
зы на 10-й день потребления экспериментально-
го корма.

http://dx.doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-1-1-10
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В последующем, на 20-й и 30-й дни экс-
перимента, количество мочевины увеличивается 
на 13 и на 54% соответственно. Данный факт сви-
детельствует о более высоком уровне протеолитиче-
ской ферментации в рубце овец, получавших в каче-
стве основного рациона кормления отходы соевого 
производства.

Также увеличивается количество ЛЖК по от-
ношению к фоновым показателям: на 20-й день 
эксперимента – на 13%, на 30-й день – на 31%. 
Многими авторами отмечается увеличение кон-
центрации летучих жирных кислот в результате 
повышения процессов брожения продуктов ми-
кробного расщепления сырой клетчатки [8-10], 
массовая доля которой в соевой соломе составляет 
53,7% [6].

Количество амилазы в рубцовом содержи-
мом по сравнению с фоновым периодом умень-
шается к 30 дню на 38%. Снижение амилолити-
ческой активности показывает недостаточное со-
держание легких углеводов в экспериментальном 
рационе.

Суммарное количество всех видов инфу-
зорий в рубцовом содержимом животных, по-
лучавших в основном рационе соевую солому 
и фураж, на 10-й день незначительно уменьшает-
ся – до 209 в 1 мл. Однако на 20-й и 30-й дни экс-
перимента этот показатель по отношению к фоно-
вому периоду возрос на 141 и 187% соответствен-
но (табл. 2).

Показатель рН содержимого рубца у живот-
ных в фоновый период составил 6,7, а на экспери-
ментальном рационе снизился до 6,0.

Таблица 1
Биохимические показатели рубцового содержимого овец, n = 3

Показатели

Периоды исследования

Фоновый  
период

Экспериментальный период, сутки

10 20 30

Мочевина, ММоль/л 3,7±0,24 2,4±0,31 4,2±0,17* 5,7±0,27*

Амилаза, Е/л 24,2±0,97 22,9±1,02 17,3±0,84* 15,2±0,85**

ЛЖК, ММоль/л 79,5±6,4 79,1±7,2 89,8±6,8 104,7±12,9**

Примечание. Различия достоверны по сравнению с фоновым периодом; *при p<0,05; **при p<0,01.

Table 1
Biochemical indicators of sheep rumen digesta, n = 3

Indicators

Study periods

Background  
period

Experimental period, days

10 20 30

Urea, mmol/l 3.7±0.24 2.4±0.31 4.2±0.17* 5.7±0.27*

Amylase, u/l 24.2±0.97 22.9±1.02 17.3±0.84* 15.2±0.85**

VFA, mmol/l 79.5±6.4 79.1±7.2 89.8±6.8 104.7±12.9**

Note. Differences are reliable in comparison with the background period; * at p<0.05; ** at p<0.01.
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Выводы 
Conclusions

При использовании в качестве основного ра-
циона отходов соевого производства (солома и фу-
раж) у овец значительно увеличивается количество 
инфузорий. Этому способствуют сырая клетчатка 
и сырой протеин, составляющие основную массо-
вую долю данных кормов.

Изменение со стороны биохимических по-
казателей коррелирует с количеством инфузорий. 

Значения мочевины и ЛЖК как индикаторов про-
теолитической и сахаролитической активности ми-
крофлоры рубца в последнюю декаду эксперимен-
тального периода в 1,5 раза превышают фоновые 
показатели.

Количество амилазы при использовании 
соевой соломы и фуража, наоборот, снижается 
и к 30 дню достигает 15,2 моль/мл. Данные из-
менения были ожидаемыми ввиду весьма низкого 
содержания в экспериментальном рационе легких 
углеводов.

Таблица 2
Показатели рубцового пищеварения овец, n = 3

Показатели

Периоды исследования

Фоновый  
период

Экспериментальный период, сутки.

10 20 30

рН 6,7 5,8 6,0* 6,0*

Общее количество инфузорий в 1 мл 240±14 209±9 580±13** 690±17**

Примечание. Различия достоверны по сравнению с фоновым периодом; *при p<0,05; **при p<0,01.

Table 2
Indicators of sheep rumen digestion, n = 3

Indicators

Study periods

Background  
period

Background period

10 20 30

рН 6.7 5.8 6.0* 6.0*

Total number of infusoria in 1 ml 240±14 209±9 580±13** 690±17**

Note. Differences are reliable in comparison with the background period; * at p<0.05; ** at p<0.01.
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