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Аннотация

Для жвачных животных основой рациона являются объемистые корма, в сухом веществе ко-
торых структурные углеводы занимают значительное место. Несмотря на то что жвачные 

животные обладают сложной системой, приспособленной к перевариванию клетчатки, послед-
няя далеко не полностью усваивается в пищеварительном тракте животных.

Установлено, что наиболее высокий процент NDF (нейтрально-детергентная клетчатка) и 
лигнина содержался в соломе и составляет 81,4 и 24,2 % соответственно. Сено показало более 
низкое содержание данных элементов корма. Наши результаты согласуются с данными других 
авторов, где количество NDF и лигнина в сене злаковом составило 67,0 и 9,3 %, а количество 
гемицеллюлоз и целлюлозы – 26,7 и 31,4 % соответственно. В остальных кормах ТОО «Победа» 
(Павлодарская область, Казахстан) содержание NDF следующее: в силосе – 25,0 %; в сенаже – 
62,0 %. Такое качество корма получено во многом благодаря соблюдению сроков скашивания 
трав, т.е. качеству исходного растительного материала. Как показали результаты исследований, 
силос, заготавливаемый в хозяйстве, содержит сухого вещества в среднем 36 %. Силос кукуруз-
ный, заготовленный в хозяйстве, содержит в среднем 61,0 % NDF и 30,5 % ADF (кислотно-детер-
гентная клетчатка), что согласуется с данными других авторов, где содержание NDF в силосе ку-
курузном составляет 54,6 %; ADF – 34,3 % от сухого вещества. Данные подтверждаются исследо-
ваниями ученых, где NDF в силосе кукурузном составило 59,2 %; ADF – 31,3 %, а также ученых, 
в работах которых количество NDF, ADF и лигнина составило 58,9; 32,9 и 5,4 % соответственно.

Ключевые слова: химический состав, корма, сырая клетчатка, целлюлоза, гемицеллюло-
за, лигнин, нейтрально-детергентная клетчатка (NDF), рацион
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Abstract

For ruminants, the basis of the diet is voluminous feed, in the dry matter of which structural carbo-
hydrates occupy a significant place. Despite the fact that ruminants have a complex system adapt-

ed to the digestion of fiber, the latter is far from completely absorbed in the digestive tract of animals.
Established, that the highest percentage of NDF and lignin was contained in the straw and 

amounted to 81,4 and 24,2 %, respectively. Hay showed a lower content of these feed elements. Our 
results are consistent with the data of other authors where the amount of NDF and lignin in cereal 
hay was 67,0 and 9,3 %, and the amount of hemicellulose and cellulose was 26,7 and 31,4 %. In 
other feeds of Pobeda LLP, the content of NDF is as follows: in silage – 25,0 %, in haylage – 62,0 %. 
This quality of feed was obtained largely due to the observance of the terms of grass mowing, that is, 
from the quality of the initial plant material. As the research results showed, the silage harvested 
on the farm contains an average of 36 % dry matter. Corn silage harvested on the farm contains an 
average of 61,0 % NDF and 30,5 % ADF, which is consistent with the data of other authors, where 
the content of NDF in corn silage is 54,6 % and 34,3 % ADF of dry matter. The data are confirmed 
by studies of scientists, where NDF in corn silage was 59,2 % and 31,3 % ADF, as well as scientists, 
in the works of which, the number of NDF, ADF and lignin was 58,9; 32,9 and 5,4 %.
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Введение. Одним из основных источ-
ников энергии и преобладающим ком-

понентом растительных кормов являются 
углеводы. Углеводы, входящие в состав 
растений, можно разделить на две основ-
ные группы: легкогидролизуемые (или не-
структурные) – внутриклеточные углеводы 
(крахмал и сахар) и структурные (или труд-
норасщепляемые углеводы), составляющие 
клеточную стенку растений (целлюлоза, ге-
мицеллюлоза и лигнин) [1, 5–7, 9, 12].

Содержание структурных углеводов в 
рационах животных определяется пока-
зателями кислотно-детергентной (ADF) и 
нейтрально-детергентной (NDF) клетча-
ток. От поедания и степени переваривания 
структурных углеводов во многом зависит 
энергообеспеченность организма лактирую-
щих коров, а также количество и качество 
молочного жира. Клетчатка оказывает ме-
ханическое воздействие на рецепторы пред-
желудков, стимулируя всю пищеваритель-
ную систему в целом [8, 10, 13].

Наличие оптимального содержания 
NDF в рационах служит стимулом жвач-
ки, выделения слюны, обладающей буфер-
ными свойствами, что ведет к снижению 
кислотности рубца и предупреждению раз-
вития ацидоза [11].

Уровни содержания NDF, ADF в рационах 
коров, предложенные Д. Р. Мертенсом, пред-
усматривают NDF для коров с удоем более 
29 кг в сут – 27 %; ADF – не более 21 %; с удо-
ем 21–29 кг – NDF и ADF соответственно 33 и 
24 %; с удоем 14–20 кг – 39 и 28 % [15, 16].

По данным Е. Л. Харитонова и др., содер-
жание NDF в рационах лактирующих коров 
с годовой продуктивностью 6,5 тыс. кг моло-
ка составляет в первые 100 дней лактации 
35–40 %, вторые 100 дней лактации – 43–45; 
третьи 100 дней лактации – 47; в сухостое – 
45–48 % [14].

Материалы и методы. Объектом ис-
следований были корма, заготовленные в 
2021 г. в ТОО «Победа» Павлодарской обла-
сти Казахстана. Проведены исследования по 
изучению содержания NDF в кормах данно-
го хозяйства. Были составлены три рациона 
с разным уровнем NDF – 28, 34 и 44 %, соот-
ветственно. Включение дополнительного ко-
личества соломы и сена в рационы животных 
способствовало изменению количества NDF 
в рационах коров и позволило обеспечить 
структурной клетчаткой. В результате коли-
чество NDF в рационах животных увеличи-
лось с 28 до 44 %. Химический состав кормов 
и остатков определен на инфракрасном ана-
лизаторе. Измерения проводились на основе 
относительного спектрального коэффици-
ента диффузного отражения измельченного 
корма в ближайшей инфракрасной области 
спектра. На основании измеренных данных 
на определенных длинах волн рассчитыва-
ли содержание того или иного компонента в 
исследуемом образце корма. Измерения про-
водили последовательно на каждой из задан-
ных фиксированных длинах волн. Для повы-
шения точности измерений в каждой точке 
спектра измерения повторяли несколько раз, 
а полученные результаты усредняли. 
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Нормативный документ на метод испы-
тания с определением массовой доли влаги, 
протеина, жира, кальция, фосфора, золы – 
ГОСТ 32040-2012 Межгосударственный 
стандарт. Корма, комбикорма, комбикормо-
вое сырье. Метод определения содержания 
сырого протеина, сырой клетчатки, сырого 
жира и влаги с применением спектроско-
пии в ближней инфракрасной области. 

Исследования проведены на базе аккреди-
тованной лаборатории НИИ «Агроинновации 
и биотехнологии», НАО «Торайгыров универ-
ситет» [2, 3]. Структурные углеводы – лигнин, 
целлюлоза и гемицеллюлоза (в основном со-
ставляют плохо переваривающиеся стенки 
растительных клеток) химически определяли 
методом Ван Соеста путем обработки пробы 
в нейтральном растворе детергента. Данную 
обработку переносят лигнин, целлюлоза и 
гемицеллюлоза. Поэтому их классифициру-
ют как нейтрально-детергентную клетчатку, 
или NDF. При последующей обработке в сер-
нистом растворе детергента остаются только 
целлюлоза и лигнин – это кислотно-детер-
гентная клетчатка, или ADF [4]. Сложность 
химического анализа заключается в том, что 
необходимо найти лаборатории, анализирую-
щие NDF и ADF. Мы же эти показатели опре-
деляли в лаборатории ФГБОУ ВО МГАВ-
МиБ – МВА имени К. И. Скрябина.

Результаты исследования. В ТОО «По-
беда» придают особое значение фенологиче-
ским фазам развития кормовых трав (осо-
бенно сена) при их заготовке. Сроки уборки 
определяются комиссионно на кормовом 
поле. Специалисты знают, что в течение 
вегетации содержание NDF увеличивает-
ся и достигает в фазу стеблевания до 30 %, 
в начало бутонизации и бутонизации 35–
45, а в фазу цветения – 50 %. Наши дан-
ные согласуются с исследованиями других 
ученых, определявших содержание NDF в 
злаковых травах в период от фазы выхода в 
трубку до плодоношения, где ее доля в про-
цессе вегетации увеличилась и составляла 
в фазу выхода в трубку – 48,5 %, в середи-
не выметывания – 65,6, в фазу цветения – 
67,5, в фазу образования семян – 64,8 % 
[4]. По утверждению ряда исследователей, 
минимальное количество NDF сосредото-
чено в листьях, генеративных органах, а 
низкий и слишком высокий уровень клет-
чатки в кормлении жвачных отрицательно 
сказывается на активности рубцовой ми-
крофлоры, изменяя соотношение микроор-
ганизмов в рубце, ведет к изменению содер-
жания жира и белка в молоке. Результаты 
наших исследований по содержанию NDF в 
сене житняковом и в соломе ячменной ТОО 
«Победа» приведены в таблице 1. 

Таблица 1
Содержание структурных углеводов в соломе и сене

Корм
Содержится 1 кг сухого вещества, %

NDF АDF Гемицеллюлоза Целлюлоза Лигнин

Солома ячменная 81,4±9,3 54,4±4,4 30,2±1,1 30,2±7,7 24,2±5,8

Сено житняковое 66,0±5,1 43,0 ±7,1 23,0±4,4 31,0±6,2 12,0±1,8

Наиболее высокий процент NDF и лиг-
нина содержался в соломе и составил 81,4 и 
24,2 % соответственно. Сено показало более 
низкое содержание данных элементов в кор-
ме. Наши результаты согласуются с данными 
других авторов, где количество NDF и лиг-
нина в сене злаковом составило 67,0 и 9,3 %, 
а количество гемицеллюлоз и целлюлозы – 
26,7 и 31,4 % соответственно. В  остальных 
кормах ТОО «Победа» содержание NDF сле-
дующее: в силосе – 25,0 %, в сенаже – 62,0 %. 
Такое качество корма получено во многом 
благодаря соблюдению сроков скашивания 
трав, т.е. зависит от качества исходного рас-

тительного материала. Как показали ре-
зультаты исследований, заготавливаемый 
в хозяйстве силос содержит сухого вещества 
в среднем 36 %. Силос кукурузный, заго-
товленный в хозяйстве, содержит в среднем 
61,0 % NDF и 30,5 % ADF, что согласуется с 
данными других авторов, где содержание 
NDF в силосе кукурузном составляет 54,6 и 
34,3 % ADF от сухого вещества. Данные под-
тверждаются исследованиями ученых, где 
NDF в силосе кукурузном составило 59,2 % и 
31,3 % ADF, а также ученых, в работах кото-
рых количество NDF, ADF и лигнина соста-
вило 58,9; 32,9 и 5,4 % соответственно. Ряд ав-
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торов, изучавших содержание структурных 
углеводов в рационах жвачных, оптималь-
ное содержание рассматривают в диапазоне 
от 25 до 40 % (табл. 2). В нашем случае мы 
исходили из принятого в хозяйстве рациона 
с содержанием 28 % NDF, поэтому наши рас-

четы направлены на изучение данных соот-
ношений в условиях Северо-Востока Респу-
блики Казахстан и именно в условиях ТОО 
«Победа». Соотношение сухого вещества из 
грубого корма к сухому веществу из концент­
рированного корма составило 35:65.

Таблица 2
Требования к показателям NDF и ADF в рационе для КРС

Показатель
Минимальное 

значение
Максимальное 

значение

NDF, % в сухом веществе рациона 28 40

NDF из основного корма, % в сухом веществе основного корма 22 32

ADF, % в сухом веществе рациона 16 24

Неструктурные углеводы, % в сухом веществе 30 45

Выделяют хороший способ определения 
оптимальности рациона по структурным 
углеводам. Снижение жвачки у коров ука-
зывает на дефицит сырой клетчатки, что 
может привести к заболеваниям рубца. 
В таблице 3 приведены средние данные из-
учения жвачки у коров ТОО «Победа».

Содержание в рационах коров NDF выше 
на 6 и 16 % по сравнению с I группой дает 
более высокую потребляемость кормов и бо-
лее активную жвачку. Наблюдается и мак-
симальная продуктивность при максималь-
ном потреблении кормов 19,9 кг и кратности 
жвачки 58,0 у коров с содержанием в рацио-
не 34 % NDF. Если количество структурной 

клетчатки ниже критического значения (по 
мнению авторов, ниже 25 %), то снижается 
время жевания жвачки и, как следствие, 
снижается секреция слюны. Далее проис-
ходит снижение показателя рН и меняется 
соотношение ацетата к пропионату. Это, в 
свою очередь, ведет к снижению синтеза мо-
лочного жира. Недостаточное содержание 
NDF в рационе коров влияет на здоровье 
рубца и ведет к ацидозу. А если недостача 
имеет длительный характер, то это ведет к 
проблемам с копытами и даже смещению 
сычуга. Поэтому необходимо обеспечить 
правильную заготовку кормов в установ-
ленные сроки и расчет рационов (табл. 4).

Таблица 3
Жевательная активность опытных коров

Группа Средний удой, кг Жвачка, кратность/мин NDF, % Потребление СВ, кг/сут

I 22,2 54,1 28 18,0

II 23,0 56,1 44 19,2

III 23,6 58,0 34 19,9

Таблица 4
Расчет содержания NDF в объемистых кормах ТОО «Победа»

№ Корма
Содержание NDF, г/кг в СВ

1-й рацион 2-й рацион 3-й рацион

1 Сено житняковое – 660 1650

2 Солома ячменная 814 814 814

3 Сенаж 744 744 744

4 Силос 1222 1222 1222

5 Всего NDF в объемистых кормах 2780 3440 4430

6  % от СВ рациона 28 34 44
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Обсуждение. Таким образом, анализ со-
держания NDF в кормах ТОО «Победа» 
Павлодарской области Казахстана показал 
ее наиболее высокое содержание в соломе – 
81,4 %. В остальных кормах ТОО «Победа» 
содержание NDF следующее: в силосе  – 
25,0 %, в сенаже – 62,0 %. Такое качество 
корма получено во многом благодаря соблю-
дению сроков скашивания трав, т.е. зависит 
от качества исходного растительного мате-
риала. Как показали результаты исследо-
ваний, силос, заготавливаемый в хозяйстве, 
содержит сухого вещества в среднем 36 %. 
Силос кукурузный, заготовленный в хо-
зяйстве, содержит в среднем NDF – 61,0 %; 
ADF  – 30,5 %, что согласуется с данными 
других авторов, где содержание NDF в си-
лосе кукурузном составляет 54,6 %; ADF  – 
34,3 % от сухого вещества.

Заключение. Содержание структурных 
углеводов в кормах ТОО «Победа» является 
оптимальным для Северо-Востока Респуб­
лики Казахстан. Наиболее высокий про-
цент NDF в соломе. В сене – 66 %, осталь-
ные корма имели следующее содержание 
NDF: силос – 25,0 %; сенаж – 62,0 %. 

Зная содержание структурных углеводов 
в основных кормах, манипулируя ими, мож-
но составить рационы с разным уровнем 
NDF: от 28 до 44 %.

Недостаточное содержание NDF в рацио-
не коров влияет на жвачку и здоровье рубца.
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