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Доказано, что увеличение содержания в общей сумме каротина рациона его 

бета-фракции усиливает уровень и меняет направленность ферментативных про-
цессов в рубце в сторону большего образования пропионовой кислоты.

Основной задачей агропромышлен-
ного комплекса Российской Федерации 
является увеличение производства мяса, 
в том числе говядины. Значительная роль 
при этом отводится откорму скота на 
жоме, как отходе свеклосахарного про-
изводства, что позволяет значительно 
сократить расходы на производство говя-
дины, тем самым увеличить рентабель-
ность её производства. Однако, учитывая 
химический состав жома (беден клетчат-
кой и жиром, лишен каротина, мало про-
теина, а кальция в 10 раз больше, чем 
фосфора), длительное его использование 
влечет возникновение ряда заболеваний 
опорно-двигательной системы из-за на-
рушения минерального и витаминного 
обмена, что вынуждает сельхозпроизво-
дителя сдавать скот с низкой упитанно-
стью и тем самым нести убытки. В связи 
с этим особая роль придается нормирова-
нию в рационах не только протеинового и 
минерального, но и витаминного питания 
(А.Ф. Крисанов, А.В. Волошин, 1995; В.Е. 
Улитько, Л.А. Пыхтина, О.А. Десятов, 
2004; М.П. Кирилов, 2007; В. Дегтярев, 
Н. Торжков, и др., 2008). В рационах сель-
скохозяйственных животных нормирова-
ние каротина осуществляется лишь за 
счет общего его содержания в кормах, 

что не отражает истинной его потребно-
сти, так как усвояемость каротина кормо-
вых источников не одинакова, вследствие 
различного содержания в нем его наи-
более биологически активной β-фракции 
(Н.Г. Макарцев, 1999; С.Н. Хохрин, 2004; 
А. Резниченко, Н. Носков, Т. Савченко, 
2006, Душкин В.В., 2008). Каротиноиды, 
как предшественники витамина А, играют 
исключительно важную роль в организ-
ме животных: β-каротин, расщепляясь, 
образует две молекулы ретинола, а α- и 
γ-каротины - только по одной (Y. Folman, 
Russell, G.W. Tang, 1989).

Использование в рационах крупно-
го рогатого скота каротиносодержащих 
кормов с большим содержанием в со-
ставе каротина β-фракции способствует 
улучшению переваримости питательных 
веществ, количественных и качествен-
ных показателей продуктивности, и, как 
следствие этого, снижению затрат на 
единицу продукции и повышение рента-
бельности её производства (Н.А. Любин, 
И.И. Стеценко, Е.Н. Любина, 2006; И.А. 
Порфирьев, 2007; О.А. Десятов, Н.И. 
Лаврушин и др., 2007). 

Однако в этих и других исследова-
ниях вопросы рубцового пищеварения 
при их откорме на жоме в зависимости от 
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фракционного состава каротина в рацио-
не совершенно остались не изученными. 

Цель работы изучить эффектив-
ность влияния β-каротинсодержащего 
препарата «Каролин» и различных по 
фракционному составу каротина кормов, 
используемых для оптимизации нормы 
каротина при жомовом откорме бычков, 
на показатели их рубцового пищеваре-
ния.

В научно - хозяйственном опыте, 
проведенным на 4-х аналогичных группах 
молодняка крупного рогатого скота черно-
пестрой породы в ООО «Чеботаевка» 
Сурского района Ульяновской области, 
потребность его в каротине покрывалась 
каротинсодержащими кормами: в � (кон-
трольной) группе кукурузным силосом, во 
�� - вико-овсяным сенажом, в ��� - эспар-
цетовым сеном и β - каротинсодержащим 
препаратом «Каролин» – в �V опытной 

группе (табл. 1).
Препарат «Каролин» ежедневно 

скармливали в смеси с концентратами, 
что обеспечивало его полное поедание 
животными. 

Используемые в рационах каротин-
содержащие корма и препарат «Каролин» 
характеризовались разным фракционным 
составом каротина (рис. 1). 

Так, содержание β-фракции кароти-
на в кукурузном силосе составило 48,5%, 
в эспарцетовом сене - 56,61%, в вико-
овсяном сенаже - 61,21%. В виду этого при 
одинаковым содержании каротина в ра-
ционах бычков сравниваемых групп (рис. 
2) наибольшее количество β - фракции в 
общей его массе (100,6 мг или 61,21%) по-
требляли животные �� группы. В рационах 
бычков � и ��� группы её концентрация была 
соответственно на 21,47 и 8,55% меньше, 
а обеспеченность каротином животных IV 

Таблица 1 
Схема опыта

Группы Количество голов Источники каротина в рационах бычков
  I-K*
  II-O**
  III-O
  IV-O

10
10
10
10

    Основной рацион (ОР***) + кукурузный силос
    ОР + сенаж (вика+овес)
    ОР + эспарцетовое сено
    ОР + β-каротинсодержащий препарат «Каролин»

К* - контрольная группа; О** - опытные группы; ***ОР – основной рацион.

I - контрольная
(кукурузный силос)

� -
каротин

9,50%

н.и.*
42,00%

� -
каротин
48,50%

*н.и. – неидентифицированные фракции 

Рис. 1. Фракционный состав каротина кормовых источников и препарата «Каролин», %

II - опытная
(вико-овсяный сенаж)

� -
каротин
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н.и.*
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� -
каротин
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III - опытная
(эспарцетовое сено)

� -
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н.и.*
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� -
каротин
56,61% IV - опытная 
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� -
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группы (препарат «Каролин») полностью 
покрывалась за счёт β-фракции.

Потребление бычками кормов с раз-
личным фракционным составом каротина 
не могло не сказаться на процессах руб-
цового пищеварения. Активная кислот-

ность (рН) рубцового содержимого быч-
ков опытных групп имеет достоверную 
тенденцию к повышению (табл. 2). В сред-
нем за период откорма наиболее кислой 
его реакция (5,55, Р<0,01) наблюдалась у 
животных �V группы, получавших β - ка-�V группы, получавших β - ка- группы, получавших β - ка-
ротинсодержащий препарат «Каролин». 

Затем, по мере снижения β-фракции ка-
ротина, у бычков II группы - 5,86 (P<0,01), 
��� - 5,98 и в � - 6,11. Использование в раци- - 5,98 и в � - 6,11. Использование в раци-� - 6,11. Использование в раци- - 6,11. Использование в раци-
онах бычков каротинсодержащих кормов 
с различным содержанием β-фракции 
каротина и препарата «Каролин» неодно-

значно сказалось и на глубине преобра-
зования микрофлорой и микрофауной 
углеводистых веществ и, в частности, 
клетчатки потребляемых кормов до ко-
нечных продуктов ферментации – ЛЖК. 
В среднем за откорм в рубце бычков II; III 
и IV групп их образовалось на 9,68; 5,27 

I - контрольная

β-каротин
79,0 мг

н.и.*
68,4 мг

α-каротин
15,4 мг

Всего 
162,8 мг

II - опытная

β-
каротин
100,6 мг

н.и.*
47,7 мг

α-
каротин
16,1 мг

Всего 
164,4 мг

III - опытная

β-
каротин
92,0 мг

н.и.*
52,6 мг

α-
каротин
17,8 мг

Всего 
162,3 мг

IV - опытная

β-
каротин
162,0 мг

Всего 
162,0 мг

*н.и. – неидентифицированные фракции 

Рис. 2. Потребление бычками в суточном рационе каротина и каротиноидов раз-
личной биологической активности, мг

Таблица 2 
Показатели рубцового метаболизма в среднем за период откорма

Группа Активная
кислотность (рН)

Летучие жирные кислоты 
(ЛЖК), ммоль/л.

Целлюлозолитическая актив-
ность бактерий, %.

I-К
II-О
III-О
IV-О

6,11±0,07
5,86±0,06***
5,98±0,09
5,55±0,09**

115,70±0,21
126,88±0,18***
121,80±0,15
137,00±0,20*

17,491±0,460
20,661±0,610***
18,780±0,510
21,131±0,640***

* Р<0,05; **Р<0,01; *** Р<0,001
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и 18,41% больше по сравнению с кон-
тролем. Увеличение концентрации ЛЖК 
в их рубце согласуется с повышением 
(P<0,05…0,001) и целлюлозолитической 
активности. Если у контрольных живот-
ных активность бактерий разрушающих 
клетчатку составила 17,49%, то у бычков 
II, III и IV групп, соответственно 20,66; 
18,78 и 21,13%, что на 3,17; 1,29 и 3,64% 
больше. Материалы хроматографическо-
го анализа ЛЖК показывают, что на про-
тяжении откорма сбраживание кормовых 
масс в рубце бычков опытных групп со-
провождалось увеличением концентра-
ции уксусной и пропионовой кислот, при 
одновременном снижении масляной (рис. 
3). Однако эта закономерность соотно-
шения кислот в рубце наиболее выраже-
но проявляется у бычков �� и �V групп, по-
лучавших в рационе вико-овсяный сенаж 
(61,21% β-фракции) и β - каротинсодер-
жащий препарат «Каролин».

Исследование количественного и 
родового состава микрофауны рубцовой 
жидкости бычков показывает (табл. 3), 

что в среднем за период откорма у жи-
вотных �� и �V группы отмечается досто-
верное увеличение общего количества 
простейших на 9,60 и 18,15% (Р<0,001). 
Улучшение А-витаминного питания быч-
ков этих групп за счет большего поступле-
ния ß-фракции каротина создавало бла-
гоприятные условия для существования 
инфузорий рода Ophrioscoleсs, как наи-Ophrioscoleсs, как наи-сs, как наи-s, как наи-, как наи-
более чувствительных к условиям корм-
ления, что и проявляется их увеличением 
в 1,70 и 2,04 раза. Отмечается достовер-
ное увеличения численности инфузорий 
и других родов.

В зависимости от фракционного со-
става каротина в рационе бычков в их 
рубце наблюдается и различный уровень 
протеолитической активности бактерий, 
что проявилось в содержании аммиач-
ного азота. Наибольшая его концентра-
ция в содержимом рубца (рис. 4) за весь 
период откорма отмечалась у бычков IV 
группы (0,158 г/л), затем по убывающей 
последовательности: у бычков II - (0,152 
г/л), III- (0,150 г/л) и I группы (0,146 г/л). 

65,5 %

20,2 %

14,3 %

66,5 %

21,4 %

12,1 %

65,8 %

21,1 %

13,1 %

66,8 %

22,2 %

11,0 %

0%

20%

40%

60%

80%

100%

I-K II-O III-O IV-O
уксусная кислота пропионовая кислота масляная кислота 1

Рис. 3. Процентное соотношение кислот брожения в рубцовом содержимом быч-
ков в среднем за период откорма
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Увеличение концентрации аммиачного 
азота в рубце бычков способствует луч-
шему синтезу микробиального белка. 
Наибольшее содержание общего азота 
(рис. 5) в рубцовой жидкости отмечалось 
у бычков II и IV групп - 0,984 и 1,011 г/л, 
что на 4,46 и 7,32% больше по сравнению 
с контрольной. Животные III группы по 
этому показателю занимали промежуточ-
ное положение - 0,964 г/л. Аналогичная 
закономерность наблюдалась и в изме-
нении концентрации белкового и небел-
кового азота.

Таким образом, использование в жо-
мовых рационах бычков каротинсодержа-
щих кормов, имеющих в составе каротина 
более 56,61% ß-фракции (эспарцетовое 
сено и вико-овсяный сенаж) и препара-
та «Каролин», способствует активизации 
рубцового пищеварения, что сопрово-
ждается увеличением уровня кислот фер-
ментации, повышением целлюлозолити-

ческой и протеолитической активности 
бактерий, а также заметным увеличени-
ем количества рубцовой микрофауны по 
сравнению с использованием в качестве 
источника каротина кукурузного силоса, 
где каротин только на 48,50% представлен 
ß – фракцией, при этом повышение в жо-
мовых рационах в общей сумме каротина 
β-фракции его подтверждается увеличе-
нием абсолютных и относительных при-
ростов их живой массы. К концу откорма 
живая масса бычков контрольной группы 
достигла 374,8 кг, тогда как у их аналогов 
(��, ��� и �V группа) она была на 16,3; 5,7 
и 18,2 кг (P<0,05 - 0,001) больше, бычки 
этих групп также характеризовались и 
меньшими затратами кормов на единицу 
продукции. На каждый килограмм приро-
ста массы бычки �� и �V групп затрачивали 
8,24 и 8,32 ЭКЕ, что на 8,95 и 8,08% мень-
ше, чем контрольные и на 4,41 и 3,48% 

Таблица 3 
Количественный и родовой состав инфузорий в жидкости рубца подопытных 

бычков в среднем за период откорма, (тыс. в 1 мл)

Группы Общее количество ин-
фузорий

В том числе:
Entodinium Diplodinium Epidinium Ophrioscolecs

I – K 171,10±3,09 147,22±2,92 18,47±0,73 4,58±0,22 0,83±0,09
II – O 187,53±2,49*** 160,42±2,09** 19,78±0,50 5,92±0,31** 1,41±0,18*
III – O 185,39±2,02*** 157,64±1,83** 21,08±0,35** 5,36±0,31* 1,31±0,17*
IV – О 202,16±1,97*** 171,52±1,49*** 22,45±0,78*** 6,50±0,40** 1,69±0,21**

*Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001

0,146 0,152 0,150 0,158

0

0,05

0,1

0,15

0,2
г/л

i-K ii-o iii-o iV-o

Рис. 4. Концентрация аммиачного  
азота в рубце бычков, г/л 

0,386

0,556

0,942*

0,405

0,579

0,984*

0,396

0,568

0,964*

0,412

0,599

1,011*

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2
г/л

i-K ii-o iii-o iV-o

* Общее содержание азота, г/л

Небелковый азот Белковый азот

Рис. 5. Содержание азотистых фрак-
ций в содержимом рубца, г/л
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меньше, чем бычки III группы.
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