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Приводятся результаты по изучению рубцовой жид-

кости коз нигерийской породы методом in vitro в ответ 

на добавление льняного жмыха в различных дозиров-

ках. Механическая экстракция масел из второстепен-

ных масличных культур, хотя и менее распространен-

ная, чем из хорошо известных основных масличных 

культур, позволяет получить значительное количество 

жмыхов, которые, помимо высокого содержания сырого 

белка, имеют некоторое количество остаточного жира, 
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что оказывает значительное влияние на течение мета-

болических процессов в рубце жвачных животных. 

Цель исследования – определить возможность исполь-

зования льняного жмыха в кормлении жвачных живот-

ных. Исследования производили методом in vitro c по-

мощью установки инкубатора «ANKOM DaisyII» (моди-

фикации D200 и D200I) по специализированной мето-

дике. Объектом исследования являлась рубцовая жид-

кость (РЖ), полученная от карликовых коз нигерийской 

породы, массой 40-42 кг. Были приготовлены 1 кон-

трольный образец (пшеничные отруби) и 3 опытных. В 

состав опытных образцов в качестве субстрата входи-

ли пшеничные отруби и дополнительно включали 

льняной жмых в дозировках: II – 5% от СВ, III – 10% от 

СВ, IV – 20% от СВ рациона. В рубцовом содержимом 

определяли уровень ЛЖК, различных форм азота, а 

также устанавливали степень переваримости СВ опыт-

ных образцов. В результате установлено, что замена 

основного рациона жвачных животных отходами мас-

лоперерабатывающих производств, в частности льня-

ного жмыха, не значительно снижает уровень перева-

римости СВ рациона (не более 1,7% при 20%-ной за-

мене), усиливает течение обменных процессов в руб-

це, в частности уровень ЛЖК, и повышает концентра-

цию небелкового азота в рубцовом содержимом, что 

оказывает позитивное влияние на процессы пищеваре-

ния в преджелудках жвачных и позволит сохранить 

продуктивность при снижении экономических затрат. 

Мы рекомендуем использовать до 20% льняного жмы-

ха в качестве источника белка в рационе лактирующих 

коз. 

Keywords: linseed cake, digestibility, volatile fatty ac-
ids, nitrogen, ruminants. 

 
This paper discusses the research findings on rumen 

fluid of Nigerian Dwarf goats in vitro in response to the 
addition of linseed cake in various dosages. Mechanical oil 
extraction from secondary oil-plants although less common 
than from well-known main oil-plants allows obtaining sig-
nificant amount of oilcakes which, in addition to a high con-
tent of crude protein, have a certain amount of residual fat 
having significant effect on the course of metabolic pro-
cesses in ruminant rumen. The research goal was to de-
termine the possibility of linseed cake in feeding ruminants. 
The studies were carried out by in vitro using the ANKOM 
Daisy II incubator (modifications D200 and D200I) accord-
ing a specialized technique. The research target was ru-
men fluid obtained from Nigerian Dwarf goats weighing 40-
42 kg. One control diet I (wheat bran) and three experi-
mental diets were prepared. The experimental diets includ-
ed wheat bran as a substrate and additionally included 
linseed cake in the following dosages: II - 5% of the diet dry 
matter (DM), III – 10% of the DM, IV – 20% of the DM. In 
the rumen content, the levels of volatile fatty acids, and 
various forms of nitrogen were determined, along with the 
digestibility degree of the experimental diets. It has been 
found that replacing the main diet of ruminants with by-
products of the fat-and-oil industry, in particular linseed 
cake, does not significantly reduce the level of digestibility 
of the diet (no more than 1.7% with 20% replacement), 
enhances the course of metabolic processes in the rumen, 
in particular volatile fatty acid level, and increases the con-
centration of non-protein nitrogen in the rumen content 
which has a positive effect on the processes of digestion in 
the fore-stomach of ruminants, and will preserve productivi-
ty while reducing economic costs. We advise using up to 
20% linseed cake as a source of protein in the diet of lac-
tating goats. 
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Введение 
Из семян масличных культур извлекается 

значительное количество жмыхов, которые, по-
мимо высокого содержания сырого белка, со-
держат и долю остаточного жира, что зависит от 
эффективности процессов экстракции и сохра-
няет некоторые питательные свойства семян, 
включая содержание биологически активных 
веществ [1].  

В литературе имеется много данных о влия-
нии жмыхов и шротов на метаболизм в рубце и 
их влиянии на продуктивность животных, однако 
показатели очень разрознены и неоднозначны. 
При этом отходы маслоэкстракционного произ-
водства могут быть хорошей заменой традици-
онных кормов в питании жвачных животных, при 
условии учета потенциального воздействия 
биологически активных веществ [2]. 

Побочные продукты масличных культур яв-
ляются важными источниками белка для живот-
новодства [1], особенно в районах, где потреб-
ности превышают производство белковых кор-
мов [3]. Кроме того, увеличение численности 
человеческого населения в мире приводит к 
необходимости эффективной оценки всех кор-
мовых ресурсов, особенно тех, которые не 
предполагают конкуренции с пищевой промыш-
ленностью. Некоторые корма, например, побоч-
ные продукты или отходы, образующиеся при 
переработке растений в пищевой или непище-
вой промышленности, могут быть даже более 
рентабельными, чем традиционные корма. Это 
также относится к жмыхам, полученным в ре-
зультате экстракции специальных масел из так 
называемых второстепенных масличных куль-
тур.  

В процессе экстракции масла образуется 
большое количество побочных продуктов с раз-
личным содержанием остаточного масла, кото-
рые могут быть хорошими источниками белков и 
энергии для питания животных. Такие побочные 
продукты могут быть успешно включены в раци-
он жвачных животных с меньшими затратами, 
чем импортные корма (соевый шрот) [4, 5]. 

Помимо белка и энергии, побочные продукты 
из масличных культур богаты биологически ак-
тивными соединениями, такими как жирные кис-
лоты или полифенольные соединения, которые 
могут оказывать благотворное воздействие при 
скармливании животным [6].  

Жмых из льняного семени (Linum 
usitatissimum) является одним из наиболее рас-
пространенных отходов переработки сельскохо-
зяйственной продукции. Жмых, полученный при 
производстве льняного масла, является отлич-
ным источником протеина (30-34,9%), жира (9-
15%) и содержит остаточное количество масла, 
богатого α-линоленовой (омега-3) и другими 
кислотами [7]. Льняной жмых используют в 
кормлении животных для балансирования кон-
центратов по протеину, жиру и незаменимым 
аминокислотам. В ряде исследований было от-
мечено, что введение в рационы данного про-
дукта приводило к высоким концентрациям α-
линоленовой, линолевой и вакценовой кислоты 
в молоке жвачных животных [8]. Следовательно, 
добавление жмыха в корма не только может по-
высить энергетическую ценность рационов, но и 
изменить профиль жирных кислот в продуктах 
животного происхождения [9]. Учитывая высо-
кую пищевую ценность льняного жмыха, акту-
альными являются исследования, направлен-
ные на замену дорогостоящих импортных доба-
вок в рационах жвачных животных местными 
источниками протеина. 

Цель – определить возможность использо-
вания льняного жмыха в кормлении жвачных 
животных  

 
Материалы и методы 

Объектом исследования являлась рубцовая 
жидкость (РЖ), полученная от карликовых коз 
нигерийской породы массой 40-42 кг.  

Обслуживание животных и эксперименталь-
ные исследования осуществлялись в соответ-
ствии с требованиями инструкций и рекоменда-
ций к выполнению биологических исследований 
[10, 11]. При проведении исследований были 
предприняты меры, чтобы свести к минимуму 
страдания животных и уменьшить количество 
исследованных опытных образцов. 

Кормление подопытных животных было ор-
ганизовано с учетом потребности животных в 
питательных веществах и энергии [12]. Пита-
тельность рациона представлена в таблице 1. 

Эксперимент проводился в 4 повторностях с 
использованием латинского квадрата 4×4 в ла-
боратории биологических испытаний и экспертиз 
Федерального научного центра биологических 
систем и агротехнологий Российской академии 
наук.  
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Таблица 1 
Питательность рациона для лактирующих коз карликовой нигерийской породы 

 

Показатели качества 

Наименование ед. изм. расчет мин. макс. откл., % 

ОЭ МДж/кг 11,0 9 - - 

Сухое вещество % 89,23 86 - - 

Сырой протеин % 17,01 17 - - 

Сырой жир % 6,02 2,5 - - 

Сырая клетчатка % 11,88 - 12 - 

Сырая зола % 5,04 0,7 - - 

Сa % 0,44 0,5 0,7 -12,00 

Р % 0,54 0,8 0,9 -32,50 

NaCl % 0,16 1 1,2 -84,00 

 
Отбор проб содержимого рубца производили 

спустя 3 ч после кормления с помощью катетера 
аспирационного с контролем вакуумным мето-
дом (длиной 45 см) в термос объемом 3 л. 
Транспортировку осуществляли в термосе в те-
чение 30 мин.  

Исследования производили методом in vitro c 
помощью установки инкубатора «ANKOM 
DaisyII» (модификации D200 и D200I) по специа-
лизированной методике [13].  

Для in vitro исследования были приготовлены 
1 контрольный образец (пшеничные отруби) и  
3 опытных. В состав опытных образцов в каче-
стве субстрата входили пшеничные отруби и 
дополнительно включали льняной жмых в дози-
ровках: II – 5% от СВ, III – 10% от СВ, IV – 20% 
от СВ рациона.  

Уровень летучих жирных кислот (ЛЖК) в со-
держимом рубца определяли методом газовой 
хроматографии с пламенно-ионизационным де-
тектированием на хроматографе газовом «Кри-
сталлюкс-4000М». Определение форм азота 
производили по ГОСТ 26180-84. 

Численные данные были обработаны с по-
мощью программы SPSS «Statistics 20» («IBM», 
США), рассчитывали средние (М), среднеквад-
ратичные отклонения (±σ), ошибки стандартного 

отклонения (±SE). Для сравнения вариантов 
использовали непараметрический метод анали-
за. Различия считали статистически значимыми 
при р≤0,05, р≤0,01, р≤0,001. 

 
Результаты исследования и обсуждение 
Установлено, что значимая разница в хими-

ческом составе отрубей пшеничных и жмыха 
льняного достигалась в отношении жира и про-
теина (табл. 2). Так, жмых льняной содержал на 
8,7% больше жира и на 23% больше сырого 
протеина. Данный факт и обуславливает сниже-
ние переваримости СВ рациона за счет ингиби-
рования рубцовой микробиоты, участвующей в 
расщеплении питательных компонентов корма 
(рис. 1). С другой стороны, повышенное содер-
жание жира в льняном жмыхе говорит о боль-
шей энергетической ценности данного корма, 
что позволит прогнозировать увеличение про-
дуктивности мясного скота. 

Определение уровня переваримости СВ ра-
циона показало, что включение льняного жмыха 
в различных концентрациях в опытные образцы 
снижало переваримость СВ относительно кон-
троля во II группе на 0,6%, в III – на 1,1 и в IV – 
на 1,7 % (рис. 1). 

 
Таблица 2 

Химический состав опытных образцов, % 
 

Массовая доля Отруби пшеничные Жмых льняной 

Жира 4,1±0,09 12,8±0,51 

Сухого вещества 85,2±3,1 93±1,8 

Сырого протеина 15,4±0,38 38,44±1,2 

Сырой клетчатки 9,2±0,41 10,8±0,18 

Сырой золы 4,0±0,14 3,4±0,12 
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Рис. 1. Переваримость сухого вещества рациона методом in vitro 

при использовании льняного жмыха, % 

 
Включение льняного семени в рацион ов-

цематок (220 г на голову в день) привело к по-
вышению содержания аммиака в рубце и сни-
жению содержания бутирата в рубцовой жидко-
сти без какого-либо влияния на общее содержа-
ние летучих жирных кислот, молярной доли аце-
тата и пропионата, соотношение между ацета-
том и пропионатом и уровень рН [14]. В нашем 
исследовании уровень летучих жирных кислот 
достоверно повышался при включении льняного 

жмыха в дозировке 20%. При этом относительно 
контроля установлено увеличение концентрации 
уксусной кислоты на 13,5% (р≤0,05), пропионо-
вой – на 23,5% (р≤0,05) и масляной – на 21,9% 
(р≤0,05). При включении жмыха в дозировке 5% 
общий уровень ЛЖК снижался на 10% относи-
тельно контроля, а при использовании дозиров-
ки 10% уровень уксусной кислоты снижался, а 
пропионовой и масляной, напротив, увеличи-
вался (рис. 2). 

 
Рис. 2. Изменение уровня ЛЖК в рубцовом содержимом при использовании льняного жмыха, ммоль/л 
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Уровень общего азота в рубцовом содержи-
мом при включении льняного жмыха относи-
тельно контроля значительно снижался: во  
II группе – на 39,1% (р≤0,05), III – на 52,9% 
(р≤0,01) и в IV – на 49,3% (р≤0,01) (табл. 3). Та-
кая же тенденция к снижению была выявлена в 
отношении концентрации белкового азота в 
рубцовом содержимом с опытными образцами. 

Так, относительно I группы уровень белкового 
азота снизился во II группе более чем в 2 раза, в 
III – в 4,1 раз и в IV – в 3,1 раз (р≤0,05). 

Концентрация небелкового азота в опытных 
группах значительно превышала контрольные 
значения: при концентрации льняного жмыха 5% 
– на 48,2% (р≤0,05), 10% – на 60,9% (р≤0,01), 
20% – на 54,1% (р≤0,05). 

Таблица 3 
Концентрация метаболитов азота в рубцовом содержимом при использовании льняного жмыха, мг/% 

 

Название 
образца 

Формы азота, мг/% 

общий небелковый аммиачный мочевинный белковый 

I 96,60±0,40 9,45±0,06 0,25±0,01 6,75±0,28 87,15±1,18 

II 58,80±0,58* 18,23±0,49* 0,35±0,01 6,00±0,35 40,00±0,42* 

III 45,50±0,58** 24,15±0,03** 0,32±0,01 6,00±0,58 21,35±0,66* 

IV 49,00±3,46* 20,59±0,20* 0,32±0,01 4,88±0,12 28,35±0,61* 

 
Вывод 

Замена основного рациона жвачных живот-
ных отходами маслоперерабатывающих произ-
водств, в частности льняного жмыха, не значи-
тельно снижает уровень переваримости СВ ра-
циона (не более 1,7% при 20%-ной замене), 
усиливает течение обменных процессов в руб-
це, в частности уровень ЛЖК, и повышает кон-
центрацию небелкового азота в рубцовом со-
держимом, что оказывает позитивное влияние 
на процессы пищеварения в преджелудках 
жвачных и позволит сохранить продуктивность 
при снижении экономических затрат. Мы реко-
мендуем использовать до 20% льняного жмыха 
в качестве источника белка в рационе лактиру-
ющих коз.  
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