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ЗНАЧИМОСТЬ ПОДДЕРЖАНИЯ ВОДОРОДНОГО ПОКАЗАТЕЛЯ 
В ОРГАНИЗМЕ КОРОВ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ МЕТАБОЛИЧЕСКИХ 
НАРУШЕНИЙ И ПОВЫШЕНИЯ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ

О М. М. Луговой, Т. О. Азарнова, В. Е. Подольников, И. С. Луговая

Реакция среды рубца коров —  важный показатель, который определяет динамику ферментативных процессов, 
образование метаболитов, их всасывание и использование в организме. Определена взаимосвязь между молоч
ной продуктивностью  коров и уровнем pH  кормов и мочи. Для выявления признаков ацидоза изучено значение 
pH  в силосной и сенажной транш еях в одном из колхозов Калужской области. Для обнаружения ф изиологиче
ских закономерностей течения биохимических процессов в организме измерены значения pH  мочи у 40 под
опытных животных, а также уровень среднесуточной продуктивности по результатам контрольной дойки. Ко
ровы, получавш ие «не кислый» силос (pH 4,22) и сенаж  (pH 4,96) имели физиологически нормальное значение 
водородного показателя в моче (среднесуточная молочная продуктивность —  21,95 ±  0,94 кг). Коровы, полу
чавш ие корм с более кислым значением pH, уровень которого на 10,7 % был ниже (среднесуточная молочная 
продуктивность — 19,35 ±  0,98 кг), имели признаки хронического ацидоза. Снижение молочной продуктивно
сти в этой группе на 24,1 %  является следствием алиментарных метаболических заболеваний. Снижение pH 
мочи является диагностическим методом для выявления признаков хронического ацидоза в организме коров. 
П редложены меры профилактики алиментарных наруш ений обмена вещ еств у молочных коров.
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IMPORTANCE OF MAINTAINING A HYDROGEN INDEX IN THE COWS FOR PREVENTION OF 
METABOLIC DISORDERS AND FOR AN INCREASE IN MILK PRODUCTIVITY

© М. M. Lugovoi, T. O. Azarnova, V. Ye. Podolnikov, I. S. Lugovaya

The reaction o f  the rumen o f cows is an important indicator that determines the dynamics o f  enzymatic processes, the formation o f  metabo
lites, their absorption, and use in the body. The relationship between the milk production o f  cows and the pH level o f feed and urine was de
termined. To identify signs o f  acidosis, the pH value was studied in the silage and haylage trenches in one o f the collective farms o f  the 
Kaluga region. To detect physiological patterns o f  biochemical processes in the body, urine pH values?? were measured in 40 experimental 
animals, as well as the average daily milk productivity as a result o f  control milking. Cows fed "non-acidic” silage (pH 4.22) and haylage (pH 
4.96) had a physiologically normal value o f the urinary pH in the urine (daily milk production —  21.95 ± 0.94 kg). Cows fed the food with a 
more acidic pH value, whose level was 10.7% lower (average daily milk production —  19.35 ± 0.98 kg), showed signs o f  chronic acidosis. A 
24.1% decrease in milk productivity in this group is a consequence o f alimentary metabolic diseases. A decrease in urine pH is a diagnostic 
method for detecting signs o f  chronic acidosis in the cows. Prevention measures for nutritional metabolic disorders in dairy cows are pro
posed.

Keywords: cows; rumen; acidosis; metabolic diseases; pH; succulent feed.

Р еакция среды рубца жвачных животных —  важ
ный показатель, который определяет динамику 

ферментативных процессов, образование метаболи
тов, их всасывание и использование в организме. Во
дородный показатель (pH) отражает концентрацию 
свободных ионов водорода и влияет на характеристику 
физиологических показателей коров. У физиологиче
ски здоровых животных показатель pH содержимого 
рубца равен 6,5 -  7,2, у высокопродуктивных коров —  
6,3 -  6,8. Метаболический ацидоз диагностируют при 
снижении pH до 6,0 -  5,4. Физиологические значения 
концентрации ионов водорода во внеклеточной жид

кости поддерживаются буферными и выделительными 
системами (легкими, почками) [1].

В кислую сторону pH содержимого рубца (4,0 -  5,6) 
смещается при чрезмерном использовании концентра
тов, содержащих большое количество расщепляемого в 
рубце крахмала (сахарная свекла, кукуруза молочно
восковой спелости, патока, яблоки, пшеница, рожь, яч
мень, овес, просо, сорго). Это приводит к избыточному 
образованию лактата (pH 2,2) с нарушением процесса 
его утилизации, что способствует увеличению числен
ности молочнокислых бактерий, угнетению целлюло- 
золитических, протеолитических и др., что, в свою оче-
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При увеличении приема крахмала уровень pH снижается, изменяется баланс микроорганизмов
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Влияние pH на уровень микроорганизмов в рубце и производство ЛЖК

редь, нередко обуславливает диарею и вздутие, в том 
числе вследствие образования большого количества 
токсичных продуктов гниения. Наряду с этим уве
личение кислотности, а вместе с тем и развитие ацидо
за в рубцеобуславливает снижение pH крови и мочи, 
определяя нарушения газообмена и трофики тканей, и 
создает предпосылки для развития хромоты и, как след
ствие, некротизации тканей копыт, снижает жирность 
молока [2 -4 ] .

Ацидоз рубца возникает и при поедании коровами 
большого количества перекисшего силоса с pH 3,2, не
достатке в рационе клетчатки или чрезмерном измель
чении грубых кормов в процессе приготовления моно
корма. Ацидоз рубца в зависимости от степени и дли
тельности воздействия причинного фактора может про
текать в острой и хронической формах.

Острый ацидоз рубца может возникнуть в любое 
время года как следствие неправильной сбаланси
рованности рационов. Избыток в рационе кормов, бога
тых легкорасщепляемым крахмалом, даже при одно
кратной даче может вызывать кратковременное резкое 
повышение молочной кислоты и летучих жирных ки
слот (ЛЖК) и сдвиги кислотности рубцовой жидкости 
до pH 5 -  4 (см. рисунок) [2, 3, 5]. Физиологическая 
основа ацидоза жвачных заключается в изменении со
отношения микрофлоры рубца под влиянием большого 
содержания в рационе легкоферментируемых угле
водов и недостатке клетчатки. В этом случае в рубце 
целлюлозолитическая микрофлора заменяется на мик
рофлору, расщепляющую крахмал —  амилолитиче- 
скую, при одновременном снижении pH до значения 
ниже 6. В результате в рубце накапливается большое 
количество молочной кислоты, поражается слизистая,

возникают нарушения переваримости и всасывания. 
Расстройство пищеварения при остром ацидозе сопро
вождается отмиранием флоры и фауны рубца с риском 
интоксикации, а кумуляция молочной кислоты с одно
временным нарушением процессов её дальнейшей 
трансформации, обусловленным снижением активно
сти ферментов, может привести и к метаболическому 
ацидозу [6]. Все это прежде всего способствует сниже
нию концентрации гемоглобина в крови. Ухудшается 
перенос кислорода к органам и тканям, а также их тро
фика. Развивается состояние гипоксии. В плазме крови 
увеличивается активность ферментов переаминирова- 
ния —  аспартатаминотрансферазы, аланинамино- 
трансферазы, а также лактатдегидрогеназы. Наряду с 
этим в крови уменьшается содержание эритроцитов, 
гемоглобина, нейтрофилов, эозинофильных грануло- 
цитов и лимфоцитов. При длительном ацидозе значимо 
снижается уровень жизненно важных микроэлементов, 
иммунные реакции организма и устойчивость живот
ных к инфекциям, создаются предпосылки для разви
тия маститов, метритов и нарушений функций воспро
изводства [7].

Хронический ацидоз рубца возникает при длитель
ном скармливании больших количеств крахмалистых 
или любых кислых кормов (жом, овощные отходы, си
лос, барда с pH 3,5 -  3,8). Данная форма ацидоза харак
теризуется иммунодефицитом, пониженной устойчи
востью к инфекционным болезням, глубоким наруше
нием обмена веществ, появлением ламинита, пораже
нием кровеносных сосудов в области копыт, хромотой 
из-за гнойных пододерматитов или поражения суста
вов. Механизм возникновения ламинита включает ком
плексное воздействие на организм молочной кислоты,
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эндотоксинов и гистамина (образуется из аминокисло
ты гистидина), освобождаемых из погибшей рубцовой 
флоры и пораженных участков слизистой рубца. Эти 
продукты всасываются в кровь и отрицательно дей
ствуют на микрососудистую сеть растущих стенок ко
пыт [8]. Скармливание животным сои с повышенным 
содержанием уреазы ведет к образованию в рубце боль
шого количества аммиака, обладающего выраженными 
щелочными свойствами. Его накопление в рубце опре
деляет повышение значений pH среды, вызывая разви
тие алкалоза— метаболически обусловленного патоло
гического состояния, характеризующееся нарушением 
рубцового пищеварения из-за сдвига pH в щелочную 
сторону. Защелачивание среды рубцового содержимого 
сопровождается подавлением жизнедеятельности ин
фузорий и другой полезной микрофлоры вплоть до ее 
гибели, нарушается рубцовое пищеварение, изменяет
ся соотношение ЛЖК в сторону увеличения лактата. 
Таким образом, на начальных этапах высокая актив
ность урезы вызывает большое образование аммиака, 
который способствует развитию алкалоза, а при хрони
ческом течении (длительном кормлении) —  ацидозу
[9].

Показатели pH мочи. По сведениям О. А. Тюрина, 
для коров голштинской породы значения pH мочи 
должны соответствовать 6,2 -  6,8, для коров джерсей- 
ской породы —  6,0 -  6,4. В норме реакция мочи жвач
ных животных —  нейтральная или щелочная, обычно 
не ниже 6,5 — 8,0. При клинической форме pH мочи у 
животных, больных ацидозом, —  резко кислая (5,5 — 
6,3), что приводит на фоне развития метаболически па
тологического состояния к росту процента коров с при
знаками ламинита [8, 10].

Цель работы —  определение взаимосвязи между 
молочной продуктивностью коров и уровнем pH кор
мов и мочи, а также выявлением признаков ацидоза.

Методы исследования

Для выявления признаков ацидоза изучены значе
ния pH в силосной и сенажной траншеях в одном из 
колхозов Калужской области. Выемали исследуемые 
добавки в соответствии с общепринятой методикой 
[11] из 5 различных мест, отступая на 0,5 м от края

Таблица 1. Уровень кислотности (pH) сочных кормов в тран
шеях

Точка № 9 (сенаж 
разнотравный)

№ 7 (силос 
кукурузный)

№ 4 (сенаж 
разнотравный)

№ 6 (силос 
кукурузный)

1 3,9 3,8 4,9 4,4
2 3,9 3,6 4,5 4,2
3 4,1 4,1 4,7 4,5
4 4,2 4,1 5,5 3,9
5 4,0 3,7 5,2 4,1

Среднее 4,02 3,86 4,96 4,22
Норма 4,9 -  5,4 4,2 -  4,4 4,9 -  5,4 4,2 -  4,4

ёмкости хранения, со всей глубины насыпи. Далее 
формировали среднюю пробу общей массой 2 кг для 
каждой исследуемой добавки. Измеряли водородный 
показатель в исследуемых образцах экспресс-методом 
с помощью портативного рН-метра LAQUAtwin-11 
(Япония).

Для выявления физиологических закономерностей 
течения биохимических процессов в организме измере
ны значения pH мочи у 40 подопытных коров в 1 -ю фазу 
лактации, а также уровень среднесуточной молочной 
продуктивности по результатам контрольной дойки.

Результаты и обсуждение

Установлено, что знчение pH сенажа соответствова
ло 4,02 (траншея № 9), а силоса кукурузного —  3,86 
(траншея № 7). Представленные корма относятся к вне
классным и непригодны для скармливания животным. 
Однако корма из траншей № 4 и 6 по значению pH пол
ностью соответствуют ГОСТ Р 55986-2014 на силос и 
ГОСТ Р 55452-2013 на сенаж (табл. 1).

Для выявления нарушений в физиологии пищеваре
ния сформировали 2 группы коров по 20 животных в 
каждой. Контрольная группа получала корм из траншей 
№ 9 и 7, опытная —  из траншей № 4 и 6, затем измеряли 
уровень pH в моче у лактирующих коров (табл. 2). Из

Таблица 2. Влияние уровня pH в моче на среднесуточную мо
лочную продуктивность в зависимости от условий кормления

№ п/п

Сенаж разнотравный 
(pH 4,02) + силос кукуруз
ный (pH 3,86) —  контроль

Сенаж разнотравный 
(pH 4,96) +силос кукуруз

ный (pH 4,22) — опыт

pH в моче продуктив
ность, кг pH в моче продуктив

ность, кг
1 7,2 27,4 7,5 26,7
2 5,9 16,2 6,3 24,5
3 6,1 22,1 7,7 28,5
4 5,2 15,1 6,6 25,1
5 5,9 16,2 8,4 27,5
6 5,9 16,4 7,8 26,6
7 5,5 15,2 7,3 22,7
8 6,1 23,4 6,5 22,6
9 6,1 24,1 6,8 19,5

10 5,9 17,4 6,7 25,5
11 5,9 17,1 5,9 16,2
12 6,4 25,5 7 22,3
13 5,7 15,9 6,1 21,2
14 5,5 16,2 5,5 15,4
15 5,7 16,2 5,8 14,5
16 5,6 16,4 5,9 16,9
17 5,9 17,5 6,5 21,8
18 6,6 26,4 6,8 22,5
19 6,2 25,7 6,6 22,1
20 5,8 16,6 5,9 17

М ±  т 5,96 ± 0 ,1 19,35 ± 0 ,9 8 6,68 ± 0 ,1 7 * 21,95 ± 0 ,9 4

* р  < 0 ,0 5 .
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данных таблицы видно, что коровы опытной группы, 
получавшие «не кислый» силос и сенаж, имели физио
логически нормальное значение водородного показате
ля в моче. Коровы контрольной группы, получавшие 
корм с более кислым значением pH, уровень которого 
на 10,7 % был ниже, чем в опыте, по показателям имели 
хронический ацидоз. Снижение молочной продуктив
ности в контрольной группе на 24,1 % является следст
вием алиментарных метаболических заболеваний, что 
подтверждается исследованиями А. М. Гертман и др. 
[12].

Заключение

Таким образом, снижение pH мочи является диаг
ностическим методом для выявления признаков хрони
ческого ацидоза в организме коров, что в свою очередь 
подтверждается результатами молочной продуктивно
сти подопытных животных.

Рекомендуемые меры профилактики представлен
ных выше алиментарных нарушений обмена веществ у 
молочных коров:

1) исключение из рационов перекисших силосов и 
других кислых кормов;

2) уменьшение в рационе легкоферментируемых 
углеводов (сахара и крахмал) и увеличение доли труд- 
нопереваримой клетчатки или введение в рационы 
крахмала, «защищенного» от распада в рубце, до опти
мальных соотношений;

3) смена рационов должна проходить постепенно, 
сводя к минимуму изменения таких компонентов, как 
крахмал, сахара, жиры. Изменения этих веществ при 
переходе с одних рационов на другие должны состав
лять менее 10 % или среднесуточную норму скармли
вать в 3 -  6 приемов в течение дня, тогда можно избе
жать избыточного накопления молочной кислоты в руб
це животных.

Оптимизация рубцового пищеварения коров —  не
обходимое условие для роста продуктивности, сохра
нения здоровья и способности к воспроизводству, по
лучения продукции высокого качества.
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