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Аннотация. В статье представлены результаты исследования на искусственном рубце 
“ANKOM Daisy II” in vitro и на фистулированном бычке казахской белоголовой породы in situ по 
влиянию различных доз Scutellaria baicalensis семейства Яснотковые на переваримость сухого ве-
щества и показатели микробной ферментации концентратов. При проведении исследования in situ 
использовались следующие образцы: I – измельчённое зерно ячменя; II – измельчённое зерно яч-
меня+33 мг шлемника; III – измельчённое зерно ячменя+50 мг шлемника; IV – измельчённое зерно 
ячменя+60 мг шлемника. В ходе проведения опыта in situ выявлено, что переваримость образца III, 
в который внесли шлемник байкальский в количестве 5,0 мг  на 500 мг СВ (сухого вещества) 
навески,  увеличилась на 3,18 % (Р≤0,05); 0,58 и 1,11 % в сопоставлении с образцами I, II и IV. 
Накопление уксусной кислоты в образце III происходило больше по сравнению с образцом I соот-
ветственно на 8,4 %, также следует отметить, что в данном образце содержание всех обнаружен-
ных летучих жирных кислот было выше относительно других образцов (I, II и IV). Максимальное 
количество общего азота отмечалось в рубцовом содержимом III образца, что на 32,0 мг/% 
(Р≤0,05), 22,8 и 5,0 мг/% превосходило значения I, II и IV соответственно. Аналогичная тенденция 
наблюдалась и по концентрации белкового азота в образце III, так, по этому показателю они превос-
ходили образец I на 18,10 мг/%. Внесение шлемника байкальского в количестве 5,0 мг способствует 
увеличению переваримости сухого вещества кормового субстрата на 8,9 %, концентрации общего 
азота – на 49,0 % и летучих жирных кислот – на 8,9 %. Таким образом, по результатам проведённо-
го опыта in vitro стало очевидно, что наилучшим количеством введения шлемника байкальского в 
рацион является 5,0 мг. 
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Abstract. The article presents the results of an in vitro study on the artificial rumen “ANKOM 
Daisy II” and in situ study on a fistulated Kazakh white-headed bull on the effect of various doses of Scu-
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tellaria baicalensis of the Lamiaceae family on the dry matter digestibility and indicators of microbial 
fermentation of concentrates. The following samples were used when conducting an in situ study: I - 
crushed barley grain; II - crushed barley grain + 33 mg of skullcap; III - crushed barley grain + 50 mg of 
skullcap; IV - crushed barley grain + 60 mg of skullcap. During the in situ experiment, it was revealed 
that the digestibility of the sample under No. III, in which the Baikal skullcap was added in the amount of 
5.0 mg per 500 mg of DM (dry matter) of the sample, increased by 3.18% (P≤0.05); 0.58 and 1.11% in 
comparison with I, II and IV samples. The accumulation of acetic acid in sample No. III was higher com-
pared to sample No. I, respectively, by 8.4%, it should also be noted that the content of all detected vola-
tile fatty acids was higher in this sample relative to other samples (No. I, II and IV). The maximum 
amount of total nitrogen was noted in the rumen content of sample III, which was 32.0 mg/% (P≤0.05), 
22.8 and 5.0 mg/% higher than values I, II and IV, respectively. A similar trend was observed in the con-
centration of protein nitrogen in sample No. III, so they exceeded sample I by 18.10 mg/% in this indica-
tor. The introduction of Baikal skullcap in the amount of 5.0 mg contributes to an increase in dry matter 
digestibility of the feed substrate by 8.9%, the concentration of total nitrogen - by 49.0% and volatile fat-
ty acids - by 8.9%. Thus, the results of in vitro experiment made clear that 5.0 mg is the best amount of 
Baikal skullcap for introduction into the diet. 

Keywords: cattle, young animals, diet, digestibility, in situ, in vitro, volatile fatty acids, nitroge-
nous substances, Scutellaria baicalensis 

Acknowledgments: the work was performed in accordance to the plan of research works for 2021-
2023 FSBRI FRC BST RAS (No. 0761-2019-0005).  

For citation: Popova GM, Nurzhanov BS, Muslyumova DM. Variability in the indicators of mi-
crobial fermentation and digestibility of feed substrate with the introduction of the Baikal skullcap (Scutel-
laria baicalensis). Animal Husbandry and Fodder Production. 2023;106(2):127-135. (In Russ.) 
https://doi.org/10.33284/2658-3135-127 

 
Введение. 
Специалисты в области кормления сельскохозяйственных животных всё чаще стали обра-

щать своё внимание на лекарственные растения и выделяемые из них активные соединения – био-
тики. Многими исследованиями уже установлено, что данные фитобиотики усиливают функции 
иммунной системы, оказывают положительное воздействие на общее состояние животных и спо-
собствуют увеличению продуктивности. Целесообразность применения различных лекарственных 
растений в кормлении животных не вызывает сомнения, так как их применяли издревле в качестве 
аналога антибиотикам, что в итоге поспособствует улучшению общего самочувствия и повыше-
нию продуктивности животных, а также снижению негативных последствий влияния остатков ан-
тибиотиков на человечество в целом (Simoni M et al., 2022; Дускаев Г.К. и др., 2016; Zhou S et al., 
2022; Santos FS et al., 2017).  

Дикорастущие виды растений были выбраны для пищевого применения человеком и 
скармливания животным не только из-за их приятного вкуса или аромата, а из-за фармакологиче-
ских эффектов, которые обеспечиваются содержанием биологически активных веществ, продуци-
руемых определёнными видами растений (Shikov AN et al., 2017; Куркин В.А. и др., 2013; 
Cherdthong A et al., 2019). 

В своё время забытые целебные травы заново стали популяризоваться научным сообще-
ством как кладезь органических биологически активных соединений при выращивании животных. 
На сегодняшний день из Scutellaria baicalensis было выделено и идентифицировано более 40 со-
единений, включая флавоноиды, терпеноиды, летучие масла и полисахариды. Соединения и экс-
тракты, выделенные из шлемника байкальского, проявляют широкий спектр фармакологической 
активности, включая воздействие на нервную систему, воздействие на иммунную систему, защиту 
печени, противоопухолевое, антибактериальное и противовирусное, антиоксидантное действия и 
другие фармакологические эффекты (Olagaray KE et al., 2019; Georgieva Y et al., 2021). Так как 
шлемник имеет доказанные положительные качества и упомянутые выше ценные свойства, но све-
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дения об его использовании в кормлении молодняка казахской белоголовой породы минимальны, 
мы провели исследование in vitro шлемника байкальского с использованием искусственного рубца 
“ANKOM Daisy II”, так как он делает лёгким и эффективным процесс изучения переваримости су-
хого вещества в лабораторных условиях, а также позволяет сократить число исследований на жи-
вотных, дабы уменьшить их страдания. Текущие исследования подтвердили многочисленные тра-
диционные способы использования Scutellaria baicalensis, однако необходимо также дальнейшее 
изучение механизмов их действия с учётом физиологических особенностей сельскохозяйственных 
животных, а также установление стандартов контроля качества для разных составных частей 
шлемника байкальского.  

 
Цель исследования.  
Изучить влияние различных доз шлемника байкальского (Scutellaria baicalensis) семейства 

Яснотковые на переваримость сухого вещества  кормового субстрата и рубцовое пищеварение мо-
лодняка крупного рогатого скота in vitro, in situ.  

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Рубцовая жидкость, полученная от фистулированного бычка казах-

ской белоголовой породы в возрасте 1 г. 2 мес.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.; Приказ Мин-
здрава СССР No 755 от 12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организацион-
ных форм работы с использованием экспериментальных животных») и «Guide for the Care and Use 
of Laboratory Animals» (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При проведении исследо-
ваний были предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения 
количества исследуемых опытных образцов.  

Схема эксперимента. Бычок содержался на типовом рационе в лаборатории биологиче-
ских испытаний и экспертиз Федерального научного центра биологических систем и агротехноло-
гий Российской академии наук (ФНЦ БСТ РАН). Структура рациона: сено разнотравное – 40 %, 
силос кукурузный – 35 %, измельчённое зерно  ячменя – 25 %.  При  проведении исследования in 
vitro использовались следующие образцы: I – измельчённое зерно ячменя; II – измельчённое зерно 
ячменя+3,3 мг шлемника; III – измельчённое зерно ячменя+5,0 мг шлемника; IV – измельчённое 
зерно ячменя+6,7 мг шлемника. 

Бычку  казахской  белоголовой  породы  была  установлена фистула рубца по методике 
А.А. Алиева. У фистульного животного через 3 часа после кормления отбирали пробы рубцового 
содержимого, которые фильтровали через 4 слоя марли и инкубировали в искусственном рубце. По 
окончании инкубации образцы промывались и высушивались при температуре +60 °С до постоян-
ного веса. Исследования проводились in vitro с использованием искусственного рубца “ANKOM 
Daisy II” по специализированной методике, выполняемой в течение 48 часов.  

Определение переваримости сухого вещества концентратов (измельчённое зерно ячменя) 
проводили методом нейлоновых мешочков in situ по разности массы образца корма вместе с ме-
шочком и после 48 ч инкубации и высушивания до постоянной массы при температуре +60 °С по 
следующей формуле:  

К=100 (А-В) / С,  
где: К – коэффициент переваримости сухого вещества корма (%);  
А – исходная масса образца корма вместе с мешочком (г);  
В – масса образца корма вместе с мешочком после переваривания (г);  
С – исходная масса образца корма без массы мешочка (г). 

Оборудование и технические средства. Исследования выполнялись в Испытательном 
центре ЦКП БСТ РАН http://цкп-бст.рф. Показатели азотистых метаболитов в рубцовом содержи-
мом определяли – азот остаточный и общий методом Къельдаля; аммиачный азот – микродиффуз-
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ным методом по Конвею. Летучие жирные кислоты (ЛЖК) определяли на хроматографе Кристалл 
ЛЮКС 4000 (ООО «НПФ «Мета-хром», Россия). Переваримость определяли в искусственном руб-
це “ANKOM Daisy II” (модификации D200 и D200I, США). 

Статистическая обработка. Статистическую обработку проводили c использованием про-
граммного пакета «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США), рассчитывая среднюю величину (М), 
среднеквадратичное отклонение (σ), ошибку средней арифметической (m). Уровень значимости 
считали достоверным при Р≤0,05. 

 
Результаты исследований. 
В независимости от метода определения переваримости сухого вещества концентрирован-

ного корма (измельчённое зерно ячменя) введение шлемника байкальского в различных дозах ока-
зывало на данный показатель положительное влияние (табл. 1).  

 
Таблица 1. Сравнительная оценка различных методов определения переваримости  

сухого вещества концентрированного корма, % 
Table 1. Comparative evaluation of various methods for determining the dry matter digestibility  

of concentrated feed, % 
 

№ об-
разца / 
Sample 

No. 

Изучаемый фактор / The studied factor 

Метод определения /  
Method of determination 

in situ1 in vitro2 

I Зерно ячменя / Barley grain 78,06±0,53 69,52±1,82 
II Зерно ячменя+Scutellaria baicalensis /  

Barley grain+Scutellaria baicalensis  80,66±0,41 75,40±0,81 
III Зерно ячменя+Scutellaria baicalensis /  

Barley grain+Scutellaria baicalensis  81,24±0,83* 78,42±1,58 
IV Зерно ячменя+Scutellaria baicalensis /  

Barley grain+Scutellaria baicalensis  80,13±0,81 76,62±0,80** 
Примечание: 1 – доза введения Scutellaria baicalensis в пересчёте на 5 г навески (33 мг; 50 мг;  
60 мг); 2 – доза введения Scutellaria baicalensis в пересчёте на 500 мг навески (3,3 мг; 5,0 мг; 6,7 мг); 
*  – Р≤0,05; ** – Р≤0,01 в сравнении с I образцом.  
Note: 1 – dose of Scutellaria baicalensis introduction in terms of 5 g of sample (33 mg; 50 mg; 60 mg);  
2 – dose of Scutellaria baicalensis introduction in terms of 500 mg of sample (3.3 mg; 5 mg; 6.7 mg);  
* – P≤0.05; ** – P≤0.01 in comparison with the I sample. 

По сравнению с контрольным образцом (I) переваримость сухого вещества повысилась при 
включении Scutellaria baicalensis в количестве 3,3 мг на 5,9 %; при даче 6,7 мг – на 7,1 % и при 5,0 мг 
– на 8,9 %. Аналогичная тенденция прослеживалась и при исследовании in situ, так переваримость 
образца III была выше на 3,18 % (Р≤0,05); 0,58 и 1,11 % в сопоставлении с образцами I, II и IV.  

Накопление уксусной кислоты в пробе с наличием травы Scutellaria baicalensis в количе-
стве 5,0 мг было существенно больше, чем в I образце соответственно на 8,4 %, также следует от-
метить, что в данной пробе скопление всех показанных ЛЖК было больше относительно остав-
шихся образцов (рис. 1). 
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Рис. 1 – Концентрация кислот в жидкости рубца через 48 ч после инкубации in vitro, мг/дм3  

Figure 1 – Acid concentration in the rumen fluid after 48 hours in vitro incubation, mg/dm3 
 
Низкая концентрация масляной кислоты была определена в образце, содержащем 3,3 мг 

изучаемого фитобиотика. Наибольшее содержание капроновой кислоты было зафиксировано в об-
разцах рубцовой жидкости, содержащих среднее и максимальное количество шлемника, соответ-
ственно на 16,5 и 8,3 % при сравнении с контролем. 

Внесение фитобиотика в II-IV образцы в дозе 3,3-6,7 мг в расчёте на 500 мг образца отли-
чилась повышенным ростом биомассы бактерий. Введение минимального количества изучаемой 
добавки (I образец), по сравнению с контрольным способствовало лучшему развитию бактерий в 
рубцовом содержимом на 8,4 %.  

Внесение различных дозировок фитобиотика в образец с концентрированным кормом ока-
зало заметное влияние на интенсивность микробиологических процессов (табл. 2). 

 
Таблица 2. Состав содержимого рубцовой жидкости через 48 часов после инкубации in vitro 

Table 2. Composition of rumen fluid contents after 48 hours in vitro incubation 
 

Показатель / 
Indicator 

Образец / Sample 
I II III IV 

рН 6,81±0,16 6,94±0,15 6,83±0,17 6,78±0,14 
ЛЖК, мг/дм3/  
VFA, mg/dm3 736,88±0,23 705,98±0,19 802,92±0,31* 778,75±0,26 
Аммиачный азот, 
мг/% / Ammonia 
nitrogen, mg/% 5,81±0,54 5,79±0,51 4,95±0,72* 5,25±0,48 

Примечание: * – Р≤0,05 
Note: *  – Р≤0.05 
 
Данные водородного показателя (рН) в анализируемых образцах варьировались в диапа-

зоне 6,78-6,94 и имели взаимосвязь с содержанием летучих жирных кислот в пробе. Содержание 
летучих кислот в пробах через двое суток после исследования in vitro со средней дачей фитобиоти-
ка равнялась 802,92 мг/дм3, что на 66,04 мг/дм3 (8,96 %) превзошло эту величину в контрольном 



 
 
Животноводство и кормопроизводство 2023 / Animal Husbandry and Fodder Production 2023;106(2) 

ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА КОРМЛЕНИЯ/THEORY AND PRACTICE OF FEEDING 132 

образце. Скорость формирования аммиака и его концентрация в рубцовом содержимом обусловли-
ваются обеспеченностью энергией рационов и употреблением аммиака рубцовой микрофлорой для 
синтеза белка. 

В основном увеличение содержания общего азота в рубцовой жидкости всех изучаемых об-
разцов совершалось за счёт белкового азота (табл. 3). 

 
Таблица 3. Концентрация азотистых веществ в жидкости рубца через 48 часов  

после инкубации in vitro, мг/% 
Table 3. Concentration of nitrogenous substances in the rumen fluid after 48 hours in vitro  

incubation, mg/% 
 

Показатель  / Indicator Образец / Sample 
I II III IV 

Общий азот / Total nitrogen 65,2±9,12 74,4±9,66 97,2±10,71* 92,2±10,32* 
Белковый азот / Protein nitrogen 40,8±5,77 46,7±5,62 58,9±7,25* 61,1±7,64** 
Небелковый азот/ Nonprotein nitrogen 24,4±3,21 27,7±3,67 38,2±4,48* 31,1±4,18 

Примечание: * – P≤0,05; ** – Р≤0,01 в сравнении с I образцом.  
Note: * – P≤0.05; ** – P≤0.01 in comparison with the I sample. 
 
Накопление общего азота в рубцовом содержимом III образца было на 32,0 мг/%, 22,8 и 5,0 мг/% 

лучше по сравнению с I, II и IV образцами. Наибольшей концентрацией белкового азота выделялся 
IV образец, так, по этому параметру он имел преимущество над контрольным на 20,3 мг/%. Жид-
кость рубца от III образца превосходила контрольный (I образец) по общему азоту на 27,0 мг/%, 
белковому – на 20,3 и остаточному (небелковому) – 6,7 мг/%. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
В литературе последних лет указывается, что флавоноиды –это сильные противомикробные 

вещества, которые усиливают формирование летучих жирных кислот в преджелудке, в то же время 
уменьшая содержание аммиака и метана, но всё же результаты in vitro не всегда были объектив-
ными (Song X et al., 2014; Pena-Bermudez YuA et al., 2022). Аналогичная тенденция прослеживалась 
и в проведённом нами эксперименте, где включение травы шлемника в количестве 5,0 и 6,7 мг со-
действовало ускорению образования летучих жирных кислот в рубцовом содержимом по сравне-
нию с контролем на 9,0 и 5,7 %. 

Яушева Е.В. и соавторы приводят данные, указывающие на то, что у полигастричных  S. 
baicalensis может контактировать с рубцовой микрофлорой, то есть видоизменяя микробиом пре-
джелудка, приумножая биомассу бактерий филума Firmicutes, класса Clostridia и семей-
ства Ruminococcaceae (Yausheva EV et al., 2019), что подразумевает вероятный эффект на перева-
римость рациона. Комплексный разбор полученных экспериментальных данных (in vitro) подтвер-
ждает, что дача фитобиотика (II-IV образец) массой 3,3-6,7 мг в пересчёте на 500 мг пробы способ-
ствует усилению роста биомассы бактерий, что содействовало повышению переваримости сухого 
вещества на 7,1 и 8,9 %.  

Наиболее примечательное открытие в исследовании зарубежных учёных, что у коров, по-
лучавших рационы с добавлением экстракта танина квебрачо, снизились концентрации аммиачно-
го азота в рубце, что указывает на то, что меньшее количество азота в рубце терялось в виде амми-
ака из-за снижения деградации сырого белка микроорганизмами рубца в ответ на добавление фи-
тобиотика (Dschaak CM et al., 2011). Положительное влияние флавоноидов и фенольных соедине-
ний (сапонины, дубильные вещества, эфирные масла, сероорганические соединения) на продук-
тивность и здоровье животных, а также ферментацию рубца и содержание азотистых веществ, бы-
ло продемонстрировано в исследованиях (Kalantar M, 2018; Addisu S, 2016). Схожая динамика про-
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слеживалась и в нашем опыте, так, рост накопления общего азота в преджелудочном содержимом 
опытных образцов шёл за счёт белкового азота, а концентрация аммиачного азота снижалась.  

 
Заключение.   
По результатам проведённого опыта in vitro стало очевидно, что наилучшим количеством 

введения шлемника байкальского в корм стало 5,0 мг, что поможет увеличить переваримость сухо-
го вещества кормового субстрата на 8,9 %, усилить рубцовое пищеварение: накопление общего 
азота – на 49,0 %, летучих жирных кислот – на 8,9 %. 
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