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Аннотация. Изучено влияние субстратной обеспеченности метаболизма быч-
ков на эффективность использования энергии в организме. Установлено, что увели-
чение энергетической питательности рациона бычков на 5,0 % (КОЭ 9,6 МДж/кг) спо-
собствует повышению энергии отложения и синтеза прироста на 10,04 %, энергии 
прироста – на 19,50 %, эффективности использования обменной энергии на рост – 
на 3,81 %. 

Key words: calves, weight gain deposition and synthesis energy, metabolite, ru-
men digestion. 

Abstract. The influence of substrate metabolism sufficiency calves the efficiency of 
energy use in the body. An increase level of energy nutrition of the diet of calves by 5.0 % 
(MEC 9.6 MJ/kg) promoted increase of energy for weight gain deposition and synthesis by 
10.04 %, weight gain energy – by 19.50 %, metabolizable energy use efficiency for weigh 
gain – by 3.81 %. 

 
Введение. Полноценное питание животных должно отвечать 

двум основным требованиям – быть адекватными физиологии и 
биохимии животных и экономичным при производстве продуктов 
животноводства [5]. Развитие аналитических, физиологических ме-
тодов исследований и компьютерной техники дали возможность 
теоретически обосновать и применить новые принципы оценки кор-
ма и планирования рационов для жвачных животных. На основании 
данных детального химического анализа корма, его переваримости 
и потребности животных в энергетических и пластических вещест-
вах рационы оцениваются по комплексу субстратов и метаболитов, 
необходимых для поддержания жизни и производства молока и мя-
са [9, 14]. К таким субстратам-метаболитам относятся в первую 
очередь летучие и высшие жирные кислоты, аминокислоты и глю-
коза. Большая часть субстратов образуется в желудочно-кишечном 
тракте – это начальный и определяющий этап метаболизма и ус-
воения питательных веществ рациона [12]. 

В существующих системах не учитываются потребности про-
дуктивных органов в определенных субстратных предшественниках. 
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На уровне переваримых сырых питательных веществ учесть эти по-
требности бывает проблематично, т.к. устанавливаются корреляци-
онные отношения между многофакторными величинами в обоб-
щающем понятии – энергия. Более точные взаимоотношения воз-
можно определять только с учетом составляющих веществ [5]. 

Поэтому для адекватного питания жвачных и физиологически 
обоснованной оценки питательности кормов и рационов необходи-
мы дополнительные знания о количественном превращении основ-
ных компонентов отдельных кормов в различных участках пищева-
рительного тракта, то есть необходимо знать истинную перевари-
мость питательных веществ отдельных кормов [7]. Вместе с тем от-
сутствие информации о рециркуляции целого ряда элементов и ме-
таболитов продолжает оставаться сдерживающим моментом для 
определения истинной переваримости и всасывания из пищевари-
тельного канала [9]. 

Цель работы – определение влияния субстратной обеспечен-
ности метаболизма бычков на эффективность использования энер-
гии в организме. 

Материал и методы исследования. Для достижения постав-
ленной цели по принципу парных аналогов сформировали 3 группы 
бычков черно-пестрой породы в возрасте 6 месяцев с начальным 
живым весом 173,4 кг, по 4 головы в группе. Продолжительность 
опыта 30 дней.  

Во время опыта бычки получали рационы согласно живой мас-
се и уровню планируемых приростов на уровне 1000 г. Животные I 
контрольной группы получали основной рацион (ОР), составленный 
по принятым нормам РАСХН (2003) [6]. В рационах аналогов II и III 
опытных групп содержание обменной энергии увеличили на 5 и 
10 %, соответственно, путем включения в рацион сухой жировой 
добавки, содержащей 30,14 МДж обменной энергии в 1 кг. 

Кормление двукратное, равными частями. В конце опыта про-
веден балансовый опыт и отбор проб рубцового содержимого. Для 
определения теплопродукции проведены респираторные исследо-
вания. 

Для оценки процессов пищеварения у бычков определяли по-
требление корма, переваримость основных питательных веществ 
рациона и поступление субстратов из пищеварительного тракта в 
метаболический пул. В пробах корма и кала определено содержа-
ние сухого и  органического вещества, сырого протеина, клетчатки, 
общих липидов и золы  



 
 

325 
 

Суммарную энергию субстратов определяли по энергии пере-
варимых питательных веществ за вычетом потерь энергии с мета-
ном и тепловой ферментации по общепринятым методам [2, 8]. 

В опыте так же изучалась поедаемость – путем ежедневного 
учета заданных кормов и их остатков перед утренней раздачей. 

Переваримость питательных веществ кормов рационов опре-
делялась на основании разности между потреблением питательных 
веществ в кормах и выделением продуктов обмена рассчитывались 
коэффициенты переваримости. 

Полученные результаты обработаны методом вариационной 
статистики, с учетом критерия достоверности по Стьюденту [10]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Потребление 
корма является решающим этапом сложного процесса регуляции 
обмена энергии в организме животного [11, с. 35]. 

По общей питательности среднесуточный рацион кормления 
подопытных животных на 52-56 % был представлен концентриро-
ванными кормами и на 42-48 % – силосом кукурузным. 

Поступление сухого вещества в организм подопытных живот-
ных составило 7,5-7,7 кг. В пересчете на 100 кг живой массы прихо-
дилось по 2,4-2,5 кг. Содержание сырой клетчатки варьировало в 
пределах 177,2-191,1 г на 1 кг сухого вещества. 

В зависимости от содержания в рационах основных питатель-
ных веществ изменяется количество и соотношение образования в 
преджелудках ацетата, пропионата и бутирата, объем кишечного 
пищеварения, всасывания высших жирных кислот, аминокислот и 
глюкозы из кишечника [3, 4]. 

При потреблении рациона с уровнем энергии по нормам 
РАСХН (2003) животными I контрольной группы переваривание пи-
тательных веществ проходило в основном в преджелудках – 68 % 
от всех переваримых питательных веществ и лишь 32 % – в кишеч-
нике. В результате преджелудочного пищеварения 48,5 МДж энер-
гии содержалось в ЛЖК при молярном соотношении: уксусной – 
64,6 %, пропионовой – 24,0, масляной и др. – 11,4 %. При этом 
вклад ЛЖК в обменный фонд организма составил: ацетат – 19,5 %, 
пропионат – 8,9, бутират и др. – 5,0 % доступных для усвоения суб-
стратов. В кишечнике образовалось: 59,2 % глюкозы, 5,1 аминокис-
лот и 2,3 % высших жирных кислот пула обменного фонда. 

Повышение уровня энергетического питания на 5% в рационе 
молодняка II опытной группы в преджелудках переваривалось 68 % 
от всей переваримой энергии корма, а в кишечнике – 32 %. Сум-
марная энергия ЛЖК составила 50,3 МДж, а молярное соотношение 
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и весовое количество: уксусной кислоты – 65,3 % (1667,3 г), про-
пионовой – 23,4 (736,8 г), масляной и др. – 11,3 % (423,1 г). В ки-
шечнике образовалось: 4724,3 г глюкозы, 396,9 г аминокислот и 
322,8 г высших жирных кислот. 

Скармливание рациона с повышением энергетической пита-
тельности на 10 % в III опытной группе обеспечило переваривание 
69 % энергии переваримых питательных веществ в сложном желуд-
ке и 31 % – в кишечнике. Энергия ЛЖК в результате преджелудоч-
ного пищеварения составила 51,5 МДж при молярном соотношении: 
уксусной – 65,8 %, пропионой – 23,0, масляной и др. – 11,2 %. В ве-
совом выражении доля вклада отдельных ЛЖК в фонд доступных 
субстратов была следующей: ацетат – 21,0 % (1731,4 г), пропионат 
– 9,1 % (746,4 г), бутират и др. – 5,2 % (432,1 г). Образование в ки-
шечнике глюкозы, аминокислот и высших жирных кислот находи-
лось на уровне 54,4 %, 5,0 и 5,4 %, соответственно, от общего пула 
метаболитов. 

Отмечались определенные различия в характере использова-
ния ОЭ молодняком сравниваемых групп. В частности, с повыше-
нием уровня энергии в рационе на 5 % при концентрации обменной 
энергии (КОЭ) 9,6 МДж животные достоверно больше расходовали 
энергии на отложение продукции и ее синтез. Аналоги II опытной 
группы по этому показателю превосходили сверстников I контроль-
ной – на 4,34 МДж (P<0,05), или 10,04 %. При дальнейшем повыше-
нии уровня энергии в рационе на 10 % с КОЭ 9,9 МДж затраты 
энергии сверхподдержания остались на уровне II опытной группы 
превышая контроль на 4,32 МДж (P<0,05) или 10,0 %. На энергию 
сверхподдержания приходится в I контрольной группе 54,1 %, во II и 
III опытных – 57,0 и 56,4 % обменной энергии. 

Энергия сверхподдержания состоит из энергии продукции на 
44,5-48,3 % и энергии, затраченной на ее синтез – 55,5-51,7 %. 

Величина обменной энергии в рационах рассматривалась как 
сумма энергетических затрат животного и энергии, отложенной в 
приросте. В наших исследованиях установлена четкая закономер-
ность: с повышением уровня энергии в рационе от нормы на 5 % 
энергия прироста возрастала соответственно на 3,74 МДж (P<0,05) 
или 19,5 %. Дальнейшее повышение уровня энергии в рационе на 
10 % привело к повышению энергии прироста относительно кон-
трольного молодняка на 2,87 МДж (14,9 %). Энергия прироста быч-
ков подопытных групп составила 24,0-27,5 % обменной энергии. 

Энергия на поддержание жизненных функций, в основном, за-
висит от живой массы животного [11] и колеблется в пределах 59,1-
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60,4 % от теплопродукции и более 43,0 % от обменной. У подопыт-
ных бычков, при повышении уровня энергии в рационах на 5 % с 
КОЭ 9,6 МДж, затраты энергии на поддержание жизни снизились на 
0,79 МДж или 2,2 % при увеличении энергии продукции. Молодняк 
III опытной группы по величине энергии поддержания находился на 
уровне контрольного значения. 

Величина теплопродукции тканевого метаболизма представ-
лена энергией, высвобождающейся из организма животного в фор-
ме тепла, на осуществление физиологических функций и синтеза 
прироста колеблется в пределах 72,5 и 73,8 % во II и III опытных до 
76,0 % обменной энергии в I контрольной группе. Сверстники III 
опытной группы больше остальных животных расходовали энергии 
на теплопродукцию и превосходили контроль на 1,59 МДж или 
2,6 %. 

Несмотря на различия в живой массе бычков, уровне обмен-
ной энергии и продуктивности, затраты энергии теплопродукция 
тканевого метаболизма кратны потребленному сухому веществу – в 
I контрольной группе 8,14, во II и III опытных – 7,90 и 8,20 МДж/кг 
потребленного сухому веществу корма, соответственно. Эти затра-
ты энергии неизбежны, так как связаны с обеспечением основных 
физиологических функций и с биосинтезом компонентов прироста 
животных. 

Увеличение уровня энергии в рационе бычков на 5 % сократи-
ло затраты энергии основного обмена на 0,6 МДж или 2,2 %. Анало-
ги III опытной группы расходовали энергию на основной обмен так-
же как и контрольные животные. Разница между подопытными 
группам была несущественной и не имела достоверных различий. 

При повышении уровня энергетического питания на 5 % при 
КОЭ 9,6 МДж показатель продуктивного использования обменной 
энергии на рост повысился на 3,81 п.п. (P<0,05). Сверстники из III 
опытной группы на 2,00 п.п. лучше использовали обменную энергию 
на рост чем контрольные аналоги. 

Заключение. Эффективность использования обменной энер-
гии рационов бычков с увеличенной энергетической питательно-
стью на 5 % (КОЭ 9,6 МДж/кг), представленной следующим соотно-
шением метаболитов: 34,4 (ЛЖК) : 3,9 (ВЖК) : 4,8 (аминокислоты) : 
57,1 (глюкоза) способствовало повышению энергии отложения и 
синтеза прироста на 10,04 % (P<0,05), энергии прироста – на 
19,50 % (P<0,05), эффективности использования обменной энергии 
на рост – на 3,81 % (P<0,05). Молярное соотношение ЛЖК в данном 
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случае было следующим: уксусная – 65,3 %, пропионовая – 23,4, 
масляная – 11,3 %. 
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