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Аннотация. Молодняк крупного рогатого скота молочного 

направления продуктивности способен давать высокие приросты при 

относительно высоком использовании энергии и протеина кормов, а с 

возрастом отложение азота в теле (в расчете на кг прироста живой 

массы) снижается. Цель исследования – изучить использование 

субстратов в энергетическом обмене при разном уровне и 

соотношении азотсодержащих веществ в рационах бычков в период 

выращивания. Изучено потребление, переваримость, усвоение 

питательных веществ при разном уровне азотсодержащих веществ в 

рационе бычков молочных пород за счет ввода кормовых добавок с 

пониженной распадаемостью протеина (соевый жмых). Показано, что 

рационы с более высоким уровнем нераспадаемого протеина 

способствуют повышению интенсивности теплообразования в тканях 

и снижению энергии прироста. 

Ключевые слова: субстраты, баланс энергии, обменная энергия, 

обменный протеин, расщепляемый в рубце протеин, бычки, прирост, 

рацион. 
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Abstract. Young cattle of the dairy direction of productivity are able 

to give high gains with a relatively high use of energy and feed protein, 

and with age, the deposition of nitrogen in the body (per kg of live weight 

gain) decreases. The purpose of the study is to study the use of substrates 

in energy metabolism at different levels and ratios of nitrogen-containing 

substances in the diets of bulls during the growing period. The 

consumption, digestibility, assimilation of nutrients at different levels of 

nitrogen-containing substances in the diet of dairy bulls was studied by 
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introducing feed additives with reduced protein disintegration (soybean 

cake). It has been shown that diets with a higher level of non-degradable 

protein contribute to an increase in the intensity of heat generation in 

tissues and a decrease in the energy of growth. 

Keywords: substrates, energy balance, metabolizable energy, 

metabolizable protein, degradable protein in rumen, bull-calves, growth, 

ration. 

 

Введение. Совершенствование технологий интенсивного 

выращивания и откорма молодняка крупного рогатого скота 

молочных пород продолжает оставаться приоритетным направлением 

исследований, а основной путь улучшения рентабельности 

производства говядины состоит в повышении эффективности 

биоконверсии питательных веществ корма в продукцию, прежде 

всего за счет оптимизации условий питания. Для реализации 

генетического потенциала продуктивности необходимо, чтобы 

потребности организма в компонентах питания полностью 

удовлетворялись на всех стадиях роста и развития. Прирост живой 

массы у откармливаемого скота определяется количеством принятого 

корма, его перевариванием и всасыванием аминокислот в кишечнике. 

В настоящее время считается доказанным, что характер 

биосинтетических процессов и продуктивные качества жвачных 

животных зависят от уровня и соотношения субстратов, доступных 

для метаболизма [2, 6, 9, 12, 14]. Это в полной мере относится и к 

молодняку крупного рогатого скота при интенсивном выращивании и 

откорме. Основными субстратами для процессов метаболизма и 

биосинтеза в организме жвачных животных являются аминокислоты, 

глюкоза, летучие жирные кислоты и высшие жирные кислоты. В 

период выращивания и в начальный период откорма, когда идет 

интенсивное накопление мышечной массы, основным 

лимитирующим рост компонентом являются аминокислоты; у 

жвачных основные источники аминокислот, всасывающихся в 

кишечнике, − это белки микроорганизмов рубца и нераспавшийся 

протеин корма [13,15]. 

При высокой интенсивности роста животных микробный белок 

не в состоянии удовлетворить потребности растущего организма в 

аминокислотах. Учитывая, что возможности синтеза микробного 

белка в рубце ограничены, для получения высоких привесов 

необходимо увеличивать количество обменных аминокислот за счѐт 
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поступления защищѐнного протеина в кишечник. Наряду с 

микробным белком в кишечник жвачных животных может поступать 

протеин корма, не ферментированный в рубце. В принятых в 

Российской Федерации детализированных нормах кормления не 

предусматривается оптимизация условий питания выращиваемого на 

мясо молодняка крупного рогатого скота с учетом потребности 

животных в доступном протеине (metabolizable protein − доступный 

для обмена, «обменный» протеин = сумма переваримого 

нераспадаемого в рубце протеина кормов и переваримого микробного 

белка) [9]. 

В связи с вышеизложенным возникает необходимость разработки 

эффективных стратегий кормления для жвачных животных с целью 

поддержания оптимального метаболизма в рубце. Оптимизация 

протеинового питания должна базироваться на создании условий для 

эффективного синтеза микробного белка в преджелудках и 

максимального поступления полноценного кормового белка в тонкий 

кишечник для обеспечения потребности организма в аминокислотах. 

Равномерное и синхронное высвобождение аммиака и расщепление 

крахмала, как основного источника доступной энергии, создаѐт 

благоприятные условия для интенсивной синтетической деятельности 

микрофлоры рубца [7,11]. 

Таким образом, целью работы явилось изучить использование 

субстратов в энергетическом обмене при разном уровне и 

соотношении азотсодержащих веществ в рационах бычков в период 

выращивания. 

Материалы и методы исследований. Для решения 

поставленной цели поставлен эксперимент методом латинского 

квадрата на 4 бычках холмогорской породы в виварии ВНИИ 

физиологии, биохимии и питания животных. Начальная живая масса 

бычков 147,3 кг, возраст 7-8 месяцев. Животные выращены по 

принятой технологии с использованием молочных продуктов 

(цельного молока и ЗЦМ), смеси дерти и концентратов, при раннем 

приучении к потреблению грубых кормов. 

Содержание животных привязное. Кормление индивидуальное, 

двукратное, равными частями. Ежедневно учитывали потребление 

корма. Для оценки интенсивности, бычков периодически взвешивали. 

В конце каждого периода проводили балансовый опыт и исследовали 

показатели газо-энергетического обмена масочным методом. 
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Животные получали одинаковый основной рацион, 

сбалансированный по питательным веществам с содержанием сырого 

протеина и обменной энергии согласно существующим нормам [8], 

рацион включал сено злаковое, силос разнотравный и комбикорм 

(табл. 1). 
Таблица 1– Рационы кормления бычков 

Корма, кг 

Группа 

1 

(контроль) 

2 

(опыт) 

3 

(опыт) 

4 

(опыт) 

Сено злаковое 0,5 0,5 0,5 0,5 

Силос разнотравный 6 6 6 6 

Комбикорм 4,25 4,00 3,75 3,5 

Жмых соевый - - 0,5 0,75 

Жмых подсолнечный - 0,25 - - 

Мел кормовой 0,1 0,1 0,1 0,25 

Соль поваренная 0,1 0,1 0,1 0,1 

Премикс ПК-60 0,1 0,1 0,1 0,12 

Показатели питательности рационов: 

Сухое вещество, кг 6,1 6,1 6,1 6,1 

Обменная энергия, МДж 60,9 60,9 60,9 60,9 

Сырой протеин, г 846 898 950 1002 

Распадаемый протеин, г 611 653 665 693 

Нераспадаемый протеин, г 235 245 285 309 

Обменный протеин, г 478 491 513 526 

Сырая клетчатка, г 918 934 920 921 

Сырой жир, г 183 195 197 204 

Сырая зола, г 384 394 392 396 

БЭВ, г 3791 3710 3671 3611 

ОБ/ОЭ 7,8 8,1 8,4 8,6 

 

В рационе бычков последовательно повышали уровень 

обменного протеина, за счет ввода кормовых добавок с разной 

распадаемостью протеина (коммерческий препарат подсолнечного 

жмыха, содержащего протеин, незащищенный от распада в рубце или 

препарат соевого жмыха, с протеином, защищенным от распада в 

рубце). В течение месяца каждый из бычков получал данную 

кормовую протеиновую добавку, а в дальнейшем проводили замену 

животных (метод латинского квадрата). На бычках проведено по три 

1-месячных цикла исследований. 

В результате использования данной схемы исследований, бычки 

получали с рационом 4-е разных уровня обменного протеина. 
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Отношение обменного протеина к обменной энергии рациона 

составило в 1-ой группе 7,8; во 2-ой – 8,06; в 3-й – 8,4 и в 4-ой – 8,6 

г/МДж. 

В конце каждого месячного периода опыта у бычков исследовали 

показатели газоэнергетического обмена масочным методом до 

кормления и через 3 часа после него; провели балансовый опыт. 

При проведении исследований использована методика 

балансовых опытов [3], респирационные исследования проведены 

масочным методом [4], выполнена оценка энергетической и 

субстратной питательности кормов и рационов [2]. 

Для оценки процессов пищеварения у бычков определяли 

потребление корма, переваримость основных питательных веществ 

рациона и поступление субстратов из пищеварительного тракта в 

метаболический пул. В пробах корма и кала определено содержание 

сухого и органического вещества, сырого протеина, клетчатки, общих 

липидов и золы. 

Газоанализ проведен с использованием газоанализатора-

хромотографа АХТ-ТИ; прямая калориметрия проб кормов, кала, 

мочи, и др. проведена с использованием адиабатического 

калориметра АБК-1. 

Количественный вклад основных групп субстратов в 

энергетический обмен (в величину теплопродукции) рассчитывали по 

данным исследований легочного газообмена и потерь азота с мочой. 

Фонд субстратов используется на энергетические цели и на 

синтез продукции, в данном случае прирост живой массы, аналогично 

известному принципу определения обменной энергии рационов (ОЭ 

= ТП + ЭП) [1, 10]. В соответствии с разработанной в лаборатории 

института методикой количественного определения субстратов, 

использованных в энергетическом обмене, их суммарный 

энергетический эквивалент равен суточной теплопродукции. 

Все оставшиеся субстраты в преформированном виде входят в 

компоненты прироста бычков. 

Варьирующие количественные признаки результатов 

исследований подвергались статистической обработке [5], с оценкой 

достоверности эффектов с помощью t-критерия Стьюдента в 

компьютерной программе Statistica и MS Office Excel. 

Результаты исследований. Частичная замена концентратов 

белковыми добавками в рационах опытных групп не оказала 

значительного влияния на потребление и переваримость сухого 
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вещества корма, по сравнению с контролем (табл. 2). Бычки 2-ой 

группы, в состав комбикорма которых входил подсолнечный жмых, 

поедали корма фактически без остатков. С повышением сырого 

протеина в рационах опытных групп повышалась переваримость 

сухого вещества. Максимальный еѐ уровень отмечен в 4-ой группе 

составивший 66,23 %. Также с увеличением белка в рационах 2-ой, 3-

ей и 4-ой опытных группах возрастала концентрация обменной 

энергии в рационе, по сравнению с контролем. 

Содержание валовой энергии в 1 кг комбикорма составило 17,22 

МДж/кг сухого вещества, а содержание в подсолнечном и соевом 

жмыхах составило, соответственно, 18,55 и 18,69 МДж/кг СВ. Таким 

образом, частичная замена комбикорма в опытных группах 

белковыми добавками способствовала повышению валовой энергии 

рациона при фактически одинаковом потреблении сухого вещества 

корма. 

 
Таблица 2– Фактическое потребление и переваримость сухого вещества 

корма 

Группа 

Сухое 

вещество 

корма, кг 

Сухое 

вещество 

кала, кг 

Переваримое 

сухое 

вещество, кг 

Переваримость, 

% 

Концентрация 

ОЭ, 

МДж/кг 

Период выращивания 

1 

(контроль) 

6,00 

±0,43 

2,13 

±0,14 

3,86 

±0,29 

64,40 

±0,57 

8,67 

±0,25 

2 (опыт) 6,08 

±0,37 

2,11 

±0,11 

3,96 

±0,26 

65,18 

±0,50 

8,78 

±0,13 

3 (опыт) 6,02 

±0,41 

2,06 

±0,07 

3,96 

±0,34 

65,57 

±1,28 

8,78 

±0,09
 

4 (опыт) 5,99 

±0,41 

2,03 

±0,16 

3,96 

±0,23 

66,23 

±0,50 

8,91 

±0,38 

 

В связи с этим, потребление валовой энергии корма бычками 

опытных групп было больше, чем в контроле (табл. 3). Потери 

энергии с мочой в опытных группах были ниже на 13-22 %, чем в 

контроле, что способствовало повышению уровня обменной энергии 

у животных опытных групп по сравнению с контролем. Уровень 

обменной энергии от валовой по группам составил: в 1-ой – 50,88 %, 

во 2-ой – 51,40 %, в 3-ей – 51,45 % и в 4-ой – 51,75 %. 
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Таблица 3 – Баланс энергии, МДж/сут 

Показатель 

Группа 

1 

(контроль) 

2 

(опыт) 

3 

(опыт) 

4 

(опыт) 

Валовая энергия корма 101,8±7,3 103,5±6,5
 
103,0±7,1 102,8±7,0 

Валовая энергия кала 37,3±3,0 36,7±2,8 36,5±1,1 36,3±4,4 

Энергия переваримых 

питательных веществ 

64,6±4,5 66,8±3,7 66,6±6,0 66,5±3,4 

Потери энергии с метаном и 

теплотой ферментации 

10,5±0,7 10,9±0,6 10,8±1,0 10,8±0,6 

Энергия мочи 3,2±0,6 2,7±0,8 2,8±0,8 2,5±0,5 

Обменная энергия 51,8±2,6 53,2±2,4 53,0±4,2
 

53,2±2,8 

Теплопродукция 35,9±1,6 36,3±2,2 37,8±2,4 39,5±1,9 

Энергия прироста 15,9±1,1 17,0±0,3 15,2±2,1 13,7±1,6 

 

В тоже время с увеличением сырого протеина в рационе 

повышалась не только переваримость и уровень обменной энергии, 

но пропорционально возрастала и теплопродукция. Увеличение 

теплопродукции обусловлено специфически динамическим 

действием пищи, где наиболее выраженным ее действием обладают 

белки, способные повышать интенсивность обменных процессов на 

30 %, а в ряде случаев и на 80 %, далее идут углеводы (5,9 %) и, 

наконец, жиры (2,5 %). 

Для интенсивного роста мышечной ткани необходимо 

оптимальное снабжение всеми субстратами. Основным компонентом 

в период выращивания выступают аминокислоты. Оценивая 

субстратный фонд рациона (табл. 4), видно что, с увеличением 

количества белковой добавки в опытных группах, уровень 

аминокислот и ВЖК пропорционально возрастал по сравнению с 

контролем, но в тоже время снижалось количество бутирата. 
Таблица 4 – Количество образованных субстратов в желудочно-кишечном 

тракте бычков (г/сут) 

Показатель 

Группа 

1 

(контроль) 

2 

(опыт) 

3 

(опыт) 

4 

(опыт) 

Ацетат 1382 1410 1369 1348 

Пропионат 721 738 716 705 

Бутират 330 326 320 310 

Глюкоза 349 358 353 351 

Аминокислоты 481 485 507 519 

Вжк 113 125 138 151 
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Анализ данных по балансу субстратов (табл. 5) показал, что с 

увеличением вклада субстратов теплопродукции в 3-ей и 4-ой 

группах снизилось количество субстратов на прирост продукции по 

сравнению с контролем. При этом в 4-ой группе, где в состав 

комбикорма ввели 750 г соевого жмыха, расход субстратов на 

теплопродукцию был самым высоким, что способствовало снижению 

прироста продукции. В 1-ой и 3-ей группах вклад субстратов в 

прирост был фактически на одном уровне, во 2-ой группе – самым 

высоким. 
Таблица 5 – Баланс субстратов 

Группа Показатель 

Количество 

субстратов 

образ. в 

желуд-киш. 

тракте, г 

Количество 

субстратов, 

используемых в 

теплопродукции, 

г 

Количество 

субстратов, 

используемых 

на прирост 

продукции, г 

1 

(контроль) 

Ацет.+глюкоза 2158 1399 759 

Жирные к-ты + 

бутират 
433 276 157 

Аминокислоты 485 248 237 

2 (опыт) Ацет.+глюкоза 2200 1433 767 

Жирные к-ты + 

бутират 
451 283 168 

Аминокислоты 481 223 258 

3 (опыт) Ацет.+глюкоза 2187 1464 723 

Жирные к-ты + 

бутират 
458 289 169 

Аминокислоты 507 268 239 

4 (опыт) Ацет.+глюкоза 2157 1510 647 

Жирные к-ты + 

бутират 
461 298 163 

Аминокислоты 519 308 211 

 

Результаты взвешиваний показали, что условия питания 

животных обеспечивали высокую интенсивность роста. 

Следовательно, исследования были проведены на хорошем 

зоотехническом фоне – среднесуточный прирост массы тела составил 

больше 1000 г. 

Наиболее высокий среднесуточный прирост массы тела был 

отмечен у бычков 2-ой группы (табл. 6). 

 

 



164 
 

Таблица 6 – Показатели интенсивности роста бычков 

Группа Отношение обменного протеина к 

обменной энергии, г/МДж 

Масса 

тела, кг 

Среднесуточный 

прирост, г 

1 7,8 223±33,4 1363±185 

2 8,06 226±27,1 1537±63 

3 8,4 230±19,7 1354±151 

4 8,6 216±18,8 1101±214 

 

В результате выполненных исследований получены новые 

экспериментальные данные о связи между показателями обмена 

веществ, функциональным состоянием пищеварительной системы, 

эффективностью использования питательных веществ корма и 

интенсивностью роста бычков на рационах с разным уровнем 

обменного протеина. Полученные данные необходимы для 

биологического обоснования способов повышения интенсивности 

роста бычков и эффективности использования питательных веществ 

корма на биосинтез компонентов мяса. 

Заключение. Исследования влияния различного уровня 

нераспадаемого протеина в рационах бычков холмогорской породы в 

период выращивания позволили оценить эффективность 

использования субстратов в энергетическом обмене. Так, у бычков 3-

ей и 4-ой групп, с более высоким уровнем нераспадаемого протеина в 

рационе, наблюдается повышение интенсивности теплообразования в 

тканях и снижение энергии прироста, по сравнению с контролем. У 

бычков 2-ой опытной группы использование аминокислот на прирост 

продукции проходило более эффективно, чем в контроле. 
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