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Аннотация. На бычках холмогорской породы изучено потребление, переваримость и усвое-

ние питательных веществ при разном уровне обменного протеина в рационе за счет ввода 
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кормовых добавок с пониженной распадаемостью протеина (соевый жмых). Исследованиями 
установлено, что при уровне обменного протеина в рационе 8,4-8,6 г/МДж ОЭ наблюдается повы-
шение интенсивности теплообразования в тканях и снижение энергии прироста, по сравнению с 
контролем. Использование аминокислот на прирост продукции у опытных бычков при уровне об-
менного протеина в рационе 8,1 г/МДж ОЭ проходило более эффективно, чем у контрольных жи-
вотных. 

Ключевые слова: обменная энергия, обменный протеин, субстраты, баланс энергии, при-
рост, рационы, бычки 

 
USE OF SUBSTRATE ENERGY IN BULLS AT DIFFERENT PROTEIN LEVELS  

IN THE DIETS 
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Annotation. Using bulls of the Kholmogory breed, the consumption, digestibility and assimilation of 

nutrients was studied at different levels of metabolizable protein in the diet through the introduction of feed 
additives with decreased protein degradation (soybean cake).. Research has established that at a level of 
metabolizable protein in the diet of 8.4-8.6 g/MJ ME, there is an increase in the intensity of heat generation 
in tissues and a decrease in energy gain, compared to the control. The use of amino acids to increase 
production in experimental bulls at a level of metabolizable protein in the diet of 8.1 g/MJ OE was more 
effective than in control animals. 

Key words: metabolizable energy, metabolizable protein, substrates, energy balance, growth, ra-
tions, bulls 

 
Современная направленность физиологических исследований в молочном скотовод-

стве связана с научным обоснованием регулирования не только количественных, но и каче-
ственных показателей получаемой продукции (молока с повышенным содержанием белка, 
производство постной говядины), что можно получить за счет изменения уровня питания и 
отдельных питательных веществ в рационах животных [1, 2]. 

Для обеспечения интенсивного роста бычков необходимо применять рационы с высо-
кой концентрацией обменной энергии и обменного протеина. Это достигается за счет ис-
пользования в кормлении жвачных животных достаточно высокого уровня зерновых кон-
центратов при относительно низком содержании сырой клетчатки. При интенсивном выра-
щивании и откорме молодняка крупного рогатого скота оптимальным считается уровень 
зерновых концентратов 50-55 % от обменной энергии рациона. В этих условиях в рубце 
интенсивно протекают микробиологические процессы, что обеспечивает наращивание мик-
робной массы, которая после ферментации в кишечнике является источником аминокислот 
для обеспечения метаболических процессов в организме жвачных животных [3, 6]. 
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Целью работы явилось изучить влияние различного уровня обменного протеина в ра-
ционе на интенсивность использования обменной энергии у бычков. 

Для решения поставленных задач проведен эксперимент методом латинского квад-
рата на 4 бычках холмогорской породы в виварии института. Начальная живая масса быч-
ков – 147,3 кг (возраст 7-8 месяцев), выращенных по принятой технологии с использова-
нием молочных продуктов: цельного молока и ЗЦМ, смеси дерти концентратов, при раннем 
приучении к потреблению грубых кормов. 

Животные получали одинаковый основной рацион, сбалансированный по питатель-
ным веществам с содержанием сырого протеина и обменной энергии согласно существую-
щим нормам [3]. Рацион подопытных животных включал сено злаковое, силос разнотрав-
ный и комбикорм. 

Внутри группы, в рационе бычков последовательно повышали уровень обменного 
протеина, за счет ввода кормовых добавок с разной распадаемостью протеина (коммерче-
ский препарат подсолнечного жмыха, содержащего протеин, незащищенный от распада в 
рубце или препарат соевого жмыха, с протеином, защищенным от распада в рубце). 

В результате использования данной схемы исследований, бычки получали с рационом 
4 разных уровня обменного протеина. 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 проводили балансовый опыт [7] 
и исследовали показатели газоэнергетического обмена масочным методом по Надальяку 
Е.А. [4] до кормления и через 3 часа после него. Газоанализ проведен с использованием 
газоанализатора-хромотографа АХТ-ТИ; прямую калориметрию проб корма, кала, мочи, 
молока и др. проводили с использованием адиабатического калориметра АБК-1. Проведена 
оценка энергетической и субстратной питательности кормов и рационов [1]. 

Варьирующие количественные признаки результатов экспериментальных исследова-
ний подвергались статистической обработке [5] с оценкой достоверности эффектов с помо-
щью t-критерия Стьюдента в компьютерной программе Statistica и MS Office Excel. 

Результаты взвешиваний показали, что условия питания животных обеспечили высо-
кую интенсивность роста. Следовательно, исследования были проведены на хорошем зоо-
техническом фоне – среднесуточный прирост массы тела составил больше 1000 г. Наиболее 
высокий среднесуточный прирост массы тела был у бычков 2-ой группы. 

Частичная замена концентратов белковыми добавками в рационах опытных групп не 
оказала значительного влияния на потребление и переваримость сухого вещества корма, по 
сравнению с контролем. Бычки 2-ой группы, в состав комбикорма которых входил подсол-
нечный жмых, поедали корма фактически без остатков. С повышением сырого протеина в 
рационах опытных групп повышалась переваримость сухого вещества при максимальном 
значении в 4-ой группе и составила 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 СВ, в 
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подсолнечном и соевом жмыхах – соответственно, 18,55 и 18,69 МДж/кг СВ. Таким обра-
зом, частичная замена комбикорма опытных групп белковыми добавками способствовала 
повышению валовой энергии рациона при фактически одинаковом потреблении сухого ве-
щества корма. В связи с этим, потребление валовой энергии корма бычками опытных групп 
было больше, чем в контроле. Потери энергии с мочой в опытных группах были ниже на 
13-22 %, чем в контроле, что способствовало повышению уровня обменной энергии в опыт-
ных группах по сравнению с контролем. Уровень обменной энергии от валовой в группах 
составил: в 1-ой – 50,88 %, во 2-ой – 51,40 %, в 3-ей – 51,45 % и в 4-ой – 51,75 %. 

В то же время, с увеличением сырого протеина в рационе повышалась не только пе-
реваримость и уровень обменной энергии, но пропорционально возрастала и теплопродук-
ция. Так, уровень теплопродукции от обменной энергии в 1 и 2 группах был фактически на 
одном уровне и не превышал 70 %, а в 3 и 4 группах составил 71 и 74 %, соответственно. С 
увеличением вклада обменной энергии в теплопродукцию снижается её вклад в энергию 
прироста и эффективность использования обменной энергии снижается. Так, затраты об-
менной энергии на 1000 г прироста живой массы были минимальными во 2-ой группе, а 
максимальными – в 4-ой группе. Увеличение теплопродукции обусловлено специфическим 
динамическим действием пищи, где наиболее выраженным её 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 %). 

Основным компонентом в период выращивания выступают аминокислоты. Оценивая 
субстратный фонд рациона, видно, что с увеличением доли белковой добавки в опытных 
группах уровень аминокислот и ВЖК пропорционально возрастал по сравнению с контро-
лем, но в тоже время снижалось количество бутирата. 

C увеличением сырого протеина в рационе бычков опытных групп возрастала тепло-
продукция и соответственно повышались затраты субстратов. Однако у бычков 2 группы 
вклад аминокислот в теплопродукцию был ниже, чем в контроле на 6,05 %, что говорит о 
более эффективном использовании аминокислот на прирост. У бычков 3 и 4 группы вклад 
аминокислот в теплопродукцию превышал контроль на 8,06 % и 12,42 %, соответственно. 

С увеличением вклада субстратов теплопродукции в 3 и 4 группах снизилось количе-
ство субстратов на прирост продукции по сравнению с контролем. При этом в 4 группе, где 
в состав комбикорма ввели 750 г соевого жмыха, на теплопродукцию расход субстратов 
был самым высоким, что способствовало снижению прироста продукции. В 1 и 3 группах 
вклад субстратов в прирост был фактически на одном уровне. Во 2 группе вклад субстратов 
в прирост был самым высоким. 

Проведенные исследования позволили экспериментально установить наличие связи 
между показателями обмена веществ, функциональным состоянием пищеварительной си-
стемы, эффективностью использования питательных веществ корма и интенсивностью ро-
ста бычков на рационах с разным уровнем обменного протеина. Полученные данные необ-
ходимы для биологического обоснования способов повышения интенсивности роста быч-
ков и эффективности использования питательных веществ корма на биосинтез компонентов 
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мяса [6]. 
Исследования влияния различного уровня обменного протеина в рационе бычков хол-

могорской породы в период выращивания позволили оценить эффективность использова-
ния субстратов в энергетическом обмене. Так, у бычков опытных групп при более высоком 
уровне обменного протеина в рационе (8,4-8,6 г/МДж ОЭ) наблюдается повышение интен-
сивности теплообразования в тканях и снижение энергии прироста, по сравнению с контро-
лем. У бычков 2 опытной группы, получавшей 8,1 г обменного протеина на 1 МДж ОЭ, 
использование аминокислот на прирост продукции проходило более эффективно, чем в 
контроле. 
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