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ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ СУБСТРАТАМИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ У БЫЧКОВ ПОРОДЫ
АБЕРДИН-АНГУС (BOS TAURUS TAURUS) ПРИ РАЗЛИЧНОМ УРОВНЕ ОБМЕННОГО ПРОТЕИНА

Лемешевский Виктор Олегович1,2, канд. с.-х. наук
1Всероссийский научно-исследовательский институт физиологии, биохимии и питания
животных – филиал ФГБНУ «ФИЦ животноводства – ВИЖ имени академика Л. К. Эрнста»,
г. Боровск, Российская Федерация
2Международный государственный экологический институт имени А. Д. Сахарова
Белорусского государственного университета, г. Минск, Республика Беларусь

Установлено, что в период откорма бычков оптимальным вариантом оказался рацион с
концентрацией обменного протеина 8,2 г/МДж. Эффективность отложения азотистых соеди-
нений и энергии корма в компоненты мясной продукции животных была выше, чем в после-
дующие периоды. С увеличением в рационе уровня обменного протеина повышается его кало-
рийность и переваримость питательных веществ. Отмечается повышение среднесуточных
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приростов, однако возрастает теплопродукция, что в свою очередь снижает эффективность ис-
пользования протеина и энергии корма на мясную продуктивность молодняка. 

Ключевые слова: обменная энергия; обменный протеин; баланс энергии; субстраты; 
бычки 

 
PROVIDING A SUBSTRATE OF ENERGY PROCESSES IN BULLS OF ABERDEEN ANGUS BREEDS  

(BOS TAURUS TAURUS) AT DIFFERENT LEVELS OF METABOLIZABLE PROTEIN 
 

Lemiasheuski Viktor Olegovich1,2, PhD Agr. Sci., Associate Professor 
1All-Russian Research Institute of Physiology, Biochemistry and Nutrition of animals – branch  
of the Federal Research Centre for Animal Husbandry named after Academy Member L. K. Ernst,  
Borovsk, Russian Federation 
2International Sakharov Environmental Institute of Belarusian State University, Minsk,  
Republic of Belarus 

 
It was found that during the period of fattening of bulls, the ration with a metabolizable protein 

concentration of 8.2 g/MJ was the optimal option. The efficiency of using protein and feed energy in 
meat products in animals was higher than in subsequent periods. With an increase in the level of me-
tabolizable protein in the diet, its calorie content and the digestibility of nutrients increase. An in-
crease in average daily weight gains is noted, however, heat production increases, which in turn re-
duces the efficiency of using protein and feed energy for meat productivity of young animals. 

Key words: metabolizable energy; metabolizable protein; energy balance; substrates; bulls 
 
Эффективность использования энергии 

и протеина рационов на продукцию зависит 
от уровня кормления животных и качества 
используемых кормов. Недостаток количе-
ства энергии из-за низкого потребления 
кормов или потребления некачественных 
кормов является наиболее распространен-
ным дефицитом, который ограничивает рост, 
развитие и продуктивность животных [3, 6]. 
Неудовлетворительное обеспечение живот-
ных энергией приводит к снижению образо-
вания бактериального протеина и снижает 
использование обменной энергии, а нехватка 
протеина является следующим наиболее 
распространенным [2, 4]. Повышенное по-
требление белка с рационом приводит к уси-
лению процессов отложения азота в теле. 
Значительный его избыток, как и дефицит от 
потребностей, приводит к уменьшению по-
требления корма, снижению продуктивности 
животных и повышению непродуктивных по-
терь энергии за счет избыточной теплопро-
дукции [1, 8]. В период завершения откорма 
высокие нормы протеина способствуют сни-
жению отложения жира в приросте и, следо-
вательно, повышению качества говядины [6]. 

Согласно действующих в нашей стране 
детализированных норм кормления, баланс 
питания откармливаемого молодняка круп-
ного рогатого скота по распадаемому протеи-
ну и крахмалу в кормах не предусмотрен [1, 

7]. Следует отметить, что системы питания 
жвачных животных, применяемые в странах с 
передовым опытом ведения отраслей живот-
новодства, предусматривают учет качества 
как протеина, так и углеводов в кормах [4]. 

Целью исследований явилось опреде-
лить обеспеченность субстратами энергети-
ческих процессов организма бычков породы 
Абердин-ангус (Bos taurus taurus) при различ-
ной доступности к обмену протеина. 

Методика исследований. Для решения 
поставленных задач по принципу парных 
аналогов сформировали группу бычков поро-
ды Абердин-ангус начальной живой массой 
370 кг. При составлении рационов учитывали 
живую массу бычков и уровень планируемого 
суточного прироста в 1400 г. Методом групп 
периодов проведены 3 серии исследований. В 
начале откорма использовали рацион, состав-
ленный по принятым нормам РАСХН (2003). 
Во 2 и 3 периоде уровень протеина в рационе 
последовательно повышали, вводя соевый 
жмых, имеющий низкую распадаемость про-
теина. Соотношение обменного протеина 
(ОП) к обменной энергии (ОЭ) с 1 по 3 перио-
ды откорма составило соответственно 
8,2 г/МДж, 8,6 и 9,0 г/МДж. Количество пре-
микса ПК-60, мела и соли в рационах бычков 
было одинаковым и составило 0,1 кг. 

Кормление животных проводили дву-
кратно, выделяя равные порции. В заверше-
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нии каждой серии исследований приводили 
балансовый опыт. С учетом количества по-
треблённого корма и выделенного кала с мо-
чой определен баланс энергии и азота. Со-
держание сухого вещества (СВ), сырого белка, 
сырой клетчатки, сырого жира и сырой золы 
определяли в кормах и кале. Уровень тепло-
продукции (ТП) животных определили по по-
казателям газообмена, проведенного масоч-
ным методом. Образование и распределение 
основных энергетических субстратов на энер-
гетический обмен и энергию прироста (Эпр.) 
определили по разработанной методике в 
ВНИИФБиП животных. Прирост живой массы 
бычков оценивали взвешиванием до утренне-
го кормления. 

Определение азота проводили аппара-
том Kjeltec, калорийность проб кормов, кала и 
мочи – калориметром АБК-1, анализ газов вы-
дыхаемого воздуха и летучие жирные кисло-
ты рубцовой жидкости – газоанализатором-
хроматографом АХТ-ТИ и газожидкостным 
хроматографом «Цвет-800» соответственно. 
Оценку значимости полученных эффектов 
определяли с использованием критерия t-
тест Стьюдента по методу парных сравнений. 

Результаты исследований и их об-
суждение. В начале откорма, при средней 
живой массе бычков 370 кг, уровень потреб-
ления ОЭ и СВ в рационе составил 85,1 МДж и 
9,3 кг, что ниже норм кормления на 5 МДж и 
0,7 кг, соответственно. Содержание сырого 
протеина в рационе превышало норму на 59 г. 
Во 2-ом периоде откорма в рацион бычков 
ввели дополнительно 500 г жмыха. Бычки 
массой около 400 кг потребляли 9,8 кг СВ, од-
нако это ниже нормы на 1,2 кг. Уровень ОЭ 
составил 91,7 МДж, при норме 103 МДж. Со-
держание протеина превышало норму на 
164 г. 

В заключительный период исследова-
ний (средняя живая масса ≈ 450 кг) при до-
полнительном введении в состав рациона 750 
г жмыха возросло потребление концентратов 
до 6,5 кг. Потребление СВ было ниже нормы 
на 1,1 кг и составило 10,9 кг. Уровень ОЭ со-
ставил 104,0 МДж, что ниже нормы на 10 
МДж. Содержание сырого протеина составило 
1976 г, что больше нормы на 460 г. 

Введение 500 и 750 г протеиновой до-
бавки во 2 и 3 периодах способствовало по-
вышению калорийности рационов соответ-
ственно до 9,3 и 9,5 МДж/кг СВ, в связи с чем 
усвоение (переваримость) СВ кормов на 1,1 % 

и 2,5 % были выше, чем на рационе, который 
задавали в начале откорма. Поедание СВ мо-
лодняком, из расчета на 100 кг живой массы, в 
середине и в конце откорма снизилось незна-
чительно. 

Изучение легочного газообмена у быч-
ков показало, что с увеличением труднорас-
паемого протеина в рационе снижался дыха-
тельный коэффициент и калорическая стои-
мость кислорода, что свидетельствует о 
большем включении аминокислот в энерге-
тический обмен. Также необходимо отметить, 
что в начале и середине откорма ТП на 1 кг 
живой массы бычков была на одном уровне, 
однако в конце периода откорма возросла на 
4,1 %. С увеличением живой массы ТП ткане-
вого метаболизма на 1 кг живой массы снижа-
ется, однако может и возрастать, если повы-
шается среднесуточный прирост или при из-
бытке протеина в рационе. 

Данные по балансу энергии у бычков 
свидетельствуют, что с увеличением трудно-
распаемого протеина в рационе пропорцио-
нально возрастала не только переваримая 
энергия корма, но и потери энергии с мочой, 
которые составили начале опыта 2,3 %, в се-
редине – 2,7 и в конце – 3,1 % от валовой 
энергии корма. Потери энергии теплоты фер-
ментации в начале и середине откорма фак-
тически не различались и составили 16,3 и 
16,2 % при уровне в 1 периоде 16,3 % от пере-
варимой энергии. Сопоставляя объем образо-
ванной энергии метана и теплоты фермента-
ции по отношению к 1 периоду, можно отме-
тить их достоверное увеличение (p<0,05) во 2 
и 3 периодах на 8,1 % и 13,9 %, что обуслов-
лено избыточным поступлением с кормами 
азотистых веществ. 

По сравнению с 1 периодом исследова-
ний, где выход ОЭ рациона от валовой соста-
вил 53,89 %, во 2 и 3 периодах он достоверно 
(p<0,05) повысился и составил 54,2 и 55,2 % 
соответственно. 

ОЭ представляет собой суммарную 
энергию усвоенных субстратов, которые рас-
пределяются на ТП и прирост (ОЭ = ТП + Эпр.). 
Количество энергии ТП от ОЭ с 1 по 3 перио-
ды увеличилось с 63,6 % до 66,0 % соответ-
ственно, что снижает вклад ОЭ в Эпр.. 

Повышение в рационе бычков трудно-
распадаемого протеина способствовало про-
порциональному увеличению в структуре ОЭ 
аминокислот с 19 до 22 %, суммы высших 
жирных кислот и бутирата с 19 до 22 % и 
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снижению ацетат + глюкоза с 66 до 63 %. На
энергетические и продуктивные функции
субстраты использовались следующим обра-
зом, так у бычков во 2 и 3 периодах откорма
(при сравнении с 1 периодом) с повышением
концентрации ОП в рационе возрастала ТП, в
связи с чем на фоне снижения относительного
вклада ацетат + глюкоза, вклад аминокислот
и суммы высших жирных кислот и бутирата в
энергетическом обмене пропорционально
возрастали.

Биотрансформация протеина корма в
прирост живой массы у бычков во 2 и 3 пери-
оде была выше, чем в начале откорма, что
подтверждается более высокими привесами,
однако относительный вклад аминокислот в
Эпр. снизился с 7,6 % до 6,9 %. Избыток проте-
ина в рационе во 2 и 3 периоды откорма спо-
собствовал росту ТП и снижению вклада ОЭ и
аминокислот в прирост. При сравнении с 1
периодом использование аминокислот на
прирост во 2 и 3 периодах снизилось с 38,7 %
до 36,2 % и 31,6 %, соответственно. Использо-
вание ОЭ также снизилось, но незначительно.

Выводы. Таким образом, увеличение в
рационе количества труднораспадаемого
протеина способствует повышению калорий-
ности и переваримости СВ корма. На рационах
с содержанием ОП 8,6 г/МДж и 9,0 г/МДж от-
мечается увеличение среднесуточных приро-
стов, однако наблюдается и рост ТП, что сни-
жает эффективность использования ОЭ и
аминокислот в прирост живой массы бычков,
а для уточнения данного показателя требует-
ся провести дополнительные исследования.
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