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Повысить степень трансформации питательных веществ корма в продукцию при откорме 

бычков молочных пород можно при оптимальном соотношении уровня и состава основных 

компонентов корма. Цель работы – оценка эффективности использования энергии и протеина кормов 

на приросты живой массы и мякоти туши у бычков на откорме при использовании кормовой добавки 

жира, защищённого от распада в рубце, и экструдированного рапса. Исследования проведены на 

бычках чёрно-пестрой породы в период откорма в возрасте от 12 до 18 месяцев. Подопытные животные 

получали хозяйственный рацион по рекомендуемым в РФ нормам. В рационы бычков II и III групп 

включали добавку стабилизированного жира и экструдированного рапса, что обеспечивало повышение 

уровня обменной энергии рациона на 9,5 ии  14,3% и доступного протеина на 4,3 и 8,9% соответственно 

по отношению к контролю. Во II группе выявлено повышение переваримости сухого и органического 

веществ (P<0,05) и среднесуточного прироста живой массы (P<0,05) трансформации ОЭ рациона в 

энергию прироста при снижении энергии теплопродукции на фоне увеличения трансформации энергии 

и протеина корма в продукцию. Дальнейшее повышение уровня энергетического питания на 15 % при 

концентрации 11,7 МДж/кг СВ сопровождалось повышением энергии теплопродукции, повышенным 

отложением жира в теле и затрат кормов на единицу прироста живой массы. 
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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. Продуктивные качества молодняка крупного рогатого скота при 

интенсивном выращивании и откорме в значительной степени зависят от уровня и соотношения 

субстратов, доступных для метаболизма (Гайдай, 2006; Денькин и др., 2020). 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 (Zakharenko, 1992; O'Grady et al., 2008; Kharitonov et al., 2020). Существенное влияние 

на уровень продуктивности животных и эффективность использования питательных веществ 

оказывает количество потреблённой с кормом обменной энергии. 

Способность организма эффективно трансформировать питательные вещества кормов в 

элементы тканей и органов обусловлена интенсивностью процессов обмена веществ в организме на 

4всех уровнях – от использования энергии и питательных веществ кормов в желудочно-кишечном 
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тракте до биосинтеза белка, липидов и других питательных веществ (Duncan et al., 2013; Baber et al., 

2019; Stafford et al., 2008). 

В период выращивания молодые животные обладают высокой способностью к наращиванию 

массы мышц, хорошо используют протеин корма для формирования мышечной ткани, дают высокие 

приросты при относительно эффективном использовании энергии и протеина кормов (Zakharenko et 

al., 1978;  Lean et al., 2008). На стадии откорма темпы наращивания пула белков в мышцах уменьшаются 

(Левахин, 2005; Lean et al., 2008; Bava et al., 2014). Основными факторами, лимитирующими темп 

наращивания массы мышц, являются аналог плоидности  для мышечных волокон – количество ядер на 

единицу длины волокна и длина костей скелета (мышцы прикрепляются в зонах эпифизарного роста 

костей). Оба эти фактора зависят от уровня энергетического питания и характеризуются возрастным 

снижением темпов роста с выходом на уровень плато;  при этом рибосомальная активность (г белка/(г 

РНК*сутки) с возрастом не снижается (Черепанов, 1994). 

При содержании зерновых концентратов на уровне 50-55 % от обменной энергии рациона 

интенсивность микробиологических процессов в рубце достаточна для наращивания микробной 

массы, которая служит важным источником аминокислот для обеспечения метаболических процессов 

в организме, однако при высокой интенсивности роста животных в периоды доращивания и откорма 

количество микробного белка и нераспадаемого в рубце протеина (НРП) недостаточно для 

удовлетворения потребности растущего организма в аминокислотах (Королев и др., 2009; Carvalho et 

al., 2018; da Fonseca et al., 2019). Учитывая, что возможности синтеза микробного белка в рубце 

ограничены, для получения высоких приростов живой массы необходимо увеличивать количество 

«обменного» протеина (ОП – количество сырого протеина, доступного для использования в процессах 

обмена веществ в организме) за счёт применения кормовых добавок с повышенным содержанием НРП 

(ОП = 6,25 × (количество азота аминокислот, – потери азота с мочой). 

Показано, что в завершающей фазе откорма бычков рационы на основе сухого плющеного 

зерна кукурузы без добавок азотистых веществ являются дефицитными по протеину, а повышенное 

поступление источников НРП в этот период улучшает продуктивность (Oliveira et al., 2018;  Dumont et 

al., 2012;  Пучков и др., 2017). Установлено, что снижение распадаемости протеина с 71 до 64 % за счет 

замены в комбикормах подсолнечного шрота на кукурузный глютен и соевый шрот способствует 

увеличению прироста живой массы бычков на 7,5 % и выхода мякоти в туше на 3,7 % (O'Grady et al., 

2008). При откорме сверхремонтного молодняка на сенажных рационах распадаемость протеина 

снижалась незначительно по сравнению с силосным рационом (с 70,7 до 69,8), однако это 

способствовало увеличению живой массы бычков на 19 % (Денькин и др., 2020). 

Молодняк крупного рогатого скота молочных пород при интенсивном выращивании и откорме 

способен проявить высокие показатели скорости роста и качества мяса (Bramley et al., 2013). Поэтому 

проблема уточнения потребности в обменном белке актуальна для бычков молочных пород, 

выращиваемых на мясо. При сбалансированных уровнях в рационе энергии и сырого протеина, 

использование кормов с пониженной распадаемостью протеина и крахмала в рубце позволяет получить 

дополнительно высококачественную говядину от бычков молочных пород. В частности, в условиях 

3,5-месячного дифференцированного питания от каждого бычка было получено дополнительно 11,9 кг 

мяса (Жусупов и др., 2006). 

При включении в рацион белков 0,25 кг рыбной муки в сочетании с 0,75 кг кормовой патоки 

интенсивность роста бычков была на 4,1 % выше по сравнению с дачей животным 0,4 кг подсолнечного 

шрота с кормовой патокой и на 11,1 % выше, чем в контрольной группе, которой скармливали только 

ячменную дерть (Sakamoto et al., 2020). Установлено, что использование трудно деградируемых 

источников протеина в рационах интенсивно растущих бычков в разные периоды откорма 

способствует увеличению живой массы на 6,5-20 % и выходу мякоти в тушах на 3,7-4 % (Kolver, 2003; 

Balaine et al., 2019). Эффективность превращения энергии и протеина корма в энергию и протеин 

мякоти туши  является показателем оплаты корма продукцией (Калашников и др., 2003; Жусупов и др., 

2006;  ). 

Необходимо отметить, что применяемые за рубежом системы протеинового и аминокислотного 

питания также далеки от совершенства и нуждаются в совершенствовании для широкого 

практического использования при выращивании и откорме молодняка крупного рогатого скота 
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(Sakamoto et al., 2020). В частности, одним из недостатков этих систем для жвачных животных является 

малоэффективная увязка основных параметров протеинового и энергетического питания. Дальнейшее 

совершенствование существующих и разработка новых подходов по нормированию питания бычков 

молочных пород при интенсивном выращивании и откорме возможно на основе данных физиологии и 

биохимии пищеварения жвачных животных с учётом комплекса показателей, позволяющих 

прогнозировать поступление аминокислот в организм. 

Цель работы – оценить влияние кормовой добавки жира, защищённого от распада в рубце, и 

экструдированного рапса на эффективность трансформации энергии и протеина кормов в продукцию 

у бычков чёрно-пестрой породы в период откорма. 

 

Материал и методы 
 

Исследования проведены на трёх рандомизированных группах (n = 30) бычков чёрно-пестрой 

породы в возрасте 12 мес. c начальной живой массой 300 кг. Продолжительность опыта – 6 месяцев. 

Животные контрольной группы получали хозяйственный рацион (табл. 1) (Калашников и др., 2003; 

Харитонов, 2011). Во II и III группах было увеличено содержание обменной энергии и  доступного 

протеина за счёт включения в рацион жира, защищённого от распада в рубце, и экструдированного 

рапса.  

 
Таблица 1. Среднесуточный рацион подопытного молодняка*   

 

Показатели 
Группы 

I II III 

Силос кукурузный, кг 16,5 15,9 15,7 

Сенаж злаково-бобовый, кг 4,5 4,3 4,2 

Комбикорм КР-3, кг 3,37 3,33 3,33 

Шрот подсолнечный, кг 0,22 0,20 0,20 

Патока кормовая, кг 0,5 0,5 0,5 

Рапс экструдированный, кг - 0,3 0,6 

В рационе содержится:    

сухого вещества, г 10248 10080 10255 

обменной энергии, МДж 105 115 120 

сырого протеина (СП), г 1105 1135 1184 

распадаемого СП, г 799 765 788 

доступного  ДСП+, г 654 682 712 

сырого жира, г  334 666 584 

сырой клетчатки, г 1944 1898 1887 

крахмала, г 1454 1438 1438 

сахара, г 680 686 698 

кальция, г 68,8 90,4 69,7 

фосфора, г 50,8 51,9 52,0 
 

Примечания: +ДСП – протеин, достуный для усвоения в тонком кишечнике (Харитонов, 2011); *данные по 

составу рациона приведены по фактической поедаемости.  

 

В процессе опыта поедаемость учитывалась при проведении контрольных взвешиваний 

заданных кормов и их остатков перед утренней раздачей один раз в десять дней в два смежных дня. В 

кормах определяли первоначальную, гигроскопичную и общую влагу, сухое вещество, жир, протеин, 

клетчатку, золу, кальций, фосфор, другие макро- и микроэлементы, каротин по общепринятым 

методикам (Надальяк, 1986). Валовую энергию кормов и гомогенатов тканей контрольного убоя 

проводили на калориметрической установке C 2000 Control IKA-WERKE. Оценивали теплопродукцию 

и потери энергии в ЖКТ (Надальяк, 1986), потребность в энергии на поддержание жизненных функций 

(Hoffmann et al., 1971; Цюпко, 1984), уровень энергетического питания – по соотношению (ОЭ – 

потребность в ОЭ на поддержание)/потребность в ОЭ на поддержание. 

Продуктивность животных оценивали по результатам контрольных взвешиваний, проведенных 

ежемесячно. По окончании научно-хозяйственного опыта проведен контрольный убой, для которого 
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было отобрано по 3 головы из каждой группы по методике ВНИИМС (1984) и взяты образцы средней 

пробы мяса, длиннейшей мышцы спины и печени с последующим проведением химического анализа. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Среднесуточный рацион подопытного молодняка по фактически потреблённым кормам 

состоял (%) из кукурузного силоса (38,5-43,7), комбикорма КР-3 (35,7-38,9) и сенажа злаково-бобового 

(9,5-10,8). Для балансирования по протеину использовали подсолнечный шрот, а по сахару – патоку 

кормовую (табл. 1). Потребление сухого вещества было на уровне 10,1-10,3 кг (2,5-2,6 кг в пересчёте 

на 100 кг живой массы). 

Фактическая концентрация обменной энергии в 1 кг сухого вещества рациона была на уровне 

10,2-11,7 МДж. Содержание обменной энергии в рационе I (контроль) группы было меньше на 9,5 и 

14,3 %, чем во II и III группах. Обеспеченность обменной энергии переваримым протеином в рационе 

у подопытного молодняка составила 6,85-7,24 г/МДж. 

Содержание сырого протеина в сухом веществе рациона в III группы составляло 11,6 %, против 

11,3 во II и 10,8 % – в I группе. Уровень обменного протеина в сухом веществе рациона во II и III 

опытных групп составил 6,8 и 6,9 против 6,4 % в контрольной группе. Отношение доступного протеина 

к обменной энергии, г/МДж) в рационе бычков по группам опыта составило 6,2 (I), 5,9 (II) и 5,9 (III).   

Содержание в рационе сырой клетчатки на 1 кг сухого вещества в группах варьировало на 

уровне 18,4-19,0 %. В сухом веществе рациона в I группе концентрация сырого жира составила 32,6 

г/кг, во II и III группах – 66,1 и 57,0 г/кг соответственно. 

Изучение переваримости питательных веществ рационов выявило определённые различия в 

процессах пищеварения, которые зависели от поступления энергии (табл. 2). Установлено, что 

содержание клетчатки в смешанном рационе в количестве 19-20 % обеспечивает оптимальный уровень 

ферментативных процессов в рубце. 

 
Таблица 2. Коэффициенты переваримости питательных веществ, % 

(M±m, n = 30) 
 

Показатели 
Группы 

I II III 

Сухое вещество 67,11±0,60 70,22±0,37* 68,09±0,64 

Органическое вещество 68,06±0,57 70,64±0,36* 68,36±0,56 

Сырой протеин 61,17±0,42 64,70±0,89 53,66±5,57 

Сырой жир 59,11±3,91 66,23±2,34 78,50±1,43** 

Сырая клетчатка 54,23±0,82 57,07±0,49* 55,95±0,80 

БЭВ 75,70±0,30 78,39±0,14** 75,78±1,80 
 

Примечание: здесь и далее в таблицах: *P<0.05 по t-критерию при сравнении с I (контрольной) группой. 
 

Питательные вещества рациона использовались бычками более эффективно при повышенной 

энергонасыщенности рациона. Переваримость СВ во II и III группах повысилась на 3,11 (P<0,05) и 

0,98 абс.% по сравнению с I группой. Органическое вещество также лучше переваривалось животными 

опытных групп. Так, во II группе переваримость органического вещества была выше, чем в 

контрольной на 2,58 % (P<0,05).  

Снижение переваримости органического вещества кормового рациона на 1 % приводит к 

потерям энергии, приравненным к питательности 1 кг зерна (Мороз, 2005). Повышение уровня 

обменной энергии в сухом веществе рациона обеспечило лучшее использование зольных элементов 

рациона животных. Так, переваримость сырого протеина во II группе была выше, чем в контрольной 

на 3,53 абс.%, а в III группе – ниже на 7,5 %. 

По переваримости сырого жира бычки III группы превосходили I (контроль) на 19,4 % (P<0,01), 

аналоги II группы – на 7,12 %. Данное повышение переваримости сырого жира опытными животными, 

по-видимому, связано с включением в их рацион энергетической добавки на основе защищенного 

жира, на что указывают и другие исследователи. Защищённые жиры, представленные 
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неэтерифицированными жирными кислотами, попадая в пищеварительный тракт, транзитом проходят 

через преджелудки и попадают в кишечник, где происходит их переваривание и всасывание 

(Харитонов и др., 2017; D'Occhio et al., 2019). 

Переваримость сырой клетчатки у бычков II и III групп была выше на 2,84 (P<0,05) и 1,72 % 

относительно контроля. Коэффициент переваримости БЭВ у молодняка всех групп была на весьма 

высоком уровне. Во II группе переваримость БЭВ была выше, чем в контроле на 2,69% (P<0,01). 

Повышение содержания энергии на 15 % с КОЭ 11,7 МДж/г СВ не оказало ожидаемого влияния на 

переваримость БЭВ. 

В зависимости от разного уровня энергетического питания, энергия корма рационов 

неодинаково усваивалась в подопытных группах (табл. 3). 

 
Таблица 3. Энергетические затраты, МДж/сутки (M±m, n = 30) 

 

Показатель 
Группы 

I II III 

Валовая энергия корма 150,7±2,4 156,0±4,2 158,7±2,3 

Переваримая энергия 100,7±1,5 104,6±2,6 107,6±1,4* 

Энергия мочи 3,60±0,03 3,57±0,10 3,70±0,02* 

Потери энергии в ЖКТ (метан + 

теплота ферментации) 13,86±0,20 14,23±0,45 14,54±0,16 

Обменная энергия (ОЭ) 83,28±1,24 86,79±2,08 89,36±1,26* 

Потери ОЭ на теплопродукцию 67,27±1,84 68,47±2,20 72,82±1,29 

Энергия прироста 16,01±1,39 18,32±0,45 16,54±0,90 

Энергия поддержания 33,98±0,25 33,83±0,09 35,94±0,56* 

Эффективность использования ОЭ  

на прирост, % 32,47±1,40 34,59±0,23 30,96±1,29 

 

Значительная часть потреблённой энергии теряется с непереваренными питательными 

веществами (Свиридова, 2003; Денькин, Лемешевский, 2020). Потери энергии с мочой у бычков III 

группы были выше по сравнению с I группой (P<0,05). По трём подопытным группам выход 

переваримой энергии варьировал в пределах от 66,8 до 67,8 % от валовой энергии. 

Сравнительно низкие потери энергии недоокисленных продуктов, выделяемых с мочой, с 

метаном и теплотой ферментации, отмечены у животных III группы – 16,9 % (17,3 % в I группе). 

Затраты энергия на поддержание жизненных функций у животных II и III групп была ниже, чем 

в контрольной группе на 0,6 и 1,8% (P<0,05) от обменной энергии. На энергию поддержания у 

подопытных бычков приходилось от 49,35 до 50,51% потерь энергии на теплопродукцию.  

На каждый килограмм потреблённого молодняком I группы СВ рациона потери энергии на 

теплопродукцию составляли  8,19 МДж, что ниже значения в III группе на 0,64 МДж или на 7,8 %. У 

аналогов II группы затрачено 8,16 МДж энергии теплопродукции в расчёте на килограмм 

потребленного СВ. 

Критерием результативности кормления животных и экономики ведения хозяйства является 

величина общей эффективности как отношение энергии прироста к обменной энергии. В нашем 

исследовании общая эффективность кормления во II группе составила 21,1 (+1,9абс.%. к контролю), в 

III группе – 18,5% (-0,7абс.% к контролю). 

Отношение энергии, затраченной на прирост массы тканей, к суммарному количеству энергии, 

поступившей сверх потребности на поддержание жизни (Эприроста/(ОЭ - Эподдержания), характеризует 

парциальную эффективность продуктивного использования обменной энергии у бычков. Эта величина 

имеет почти константный характер и при сбалансированном кормлении не зависит существенно от 

генетических особенностей животного и от уровня продуктивности. Эффективность использования 

энергии на прирост была наибольшей у молодняка II группы (34,6 %). По-видимому, уровень 

энергетического питания оказался оптимальным для данного возраста и уровня продуктивности. 

Повышение в III группе уровня энергетического питания на 14,3%  с КОЭ 11,7 МДж/кг сухого вещества 

не привело к существенному изменению продуктивной доли обменной энергии рациона. 
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Повышение уровня и концентрации обменной энергии в рационе оказало положительное 

влияние на динамику живой массы бычков (табл. 4). При снятии с опыта (за период с 13 до 18 мес.) 

живая масса молодняка во II и III группах была выше контроля на 3,8 (P<0,05) и 2,1% соответственно. 

 
Таблица 4. Живая масса и продуктивность бычков (M±m, n = 30) 

 

Показатель 
Группы 

I II III 

Живая масса в начале опыта, кг 294,9±5,3 306,3±6,1 298,7±7,4 

Живая масса в конце опыта, кг 486,3±5,2 504,8±5,3* 496,7±6,3 

Валовой прирост, кг 191,4±2,6 198,5±1,8* 198,0±2,0 

Среднесуточный прирост, г 1063±14 1103±10* 1100±12 

Расход кормов на прирост:    

кормовых единиц, к.ед./кг 8,58±0,38 8,49±0,15 8,90±0,08 

обменного протеина, г/кг 617,6±27,6 618,2±10,6 646,3±5,5 

Расход ОЭ рациона на энергию прироста, МДж/кг 6,67±0,63 6,29±0,16 7,30±0,39 

 

Продуктивное действие испытуемых рационов было неодинаковым; об этом свидетельствуют 

показатели среднесуточных приростов живой массы. Бычки II группы по энергии роста превосходили 

сверстников в контрольной группе на 3,8% (P<0,05). В III группе при КОЭ 11,7 МДж/кг сухого 

вещества приросты были на уровне II группы. 

Повышение уровня обменной энергии на  9,5 % к I группе способствовало снижению расхода 

кормовых единиц рациона на прирост 1,1% (0,1 корм. ед.) и обменной энергии рациона на энергию 

прироста на 5,7% (0,4 МДж/кг) соответственно. Затраты обменного протеина на прирост у животных 

II группы находились на уровне контроля и составил 618,2 г/кг. 

Скармливание рационов в III группе с КОЭ 11,7 МДж/кг сухого вещества привело к 

увеличению расхода кормовых единиц, обменного протеина на прирост и обменной энергии на 

энергию прироста на 3,7% (0,3 корм. ед.), 4,6% (28,6 г/кг) и 9,5% (0,6 МДж/кг) соответственно. 

Исходя из вышеизложенного, очевидно положительное  влияние уровня энергетического 

питания на рост и развитие подопытного молодняка. Наилучший эффект отмечен во II группе, в 

которой среднесуточный прирост живой массы увеличился на 3,8% (P<0,05) против контроля, при этом 

были снижены затраты корма и обменной энергии. 

Различия по содержанию питательных веществ в мякоти туш, выявленные по результатам 

контрольного убоя, обусловили неодинаковый уровень энергетической ценности съедобной части туш 

(табл. 5). 
 

Таблица 5. Энергетическая ценность съедобной части туши (M±m, n = 9) 
 

Группы 

Содержание в мякоти, 

г/кг 

Энергетическая ценность 

мякоти, кДж/кг,  Энергия 

мякоти 

туши, МДж белок жир всего 

 

энергия 

белка 
энергия жира 

I 190,9±3,9 76,93±0,33 6272±78 3276±68 2996±13 1091±55 

II 189,3±0,6 86,63±1,98** 6623±68* 3250±11 3373±77** 1186±85 

III 190,6±4,4 102,1±2,7 *** 7248±44 *** 3271±75 3977±103 *** 1215±34 
 

Примечание: *P<0.05, *P<0.01, *P<0.001 по t-критерию при сравнении с I (контрольной) группой. 

 

Распределение белка в мякоти туши бычков в группах происходило на аналогичном уровне с 

колебаниями ±1,54 г/кг мякоти. Содержание жира в съедобной части туши во II и III группах 

превосходило значение контроля на 9,7 (P<0,01) и 25,2 г/кг (P<0,001). Туши у бычков III группы 

отличались более высокой калорийностью за счет жира (+981,2 МДж) или на 32,8 % (P<0,001); по 

содержанию валовой энергии в съедобной части туши эта группа превосходила контроль на 124 МДж 

(+11,4 %). Туши животных II группы характеризовались повышением энергетической ценности мякоти 

на 94,1 МДж (+8,6 %) за счет жира (+377,7 МДж) или на 12,6 % (P<0,01). 
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При интенсивном производстве говядины 55-65 % всех затрат в структуре её себестоимости 

занимают корма, т.е. рентабельность промышленного производства говядины в значительной степени 

обусловлена расходом кормов на 1 кг прироста (Lemiasheuski, 2017;  Sakamoto et al., 2020; Givens, 

2000). 

Особенно важным показателем мясной продуктивности бычков является эффективность 

использования питательных веществ, энергии рационов в организме для синтеза компонентов мяса 

(табл. 6). 
Таблица 6. Конверсия энергии и протеина кормов в энергию и белок мякоти туши 

(M±m, n = 9) 

 

Показатели 
Группы 

I II III 

Затрачено доступного протеина на прирост, г/кг 615,0±8,2 618,4±8,4 647,3±9,6 

Затрачено обменной энергии корма на прирост, МДж/кг 99,16±4,44 104,3±1,8 108,9±0,9* 

Содержалось в мякоти туши, кг:    

белка 33,24±1,97 33,87±2,27 31,95±0,96 

жира 13,38±0,56 15,52±1,20 17,13±0,71 * 

Энергия, отложенная в приросте, МДж/сут 21,32±1,05 22,96±0,80 22,60±0,68 

Выход на 1 кг предубойной живой массы:    

белка, г 74,37±1,86 76,25±0,84 74,80±2,79 

жира, г 29,97±0,29 34,91±1,20* 40,08±1,36** 

энергии, МДж 2,44±0,04 2,67±0,06* 2,84±0,08* 

Коэффициент конверсии, %:    

доступного протеина в белок мякоти туши 28,24±1,67 27,59±1,85 24,93±0,75 

обменной энергии кормов в энергию мякоти туши 5,78±0,29 5,73±0,41 5,63±0,16 

обменной энергии кормов в энергию прироста 15,25±1,32 15,93±0,40 13,78±0,75 

Концентрация энергии в мякоти, МДж/кг СВ 22,67±0,06 23,30±0,11** 24,10±0,23** 

 

Формирование мышечной ткани у животных шло, в основном, за счёт отложения белка и в 

меньшей степени – жира. Эффективность использования обменного протеина корма была более 

высокой в III группе, поскольку расход доступного белка на прирост живой массы был на 32,2 г/кг 

меньше, чем в I группе при превосходстве его содержания в мякотной части тела на 3,9 % (+1,3 г/кг). 

При этом установлено значимое повышение содержания жира в мякоти туш в III группе на 3,7 кг 

(+28,0 %, P<0,05), что, по-видимому, связано с избыточным поступлением доступного белка и его 

дисбалансом. Во II группе отложение доступного протеина в мякоти туши увеличилось на 0,6 % (+3,4 

г/кг) по отношению к контролю на фоне повышения потреблённого доступного протеина на 28 г. 

Затраты обменной энергии на прирост живой массы у животных II и III групп были выше 

уровня контроля на 5,1 и 9,8 (P<0,05) МДж/кг или на 5,2 и 9,8 % соответственно. 

Наибольшая величина энергии, отложенной в приросте, отмечена во II группе (на 7,7 % выше 

против контроля). Наибольший выход белка мякоти на предубойную живую массу установлен во II 

группе – 76,2 г/кг, что выше контроля на 2,5 %. Выход жира по отношению к контролю возрос на 4,9 г 

(P<0,05) во II и на 10,1 г (P<0,01) – в III группе, выход энергии на 1 кг предубойной живой массы в этих 

группах увеличился на 9,4-16,4 % (P<0,05). 

Установленный характер накопления питательных веществ в организме молодняка отразился 

и на динамике конверсии доступного протеина и обменной энергии корма в пищевой белок и энергию 

мякоти туши (Carvalho et al., 2018, Hynd, 2019; Харитонов и др., 2020; Balaine et al., 2020). К 18-мес. 

возрасту бычки лучше трансформировали протеин рациона в пищевой белок, чем энергию корма в 

энергию мякоти. Наибольшая конверсия доступного протеина корма в пищевой белок съедобных 

частей мясной продукции установлена во II группе – 27,6 %. То есть, лучшей конверсией протеина 

корма отличались бычки, выращиваемые на рационах с повышением на 9,5 % уровнем ОЭ в рационе. 

При повышении до определённого уровня концентрации обменной энергии рационов 

активизируется способность организма молодняка к превращению энергии и протеина в продукцию 

(Bramley et al., 2013; Денькин и др., 2020; Лемешевский и др., 2020) (Радчиков В.Ф. и др. Рекомендации 

по энергопротеиновому питанию молодняка крупного рогатого скота. Жодино, 2011). Коэффициент 
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конверсии обменной энергии корма в энергию продукции у животных III группы был самым низким – 

ниже, чем в I и II группах на 1,47-2,1 абс.%. При этом наиболее интенсивная конверсия обменной 

энергии корма в энергию прироста была во II группе – 15,9 %. Концентрация энергии в мякоти туш II 

и III группы превышала контроль на 0,63 (P<0,05) и 1,43 (P<0,05) МДж/кг СВ или 2,8 и 6,3 %. 

В целом, использование «защищённой» энерго-протеиновой добавки у бычков молочной 

породы  в период откорма в возрасте от 12 до 18 месяцев оказало положительное влияние на степень 

конверсии энергии рационов в энергию прироста. 

 

Заключение 
 

Первостепенное значение для эффективного использования корма продуктивными животными 

является сбалансированность рациона по питательным и биологически активным веществам, в первую 

очередь, по энергии и доступному протеину. В проведенном исследовании скармливание рационов с 

уровнем обменной энергии на 9,5 % выше рекомендуемой нормы (РАСХН, 2003)  за счёт включения в 

рацион «защищённого» от распада в рубце жира и экструдированного рапса у бычков молочной 

породы  в период откорма в возрасте от 12 до 18 месяцев привело к повышению переваримости сухого 

и органического вещества и эффективности использования ОЭ рациона на прирост живой массы. При 

этом в энергию прироста бычков конвертировалось больше обменной энергии рациона по отношению 

к контролю. Дальнейшее повышение уровня ОЭ в рационе на 14,3% при концентрации ОЭ 11,7 МДж/кг 

СВ сопровождалось повышением теплопродукции на 1 кг потреблённого СВ, увеличением отложения 

жира в теле и затрат кормов на 1 кг у прироста живой массы.  
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ABSTRACT. It is possible to increase the degree of transformation of feed nutrients into products in 

fattening dairy bulls is possible only with an optimal ratio of the level and composition of the main feed 

components. The aim of the work was to assess the efficiency of feed energy and protein use on live weight 

and pulp gains in fattening bulls of dairy breed  when using a feed additive of protected fat and extruded 

rapeseed. The studies were carried out on Black-and-White bulls during the age period from 12 to 18 months. 

The experimental animals received a ration according to the norms recommended in the Russian Federation. 

The diets for groups II and III included the additive of fat stabilized from rumen degradation and extruded 

rapeseed, which ensured an increase in ME of the diet by 9,5  and 14,3  and available protein by 4,3 and 8,9 

%, respectively vs control.  In comparison with the control group I, in group II, an increase in the digestibility 

of dry and organic matter (P<0.05), an average daily gain in live weight (P<0.05) and the efficiency of 

conversion of energy and feed protein into products was revealed. A further increase in the level of energy 

nutrition (by 14.3% at a concentration of 11.7 MJ ME/kg DM) was accompanied by an increase in energy 

losses for heat production, increased deposition of fat in the body, and increased feed costs per unit of live 

weight gain. 
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