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УДК 636.2.083.37:636.084.52

КОНВЕРСИЯ ЭНЕРГИИ И БЕЛКА КОРМА В ПРОДУКЦИЮ
У БЫЧКОВ ПРИ РАЗНОМ УРОВНЕ ОБМЕННОЙ ЭНЕРГИИ

В. О. ЛЕМЕШЕВСКИЙ, В.П. ЦАЙ, Г.Н. РАДЧИКОВА, Т.Л. САПСАЛЕВА
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук

Беларуси по животноводству»
г. Жодино, Республика Беларусь, 222160

(Поступила в редакцию 10.01.2011)

Введение. Решающее влияние на уровень продуктивности живот-
ных и эффективность использования питательных веществ оказывает
количество потребленной с кормом обменной энергии.

Высокая продуктивность – это прежде всего генетически обуслов-
ленная способность организма эффективно трансформировать пита-
тельные вещества кормов в элементы тканей и органов, которые ис-
пользуются как продукты животноводства. Эта способность обуслов-
лена интенсивным течением процессов обмена веществ в организме на
всех уровнях – от использования энергии и питательных веществ кор-
мов в желудочно-кишечном тракте до биосинтеза белка, липидов и
других питательных веществ [1; 2, с. 245; 3].

Наиболее объективную оценку трансформации энергии потреблен-
ных кормов в питательные вещества мясной продукции дает конверсия
питательных веществ потребленных кормов, так как в настоящее вре-
мя общепризнано, что изучение уровня оплаты корма на основе изме-
нения живой массы является недостаточным. Поэтому исследование
вопросов превращения энергии и протеина корма в энергию и протеин
мясной продукции является показателем качественной оплаты корма
[4, 5].

Цель работы – определить конверсию энергии и протеина кормов
в ткани и органы тела бычков при скармливании им рационов с раз-
личными уровнями энергетического питания.

Материал и методика исследований. Реализация поставленной
цели осуществлялась посредством проведения научно-хозяйственного
опыта в соответствии со схемой, приведенной в табл. 1, в условиях
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РУП «Экспериментальная база «Жодино» Смолевичского района на 
трех группах бычков белорусской черно-пестрой породы, подобран-
ных методом пар-аналогов в возрасте 12 месяцев. 

Животные контрольной группы получали хозяйственный рацион по 
нормам РАСХН (2003) [6]. В рационах аналогов 2 и 3-й опытных 
групп увеличили содержание обменной энергии соответственно на 10 
и 15 % включением в него экструдированного рапса, содержащего 
около 17 МДж обменной энергии в 1 кг (табл.1). 

 
Таб лица  1 .  Схема опыта 

 

Группы 
Количество 

животных, гол. 

Продолжитель-
ность опыта,  

дн. 
Особенность кормления 

1-я 
контрольная 

10 

180 

ОР с уровнем обменной энергии по 
норме РАСХН (2003) 

2-я 
опытная 

10 
ОР с уровнем обменной энергии выше 
нормы на 10 % 

3-я 
опытная 

10 
ОР с уровнем обменной энергии выше 
нормы на 15 % 

 

В процессе опыта поедаемость изучалась путем проведением кон-
трольных взвешиваний заданных кормов и их остатков перед утренней 
раздачей один раз в десять дней в два смежных дня. 

Химический анализ состава кормов, используемых в опыте, прове-
ден в лаборатории качества продуктов животноводства и кормов РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству». В кормах определяли первоначальную, гигро-
скопичную и общую влагу, сухое вещество, жир, протеин, клетчатку, 
золу, кальций, фосфор и другие макро- и микроэлементы, а также ка-
ротин по общепринятым методикам. 

Валовую энергию кормов и проб гомогенатов тканей контрольного 
убоя проводили в лаборатории кормления и физиологии питания 
крупного рогатого скота методом прямой колориметрии на калоримет-
рической установке C 2000 Control IKA-WERKE. 

Продуктивность животных определяли на основании проведенных 
ежемесячных контрольных взвешиваний молодняка крупного рогатого 
скота. 

По окончании научно-хозяйственного опыта проведен контроль-
ный убой в условиях ОАО «Борисовский мясокомбинат», для которого 
было отобрано по 3 гол. из каждой группы по методике ВНИИМС 
(1984). Взяты образцы средней пробы мяса, длиннейшей мышцы спи-
ны и печени с последующим проведением их химического анализа. 

Полученные результаты обработаны методом биометрической ста-
тистики с учетом критерия достоверности по Стьюденту [7]. 

Результаты исследований и их обсуждение. По фактически по-
требленным кормам среднесуточный рацион подопытного молодняка 
состоял на 38,5–43,7 % из кукурузного силоса, 35,7–38,9% занимал 
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комбикорм КР-3, 9,5–10,8 % – сенаж злаково-бобовый. Для балансиро-
вания по протеину использовали подсолнечный шрот, а по сахару – 
патоку кормовую (табл. 2). 

Потребление сухих веществ подопытным молодняком было на 
уровне 10,1–10,3 кг, что в пересчете на 100 кг живой массы составило 
2,5–2,6 кг. 

Концентрация обменной энергии в 1 кг сухого вещества рациона 
оказалась на уровне 10,2–11,7 МДж. Контрольный рацион уступал 2 и 
3-й опытным группам по величине концентрации обменной энергии на 
11,8 и 14,7 %. 

 
Таб лица  2 .  Среднесуточный рацион подопытного молодняка  

13–18-месячного возраста (по фактической поедаемости) 
 

Показатель 
Группы 

1 2 3 
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 подсолнечниковый, 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: 
ЭКЕ 10,50 11,50 12,00 
кормовых единиц 9,09 9,37 9,80 
обменной энергии, Мдж 105 115 120 
сухого вещества, г 10248 10080 10255 
сырого протеина, г 1105 1135 1184 
ПП, г 760 788 831 
РП, г 799 765 788 
НРП, г 306 370 396 
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 
магния, г 19,6 19,0 18,7 
серы, г 16,5 16,1 15,9 
железа, мг 2152,4 2112,0 2105,0 
меди, мг 71,6 70,0 69,5 
цинка, мг 377,8 389,9 407,0 
марганца, мг 528,3 530,2 537,2 
кобальта, мг 4,1 4,0 4,0 
йода, мг 7,0 6,8 6,7 
каротина, мг 442,7 427,9 421,3 
витамина D, тыс. Ме 14,25 14,07 14,04 
витамина E, мг 1036,1 1003,2 989,8 

 
Обеспеченность обменной энергии в рационе переваримым про-

теином у подопытного молодняка составила 6,85–7,24 г/МДж. 
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Сырой протеин в сухом веществе рациона 3-й опытной группы за-
нимал 11,6 % против 11,3%  во 2-й опытной и 10,8 % – в 1-й контроль-
ной группах. 

Содержание сырой клетчатки на 1 кг сухого вещества подопытных 
рационов колебалось на уровне 18,4–19,0 %. Установлено, что содер-
жание клетчатки в смешанном рационе в количестве 19–20 % обеспе-
чивает наиболее оптимальный уровень ферментативных процессов. 

В сухом веществе рационов 1-й контрольной группы концентрация 
сырого жира составила 32,6 г/кг, во 2 и 3-й опытных группах –
соответственно 66,1 и 57,0 г/кг. 

В наших исследованиях обеспеченность подопытных бычков каль-
цием составила 68,8–90,4 г на 1 гол. в сутки, фосфором – 50,8–51,9 г, 
что является вполне достаточным. Следует отметить,  на 1 г фосфора в 
рационе 1-й контрольной и 3-й опытной групп приходилось 1,35–1,34 г 
кальция против 1,74г во 2-й опытной группе. 

По результатам контрольного убоя установленные различия по со-
держанию питательных веществ в мякоти туш обусловили неодинако-
вый уровень энергетической ценности их съедобной части (табл. 3). 
 

Таб лица  3 .  Энергетическая ценность съедобной части туши 

 

Группы 

Содержание  
в 1 кг мякоти, г 

Заключено энергии  
в 1 кг мякоти, кДж 

Валовая энергия  
в мякоти туши, МДж 

белка жира всего 
в том числе 

энергия 
белка 

энергия 
жира 

1-я 
кон-

трольная 
190,9 76,9 6271,24 3276,97 2994,27 1090,57 

2-я 
опытная 

189,4 86,6 6623,19 3251,22 3371,97 1185,55 

3-я 
опытная 

190,6 102,1 7247,31 3271,82 3975,49 1215,37 

 
Распределение белка в мякоти туш бычков подопытных групп про-

исходило на одинаковом уровне с колебаниями в 1,5 г/кг мякоти. Со-
держание жира в съедобной части туш опытных групп превосходило 
значение контроля на 9,7–25,2 г/кг. С учетом содержания в мякотной 
части туш белка и жира в 1-й контрольной группе большая доля энер-
гии приходилась на энергию, заключенную в белке. За счет высокой 
степени накопления жира туши бычков 3-й опытной группы отлича-
лись высокой калорийностью в основном за счет энергии жира, исходя 
из чего по содержанию валовой энергии в съедобной части туши пре-
восходил контрольные на 124,8 МДж (11,44 %). 

По энергетической ценности мякоти съедобной части туши бычков 
2-й опытной группы также превосходили аналогов контроля на          
8,71 %, но при этом уступали 3-й опытной на 11,44 %. 
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Особенно важным показателем комплексной оценки мясной про-
дуктивности бычков является их способность к превращению пита-
тельных веществ и энергии рационов в организме для синтеза компо-
нентов мяса (табл. 4). 

При расчете выхода основных питательных веществ установлено, 
что формирование мышечной ткани у животных шло, в основном, за 
счет отложения белка и, в меньшей степени, жира. 

Сопоставляя затраты сырого протеина с отложением в мякоти, бо-
лее эффективно его использовали бычки 2-й опытной группы, по-
скольку расход протеина на 1 кг прироста живой массы на 11,1 г усту-
пал контрольному значению при превосходстве его содержания в мя-
котной части тела на 2,11 %. Использование рационов с уровнем энер-
гии до 15 % выше норм привело к снижению синтеза белка тканей тела 
из кормового белка. Даже повышение потребления сырого протеина на 
37,6 г не привело к увеличению отложения его в тканях, а напротив 
снизило на 3,7 %. 
 

Таб лица  4 .  Конверсия энергии и протеина кормов в пищевую 
энергию и белок мякоти туши 

 

Показатель 
Группы 

1 2 3 

Затрачено сырого протеина на 1 кг прироста живой массы, г 1039,34 1028,23 1076,89 
Затрачено энергии кормов на 1 кг прироста живой массы, МДж 99,07 104,67 108,84 
Содержалось в мякоти туши, кг: 

белка 33,20 33,90 31,96 
жира 13,37 15,50 17,12 

Энергия прироста, МДж/сут 21,27 22,91 22,59 
Выход на 1 кг предубойной живой массы: 

белка, г 74,38 76,24 74,80 
жира, г 29,96 34,86 40,07 

Энергии, МДж 2,44 2,67 2,84 
Коэффициент конверсии, %:    
кормового протеина в пищевой белок мякоти туши 7,16 7,42 6,95 
энергии кормов в энергию мякоти туши 2,46 2,55 2,61 
энергии кормов в энергию прироста 22,40 24,72 25,33 
концентрация энергии в сухом веществе  мякоти, МДж/кг 22,66 23,29 24,10 

 
Наибольшая энергия прироста отмечена у молодняка 2-й опытной 

группы, превосходящая сверстников из 1-й контрольной группы           
на 7,71 %. 

Интенсивность процессов роста и синтеза компонентов тканей тела 
опытного молодняка оказала самое непосредственное влияние на вы-
ход белка в предубойной живой массе. Наибольшее его накопление 
установлено у бычков 2-й опытной группы – 76,24 г/кг предубойной 
массы, что выше контроля на 2,5%. 

Опытные аналоги при повышенном уровне энергетического пита-
ния лучше преобразовывали обменную энергию корма для синтеза 
жира в тканях тела, в результате чего выход жира возрос на 4,90 г во  
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2-й и 10,11 г – в 3-й группе. Фактор энергетического питания в этом 
случае оказал существенное влияние на синтез компонентов мяса. В 
результате  выход энергии на 1 кг предубойной живой массы увели-
чился на 9,43–16,39 % и составил 2,67–2,84 МДж. 

Установленный характер накопления питательных веществ в орга-
низме молодняка отразился и на динамике коэффициента конверсии 
протеина и энергии корма в пищевой белок и энергию тела [8]. 

Следует отметить, что к 18-месячному возрасту бычки лучше 
трансформировали протеин рациона в пищевой белок, чем энергию 
корма в энергию мяса. Наибольшая конверсия протеина корма в пище-
вой белок съедобных частей мясной продукции  установлена у под-
опытных бычков 2-й опытной группы – 7,42 %, несколько уступали им 
сверстники 1-й контрольной группы; самый низкий показатель оказал-
ся у аналогов 3-й опытной группы – 6,95 %, разница между ними со-
ставила 0,47 п.п. Отсюда следует, что лучшей конверсией протеина 
корма отличались бычки, выращиваемые на рационах с повышением 
уровня энергии на 10 %. 

При повышении концентрации обменной энергии рационов активи-
зируется способность организма молодняка к превращению энергии и 
протеина в продукцию [2, с. 249]. Коэффициент конверсии обменной 
энергии корма в энергию продукции у животных 1-й контрольной 
группы был самым низким и уступал сверстникам из опытных групп 
на 0,09–0,15 п.п. При этом наиболее интенсивная трансформация энер-
гии корма в энергию мякоти туши была у аналогов 3-й опытной груп-
пы – 2,61 %. 

Использование высокоэнергетических рационов оказало положи-
тельное влияние на степень конверсии энергии рационов в энергию 
прироста. Так, с повышением уровня энергетического питания от нор-
мы до 10–15 % коэффициент конверсии энергии в энергию прироста 
возрос на 10,36–13,08 %. 

Заключение. Проведенные исследования выявили существенную 
роль энергетического фактора в процессах конверсии энергии в про-
дукцию. Так, скармливание рационов с уровнем энергии на 10 % выше 
норм РАСХН (2003) привело к увеличению трансформации энергии и 
протеина корма в продукцию на 0,09 и 0,26 п.п. В энергию прироста 
бычков конвертировалось около 24,72 % обменной энергии рациона, 
что превосходило 1-ю контрольную группу на 2,32 п.п. 
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УДК 636.2.083.37:636.084.52 
Конверсия энергии и белка корма в продукцию у бычков при разном уровне 

обменной энергии. Лем ешевск ий  В .О. ,  Цай  В .П. ,  Радчико ва  Г .Н. ,  Сапс а -
л ева  Т.Л.  «Актуальные проблемы интенсивного развития животноводства». Сборник 
научных трудов. Вып. 14. Ч.1. Горки, 2011. С. 134–140. 

 
Установлена существенная роль фактора энергетического питания молодняка в кон-

версионных процессах. 
Ключевые слова: молодняк крупного рогатого скота, уровень энергии, обменная 

энергия, продуктивность, приросты, конверсия. 
 
Energy and Protein Conversion of a Diet into Produce of Calves at Different Level of 

Metabolizable Energy. Lem esh ev sk i  V.O. ,Tza i  V. P . ,  Ragch ik ova  G. N. ,  Sa p -
sa l eva  T. L.  «Сurrent problems of intensive development of animal husbandry». Collection 
of scientific papers. V.14. P.1. Gorki, 2011. P. 134–140. 

 
A significant role of energy nutrition factor of young cattle in conversion processes is de-

termined. 
Key words: young cattle, energy level, metabolizable energy, performance, weight gains, 

conversion. 
 
УДК 636.2.087.7:621.921.32 
Влияние трепела на морфофункциональные свойства крови у высокопродук-

тивных коров в период раздоя. Надар инская  М.А. ,  Кветк овкая  А.В ,  Г о -
л ушко,  О.Г . ,  Ко зин ец  А.И.  «Актуальные проблемы интенсивного развития жи-
вотноводства». Сборник научных трудов. Вып. 14. Ч.1. Горки, 2011. С. 140–145. 

 
 Введение в комбикорм высокопродуктивных коров на раздое трепела (0,6 и 2% от 

массы концентратов) положительно повлияло на морфофункциональные свойства крови 
и качественные характеристики ее клеточного состава. 

Ключевые слова: кровь, корова. 
 
Feed Supplements with Leguminous and Cruciferous Grains in Diets for Replace-

ment Heifers. Ragch ik ov  V. F . ,  Gu r in  V. K. ,  Tza i  V.P . ,  Ku r t i n a  V.N.  «Сurrent 
problems of intensive development of animal husbandry». Collection of scientific papers. 
V.14. P.1. Gorki, 2011. P. 140–145. 

 
Implementation of Tripoli (0,6 and 2% from the weight of concentrates) in mixed feed for 

highly productive cows at milking influenced positively at morphological functional indices of 
blood and qualitative characteristics of its cell content. 

Key words: blood, cow. 
 
УДК 636.2.087.72 
Обмен веществ и мясная продуктивность бычков при скармливании ком-

плексной минеральной кормовой добавки, содержащей фосфор. П учка  М.П. ,  
Татар ин ова  Г.М. ,  П учка  М. А. ,  Ба л уева  Н. А .  «Актуальные проблемы интен-
сивного развития животноводства». Сборник научных трудов. Вып. 14. Ч.1. Горки, 2011. 
С. 145–150. 

 
Установлено, что скармливание бычкам комплексной минеральной фосфорсодер-

жащей кормовой добавки с включением 15% аммофоса способствует активизации об-
менных процессов, обеспечивает повышение среднесуточных приростов живой массы 
на 5,4–8,3%, способствует повышению продуктивности бычков на 7,4–8,0% и снижению 
затрат кормов на прирост живой массы на 6,9–7,4%. 

Ключевые слова: комплексная минеральная фосфорсодержащая кормовая добавка 
(КМФКД), комбикорма, зернофураж, рацион, бычки, показатели крови, среднесуточный 
прирост, живая масса, затраты кормов. 
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