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Введение. Наиболее важным фактором внешней среды, влияющим 
на обмен веществ организма, является корм. В организме животного, в 
его клетках и тканях постоянно происходит процесс образования и 
распада веществ. Этот процесс осуществляется за счет поступления в 
организм с кормом питательных веществ, которые используются в ка-
честве пластического материала для построения тела животного и 
служат источником энергии [1]. 

Переваримость питательных веществ рационов в значительной сте-
пени зависит от уровня и типа кормления животных. Существенное 
значение имеет содержание в рационе протеина: от его наличия зави-
сит не только баланс использования азота, но и усвоение питательных 
веществ корма [2]. 

Одной из главных проблем в использовании питательных веществ 
является повышение степени переваримости кормов в пищеваритель-
ном тракте животных и создание наиболее благоприятных условий для 
их ассимиляции в организме. Исследованиями установлено, что не-
полное переваривание часто приводит к наибольшим потерям пита-
тельных веществ [3]. 

В связи с этим, процессу пищеварения отводится ключевая пози-
ция, а переваримость некоторых групп питательных веществ является 
основой для оценки кормов в практике кормления [4]. 

Изыскание методов, направленных на рост продуктивности моло-
дых растущих животных, на основе эффективного использования пи-
тательных веществ корма связано с изучением закономерностей обме-
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на веществ и энергии в организме, анализом физиологических меха-
низмов регуляции переваривания, всасывания и распределения пита-
тельных веществ корма. Знание этих закономерностей дает возмож-
ность выявить пути снижения непродуктивных затрат организма и по-
высить коэффициент полезного действия корма [5]. 

Над проблемой повышения коэффициента полезного использова-
ния корма, либо повышения переваримости питательных веществ, ра-
ботают физиологи, специалисты по кормлению, биологи, селекционе-
ры всех стран мира [6]. 

Целью работы стало изучение влияния на переваримость, исполь-
зование питательных веществ рациона и продуктивность молодняка 
крупного рогатого скота в возрасте 13-18 месяцев различных уровней 
энергетического питания. 

Материал и методика исследований. Для достижения поставлен-
ной цели проведен физиологический опыт в условиях физиологиче-
ского корпуса РУП «Научно-практический центр Национальной ака-
демии наук Беларуси по животноводству». Для опыта были сформиро-
вано методом аналогов три группы молодняка крупного рогатого скота 
чёрно-пёстрой породы в возрасте 13-14 месяцев (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Схема опыта 
Группы Количе-

ство 
живот-
ных, 
гол. 

Продол-
житель-
ность 
опыта, 
дней 

Особенности  
кормления 

I контроль-
ная 

3 30 ОР с уровнем энергии по нормам 
РАСХН [7] 

II опытная 3 30 ОР с повышением уровня энергии 
на 15 % к контролю. 

III опытная 3 30 ОР с повышением уровня энергии 
на 10 % к контролю. 

 
Нормировались рационы для продуктивности 1000-1100 г. Живот-

ные I контрольной группы получали рацион по нормам (А.П. Калаш-
ников, 2003) [7], во II и III опытных группах увеличили содержание 
энергии на 15 и 10 %, соответственно, за счет включения в рацион су-
хой жировой добавки, 1 кг которой содержит около 30,14 МДж обмен-
ной энергии. 

Поедаемость кормов рациона определялась путем ежедневного 
контрольного взвешивания заданных кормов и их остатков. 
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Определен и изучен химический состав кормов молодняка крупно-
го рогатого скота, применяемых в опыте. Содержание расщепляемого 
и нерасщепляемого протеина определялось методом in vivo согласно 
ГОСТ 28075-89. 

Химический анализ кормов проведен в лаборатории качества про-
дуктов животноводства и кормов РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по животноводству». В кормах 
определяли первоначальную, гигроскопичную и общую влагу, сухое и 
органическое вещество, жир, протеин, клетчатку, БЭВ, золу, кальций, 
фосфор и другие макро- и микроэлементы, каротин. 

Продуктивность животных определялась на основании проведен-
ных контрольных взвешиваний молодняка крупного рогатого скота в 
начале и конце опыта. 

Полученные результаты обработаны методом биометрической ста-
тистики (Рокицкий П.Ф., 1973) [8]. Разница между группами считается 
достоверной при уровне значимости Р<0,05. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. В связи с разной по-
едаемостью кормов рациона поступление питательных веществ в ор-
ганизм подопытных животных оказалось неодинаковым (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Потребление питательных веществ рациона г/гол./сутки 

Группы 
Показатели 

I II III 
Сухое вещество 8213 8349 7902 
Органическое вещество 7713 7867 7491 
Сырой протеин 980 964 926 
Сырой жир 204 329 261 
Сырая клетчатка 1921 1912 1772 
БЭВ 4606 4661 4530 

 
Существенной разницы в потреблении питательных веществ между 

подопытными группами не установлено. По потреблению сухого, ор-
ганического веществ и сырого БЭВ молодняк II опытной группы пре-
восходил аналогов I группы, соответственно, на 1,66 %, 2,0, и 1,19 %. 

Увеличение поступления сырого жира в организм животных II и III 
опытных групп, соответственно, на 61,27 и 27,94 % связано со скарм-
ливанием сухой жировой добавки, содержащей в своем составе 84 % 
жира, с целью корректировки опытных рационов по энергетической 
питательности. 

Бычки опытных групп незначительно уступали контрольным жи-
вотным по количеству потребленного сырого протеина – на 1,63 и 
5,51%, а также клетчатки – на 0,47 и 7,76 %, соответственно, во II и III 
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группах. 
Наименьшее потребление питательных веществ отмечено у живот-

ных, получавших рационы с уровнем энергии, превышающим норму 
на 10 %. Поступление питательных веществ в организм аналогов дан-
ной группы было меньше контроля на (г): 311 по сухому веществу, 222 
– органическому, 54 – сырому протеину, 149 – сырой клетчатке и 76 – 
БЭВ, что указывает на низкую пищевую реакцию. 

По результатам потребления и выделения питательных веществ 
рассчитаны коэффициенты переваримости и определено использова-
ние животными таких элементов, как азот, кальций и фосфор. Так, пе-
реваримость питательных веществ рационов подопытными животны-
ми находилась на довольно высоком уровне с незначительными меж-
групповыми различиями (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Коэффициенты переваримости питательных веществ, % 

Группы 
Показатели 

I II III 
Сухое вещество 67,11±0,60 68,09±0,64 70,22±0,37* 
Органическое вещество 68,06±0,57 68,36±0,56 70,64±0,36* 
Сырой протеин 61,17±0,42 53,66±5,57 59,89±0,94 
Сырой жир 59,11±3,91 78,50±1,43** 66,23±2,34 
Сырая клетчатка 54,23±0,82 55,95±0,80 57,07±0,49* 
БЭВ 75,70±0,30 75,78±1,80 78,39±0,14** 
* - достоверно при Р<0,05, ** - при Р<0,01 

 
В результате проведенного расчета коэффициентов переваримость 

питательных веществ I контрольной группы оказалась незначительно 
ниже опытных рационов. Лучшей переваримостью сухого, органиче-
ского веществ, БЭВ и клетчатки отличались животные III опытной 
группы, получавшие рацион с уровнем обменной энергии на 10 % вы-
ше норм РАСХН (2003), то есть выше контрольных показателей, соот-
ветственно, на 3,2; 2,6; 2,7 и 2,8 п.п. 

Сырой жир переваривался у молодняка II опытной группы на 
78,5%, или выше контрольного значения на 19,4 п.п. Опытные группы 
несколько уступали в переваримости сырого протеина контролю. Так, 
переваримость протеина бычками II и III опытных групп была ниже 
контрольной соответственно на 7,5 и 1,3 п.п. 

В использовании азота подопытными животными также были от-
мечены некоторые различия (таблица 4). 

Между I контрольной и II опытной группами значительных разли-
чий в поступлении азота с кормом не установлено. Животные III опыт-
ной группы потребляли азота несколько меньше, что, скорее всего, 
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связано с меньшим потреблением травяных кормов. Однако это не 
оказало отрицательного влияния на дальнейшее использование азота 
бычками III опытной группы, которое было лучше по отношению к 
другим подопытным аналогам. В результате его использование соста-
вило 42 % от принятого, что на 7 п.п. выше I контрольной и II опытной 
групп. Установлено и меньшее выделение с калом. Так, отложении 
азота составило 70 % от переваренного, или, соответственно, выше на 
13 и 6 п.п. по сравнению с I контрольной и II опытной группами. 

 
Таблица 4 – Использование азота 

Группы 
Показатели 

I II III 
Поступило с кормом, г 156,82 154,28 148,17 
Выделено с калом, г 60,92 71,04 59,40 
Усвоено, г 95,90 83,23 88,78 
Выделено с мочой, г 41,62 29,64 26,79 
Отложено, г 54,28 53,59 61,98 
Отложено от принятого, % 35 35 42 
Отложено от усвоенного, % 57 64 70 

 
По использованию кальция отмечены существенные различия в по-

треблении и отложении этого элемента в организме животных за пери-
од проведения физиологического опыта (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Использование кальция 

Группы 
Показатели 

I II III 
Поступило с кормом, г 55,19 69,56 61,39 
Выделено с калом, г 39,97 40,99 39,41 
Усвоено, г 15,22 28,57 21,98 
Выделено с мочой, г 0,33 1,04 0,58 
Отложено, г 14,89 27,53 21,40 
Отложено от принятого, % 27 40 35 
Отложено от усвоенного, % 98 96 97 

 
Так, наибольшее поступление кальция отмечено во II опытной 

группе – на 14,37 г к контролю, что связано со скармливанием профа-
та, содержащего в своем составе 9 % кальция. В III опытной группе 
также отмечено повышенное его потребление по той же причине что и 
во II опытной группе, но в меньшей степени. В результате большее по-
требление кальция значительно повлияло на его отложение в организ-
ме. Так, во II опытной группе отмечено 40 % отложения кальция от 
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принятого – наилучший опытный показатель, что на 13 п.п. больше 
контрольной и на 5 п.п. III опытной группы. 

По использованию фосфора подопытными бычками существенных 
различий между группами не установлено (таблица 6). 

 
Таблица 6 – Использование фосфора 

Группы 
Показатели 

I II III 
Поступило с кормом, г 34,94 36,36 33,50 
Выделено с калом, г 16,24 16,85 13,53 
Усвоено, г 18,70 19,52 19,97 
Выделено с мочой, г 0,55 0,97 0,37 
Отложено, г 18,16 18,55 19,59 
Отложено от принятого, % 52 51 58 
Отложено от усвоенного, % 97 95 98 

 
Потребление фосфора оказалось практически одинаковым у жи-

вотных контрольной и опытных групп – 33,50-36,36 г. Установлена 
положительная тенденция повышения его отложения у молодняка, по-
требляющего высокоэнергетические рационы, – на 2,15-7,87 %. Жи-
вотные опытных групп лучше усваивали фосфор на 4,38-6,79 %. В ре-
зультате, наиболее высокое отложение фосфора от принятого отмече-
но у сверстников III опытной группы – 58 % от принятого, что на 6 и 7 
п.п. меньше относительно контроля и II опытной группы, соответст-
венно. Отложение от усвоенного кальция во всех подопытных группах 
было на одном уровне и составило в среднем 97 %. 

Важным показателем эффективности использования кормов рацио-
на является продуктивность животных, которая представлена в табли-
це 7. 

 
Таблица 7 – Живая масса и продуктивность 

Группы 
Показатели 

I II III 
Живая масса в начале опыта, кг 265,0±2,88 262,7±1,45 267,7±7,21 
Живая масса в конце опыта, кг 293,3±3,38 292,0±1,15 298,0±6,65 
Валовой прирост, кг 28,3±2,18 29,3±1,45 30,3±0,88 
Среднесуточный прирост, г 944,4±72,86 977,7±48,43 1011,0±29,39 
 

Показатели продуктивности молодняка за период физиологическо-
го опыта подтвердили эффективность скармливания рационов и имели 
тенденцию к повышению. Так, наибольшую продуктивность показали 
бычки III опытной группы, составившую 1011 г в сутки, или 30,3 кг за 
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опыт. Выше контрольного значения был прирост живой массы у ана-
логов II опытной группы – 977,7 г в сутки, при различии с контролем 
на 33,3 г. 

Увеличение уровня обменной энергии в рационе на 15 % от норм 
РАСХН (2003) привело к повышению валового прироста живой массы 
на 3,53 % по отношению к бычкам I контрольной группы. В результате 
конечная живая масса варьировала в интервале от 292 кг во II опытной 
группе до 298 кг в III опытной группе. 

Заключение. Использование рационов с уровнем обменной энер-
гии на 10 % выше норм РАСХН (2003) повлекло к снижению потреб-
ления питательных веществ опытным молодняком по сухому и орга-
ническому веществам, сырому протеину, клетчатке, БЭВ на 3,79 %, 
2,88, 5,51, 7,76 и 1,65 %, соответственно. При повышении энергона-
сыщенности рациона до 15 % к контролю отмечен рост потребления 
питательных веществ на 1,66 %, 2,00, 61,27 и 1,19 %, соответственно, 
по сухому и органическому веществу, сырому жиру и БЭВ. 

Повышенные уровни энергетического питания бычков оказали по-
ложительное влияние на переваримость питательных веществ рацио-
нов. Переваримость сухого и органического веществ, БЭВ и клетчатки 
в III опытной группе, получавшей рацион с содержанием обменной 
энергии на 10 % выше нормы, была выше контрольных показателей, 
соответственно, на 3,2; 2,6; 2,7 и 2,8 п.п. Следует отметить повышение 
доли отложения азота от принятого у опытных аналогов до 7 п.п., а от 
усвоенного – 7-13 п.п. По отложению кальция и фосфора существен-
ных различий не установлено. Валовой прирост живой массы, полу-
ченный от опытных аналогов, составил 29,3-30,3 кг. При этом наибо-
лее интенсивно росли сверстники III опытной группы – 1011 г в сутки, 
что выше контроля на 7,1 %. 
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Введение. Соя и продукты ее переработки широко используются 

почти во всех отраслях сельского хозяйства. В пищевой промышлен-
ности из нее производят широкий спектр продукции, богатой белками. 
Широкое применение она получила в животноводстве в качестве кор-
мов. Исследования показали, что животные, в рационе которых при-
сутствуют соевые продукты, быстро набирают вес, сохраняют высокие 
продуктивные качества. В частности, «соевое молоко», продукт, сба-
лансированный по содержанию незаменимых аминокислот, полинена-
сыщенных жирных кислот, витаминов, минеральных элементов и ле-
цитина, занимает весомое место в кормлении сельскохозяйственных 
животных и привлекает внимание ученых и исследователей различных 
отраслей.  

Наряду с ценным набором алиментарных компонентов соя в своем 
составе содержит антипитательные вещества, которые в процессе из-
готовления «соевого молока» под действием высокой температуры и 
давления инактивируются. Среди них ингибиторы трипсина и химот-
рипсина, лектины, сапонины, антивитамины и уреаза. Указанные ан-
типитательные вещества, содержащиеся в сое, блокируют энзимы, не-
обходимые для пищеварения, а фитазы тормозят усвоение биогенных 
минералов [1, 2, 3].  

Соя содержит изофлавоны – питательные вещества для растений, 
которые помогают бороться с их заболеваниями. Исследования пока-
зывают, что изофлавоны могут повышать уровень эстрогенов у самок 


