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Свиноводство в Республике Беларусь успешно развивается и в последние годы по-

стигло высоких показателей. Статья посвящена современным принципам нормирования 
количества обменной энергии и незаменимых аминокислот в комбикормах для всех поло-
возрастных групп свиней с высокой, генетически обусловленной мясной продуктивно-
стью. Предложены алгоритмы расчета содержания обменной энергии как в отдельных 
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Введение. Свиноводство республики в последние годы достигло вы-

соких показателей и продолжает динамично развиваться, главным об-
разом, в мясном направлении. Дальнейшее наращивание производства 
свинины должно происходить за счёт повышения продуктивности жи-
вотных – среднесуточных приростов живой массы и репродуктивных 
качеств. Эффективность отрасли, высокая продуктивность и отличные 
мясные качества свиней обеспечиваются тем, насколько гармонично со-
четаются и реализуются в процессе производства генетически обуслов-
ленная мясная продуктивность свиней и их полноценное, сбалансиро-
ванное в соответствии с нормами потребности, кормление. Большой 
прогресс в области изучения этих факторов позволяет ставить задачи 
достижения молодняком свиней живой массы 100 кг в 145-155-дневном 
возрасте при затратах на 1 кг прироста до 2,5 кг комбикорма и конвер-
сии в 1,8-2,0 кг кормового протеина на синтез 1 кг белка мяса. 

Одним из условий решения этой задачи является полное, без из-
бытка и без недостатка обеспечение всех половозрастных и технологи-
ческих групп свиней энергией, незаменимыми аминокислотами, жиром 
и жирными кислотами, минеральными веществами, витаминами. 
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Необходимо чётко знать сколько требуется животным разводимых по-
род, линий, гибридов всех незаменимых факторов питания и сколько их 
находится в используемых кормах, чтобы конструировать полнораци-
онные высокоэффективные комбикорма. 

В настоящее время производство комбикормов для свиней на ком-
бикормовых предприятиях страны ведётся в соответствии с требовани-
ями СТБ 2111 «Комбикорма для свиней». Комбикорма, вырабатывае-
мые в соответствии с данным регламентом, обладают высоким продук-
тивным действием при их использовании для генотипов свиней, разво-
димых в хозяйствах республики. Однако для свиней с повышенной мяс-
ной продуктивностью требуются комбикорма с уточнённой концентра-
цией обменной энергии, незаменимых аминокислот и, самое главное, с 
оптимальным их соотношением. 

Многочисленными исследованиями [1-5] установлено, что для сви-
ней с высокой мясной продуктивностью необходимо нормировать в 
комбикормах все незаменимые аминокислоты – лизин, метионин, трип-
тофан, треонин, валин, изолейцин, лейцин, фенилаланин, гистидин, а 
также аргинин для молодняка. Особое внимание следует уделять клю-
чевому фактору полноценности комбикорма – оптимальному соотно-
шению обменной энергии и незаменимых аминокислот и их норматив-
ному содержанию и соотношению в соответствии с обоснованными 
нормами потребности. Это важно не только для обеспечения высокого 
продуктивного действия таких комбикормов, но и для существенного 
сокращения расхода высокобелковых ингредиентов и рационального 
использования кормовых концентратов аминокислот. Сегодня стало 
экономически выгодно использовать в кормлении свиней кормовые 
препараты лизина, треонина, метионина, триптофана, валина, наиболее 
дефицитных в основных кормах для свиней. Наличие в достаточном ко-
личестве на рынке кормовых аминокислот позволяет конструировать 
высокоэффективные комбикорма с минимальным расходом высокобел-
ковых растительных концентратов и обходится без дорогостоящей рыб-
ной муки и других кормов животного происхождения. Ожидаемое про-
изводство в ООО «БНБК» кормового лизина, треонина, триптофана и 
других незаменимых аминокислот позволит полностью обеспечить по-
требность животноводства республики в этих аминокислотах. 

Результаты собственных многолетних исследований и обобщение 
мирового опыта по нормированию содержания обменной энергии, не-
заменимых аминокислот витаминов, минеральных веществ и других 
биологически активных соединений легли в основу новых технических 
условий «Комбикорма для свиней с высокой мясной продуктивно-
стью». Этот нормативно-правовой документ прошёл государственную 
регистрацию и может использоваться на всей территории Республики 
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Беларусь в производстве высокоэффективных комбикормов для всех 
половозрастных и технологических групп свиней с высокой мясной 
продуктивностью. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Важнейшим нормиру-
емым показателем питательности комбикормов является содержание в 
них обменной энергии [6-7]. Теоретически, энергия представляет собой 
обобщающий показатель, связанный с окислением в организме органи-
ческих соединений кормовых ингредиентов: углеводов, липидов, про-
теинов. Оценка энергетической питательности корма в показателях об-
менной энергии, базируется на энергии переваримых веществ, за мину-
сом энергии мочи, которую можно установить в балансовых опытах на 
животных. Потери энергии с кишечными газами у свиней не велики 
(0,5-1,0 %) и при расчетах содержания обменной энергии они не учиты-
вались. Так как эти опыты являются длительными и затратными, то для 
практического кормления такую оценку ведут по аналитически легко 
определяемым компонентам. 

Обменную энергию для свиней устанавливают на основе данных хи-
мического состава корма, данных по переваримости питательных ве-
ществ корма, приведенных в соответствующих таблицах, разработан-
ных научными учреждениями [8] с помощью уравнения регрессии (1): 

ОЭ = 0,02085пП + 0,03663пЖ + 0,01427пКл + 0,01895пБЭВ    (1) 
где ОЭ – обменная энергия, МДж/кг; 
пП – переваримый протеин, г/кг; 
пЖ – переваримый жир, г/кг; 
пКл – переваримая клетчатка, г/кг; 
пБЭВ – переваримые безазотистые экстрактивные вещества, г/кг. 
Для кормов, богатых бактериально-ферментируемыми углеводами – 

сахаром, целлюлозой, гемицеллюлозой, пентозанами расчётная вели-
чина обменной энергии превышает фактическую. Это связано с тем, что 
при бактериальной ферментации под действием микроорганизмов в 
толстом кишечнике целлюлоза теряет до 40% валовой энергии этих ве-
ществ, тогда как при ферментированном переваривании в тонком ки-
шечнике и желудке только 5-20%. Содержание валовой энергии в са-
харе по сравнению с крахмалом, меньше на 1-2 КДж в 1 грамме. Следо-
вательно, различия в составе безазотистых экстрактивных веществ и 
других углеводов является потенциальным источником ошибок в опре-
делении содержания обменной энергии в кормах по вышеприведенному 
и использовавшемуся до последнего времени уравнению регрессии. Бо-
лее точная оценка энергетической питательности получается при вклю-
чении в уравнение регрессии данных о содержании в кормах сахара, 
крахмала и так называемого органического остатка [9]: 

 



150 
 

ОЭ = 0,0205пП + 0,0398пЖ + 0,0173Кр + 0,016С + 0,0147ОО (ОО = 
= пОВ – пП - пЖ - Кр - С)                                                                        (2) 

где ОЭ – обменная энергия, МДж/кг; 
пП – переваримый протеин, г/кг; 
пЖ – переваримый жир, г/кг; 
Кр – крахмал, г/кг; 
С – сахар, г/кг; 
ОО – органический остаток, г/кг; 
пОВ – переваримое органическое вещество, г/кг. 
Для определения обменной энергии в готовых комбикормах для сви-

ней (3) предлагается уравнение регрессии на основе данных по содер-
жанию в них сырого протеина, сырого жира, сырой клетчатки и крах-
мала [9]: 

ОЭ = 0,021503сП + 0,03249сЖ + 0,02107сКл + 0,016309Кр + 
0,0147ОО                                                                                                (3) 

где ОЭ – обменная энергия для свиней, МДж/кг 
сП – сырой протеин, г/кг; 
сЖ – сырой жир, г/кг; 
сКл – сырая клетчатка, г/кг; 
Кр – крахмал г/кг; 
ОВ – органическое вещество, г/кг; 
ОО – органический остаток, г/кг (ОО = ОВ, г/кг - СП, г/кг - СЖ, г/кг 

- СКл, г/кг – Кр, г/кг). 
Эта формула изложена в инструкции по определению обменной 

энергии в комбикормах для свиней, являющейся обязательным прило-
жением в новых ТУ «Комбикорма для свиней с высокой мясной продук-
тивностью». 

Для расчёта содержания обменной энергии в кормах необходимо 
иметь данные по наличию в их составе сухого и органического веще-
ства, сырого жира, сырой клетчатки, сырых безазотистых веществ, 
золы, крахмала, сахара, а также коэффициенты переваримости пита-
тельных веществ анализируемого корма. Уточнённые коэффициенты 
переваримости, определенные нами в физиологических опытах на сви-
ньях [10], приведены в таблице 1. 

Источниками энергии для свиней являются злаковые зерновые: яч-
мень, тритикале, пшеница, рожь, кукуруза, овёс (особенно голозёрный 
или шелушённый). С целью увеличения энергетической ценности ком-
бикормов следует использовать жир, как животный, так и раститель-
ный. Потенциальные преимущества добавки жира должны оцениваться 
с точки зрения экономики. Например, если добавка жира увеличила сто-
имость рациона на 5%, то она должна дать такой прирост продуктивно-
сти, чтобы покрыть эти затраты не менее чем на 5%. 
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Таблица 1 – Коэффициенты переваримости органических веществ основных кормов 

Ингредиенты 

Питательные вещества 
органи-
ческое 
веще-
ство 

сырой 
про-
теин 

сырой 
жир 

сырая 
клет-
чатка 

сырые 
БЭВ 

Пшеница 86,3 86,1 77,3 27,1 90,1 
Рожь 89,0 82,0 44,0 22,0 89,9 
Ячмень 84,1 76,0 48,0 26,0 85,0 
Ячмень шелушённый 89,2 80,0 44,0 28,0 90,3 
Тритикале 88,1 84,1 59,0 25,1 90,2 
Овёс 70,4 76,8 83,6 49,6 83,4 
Овёс шелушённый 89,5 89,0 73,5 89,0 95,5 
Кукуруза 89,3 77,7 69,0 40,6 92,9 
Просо 85,0 68,0 59,0 54,0 90,0 
Сорго 77,0 79,0 64,0 41,0 67,0 
Рапс 84,1 76,0 45,1 26,0 85,0 
Шрот рапсовый 74,3 82,6 61,0 51,1 51,4 
Жмых рапсовый 76,0 79,0 85,0 44,0 82,0 
Соя термообработанная 86,6 82,7 25,0 87,3 89,0 
Вика 82,1 79,2 42,3 7,4 92,6 
Горох 93,3 82,9 44,0 28,0 99,3 
Люпин 79,0 83,0 73,1 72,3 80,1 
Бобы кормовые 81,0 84,0 75,0 26,0 88,0 
Отруби пшеничные 65,0 74,0 67,0 23,0 69,0 
Барда ржаная сухая 56,0 78,0 56,0 36,0 51,0 
Дрожжи кормовые 80,0 85,0 44,0 35,0 85,0 
Шрот соевый 89,0 90,0 18,0 78,0 92,0 
Шрот подсолнечный 57,0 82,0 78,0 13,0 66,0 
Шрот льняной 76,0 82,0 67,0 25,0 85,0 
Мука рыбная 88,0 92,0 81,0 - - 
СОМ 97,0 98,0 100,0 - 96,0 
Сыворотка сухая казеиновая 98,0 88,2 - - 99,0 

 
В новых ТУ (таблица 2), по сравнению с действующим СТБ 2111, 

несколько изменено содержание обменной энергии, для некоторых по-
ловозрастных и технологических групп свиней. Например, концентра-
ция обменной энергии должна быть повышена для свиноматок, как хо-
лостых, супоросных, так и подсосных на 0,3-0,4 МДж/кг. Это связно с 
тем, что потребность в энергии современных многоплодных маток с 14-
ю и более поросятами в помёте должна быть покрыта за счёт комбикор-
мов с соответствующей концентрацией обменной энергии. Высокая 
энергия роста, которой обладает молодняк современных мясных пород 
свиней, требует соответствующего энергетического питания. Вслед-
ствие этого норма содержания обменной энергии в стартерных комби-
кормах для подсосных поросят поднята с 13,8 до 14,0 МДж/кг, для по-
росят на доращивании – с 13,4 до 13,8 МДж [11].  
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Норма содержания обменной энергии для откармливаемого молод-
няка свиней повышена с 13,0 до 13,4 МДж/кг. Производство комбикор-
мов с такой концентрацией обменной энергии вполне возможно с ис-
пользованием пшеницы, тритикале, кукурузы, ячменя, бобовых куль-
тур. рапсового и соевого жмыхов и шротов, а также кормовых жиров 
растительного и животного происхождения. Для повышения перевари-
мости и, как следствие, концентрации обменной энергии, следует при-
менять шелушение зерна таких плёнчатых культур как ячмень, овёс.  

Проведенные нами исследования [12] дают основание для снижения 
норм содержания протеина в комбикормах для свиней при использова-
нии кормовых препаратов незаменимых аминокислот по крайней мере 
на 8-10%. Главным условием для этого является балансирование ами-
нокислотного состава комбикормов по всем незаменимым аминокисло-
там без недостатка и без избытка, а также обеспечение достаточного ко-
личества в комбикормах так называемого «заменимого азота», входя-
щего в состав заменимых аминокислот. Оптимальное соотношение 
суммы сбалансированных незаменимых и заменимых аминокислот со-
ставляет 1 : 1,22 [13]. Взаимозаменяемыми с помощью комплексного 
метаболизма в организме млекопитающих, включая свиней, являются 
глутаминовая кислота, глутамин, пролин, аланин, аспарагиновая кис-
лота, цистин, тирозин, серин, глицин. 

Фактическая потребность в протеине – это ничто иное как сумма не-
заменимых и заменимых аминокислот. В разработанных ТУ нормы со-
держания в комбикормах всех незаменимых аминокислот даны по их 
общему количеству без учёта степени усвоения. По физиологическому 
значению незаменимые аминокислоты нельзя делить на более или ме-
нее важные, каждая из них играет свою роль в биосинтезе белков и био-
химических реакциях организма животных. 

В практике кормления наиболее часто наблюдается недостаток ли-
зина. Это обусловлено его низким содержанием в зерне основных зла-
ковых культур. Поэтому при разработке норм содержания аминокислот 
в комбикормах берётся потребность в лизине и затем используется оп-
тимальное соотношение с ним других незаменимых аминокислот, ха-
рактерное для «идеального» протеина, в котором содержание каждой из 
незаменимых аминокислот точно соответствует их потребности без из-
бытка и недостатка для той или иной половозрастной группы животных. 
Нормы содержания лизина и других незаменимых аминокислот были 
установлены в многочисленных научно-хозяйственных и физиологиче-
ских опытах, главным образом, методом возрастающих добавок амино-
кислот [10] (таблица 3). 
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Эффективность использования аминокислот зависит не только от 
аминокислотного состава комбикорма: при ограниченном количестве 
энергии из-за недостаточного содержания липидов и углеводов, амино-
кислоты будут использоваться на энергетические цели, а не на синтез 
белка. В этой связи очевидна важность обеспечения оптимального со-
отношения не только аминокислот между собой, но аминокислот с об-
менной энергией. 

При разработке норм концентрации незаменимых аминокислот в 
комбикормах для свиней и оптимизации их энерго-аминокислотного 
питания необходимо пользоваться данными, приведенными в таблице 
3.  

Особое внимание следует уделять соотношению лизин : обменная 
энергия, которое при любых вариантах комбикормов должно соответ-
ствовать нормам. Иногда в сложившихся конкретных производствен-
ных условиях концентрация обменной энергии в 1 кг комбикорма мо-
жет не соответствовать нормам. Однако количество лизина в расчёте на 
1 МДж обменной энергии необходимо выдерживать в соответствии с 
нормативами. Количество других незаменимых аминокислот в таком 
комбикорме должно находиться в пределах их оптимального соотноше-
ния с лизином.  

Снижение концентрации энергии не должно превышать 5-8% от 
нормы, так как при большем снижении животные не смогут поедать не-
обходимое количество комбикорма, чтобы обеспечить суточную по-
требность в энергии. При повышенном уровне содержания обменной 
энергии уровень аминокислотного питания должен корректироваться в 
соответствии с отношением лизин : обменная энергия. 

Заключение. Оптимальное соотношение лизина и обменной энер-
гии, лизина и других аминокислот является основополагающим для 
конструирования высокоэффективных комбикормов для свиней с высо-
кой мясной продуктивностью. Недостаток любой незаменимой амино-
кислоты в комбикорме будет лимитировать его продуктивное действие 
в соответствии с её дефицитом, а искусственно созданный таким обра-
зом избыток других аминокислот в комбикорме пойдёт не на синтез 
белка, а на энергетические цели. Максимально точное балансирование 
комбикормов по всем незаменимым аминокислотам в соответствии с 
новыми ТУ гарантирует их высокое продуктивное действие и эконом-
ное расходование на производство свинины.  
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Установлено, что выращивание двухлетних лошадей в зимний период на малоконцен-
тратных рационах с наличием в структуре 20% зерновых кормов не снижает качество под-
контрольного конепоголовья. Обеспечивается сокращение на 20,8-35,9% затрат на корма 
по сравнению с расходами при использовании сенно-концентратных рационов (в струк-
туре 30% зерновых кормов). Достигнуты оптимальные показатели убойного выхода 
(58,2±0,88-58,4±0,27%), мясности (3,73±0,04-3,81±0,04 ед.) молодняка, сформированы се-
лекционные группы лошадей продуктивного направления. 
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