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Энергия необходима для всех биологических процессов, протекающих в жи-

вом организме. Она вырабатывается в результате окисления органических со-
единений, содержащихся в ингредиентах корма. В связи с этим большое значе-
ние приобретает оценка кормов и нормирование потребности животных по пе-
реваримым (усвояемым) аминокислотах. Поэтому целью данной работы яви-
лось установление оптимального соотношения усвояемого лизина и обменной 
энергии в комбикормах для выращиваемого откармливаемого молодняка сви-
ней. В процессе исследований в условиях школы-фермы ГП «ЖодиноАгро-
ПлемЭлита» провели два научно-хозяйственные опыта на молодняке свиней: 
первый – на поросятах 2-4-месячного возраста, второй – для поросят на откорме. 
В ходе исследований установлено оптимальное соотношение переваримого ли-
зина и обменной энергии в рационах свиней, которое способствует максималь-
ному проявлению их продуктивных качеств. Рационы для поросят на доращи-
вании, содержащие 13,5 МДж обменной энергии и 10,5 г переваримого лизина, 
а для свиней I и II периода откорма соответственно 13,0 МДж и 8,3 и 8,0 г спо-
собствуют в полной мере реализации их генетического потенциала. Так, опыт-
ные животные характеризовались наивысшими среднесуточными приростами 
живой массы, минимальным потреблением комбикормов, обменной энергии, 
наименьшей толщиной шпика и наибольшей площадью «мышечного глазка». 
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Energy is necessary for all biological processes occurring in a living organism. It 

is produced as a result of the oxidation of organic compounds contained in feed 
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ingredients. In this regard, the evaluation of feed and rationing of digestible (assimi-
lable) amino acids are of great importance. Therefore, the purpose of this work was to 
establish the optimal ratio of digestible lysine and metabolizable energy in compound 
feed for growing fattening young pigs. In the course of the research, two scientific and 
economic experiments on young pigs were carried out at the school-farm of the State 
Enterprise “ZhodinoAgroPlemElita”: the first one – on piglets of 2-4 months of age, 
the second one – on fattening piglets. The research revealed the optimal ratio of di-
gestible lysine and metabolizable energy in the diets of pigs, contributing to the ulti-
mate manifestation of their production traits. Diets for growing-finishing piglets, con-
taining 13.5 MJ of metabolizable energy and 10.5 g of digestible lysine, and diets for 
pigs of I and II fattening periods, containing 13.0 MJ of metabolizable energy and 8.3 
and 8.0 g of digestible lysine, contribute to the full realization of their genetic poten-
tial. Thus, the experimental animals were characterized by the highest average daily 
gain in live weight, the minimum consumption of compound feed, metabolizable en-
ergy, the smallest fat thickness and the largest loin eye area. 

Keywords: growing-finishing, compound feed, fattening, pigs, digestible essen-
tial amino acids. 

 
Введение. Необходимость сокращения затрат на производство жи-

вотноводческой продукции и уменьшения для окружающей среды вред-
ных выбросов продолжает стимулировать интерес к определению иде-
альной структуры и количества всех питательных веществ, необходи-
мых для обеспечения высокой продуктивности животного.  

Энергия не является питательным веществом, но она необходима 
для всех биологических процессов, протекающих в живом организме. 
Она вырабатывается в результате окисления органических соединений 
(то есть углеводов, липидов и белков), содержащихся в ингредиентах 
корма, в то время как питательные вещества являются строительными 
блоками для организма животных, энергия используется для поддержа-
ния обменных процессов, связанных основными физиологическими 
функциями, такими как кровообращение, дыхание, мышечный тонус, 
ионный баланс, иммунные реакции, обновление тканей, физическая ак-
тивность, приём и переваривание корма [1], а также синтезе новых тка-
ней тела [2, 3]. Другим важным аспектом концентрации энергии в ин-
гредиентах корма является то, что количество энергии в рационе влияет 
на потребление корма свиньями, поскольку свиньи имеют особенность 
потреблять корм до тех пор, пока их энергетические потребности не бу-
дут удовлетворены [4].  

Рост животных является сложным результатом конкуренции между 
анаболическим и катаболическим процессом, что подразумевает посто-
янные изменения посредством синтеза новых белков и разрушения уже 
существующих. Вместе эти процессы называются белковым оборотом 
и приводят к росту мышц, когда синтез белков выше, чем распад или 
мышечному истощению, когда синтез ниже их распада [5]. Все 
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белковые вещества корма являются необходимыми элементами пита-
ния и могут усваиваться только после гидролиза в желудочно-кишеч-
ном тракте, в основном в виде аминокислот. Способность синтезиро-
вать мышечную ткань у растущих свиней зависит от удовлетворения 
потребностей в аминокислотах, особенно в незаменимых [6]. Кроме 
того, при отложении белка определяющим фактором эффективности 
использования питательных веществ в процессе роста свиней является 
соответствующее поступление энергии с кормом, которая варьирует в 
зависимости от уровня белка (аминокислот) в рационе [7].  

Лизин (диаминокарбоновая кислота) является первой незаменимой 
аминокислотой для свиней при производстве комбикормов, в состав ко-
торых входят зерно ячменя, пшеницы, тритикале, овса, ржи, кукурузы, 
рапсовый и подсолнечный шроты. Он исключительно инертен в процес-
сах обмена. В белки тканей тела лизин корма включается, не подверга-
ясь предварительным преобразованиям. Балансирование рационов мо-
лодняка свиней по лизину с использованием его кристаллических форм 
улучшает показатели их роста, особенно отложение в их теле азота. Он 
участвует в окислительно-восстановительных реакциях в организме, 
процессе ацилирования, положительно влияет на гемопоэз и состояние 
нервной системы [8]. Лизин в белке очень восприимчив к повреждению 
посредством термообработки, поскольку обладает реакционно актив-
ной электронной ε-аминогруппой, особенно если присутствуют восста-
новленные сахара. Поэтому последующие продукты лизина, созданные 
во время реакции Maillard, становятся недоступными для синтеза бел-
ков животными. С другой стороны, лизин, лейцин и фенилаланин под-
вержены окислению в кишечнике свиней [9]. Исследования J. van 
Goudoever et al. [10] показывают, что окисление незаменимых амино-
кислот происходит только в тонком отделе кишечника и составляет 2-
5 % от объёма, доступного для абсорбции. По данным D. Burrin et al. 
[11], окисление аминокислот в кишечнике может достигать одной трети 
всех окисляемых в организме аминокислот, поэтому метаболизм ки-
шечника оказывает большое влияние на потребности всего организма в 
аминокислотах. Вместе с тем, эффективность использования аминокис-
лот корма обусловлена различием в скорости всасывания их из кишеч-
ника. Постепенное освобождение и всасывание аминокислот, наблюда-
емое при использовании в рационе натуральных белков, должно в боль-
шей мере благоприятствовать процессам анаболизма, чем интенсивное 
поступление аминокислот при скармливании свободных аминокислот. 
Исследованиями J. Yen et al. [12] доказано, что микрофлора кишечника 
более интенсивно поглощает кристаллические аминокислоты, такие как 
лизин и треонин, чем аминокислоты, высвобождающиеся в процессе пе-
реваривания натуральных белков, что также негативно сказывается на 
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усвояемости белковой составляющей корма.  
В странах с высокоразвитым свиноводством считается более эффек-

тивным оценка кормов и нормирование потребности животных по пе-
реваримым (усвояемым) аминокислотам [13]. Под переваримостью 
аминокислот подразумевается способность освобождения из белковой 
молекулы под действием пищеварительных ферментов, затем через ки-
шечную стенку поступать в кровь и потенциально использовать всосав-
шиеся аминокислоты. В нашей стране балансирование рационов по ко-
личеству переваримых аминокислот в кормах до сих пор не практику-
ется. Поэтому целью данной работы явилось установление оптималь-
ного соотношения усвояемого лизина и обменной энергии в комбикор-
мах для выращиваемого откармливаемого молодняка свиней. 

Материал и методика исследований. Для определения оптималь-
ного соотношения усвояемого лизина и обменной энергии в комбикор-
мах для молодняка свиней в условиях школы-фермы ГП «ЖодиноАгро-
ПлемЭлита» проведено два научно-хозяйственные опыта на молодняке 
свиней: первый – на поросятах 2-4-месячного возраста, второй – для по-
росят на откорме. Для опыта на доращивании были сформированы по 
принципу пар-аналогов 3 группы свиней по 24 головы в каждой с учё-
том происхождения, пола, живой массы. Количество откармливаемых 
животных во втором опыте составило 22 головы. Исследования прово-
дились по схеме, представленной в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Схема научно-хозяйственных опытов 

Группа 
Количе-

ство 
голов  

Особенности рациона 
обменная 
энергия, 
МДж/кг 

переваримый 
лизин, 

г/кг корма 

соотношение 
переваримый 

лизин/ОЭ, 
г/МДж 

Доращивание (33 дня) 
Контрольная 24 13,5 10,0 0,74 
I опытная 24 13,5 9,5 0,70 
II опытная 24 13,5 10,5 0,78 

I период откорма (30 дней) 
Контрольная 22 13,0 7,91 0,61 
I опытная 22 13,0 7,51 0,58 
II опытная 22 13,0 8,30 0,64 

II период откорма (30 дней) 
Контрольная 22 13,0 7,63 0,59 
I опытная 22 13,0 7,25 0,56 
II опытная 22 13,0 8,01 0,62 

 
Разработано с использованием программы «Кормоптима – v 5.0» по 

три рецепта комбикормов СК-21 для поросят 2-4-месячного возраста и 
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СК-26 и СК-31 для I и II периодов откорма. Уровень обменной энергии 
в комбикормах для животных контрольных групп был обеспечен в со-
ответствии с требованиями СТБ-2111, а количество переваримых неза-
менимых аминокислот (лизина, метионина, треонина и триптофана) – 
по значениям, наиболее часто встречающимся в литературе [14]. Ком-
бикорма для животных I опытной группы отличались пониженным на 
5 % количеством переваримого лизина. Содержание других незамени-
мых аминокислот рассчитывалось в процентах к лизину в соответствии 
с концепцией «идеального протеина». В рационы животных II опытной 
группы было введено на 5 % больше переваримых незаменимых амино-
кислот по сравнению с контрольной группой. Состав и питательность 
опытных комбикормов приведены в таблицах 2 и 3. В ходе эксперимен-
тов изучались откормочные и убойные качества молодняка. Цифровой 
материал обработан биометрически [15]. 

 
Таблица 2 – Состав и питательность комбикормов для молодняка свиней 
на доращивании 

Компонент 
СК-21 

кон-
трольная I опытная II опытная 

1 2 3 4 
Ячмень шелушеный, % 6,76 6,70 6,62 
Кукуруза, % 22,00 22,00 22,00 
Пшеница, % 39,10 39,30 39,10 
Шрот подсолнечный (СП=35-38%), % 10,80 10,80 10,80 
Шрот соевый (СП=44,3), % 14,50 14,50 14,50 
Масло рапсовое, % 2,30 2,30 2,30 
Мел молотый, 1сорт, % 1,08 1,08 1,08 
Соль поваренная корм., % 0,34 0,34 0,34 
Монокальцийфосфат, 1 сорт, % 0,80 0,80 0,80 
L-лизин гидрохлорид, % 0,46 0,40 0,53 
D-метионин, % 0,12 0,09 0,15 
L-треонин, % 0,22 0,18 0,25 
L-триптофан, % 0,02 0,01 0,03 
Премикс КС-3-1, % 1,00 1,00 1,00 
Трепел, % 0,50 0,50 0,50 
Итого, % 100 100 100 

В 1 кг комбикорма содержится: 
Обменной энергии, МДж 13,51 13,51 13,52 
Сырого протеина, г 182,00 180,90 183,00 
Лизина переваримого, г 10,01 9,54 10,55 
Метионина переваримого, г 3,61 3,32 3,91 
Метионина с цистином переваримых, г 6,03 5,74 6,32 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 

Триптофана переваримого, г 2,02 1,92 2,12 
Треонина переваримого, г 6,55 6,16 6,84 
Лизин переваримый/ ОЭ, г/МДж 0,74 0,70 0,78 

 
По содержанию основных питательных веществ в опытных комби-

кормах существенных различий не установлено.  
 

Таблица 3 – Состав и питательность комбикормов для молодняка свиней I и 
II периодов откорма 

Компонент 

СК-26 СК-31 
кон-

троль-
ная 

I 
опыт-

ная 

II 
опыт-

ная 

кон-
троль-

ная 

I 
опыт-

ная 

II 
опыт-

ная 
1 2 3 4 5 6 7 

Ячмень, % 2,31 3,42 2,74 50,59 50,69 50,58 
Кукуруза, % 26,29 26,50 26,28 28,00 28,00 27,90 
Пшеница, %  48,00 47,90 48,00 6,43 6,43 6,43 
Шрот подсолнеч-
ный, % 11,65 11,60 11,65 8,60 8,60 8,60 
Шрот соевый, % 8,43 7,30 7,86 3,00 3,00 3,00 
Масло рапсовое, % - - - 3,0 3,0 3,0 
Мел молотый, 1 
сорт, % 0,98 0,98 0,98 1,10 1,10 1,10 
Соль поваренная 
корм., % 0,34 0,34 0,34 0,27 0,27 0,27 
Монокальцийфос-
фат, I сорт, % 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47 
L-лизин гидрохло-
рид, % 0,36 0,34 0,43 0,35 0,31 0,40 
D- метионин, % 0,03 0,02 0,06 0,05 0,03 0,08 
L-треонин, % 0,13 0,12 0,17 0,13 0,10 0,15 
L-триптофан, % - - 0,01 0,01 - 0,02 
Премикс КС-4-1, % 1,00 1,00 1,00 - - - 
Премикс КС-4-2, % - - - 1,00 1,00 1,00 
Итого, %: 100 100 100 100 100 100 

В 1 кг комбикорма содержится: 
Обменной энергии, 
МДж 13,03 13,01 13,02 13,01 13,01 13,02 
Сырого протеина, г 162,50 158,30 161,80 152,90 152,10 153,70 
Лизина перевари-
мого, г 7,94 7,53 8,36 7,62 7,31 8,01 
Метионина перева-
римого, г 2,57 2,42 2,84 2,51 2,32 2,81 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 6 7 

Метионина с цисти-
ном переваримых, г 4,74 4,54 4,98 4,60 4,40 4,89 
Триптофана перева-
римого, г 1,59 1,53 1,66 1,59 1,50 1,69 
Треонина перевари-
мого, г 5,11 4,90 5,44 5,10 4,81 5,30 
Лизин перевари-
мый/ ОЭ, г/МДж 0,61 0,58 0,64 0,59 0,56 0,62 

 
Результаты эксперимента и их обсуждение. Основными хозяй-

ственными показателями животных являются живая масса свиней и ско-
рость их роста. Данные динамики живой массы поросят в течение пер-
вого научно-хозяйственного опыта приведены в таблице 4.  

 
Таблица 4 – Показатели развития поросят на доращивании 

Группа 
Живая масса, кг Среднесуточный 

прирост, г на начало  
опыта 

но окончании 
опыта 

Контрольная 21,24±0,1 47,26±0,5 788±18,5 
I опытная 21,35±0,1 46,95±0,7 776±20,8 
II опытная 21,32±0,1 48,06±0,4 809±24,7 

 
Установлено, что максимальная живая масса к концу опыта полу-

чена у животных II опытной группы – 48,06 кг, где скармливались ком-
бикорма с содержанием 0,78 г переваримого лизина на 1 МДж обменной 
энергии. Сокращение количества лизина в рационах свиней I группы до 
0,70 г/МДж привело к незначительному снижению их конечной живой 
массы на 0,7 %. Увеличение в комбикормах уровня переваримого ли-
зина на 5 % способствовало повышению на 2,7 % среднесуточных при-
ростов молодняка по сравнению с контролем. Потребление комбикор-
мов поросятами представлено в таблице 5.  

 
Таблица 5 – Потребление питательных веществ комбикормов на доращивании  

Группы 
Потреблено в среднем за опыт 

Комбикорма, 
кг/гол/сутки 

Обменной энергии, 
МДж/гол/сутки 

Доступного ли-
зина, г/гол/сутки 

Контрольная 1,899 25,65 19,01 
I опытная 1,929 26,06 18,40 
II опытная 1,852 25,03 19,53 

 
Как показывают приведённые данные, имеются различия как по 

уровню потребленных животными комбикормов, так и по количеству 
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питательных веществ. Так, поросята контрольной группы съедали в 
среднем за период опыта по 1,899 г корма, в котором содержалось 
25,65 МДж обменной энергии и 19,01 г переваримого лизина. Молодняк 
I опытной группы за такой же период потребил по 1,929 г комбикорма, 
26,06 МДж энергии и 18,4 г переваримого лизина. Увеличение до 0,78 г 
переваримого лизина на каждый МДж обменной энергии в комбикор-
мах II группы способствовало сокращению потребляемых животными 
кормов на 2,5 %, обменной энергии – на 0,62 МДж, однако количество 
переваримого лизина возросло на 0,52 г в сутки.  

Опытные группы для второго опыта были сформированы из живот-
ных, которые использовались в первом опыте (таблица 6). Спустя один 
месяц у подсвинков определили живую массу, которая в контрольной 
группе составила 75,24 кг, у животных опытных групп соответственно 
72,35 и 76,22 кг. Второй период откорма составил также 30 дней. 
В итоге максимальная живая масса установлена у свиней II опытной 
группы – 105,53 кг. что на 2,4 % выше контрольных значений. Миними-
зация количества переваримого лизина, приходящегося на 1 МДж об-
менной энергии, в комбикормах животных I опытной группы привела к 
некоторому снижению их реализационного веса на 1,8 кг по сравнению 
с контролем. Аналогичные закономерности выявлены и по среднесуто-
чным приростам подопытного молодняка.  

 
Таблица 6 – Продуктивность молодняка свиней на откорме 

Показатель Группа 
Контроль I опытная II опытная 

Живая масса, кг 
Откорм: начало опыта 48,28±0,8 48,35±0,9 48,48±0,6 
в конце I периода откорма 75,24±3,3 72,35±2,6 76,22±3,6 
в конце II периода откорма 103,02±1,7 101,22±1,4 105,53±1,1 

Среднесуточные приросты, г 
За I период откорма 899±26,7 800±23,4 925±35,9 
За II период откорма 926±20,1 962±32,5 977±24,4 
В целом за период откорма 912±21,3 881±21,3 951±18,7 

 
Данные о потреблении питательных веществ молодняком на от-

корме представлены в таблице 7. Увеличение количества переваримых 
незаменимых аминокислот в комбикормах молодняка II опытной 
группы способствовало сокращению потребления ими кормов соответ-
ственно по периодам откорма на 0,5 и 2,7 %, обменной энергии – на 0,12 
и 0,91 МДж, при этом увеличилось потребление переваримого лизина 
на 0,87 и 0,48 г по сравнению с контрольными животными. Снижение 
уровня переваримых аминокислот на 5 % в комбикормах для свиней 
I опытной группы привело к повышению потребления общего 
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количества кормов соответственно на 6,4 и 3,8 %, обменной энергии – 
на 1,81 и 1,31 МДж в сутки. Понижением количества переваримых не-
заменимых аминокислот в рационах этой группы не удалось снизить их 
потребление животными для продуктивных целей, в итоге по этому по-
казателю существенных различий по сравнению с контролем не уста-
новлено. 
 
Таблица 7 – Потребление питательных веществ комбикормов молодняком сви-
ней на откорме  

Группы 

Потреблено ком-
бикорма, 

кг/гол/сутки 

Потреблено ОЭ, 
МДж/гол/сутки 

Потреблено до-
ступного лизина, 

г/гол/сутки 
за I пе-
риод 

откорма 

за II пе-
риод 

откорма 

за I пе-
риод 

откорма 

за II пе-
риод 

откорма 

за I пе-
риод 

откорма 

за II пе-
риод 

откорма 
Кон-
трольная 2,231 2,685 29,06 34,93 17,71 20,45 
I опытная 2,373 2,786 30,87 36,24 17,86 20,36 
II опытная 2,221 2,613 28,94 34,02 18,58 20,93 

 
Результаты контрольного убоя (таблица 8) свидетельствуют о том, 

что повышение на 5 % количества переваримых незаменимых амино-
кислот, по сравнению с контролем, в комбикормах II опытной группы 
способствовало получению товарных животных более тяжёлых весо-
вых кондиций, при этом наметилась тенденция снижения у них тол-
щины шпика над 6-7 грудным позвонками и увеличения площади «мы-
шечного глазка».  

 
Таблица 8 – Убойные качества молодняка 

Группа 

Пред-
убойная 
живая 

масса, кг 

Масса 
охла-

жденной 
туши, кг 

Убойный 
выход, % 

Толщина 
шпика, 

мм 

Площадь 
«мышеч-

ного 
глазка», 

см2 
Контроль-
ная 101,6±0,53 68,2±0,64 69,0±1,04 24,1±1,10 34,5±1,2 
I опытная 100,6±0,25 67,0±0,33 67,9±0,28 25,0±0,47 33,9±1,4 
II опытная 105,7±1,45 72,4±0,81 70,1±0,87 24,0±1,49 35,6±1,0 

 
Заключение. Принцип нормирования в комбикормах растущего от-

кармливаемого молодняка свиней уровня обменной энергии и количе-
ства переваримых незаменимых аминокислот (лизина, а к нему, со-
гласно концепции «идеального протеина», метионина, треонина и трип-
тофана) позволяет наиболее полно удовлетворить физиологические 
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потребности животных в этих питательных веществах. Проведёнными 
исследованиями установлено оптимальное соотношение переваримого 
лизина и обменной энергии в рационах свиней. Так, рационы для поро-
сят на доращивании, содержащие 13,5 МДж обменной энергии и 10,5 г 
переваримого лизина, а для свиней I и II периода откорма соответ-
ственно 13,0 МДж и 8,3 и 8,0 г способствуют в полной мере реализации 
их генетического потенциала. 
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