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В качестве основы для приготовления комбикормов используют подсолнеч-

ный и соевый шрот, которые содержат широкий набор минеральных веществ, 
аминокислот и белков. Однако завозят их из-за рубежа, что существенно повы-
шает стоимость производимой продукции и снижает эффективность ведения от-
расли животноводства. В связи с этим необходимо искать альтернативные ис-
точники протеина среди доступного местного сырья, в частности льняного 
жмыха. В статье представлены материалы исследований, целью которых было 
изучить влияние различных уровней ввода жмыха льна масличного на физио-
логическое состояние молодняка крупного рогатого скота, переваримость и ис-
пользование питательных веществ рационов. В ходе исследований установлена 
оптимальная норма ввода жмыха льна масличного при полной замене подсол-
нечного шрота в комбикорме для телят, которая составляет 20 % по массе, обес-
печивающая повышение переваримости сухого вещества рационов на 1,7 п. п., 
сырого протеина – на 0,5, клетчатки – на 4,3, жира – на 6,1 п. п., улучшение 
использования азота – на 1,7 п. п. 

Ключевые слова: телята, комбикорма, рационы, жмых льна масличного, 
рубцовое пищеварение, состав крови, переваримость, баланс азота. 
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Sunflower and soybean meals, which contain a wide range of minerals, amino 

acids and proteins, are used as a basis for the preparation of compound feed. However, 
they are imported from abroad, which significantly increases the cost of manufactured 
products and reduces the efficiency of the livestock industry. With that in mind, it is 
reasonable to look for alternative sources of protein among available local raw mate-
rials, in particular, oil cake. The article contains the materials of research, the purpose 
of which was to study the influence of different levels of oil flax cake on physiological 
state of young cattle, digestibility and utilization of nutrients. In the course of the re-
search, the optimal input rate of oil flax cake as a fully-featured substitute for sun-
flower meal in compound feed for calves has been established, which is 20% by 
weight, providing an increase in the digestibility of dry matter of diets by 1.7 p.p., 
crude protein – by 0.5, fiber – by 4.3, fat – by 6.1 p.p., along with improving the use 
of nitrogen by 1.7 p.p. 

Keywords: calves, compound feed, diets, oil flax cake, ruminal digestion, blood 
composition, digestibility, nitrogen balance. 

 
Введение. Развитие скотоводства оказывает значительное влияние 

на экономику агропромышленного комплекса Республики Беларусь, а 
также на уровень обеспечения населения натуральными продуктами пи-
тания животного происхождения [1, 2, 3, 4]. Производство говядины яв-
ляется одним из основных направлений этой отрасли. 

В животноводстве в качестве основы для приготовления комбикор-
мов используют импортные протеиновые корма (в частности, подсол-
нечный и соевый шрот), повышающие стоимость производимой про-
дукции и снижающие эффективность ведения отрасли животноводства 
[5, 6, 7, 8, 9]. В связи с этим необходимо искать альтернативные источ-
ники протеина среди доступного местного нетрадиционного сырья [10, 
11, 12, 13, 14].  
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В Республике Беларусь важным резервом для получения раститель-
ного белка стали масличные культуры: рапс, лён, рыжик и др. Они 
удачно сочетают в себе большую потенциальную продуктивность семян 
с высоким содержанием масла и протеина, оптимально сбалансированы 
по аминокислотному составу, а продукты переработки их семян (жмыхи 
и шроты), получаемые после извлечения масла, являются прекрасными 
высокоэнергетическими и протеиновыми компонентами рационов для 
сельскохозяйственных животных [15, 16, 17, 18, 19]. 

В настоящее время использование льняного жмыха, являющегося 
источником энергии, высококачественного белка и полиненасыщенных 
жирных кислот, представляет практический интерес в кормления сель-
скохозяйственных животных [20, 21, 22, 23, 24]. В Беларуси лён-долгу-
нец ежегодно возделывается на площади 44,0-50,1 тыс. га. Всего в Гос-
ударственном реестре 53 сорта льна-долгунца, из них – 19 селекции 
РУП «Институт льна» (35,8 %). В структуре посевных площадей 2022 
года доля сортов белорусской селекции – 70,6 %, доля сортов селекции 
РУП «Институт льна» - 54,5 % [25, 26, 27, 28, 29, 30]. 

Цель исследований – изучить влияние различных уровней ввода 
жмыха льна масличного на физиологическое состояние молодняка 
крупного рогатого скота, переваримость и использование питательных 
веществ рационов. 

Материал и методика исследований. Физиологический опыт про-
ведён на 4-х группах клинически здорового молодняка крупного рога-
того скота по 3 головы в каждой, отобранного с учётом возраста, живой 
массы в возрасте 6 месяцев, в физиологическом корпусе РУП «Научно-
практический центр Национальной академии наук Беларуси по живот-
новодству» (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Схема опыта  

Группа 

Количе-
ство жи-
вотных в 
группе, 
голов 

Продол-
житель-

ность 
опыта, 
дней 

Характеристика 
кормления 

1 2 3 4 
I кон-
трольная 

3 30 Основной рацион (ОР) – сено, сенаж 
+ комбикорм КР-2 с включением 
шрота подсолнечного в количестве 
15% по массе 

II опытная 3 30 ОР + комбикорм КР-2 с включением 
жмыха льна масличного в количе-
стве 15% по массе  
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 

III опыт-
ная 

3 30 ОР + комбикорм КР-2 с включением 
жмыха льна масличного в количе-
стве 20% по массе 

IV опыт-
ная 

3 30 ОР + комбикорм КР-2 с включением 
жмыха льна масличного в количе-
стве 25% по массе 

 
Различия в кормлении подопытного молодняка заключались в том, 

что телятам контрольной группы скармливали комбикорм с включе-
нием шрота подсолнечного в количестве 15 %, а их аналоги опытных 
групп потребляли комбикорма с разным вводом в его состав жмыха 
льна масличного: 15 %, 20 и 25 % по массе. 

При изучении образцов кормов, их остатков, кала и мочи определяли 
сухое вещество, сырую золу, азот, сырую клетчатку, сырой жир по об-
щепринятым зоотехническим методикам.  

Переваримость и использование питательных веществ определяли 
путём разницы между поступившими с кормом и выделенными с про-
дуктами выделения. 

Содержимое рубца брали через фистулу рубца через 2-2,5 часа после 
утреннего кормления. В рубцовой жидкости определяли: концентрацию 
ионов водорода (рН) – электропотенциметром Тип рН-150М; азот – ана-
лизатором азота и белка по Къельдалю (автоматический Тип UDK 159); 
общее количество летучих жирных кислот (ЛЖК) – в аппарате Марк-
гама с последующим титрованием 0,1N раствором NаОН. Отгонку, по-
лученную при дистилляции 5 мл рубцовой жидкости, выпаривали на во-
дяной бане при температуре 100 ºС, концентрацию аммиака – микро-
диффузным методом в чашках Конвея. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. В результате прове-
дённых физиологический исследований установлено, что бычки опыт-
ных групп по количеству потреблённых питательных веществ имели не-
значительные различия в сравнении с контрольными, за исключением 
жира (таблица 2).  
 
Таблица 2 – Потребление бычками питательных веществ рационов  

Показатель Группа 
I II III IV 

1 2 3 4 5 
Сухое вещество 5661,9±217,7 5684,2±150,7 6023,2±62,2 5309,2±284,7 
Органическое 
вещество 5288±198,8 5316,6±137,6 5618,0±56,9 4950,9±272,9 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

Сырой протеин 743,2±26,8 671,8±18,5 735,0±7,7 715,5±42,8 
Сырой жир 173,9±6,6 195,2±4,6 210,4±5,3 222,1±16,3 
Сырая клетчатка 1025,3±63,3 1025,1±43,9 1127,1±18,1 982,2±14,8 
БЭВ 3345,5±102,1 3424,6±70,6 3545,5±29,2 3031,2±201,1 

 
Наблюдается увеличение количества жира в рационах бычков II, III 

и IV опытных групп, чему способствовало содержание жира в жмыхе 
льна масличного. 

Изучение процессов пищеварения в рубце показало, что скармлива-
ние различных дозировок (15-25 %) жмыха льна масличного взамен 
подсолнечного шрота в количестве 15 % от массы комбикорма бычкам 
привело к определённым изменениям в рубцовом метаболизме (таблица 
3). 

 
Таблица 3 – Показатели рубцового пищеварения животных  

Показатель Группа 
I II III IV 

Кислотная актив-
ность, pH 6,41±0,02 6,30±0,10 6,76±0,09** 6,80±0,16* 
ЛЖК, ммоль/100 мл 11,80±0,15 11,63±0,22 12,67±0,17** 12,45±0,41 
Аммиак, мг% 19,20±0,25 18,97±0,28 19,20±0,15 19,20±0,12 
Азот общий, мг/100 
мл 141,3±14,3 137,0±9,1 144,3±10,9 140,3±2,6 

Примечание: здесь и далее: * - (Р<0,05), ** - (Р<0,01). 
 
При вводе в комбикорм животных II опытной группы жмыха в коли-

честве 15 % уровень рН равен 6,30, что ниже контроля на 1,7 %, в то время 
как при вводе 20 и 25 % жмыха величина этого показателя поднималась 
до 6,76 и 6,8 или на 5,5 и 6,1 %.  

Несколько меньшее потребление протеина бычками, получавшими 
в рационе 15 % жмыха льна масличного, привело к снижению общего 
количества ЛЖК в рубцовом содержимом.  

Практически равное количество общего азота и аммиака в пищевой 
массе рубца дают основание судить об одинаковом расщеплении проте-
ина жмыха льна масличного и подсолнечного в рубце животных.  

Включение в состав комбикормов жмыха льна масличного не оказало 
отрицательного влияния на показатели белкового и минерального обмена 
(таблица 4). 
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Таблица 4 – Морфо-биохимический состав крови бычков 

Показатель Группа  
I II III IV 

Эритроциты, 1012/л 5,34±0,24 5,12±0,21 5,16±0,21 5,28±0,17 
Гемоглобин, г/л 113,0±6,43 102,0±2,31 102,67±4,1 105,33±2,85 
Лейкоциты, 109/л 14,93±1,91 15,0±0,74 13,03±0,50 16,1±1,86 
Общий белок, г/л 70,2±2,34 64,8±4,91 68,3±2,27 67,3±4,19 
Глюкоза, ммоль/л 4,0±0,10 3,6±0,12* 3,7±0,17 3,9±0,41 
Мочевина, ммоль/л 3,06±0,13 3,05±0,40 2,91±0,42 3,19±0,23 
Тромбоциты, 109/л 364,0±102,5 366,7±23,8 269,3±33,0 327,0±10,5 
Гематокрит, % 21,4±1,60 22,9±1,10 21,8±1,70 22,9±0,80 
Кальций, ммоль/л 2,09±0,08 2,08±0,16 1,96±0,03 2,11±0,41 
Фосфор, ммоль/л 2,40±0,02 2,20±0,12 1,93±0,22* 2,00±0,17* 

 
По количеству общего белка можно судить о протеиновой полно-

ценности рациона. Не установлено значительных изменений в концен-
трации общего белка в крови, что соответствует физиологической 
норме. Вместе с тем следует отметить некоторое снижение содержания 
его в крови бычков II опытной группы, которые получали в составе ра-
циона комбикорм с дозировкой жмыха льна масличного в количестве 
15 % при содержании сырого протеина на 10,1 % ниже по отношению 
контрольного варианта, что и привело к снижению поступления проте-
ина с кормом на 5,6 %. 

По результатам исследований наилучшей переваримостью пита-
тельных веществ отличались животные III опытной группы, получав-
шие 20 % жмыха льна масличного. Бычки этой группы превосходили 
контрольных по переваримости сухого и органического веществ на 1,7 
и 1,4 п. п., сырого протеина, жира и клетчатки соответственно на 0,5, 6,1 
и 4,3 п. п. Молодняк II и IV опытных групп по переваримости питатель-
ных веществ имел отличия от контроля. Можно отметить тенденцию к 
повышению всех указанных показателей у животных этих групп в срав-
нении с контрольными аналогами (таблица 5).  

 
Таблица 5 – Переваримость питательных веществ рационов (жмых льна мас-
личного), % 

Показатель Группа 
I II III IV 

1 2 3 4 5 
Сухое вещество 72,0±2,2 72,3±0,9 73,7±1,2 70,6±1,2 
Органическое вещество 73,7±2,2 74,0±0,9 75,1±1,2 72,4±1,1 
Сырой протеин 62,2±1,9 60,0±1,1 62,7±1,4 62,0±1,7 
Сырой жир 52,9±2,9 50,4±1,6 59,0±5,5 57,8±2,3 
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Продолжение таблицы 5 
1 2 3 4 5 

Сырая клетчатка 66,7±3,4 68,8±1,5 71,0±1,2 67,6±0,7 
БЭВ 79,4±2,2 79,7±0,8 79,9±1,0 77,4±1,1 

 
Анализ полученных данных по балансу и использованию азота по-

казал, что животные всех групп получали практически одинаковое их 
количество, однако по отложению в теле и использованию наблюдались 
существенные различия (таблица 6).  

 
Таблица 6 – Баланс и использование азота  

Показатель Группа 
I II III IV 

Потреблено с кормом, г 118,9±4,3 107,5±2,9 117,6±1,2 114,5±6,8 
Выделено с калом, г 45,1±3,8 42,9±0,8 43,9±1,8 43,3±0,8 
Усвоено, г 73,8±1,2 64,6±1,8 73,7±1,6 71,2±6,1 
Выделено с мочой, г 32,7±3,6 29,8±2,5 31,0±0,9 31,5±1,7 
Отложено, г 41,1±2,8 34,8±2,2 42,7±2,1 39,7±7,4 
Отложено от принятого, % 34,6±3,6 32,4±2,0 36,3±1,6 34,7±4,8 
Отложено от усвоенного, % 55,7±4,3 53,9±2,8 57,9±1,7 55,8±6,4 

 
Так, в организме бычков, потреблявших жмых льна масличного в ко-

личестве 20 % от массы комбикорма, отложилось на 3,9 % больше азота, 
чем у контрольных аналогов, а его использование от принятого оказалось 
на 1,7 п. п. более эффективным. Следует отметить, что у животных этой 
группы увеличение отложения азота шло больше за счёт снижения потерь 
его с калом на 2,7 %, с мочой – 5,2 %. Это объясняется усилением протео-
литической активности содержимого рубца и увеличением концентрации 
в нём аммиака. Последний часто полностью не используется и в форме 
мочевины с мочой выделяется из организма. 

Скармливание бычкам II опытной группы жмыха льна масличного в 
дозировке 15 % от массы комбикорма снизило баланс азота с 41,1 г (кон-
троль) до 34,8 г или на 15,3 %, что связано со снижением поступления 
его с кормом. 

Повышение дозы внесения жмыха льна масличного до 25 % в состав 
комбикорма для молодняка IV опытной группы несколько снизило от-
ложение азота по сравнению с показателем контрольной группы (на 3,4 
%), что, однако, не привело к снижению баланса и использования его 
бычками данной группы по отношению к животным, потреблявшим 
шрот подсолнечный в количестве 15 % от массы комбикорма. 

Заключение. Установлена оптимальная норма ввода жмыха льна 
масличного при полной замене подсолнечного шрота в комбикорме для 
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телят, которая составляет 20 % по массе, обеспечивающая интенсив-
ность физиолого-биохимических процессов в рубце на уровне кон-
трольного варианта, повышение переваримости сухого вещества раци-
онов на 1,7 п. п., сырого протеина – на 0,5, клетчатки – на 4,3, жира – на 
6,1 п. п., улучшение использования азота – на 1,7 п. п. 
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