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ПРОТЕИНА И ЭНЕРГИИ В РАЦИОНАХ БЫЧКОВ 

 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук  

Беларуси по животноводству» 
 
Введение. Увеличение производства белка для удовлетворения 

нужд животноводства, а через его продукцию и населения страны, яв-
ляется одной из острых проблем и имеет в наше время первостепенное 
значение.  

Рапс является универсальной маслично-белковой культурой. Про-
дукты переработки маслосемян рапса близки по питательности и ами-
нокислотному составу к подсолнечнику и сое и в перспективе могут 
полностью их заменить при балансировании по белку рационов сель-
скохозяйственных животных и птицы [1]. 

Телята, особенно в раннем возрасте, не способны потреблять боль-
шое количество корма из-за сравнительно небольшого объема пищева-
рительного тракта. Поэтому им необходимо скармливать более каче-
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ственные корма, с высоким содержанием белка и энергии. Кроме того, 
эти корма должны иметь высокую переваримость. Такими ценными 
свойствами обладают корма из семян рапса [2, 3, 4]. 

В 1 кг семян рапса содержится 215-280 г переваримого протеина, 
427 г – сырого жира. Однако большое количество глюкозинолатов и 
эруковой кислоты в семенах некоторых сортов рапса ограничивает ис-
пользование продуктов их переработки в кормлении животных. Со-
временные сорта ярового рапса, например, «Явар», отличаются низким 
содержанием глюкозинолатов и эруковой кислоты, повышенным 
уровнем линоленовой кислоты [5, 6, 7, 8]. 

Семена рапса, помимо глюкозинолатов и эруковой килосты, содер-
жат целую группу антипитательных веществ. Из них, прежде всего, 
следует назвать дубильные соединения, танины, полифенолы, фитино-
вую кислоту.  

В процессе переработки масличных культур получают побочные 
продукты – жмыхи и шроты, которые являются важным источником 
пополнения запасов белковых кормов. Однако исследований по эф-
фективности скармливания жмыхов и шротов, полученных из рапса 
сорта «Явар» с пониженным содержанием антипитательных веществ в 
составе ЗЦМ и комбикорма КР-1 в рационах молодняка крупного ро-
гатого скота при выращивании на мясо, не проводилось, что и послу-
жило целью работы. 

Материал и методика исследований. В 2004 г. в РУСП «Заречье» 
Смолевичского района проведен физиологический опыт по изучению 
переваримости и использованию питательных веществ рационов с 
включением в их состав ЗЦМ, содержащего рапсовую муку, которая 
получена из нового сорта рапса с пониженным содержанием антипита-
тельных веществ (1%-ной эруковой кислоты и 20 мк/Моль глюкозино-
латов в 1 г сухого вещества). Физиологические исследования проведе-
ны по следующей схеме (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Схема физиологического опыта 

Группы Количество 
телят 

Продолжи-
тельность 

опыта, дней 

Особенности  
кормления 

I контроль-
ная 

4 30 Контрольный рецепт 
ЗЦМ1 

II опытная 4 30 Опытный рецепт 
ЗЦМ2 

III опытная 4 30 Опытный рецепт 
ЗЦМ3 
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При подборе животных на опыт использовали метод обособленных 
групп (А.И. Овсянников, 1976). Для этого по принципу аналогов с уче-
том породы (черно-пестрая), пола (бычки), возраста, живой массы, со-
стояния здоровья было сформировано 3 группы животных по 4 головы 
в каждой.  

При постановке на опыт возраст телят был 54-62 дней, живая масса 
составляла 51-54,4 кг.  

Приготовление опытных партий жидких ЗЦМ было налажено 
непосредственно к каждому скармливанию в условиях молочнотовар-
ной фермы. Опытные рецепты ЗЦМ разрабатывались с учетом хими-
ческого состава рапсовой муки и других компонентов, входящих в их 
состав.  

Животные опытных групп в первые 4 дня предварительного перио-
да получали основной рацион, состоящий из сена, комбикорма и цель-
ного молока, которое постепенно заменялось ЗЦМ соответствующего 
рецепта. 

На фоне физиологического опыта проведен первый научно-
хозяйственный опыт в течение 60 дней по аналогичной схеме. 

Различия в кормлении в первом опыте состояли в том, что бычки 
контрольной группы получали ЗЦМ с 15 % рапсовой муки, а молодняк 
II и III опытных групп ЗЦМ с вводом в его состав рапсовой муки 20 и 
25 % по массе. 

Одновременно с этими исследованиями проведен второй научно-
хозяйственный опыт по эффективности скармливания комбикормов 
КР-1 с включением рапсового жмыха или шрота взамен части подсол-
нечного шрота.  

Различия в кормлении заключались в том, что бычки контрольной 
группы получали комбикорм КР-1 с подсолнечным шротом, а молод-
няк II, III, и IV опытных групп – комбикорм КР-1 с включением 15 % 
по массе рапсового жмыха, шрота и муки соответственно (табл. 2). 

Поедаемость кормов определяли путем проведения контрольного 
кормления, при котором взвешивали заданные корма и их остатки. 

О физиологическом состоянии животных во время опытов судили 
по гематологическим показателям. Кровь для исследований брали из 
яремной вены утром спустя 2-3 часа после кормления в начале и конце 
опыта. Определяли: морфологический состав крови (эритроциты, лей-
коциты, гемоглобин) – прибором Medonic CA 620; макро- и микроэле-
менты (калий, натрий, магний, железо, цинк, марганец и медь) – на 
атомно-абсорбционном спектрофотометре AAS, производства Герма-
ния; биохимический состав сыворотки крови (общий белок, альбуми-
ны, глобулины, мочевина, глюкоза, кальций, фосфор, магний) – при-
бором CORMAV LUMEH; резервную щелочность – по Неводову. 
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Таблица 2 – Схема научно-хозяйственных опытов 
Группы Количе-

ство жи-
вотных, 

гол 

Продолжи-
тельность 

опыта, дней 

Особенности 
кормления 

Первый научно-хозяйственный опыт 
I кон-

трольная 
10 60 Основной рацион (ОР) - комби-

кормКР-1, сено + ЗЦМ (с включени-
ем 15% рапсовой муки) 

II 
опытная 

10 60 ОР+ЗЦМ (с включением 20% рапсо-
вой муки) 

III 
опытная 

10 60 ОР+ЗЦМ (с включением 25% рапсо-
вой муки) 

Второй научно-хозяйственный опыт 
I кон-

трольная 
10 60 Основной рацион (ОР) – ЗЦМ, сено + 

комбикорм КР-1 с включением под-
солнечного шрота 

II  
опытная 

10 60 ОР + комбикорм КР-1 с включением 
15% рапсового жмыха 

III 
опытная 

10 60 ОР + комбикорм КР-1 с включением 
15% рапсового шрота 

IV 
опытная 

10 60 ОР + комбикорм КР-1 с включением 
15% экструдированной рапсовой му-
ки 
 

Динамику живой массы учитывали при индивидуальном взвешива-
нии подопытных животных в начале и конце опыта. Зоотехнические 
анализы кормов и продуктов обмена проведены в лаборатории каче-
ства продуктов животноводства и кормов РУП «Научно-практический 
центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству» по 
общепринятым методикам.  

Результаты эксперимента и их обсуждение. Критерием оценки 
рапсовых семян является содержание в них протеина, жира, клетчатки, 
незаменимых аминокислот и минеральных элементов. Установлено, 
что семена рапса сорта Явар содержат 224 г протеина, 421 г жира и 84 
г клетчатки в 1 кг сухого вещества.  

В 1 кг рапсового жмыха и шрота содержалось соответственно 1,18-
0,94 корм. ед. и 11,21-11,01 МДж обменной энергии. 

Основным лимитирующим фактором при использовании рапсовой 
муки являются глюкозинолаты и эруковая кислота. Содержание этих 
компонентов в исследуемых образцах находилось в пределах: эруковая 
кислота – 0,5-1,0 %, глюкозинолаты – 20 мкМоль на 1 кг сухого веще-
ства. Такая концентрация антипитательных веществ позволила увели-
чить норму ввода рапса в рационы животных и повысить эффектив-
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ность использования этих белковых кормов. Опытные рецепты ЗЦМ 
представлены в таблице 3.  

 
Таблица 3 – Состав и питательность ЗЦМ 

Компоненты, % 

Варианты  
Кон-

трольный  
№ 1 

Опытные 

№2 №3 

Сыворотка сгущённая 40 % - - 25 
Горох 18 18 10 
Соя 23 - - 
Овёс шелушеный 15,4 17 10 
Пшеница 10 17 8 
Рапсовая мука 15 20 25 
Льносемя 6 7,4 5,4 
Масло подсолнечное 8 8 6,0 
Дрожжи кормовые экструди-
рованные 2 2 2,0 

Жир кормовой - 3 3,0 
Мука кормовая - 5 3 
Фосфат дефторированный 1,2 1,2 1,2 
Соль поваренная 0,4 0,4 0,4 
Премикс ПКР-1 1,0 1,0 1,0 
В 1 кг содержится:    
кормовых единиц, кг 1,5 1,5 1,3 
обменной энергии, МДж 14,4 14,6 12,7 
сухого вещества, кг 875 884 769 
сырого протеина, г 202 189 157 
переваримого  протеина, г 168 150 126 
сырого жира, г 374 379 215 
сырой клетчатки, г 58 50 41 
сахара, г 25 18 11 
кальция, г 2,8 2,8 3,7 
фосфора, г 10,2 6,7 6,6 
магния, г 2,3 2,1 2,1 
серы, г 3,8 4,2 4,5 
железа, мг 125 130 124 
меди, мг 13,3 11,5 10,3 
цинка, мг 60,8 60 55,8 
марганца, мг 66,2 68 60,4 
кобальта, мг 3,7 3,6 3,6 
йода, мг 0,6 0,4 0,4 
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В физиологических опытах по изучению переваримости питатель-
ных веществ рационов с использованием опытных рецептов ЗЦМ 
установлено, что телята всех опытных групп достаточно хорошо пере-
варивали органическое вещество (на 66,2-67,87 %). В то же время, сле-
дует отметить, что у бычков I группы переваримость сырого протеина 
находилось выше, чем во II и III группах, что, по-видимому, связано с 
повышенным вводом в ЗЦМ рапсовой муки. 

Поступление с кормом азота находилось примерно на одном 
уровне у телят I, II и III групп. Количество отложенного азота в теле 
оказалось несколько выше в I группе телят и составило 34,14 г в сутки, 
у молодняка II и III групп этот показатель был на уровне 32,22-32,90 г. 
Переваренный азот (протеин) использовался на достаточно высоком 
уровне, существенных различий между группами не установлено. 

Среднесуточные приросты телят при использовании ЗЦМ, в состав 
которого было включено 15 % рапсовой муки, составили 855 г, 20 % – 
869 г, а 25 % – 829 г. В контрольной группе приросты составили 841 г. 
Затраты кормов на 1 ц прироста составили 2,50-2,59 ц кормовых еди-
ниц. 

Себестоимость суточных приростов бычков, получавших 20 % рап-
совой муки в составе ЗЦМ, была на 6 % ниже по сравнению с контро-
лем. Снижение себестоимости прироста позволило получить больше 
прибыли в расчете на 1 голову в сутки на 72 руб. (опыт 1). 

В рационах бычков в первом научно-хозяйственном опыте содер-
жалось 3,0-3,1 кормовых единиц, 26,4-2,9 МДж обменной энергии, 
408-412 г сырого протеина. 

Таким образом, разработанные опытные рецепты ЗЦМ, содержа-
щие 15, 20 и 25 % рапсовой муки, оказали положительное влияние на 
переваримость питательных веществ, отложение и использование азо-
та корма. На основании полученных данных можно считать, что опти-
мальной нормой ввода в ЗЦМ для телят рапсовой муки с содержанием 
1,5 % эруковой кислоты и 20 мкМоль на 1 г сухого вещества глюкози-
нолатов может быть 20 %.  

Исследования биохимического состава крови подопытных живот-
ных показали, что по содержанию эритроцитов, гемоглобина, общего 
белка, величине щелочного резерва, концентрации мочевины и глюко-
зы достоверных различий у животных сравниваемых групп не отмече-
но. Все исследуемые показатели находились в пределах физиологиче-
ской нормы.  

Рецепты комбикормов КР-1 с включением рапсовых кормов (опыт 
II) приведены в таблице 4. 

Приведенные данные показывают, что в комбикормах содержалось 
кормовых единиц – 1,09-1,13, обменной энергии – 9,9-10,8, сухого ве-
щества – 0,88-0,89 кг, сырого протеина – 214,9-228,6, жира – 25,5-83, 
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сахара – 99,7-105,4 г, кальция – 10,4-11,3 г, фосфора – 8,5-9,6 г, серы – 
2,4-3,1 г. 

 
Таблица 4 – Рецепты комбикормов КР-1 

Ингредиенты, % Группы 
I II III IV 

Ячмень 51 45 45 36 
Дрожжи кормовые гидролиз-
ные 5 5 5 5 
Пшеничные отруби 10 10 10 10 
Шрот подсолнечный 14 5 5 14 
Шрот рапсовый - 15 - - 
Жмых рапсовый  - - 15 - 
Мука рапсовая - - - 15 
СОМ 16 16 16 16 
Соль поваренная 1 1 1 1 
Мел кормовой 1 1 1 1 
Фосфат обесфторенный 1 1 1 1 
Премикс ПКР-1 (для телят 
10-75 дневного возраста) 1 1 1 1 

В 1 кг содержится: 
кормовых единиц 1,12 1,09 1,13 1,12 
обменной энергии, МДж 10,8 10,8 10,8 9,9 
сухого вещества, кг 0,88 0,88 0,88 0,89 
сырого протеина, г 214,9 228,6 220,6 228,2 
переваримого протеина, г 181,1 189,9 181,5 192,6 
сырого жира, г 26,5 25,5 35,1 83,0 
сырой клетчатки, г 39,5 43,9 42,8 54,2 
крахмала, г 288,3 257,0 257,3 215,5 
сахара, г 102,1 104,9 105,4 99,7 
кальция, г 10,4 11,3 10,8 11,4 
фосфора, г 8,7 9,6 8,5 9,3 
магния, г 1,8 2,0 1,9 1,6 
калия, г 8,2 9,3 8,8 7,4 
серы, г 2,4 3,1 2,7 2,2 
железа, мг 97,6 106,2 148,1 94,5 
меди, мг 13,8 12,1 12,5 13,3 
цинка, мг 69,3 90,9 71,2 65,3 
марганца, мг 61,9 67,1 62,8 58,4 
кобальта, мг 4,0 3,9 3,9 4,0 
йода, мг 0,5 0,5 0,5 0,4 
каротина, мг 0,7 0,5 0,5 0,7 
витамина Д, МЕ 3050,7 3050,6 3050,3 3050,7 
витамина Е, мг 34,9 32,3 34,1 29,2 
витамина А, МЕ 25000 25000 25000 25000 
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Рационы кормления подопытных бычков по фактически съеденным 
кормам приведены в таблице 5. 

 
Таблица 5 – Рационы кормления подопытных бычков по фактически 
съеденным кормам 

Наименование корма Группы 
I II III IV 

Комбикорм №1, кг 1,2       
Комбикорм №2. кг   1,2     
Комбикорм №3. кг     1,2   
Комбикорм №4. кг       1,2 
ЗЦМ, кг 0,5 0,5 0,5 0,5 
Сено злаково-бобовое, кг 0,30 0,32 0,34 0,36 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 2,9 2,92 2,93 2,95 
обменной энергии, МДж 25,38 25,42 25,67 24,56 
сухого вещества, кг 1,7 1,75 1,77 1,81 
сырого протеина, г 405 407 409 411 
переваримого протеина, г 326 328 329 331 
сырого жира, г 182,0 181,7 204 249 
сырой клетчатки, г 102,7 105,7 115,0 212,4 
крахмала, г 307,2 309 311 314 
сахара, г 329,5 331,0 334,0 331,0 
кальция, г 18,6 19,2 19,1 19,7 
фосфора, г 14,9 15,6 14,9 15,5 
магния, г 2,4 2,6 2,6 2,4 
калия, г 20,0 20,8 21,1 20,4 
серы, г 5,0 6,2 5,3 5,0 
железа, мг 144,8 150,8 184,8 149,6 
меди, мг 12,7 11,5 11,9 12,6 
цинка, мг 76,7 91,8 79,0 75,4 
марганца, мг 89,8 93,5 96,4 96,3 
кобальта, мг 3,0 3,0 3,0 3,0 
йода, мг 0,8 0,9 0,9 0,8 
каротина, мг 13,5 13,4 14,2 14,7 
витамина Д, МЕ 2376,5 2168,0 2171,0 2173,0 
витамина Е, мг 56,8 22,6 23,9 20,4 
витамина А, МЕ 17500 17741 17761 17771 

 
Из данных таблицы видно, что по содержанию питательных ве-

ществ в рационах различий не установлено. 
Показатели крови находились в пределах физиологической нормы. 
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Среднесуточные приросты телят при использовании комбикорма с 
рапсовым жмыхом составили 865 г, с рапсовым шротом – 848 г, с рап-
совой мукой – 868 г. В контрольной группе среднесуточные приросты 
составили 849 г. Затраты кормов на 1 ц прироста составили 2,49-2,52 ц 
кормовых единиц (опыт 2). 

Экономические расчеты показали, что стоимость суточного рацио-
на у бычков опытных групп оказалась ниже, по сравнению с контроль-
ной группой, на 10-25 руб. Это обусловлено более дешевыми рапсо-
выми кормами. В результате себестоимость суточного прироста у 
бычков, получавших комбикорма с рапсовым жмыхом и шротом и му-
кой, была ниже на 2-5 % по сравнению с контролем. Снижение себе-
стоимости прироста позволило получить больше прибыли в расчете на 
1 голову в сутки на 45-80 руб. 

Заключение. 1. По кормовой ценности рапсовый жмых и шрот, 
полученные из семян рапса «Явар» (качества канола), не уступают 
подсолнечному шроту. В 1 кг рапсового жмыха и шрота содержится, 
соответственно: кормовых единиц – 1,18 и 0,94, обменной энергии – 
11,21 и 11,01 МДж. 

2. Оптимальной нормой ввода в состав ЗЦМ рапсовой муки для те-
лят с содержанием 1,5 % эруковой кислоты и 20 мкМоль на 1 г сухого 
вещества глюкозинолатов является 20 %, позволяющая в составе раци-
она получить среднесуточный прирост 869 г при затратах кормов 2,5 ц 
корм. ед. на 1 ц прироста и дополнительную прибыль в расчете на 1 
голову в сутки 72 руб. 

3. Использование рапсового жмыха, шрота и муки в количестве 
15% по массе в составе комбикорма позволяет получить среднесуточ-
ные приросты 848-868 г при затратах кормов 2,49-2,52 ц корм. ед. на 1 
ц прироста, сократить импорт белкового сырья и получить дополни-
тельно прибыли до 80 рублей на 1 голову в сутки. 
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Введение. В Республике Беларусь сельское хозяйство традиционно 

специализируется на производстве продукции животноводства, устой-
чивое увеличение которой необходимо обеспечить за счет существен-
ного повышения продуктивности всех видов животных [1]. Важным 
фактором, обеспечивающим повышение продуктивности сельскохо-
зяйственных животных, является их полноценное кормление [1, 2]. 

Говядина является продуктом питания, в котором имеются все не-
обходимые для человека питательные вещества. По сравнению со сви-
ниной в ней содержится меньше жира, причем жир и белок находятся 
в наилучшем соотношении. В связи с тем, что жир расположен равно-
мерно, говядина и телятина обладают хорошим вкусом, богаты амино-
кислотами, ферментами, минеральными и другими веществами [1]. 

В последние годы для решения проблемы кормового белка все ши-
ре ведется работа по использованию в кормлении животных рапса [1, 
3]. 

Рапс – это универсальная культура. В его семенах содержится 40-
50% жира и 20-28 % кормового белка, а в 1 кг маслосемян – 1,95-2,3 
кормовых единиц. Улучшение качества рапсового масла за счет сни-
жения и исключения селекционным путем из семян антипитательных 
веществ – эруковой кислоты и глюкозинолатов – вызвало во всем мире 
резкое увеличение спроса на него. Объемы производства маслосемян 
рапса в Европе в три раза больше, чем подсолнечника и в девять раз 
больше, чем сои. [4, 1, 5, 7, 6, 8]. 
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