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Всистеме кормления свиней пер­
востепенное значение имеют 
обеспеченность комбикормов 

обменной энергией (ОЭ), незаменимы­
ми аминокислотамии и их доступность 
(переваримость). Важную роль отводят 
определению объективных показателей, 
характеризующих аминокислотную пита­
тельность кормов. Некоторые ученые счи­
тают, что концентрация ОЭ в комбикор­
мах не относится к показателям, гаран­
тирующим их качество. Это обусловлено 
тем, что путем проведения физиологиче­
ских исследований очень сложно опреде­
лить уровень ОЭ в рационе. А ведь в боль­
шинстве случаев от этого показателя за­
висит не только конверсия корма, но и 
рентабельность предприятия в целом (No­
blet J. et al., 1994; Nyachoti С.М. et al., 2004).

Необходимо выявлять зависимость 
между содержанием ОЭ в комбикормах 
и их сбалансированностью по аминокис­
лотам с учетом региональных особенно­
стей кормопроизводства. Исследования 
по белковому и аминокислотному пита­
нию свиней проводили отечественные 
и зарубежные ученые В. Г.  Рядчиков, 
Н. С. Ниязов, К.Т. Еримбетов, М. О. Ома­
ров, S.  Boisen, G.  Lobley, I.  Moreira, 
H. Stein и другие. Они определили ос­
новные параметры метаболизма белков в 
организме животных, механизмы регуля­

ции обмена аминокислот и азотистых со­
единений, а также установили факторы, 
под влиянием которых снижается полно­
ценность белкового питания боровков.

Оценка протеинового и аминокислот­
ного состава кормов и определение по­
требности свиней в незаменимых амино­
кислотах имеет практическое значение и 
открывает большие возможности для ба­
лансирования рационов по лимитирую­
щим аминокислотам путем грамотного 
подбора ингредиентов и за счет включе­
ния в кормосмеси синтетических амино­
кислот (их использование позволяет су­
щественно повысить питательность ком­
бикормов на основе растительных ком­
понентов).

Общеизвестно, что биологическая 
ценность протеина определяется сте­
пенью его сбалансированности по не­
заменимым аминокислотам. При этом 
усвояемость аминокислот должна соот­
ветствовать потребности животных в них 
при минимальном содержании протеи­
на в рационе. Потребность свиней в ами­
нокислотах может различаться, но соот­
ношение незаменимых аминокислот, 
необходимых для синтеза 1 г протеина, 
всегда одинаково. Современное пони­
мание концепции «идеального протеи­
на» основывается на строгом учете коли­
чества аминокислот (в том числе незаме­

нимых и заменимых), их соотношения и 
содержания лизина как первой лимити­
рующей аминокислоты по отношению к 
концентрации ОЭ в рационе.

Ученые установили, что балансиро­
вание кормосмесей по аминокислотам 
в соответствии с концепцией «идеально­
го протеина» способствует повышению 
эффективности использования протеи­
на корма, снижению выделения азота из 
организма животных и, как следствие, 
уменьшению загрязнения окружаю­
щей среды (Wang T. C., Fuller M. F., 1989; 
Chung  T. K., Baker  D. H., 1992). Кроме 
того, было отмечено, что в комбикор­
ма для свиней в качестве источников 
энергии и белка можно включать зер­
но районированных злаковых и бобо­
вых культур (Canh T. T., Aarnink A. J.A., 
Schutte J. B., 1998).

В исследованиях важную роль игра­
ет оценка содержания в кормах доступ­
ных незаменимых аминокислот, кото­
рые должны равномерно поступать в об­
менный фонд организма в необходимом 
количестве и соотношении. Специалис­
ты подчеркивают, что изучение метабо­
лических процессов в организме живот­
ных при оптимальной обеспеченности 
рационов аминокислотами, а также про­
ведение экспериментов по выявлению 
механизмов формирования фонда сво­
бодных аминокислот и повышения мяс­
ной продуктивности подсвинков не те­
ряют своей актуальности (Golushko V. M., 
Papkovskii G. L., 1989).

Было доказано, что различия между 
породами, кроссами и линиями свиней 
по преобразованию ими корма в продук­
цию обусловлены неодинаковой способ­
ностью усваивать питательные вещества 
корма (Zelenskii  K. N., 1966). Кандидат 
сельскохозяйственных наук Б. П. Кова­
ленко установил, что в организме боров­
ков породы ландрас азот усваивался на 
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3,9–14,4 % эффективнее, чем в организ­
ме сверстников породы крупная белая, 
а значит, животные породы ландрас по 
среднесуточному приросту живой мас­
сы превосходили аналогов породы круп­
ная белая.

Данные исследований, проводив­
шихся Б. П. Коваленко, свидетельству­
ют о том, что, независимо от условий 
выращивания молодняка разных гено­
типов, калорийность туш свиней поро­
ды крупная белая варьировала от 14,77 
до 16,26  МДж/кг, помесных животных 
с долей крови пород ландрас и дюрок — 
от 14,12 до 14,59 МДж/кг. Энергоемкость 
единицы живой массы чистопородных 
боровков породы ландрас составляла 
13,82 МДж/кг.

В НПЦ НАН Беларуси по животновод­
ству была проведена серия физиологиче­
ских опытов методом латинского квадрата 
(Лукас Х. Л., 1957) и по методике А. И. Ов­
сянникова (1976). Цель исследования — 
изучение особенностей использования 
азота в организме свиней современных 
мясных пород для синтеза мышечной тка­
ни при разном соотношении доступного 
лизина и ОЭ в рационе, а также оценка 
динамики отложения в теле азота и выде­
ления его в окружающую среду.

В ходе эксперимента сформировали 
три группы, в каждую из которых во­
шли по четыре боровка пород крупная 
белая, белорусская мясная и дюрок жи­
вой массой 70–73 кг. Животным пер­
вой группы скармливали сбаланси­
рованные по всем нормируемым пи­
тательным веществам комбикорма на 
основе зерна ячменя (27,37 %), куку­
рузы (30 %), пшеницы (20 %) и люпи­
на (4 %). В качестве источника белка в 
кормосмесь включали шроты: подсол­
нечный (35–38 % сырого протеина) — 
в дозе 6 % и соевый (44,3 % сырого про­
теина) — в дозе 8 %. В рационе содержа­
лось 13 МДж ОЭ, 153, 1 г сырого про­
теина, 46,7 г сырой клетчатки и 39,5 г 
сырого жира. На 1 МДж ОЭ приходи­
лось 0,56 г доступного лизина. Другие 
незаменимые аминокислоты (метио­
нин, триптофан и треонин) вводили с 
учетом отношения их доли к лизину.

Свиньям второй и третьей групп да­
вали сбалансированные по всем норми­
руемым питательным веществам ком­
бикорма на основе зерна ячменя (соот­
ветственно 27,01 и 27,35 %), кукурузы 
(по 30 %), пшеницы (по 20 %) и люпина 
(по 4 %). В качестве источника белка в 
рационы включали шроты: подсолнеч­

ный (35–38 % сырого протеина) — в ко­
личестве соответственно 5 и 4 % и соевый 
(44,3 % сырого протеина) — 9 и 9,5 %.

В кормосмесях для подсвинков второй 
и третьей групп содержание ОЭ состав­
ляло соответственно 13,02 и 13,03 МДж, 
сырого протеина — 156,9 и 157,2 г, сырой 
клетчатки — 45,6 и 44,6 г, сырого жира — 
по 39,4  г. В  комбикорме для боровков 
второй группы на 1 МДж ОЭ приходи­
лось 0,68 г доступного лизина, для треть­
ей — 0,71 г. Дефицит незаменимых ами­
нокислот восполняли путем ввода син­
тетических незаменимых аминокислот 
(лизин, треонин и метионин) в рацион.

Детальный анализ химического со­
става комбикормов и продуктов обме­
на проводили по общепринятым мето­
дикам. Суммарную концентрацию ОЭ 
в кормосмесях рассчитывали по содер­
жанию ОЭ в отдельных ингредиентах. 
При этом допускали, что фактор поло­
жительного или отрицательного влия­
ния на суммарную концентрацию ОЭ в 
комбикорме мог быть несущественным. 
Метаболическую живую массу (ЖМ0,75) 
за учетный период рассчитывали по 
формуле, предложенной Жидкоблино­
вой Г. Н. и Турчинским В. В. (1985). Циф­
ровой материал обработали методом би­
ологической статистики.

Накопление мышечной массы сопря­
жено с активной трансформацией азота 
корма в структурные элементы организ­
ма. По балансу азота в теле животно­
го можно судить об интенсивности его 
роста. Показатели, характеризующие 
степень использования свиньями азота 
комбикормов, в  которых на 1 МДж ОЭ 
приходилось 0,56 г (первая группа), 0,68 г 
(вторая группа) и 0,71 г (третья группа) 
доступного лизина, представлены в таб‑
лице 1.

Из таблицы 1 видно, что боровки раз­
ных генотипов различались между собой 
по потреблению азота корма и исполь­
зованию его в организме. Свиньи пород 
дюрок и белорусская белая ежедневно 
съедали больше комбикорма, а значит, 
по потреблению азота превосходили под­
свинков породы крупная белая соответ­
ственно на 4,5 и 9,6 %.

Об эффективности использования 
азотистых веществ в метаболических 
процессах, протекающих в организме 
свиней, судят по отложению в теле бел­
ков из расчета на 1 кг метаболической 
живой массы. Установлено, что в ор­
ганизме боровков породы белорусская 
мясная на 1  кг метаболической живой 
массы откладывалось 5,5 г белка, то есть 
соответственно на 6 и 3,5 % больше, чем 

Таблица 1
Использование азота корма боровками

Показатель

Порода

Д КБ БМ Д КБ БМ Д КБ БМ

Первая группа (n = 4) Вторая группа (n = 4) Третья группа (n = 4)
Метаболическая живая масса, кг 25,09 25,23 25,16 27,43 27,16 27,28 29,56 29,2 29,92
Количество азота, поступившего 
с кормом в организм:
  г/сут. 46,63 44,5 48,84 48 46,9 49,3 51,91 50,26 52,46
  �г/сут. на 1 кг  
метаболической живой массы

1,85 1,77 1,94 1,74 1,72 1,8 1,76 1,72 1,75

Количество азота,  
выведенного из организма, г:
  с калом 12,69 10,03 11,18 10,1 8,7 10,92 11,9 11,13 11,04
  с мочой 12,57 13,6 15,4 14,12 14,3 13,31 12,51 12,71 11,04
Количество усвоенного азота:
  г 33,94 34,47 37,66 37,9 38,3 38,38 40,01 39,13 41,42
  % 72,8 77,5 77,1 79 81,6 77,8 77 77,8 78,9
Количество азота,  
отложенного в организме:
  г 21,37 20,87 22,26 23,78 24 25,07 27,5 26,42 27,69
  % от потребленного 45,8 46,9 45,6 49,5 51,2 50,8 53 52,6 52,8
  % от усвоенного 63 60,5 59,1 62,7 62,7 64,1 68,7 67,5 66,8
  �г/сут. на 1 кг метаболической 
живой массы

0,85 0,83 0,88 0,86 0,88 0,91 0,93 0,9 0,93

Количество белка, отложенного 
в организме, г/сут. на 1 кг 
метаболической живой массы

5,31 5,19 5,5 5,37 5,5 5,68 5,81 5,63 5,81

Соотношение между азотом мочи 
и азотом потребленного корма

0,27 0,3 0,32 0,29 0,3 0,27 0,24 0,25 0,26

Примечание. Д — дюрок, КБ — крупная белая, БМ — белорусская мясная.
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в организме сверстников пород дюрок и 
крупная белая.

Данные исследования свидетельству­
ют о том, что увеличение в кормосмеси 
дозы переваримого лизина до 0,68 г при 
неизменном уровне ОЭ (вторая группа) 
способствовало повышению потребле­
ния азота с кормом и отложению этого 
вещества в организме подсвинков всех 
генотипов (см. табл. 1). Тем не менее от­
мечено, что животные породы белорус­
ская мясная лучше, чем боровки пород 
дюрок и крупная белая, потребляли азот. 
К тому же в организме молодняка поро­
ды белорусская мясная откладывалось 
максимальное количество азота из расче­
та на 1 кг метаболической живой массы.

Несмотря на то что подсвинки породы 
крупная белая потребляли меньше азо­
та, эффективность его использования в 
организме возросла на 2,4 % по сравне­
нию с использованием азота в организме 
животных породы дюрок (5,5 г белка на 
1 кг метаболической живой массы про­
тив 5,37 г белка на 1 кг метаболической 
живой массы).

Установлено, что при повышении в 
комбикорме уровня доступного лизина 
до 0,71 г/МДж ОЭ (третья группа) улуч­
шились поступление азота в организм 
подсвинков и накопление этого вещества 
в теле. По отложению белка на 1 кг мета­
болической живой массы боровки пород 
белорусская мясная и дюрок достоверно 
превосходили животных породы крупная 
белая на 3,2 % (см. табл. 1).

Показатели, характеризующие эффек­
тивность отложения белка в организме 
свиней в зависимости от соотношения 
в комбикорме доступного лизина и ОЭ, 
представлены в таблице 2.

Данные учета затраченных в течение 
эксперимента кормов свидетельствуют о 
том, что, несмотря на увеличение в ком­
бикорме количества доступного лизина, 
во всех группах среднесуточное потреб­
ление азота из расчета на 1 кг метаболи­
ческой живой массы уменьшилось с 1,85 
до 1,74 г. Отмечено, что аминокислоты 
более эффективно использовались в био­
синтетических процессах, протекавших 
в организме подсвинков третьей группы 
(им скармливали кормосмеси, в которых 

на 1 МДж ОЭ приходилось 0,71 г доступ­
ного лизина).

Это объясняется интенсивным при­
ростом живой массы. Ежедневно в орга­
низме молодняка третьей группы на 1 кг 
метаболической живой массы отклады­
валось по 5,75 г белка, то есть на 7,8 % 
больше, чем в организме аналогов пер­
вой группы (р < 0,01). В организме боров­
ков, получавших комбикорма, в которых 
на 1 МДж ОЭ приходилось 0,68 г доступ­
ного лизина, синтезировалось 5,52 г бел­
ка на 1 кг метаболической живой массы. 
Таким образом, в организме животных 
второй группы образовывалось на 3,6 % 
больше белка, чем в организме подсвин­
ков первой группы, потреблявших ком­
бикорм с минимальным количеством ли­
зина. Влияние соотношения доступного 
лизина и ОЭ на отложение белка в орга­
низме свиней отражено на рисунке.

Можно сделать вывод о том, что при 
адекватном обеспечении рационов об­
менной энергией основными фактора­
ми, лимитирующими синтез белка в ор­
ганизме молодняка свиней, являются 
количество поступающих с кормом до­
ступных незаменимых аминокислот и ге­
нетически детерминированная скорость 
отложения белка в организме.

Данные физиологических балансо­
вых опытов подтвердили, что в организ­
ме подсвинков пород белорусская мясная 
и дюрок азот корма использовался эффек­
тивнее, чем в организме сверстников по­
роды крупная белая. При увеличении в 
комбикорме доли доступного лизина в те­
ле животных достоверно улучшился син­
тез белка и снизилось потребление азота 
на 1 кг метаболической живой массы.

В ходе исследования по использова­
нию азота корма в организме молодня­
ка свиней трех генотипов, получающих 
кормосмеси с разным соотношением ОЭ 
и лизина, был выявлен механизм взаимо­
действия между энергетическим и ами­
нокислотным питанием животных. Дан­
ные этого научно-хозяйственного опыта 
рекомендовано использовать специалис­
там, разрабатывающим нормы кормле­
ния свиней с учетом их породы, геноти­
па и направления продуктивности.

Исследования проведены в рамках госу­
дарственной программы прикладных ис­
следований «Животноводство и ветери­
нария», задание 3.02 «Разработка метода 
повышения уровня использования свиньями 
питательных веществ кормов в системе 
«генотип — среда».		   ЖР
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Таблица 2
Эффективность отложения белка в организме свиней  

в зависимости от соотношения в комбикорме доступного лизина и ОЭ (n = 12)

Показатель
Группа

первая вторая третья
Количество доступного лизина, приходящегося на 1 МДж ОЭ, г 0,56 0,68 0,71
Метаболическая живая масса, кг 25,16 27,29 29,56
Количество азота, поступившего с кормом в организм:
  г/сут. 46,66 48,07 51,54
  г/сут. на 1 кг метаболической живой массы 1,85 1,75 1,74
Количество азота, выведенного из организма, г:
  с калом 11,3 9,91 11,35
  с мочой 13,86 13,91 12,98
Количество усвоенного азота:
  г 35,36 38,19 40,19**
  % 75,8 79,41 77,9
Количество азота, отложенного в организме:
  г 21,5 24,28 27,2***
  % от потребленного 46,1 50,5 52,8
  % от усвоенного 60,87 63,7 67,67
  г/сут. на 1 кг метаболической живой массы 0,85 0,88 0,92
Количество белка, отложенного в организме,  
г/сут. на 1 кг метаболической живой массы

5,33 5,52 5,75**

Соотношение между азотом мочи и азотом потребленного корма 0,3 0,29 0,25

**р ≤ 0,01; ***р ≤ 0,001.

Отложение белка в организме 
свиней на откорме в зависимости 
от количества доступного лизина 
в комбикорме

Первая группа Вторая группа Третья группа

5,33

0,56

5,52

0,68

5,75

0,71

  �Среднесуточное отложение белка в организме,  
г/кг метаболической живой массы

  Количество доступного лизина, г/МДж ОЭ




