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Аннотация: Показана возможность снижения уровня сырого протеина 

в рационах молодняка свиней за счет физиологически обоснованного количе-
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consume. It is imperative that the valuation amount of lysine per 1 MJ of energy 

exchange diet while respecting the relations between the essential amino acids. 

(Поступила в редакцию 26.05.2016 г.) 

Введение. Эффективность использования свиньями протеина 

корма зависит от его биологической ценности, т. е. от наличия и соот-

ношения в нем незаменимых аминокислот: лизина, метионина, треони-

на, триптофана, валина, лейцина, изолейцина, гистидина, аргинина, 

фенилаланина [1]. Эти аминокислоты не синтезируются в организме 

свиней, их отсутствие в рационе приводит к гибели животных, а дефи-

цит какой-либо из них нарушает обменные процессы и снижает про-

дуктивность [2, 3]. 

Белки тела – генетически контролируемые структуры, поэтому 

изменять их состав в процессе синтеза организм не может. Из этого 

следует то, что количественный синтез главных структурных элемен-

тов в организме – белков определяется достатком каждой конкретной 

аминокислоты, участвующей в этом синтезе. Если хотя бы одной неза-

менимой аминокислоты будет недоставать, процесс синтеза белка пре-

кращается до момента нового поступления необходимой аминокисло-

ты [4]. 

Завозимые в хозяйства республики из стран Европы и Северной 

Америки свиньи с высокими мясными качествами в наших условиях 

их частично теряют. Так, толщина хребтового шпика увеличивается в 

процессе акклиматизации в поколениях с 8-10 мм до 18-20 мм. Снижа-

ется выход постного мяса, увеличиваются затраты кормов в расчете на 

1 кг прироста живой массы. Проводимая селекционно-племенная рабо-

та по повышению мясных качеств разводимых пород и типов свиней в 

хозяйствах республике не всегда дает желаемые результаты и затягива-

ется на годы. Причиной этого явления, на наш взгляд, является неадек-

ватное обеспечение потребностей селекционируемых животных в 

энергии и аминокислотах, идущих на синтез мяса. Задача заключается 

в том, чтобы найти оптимальное сочетание в рационах незаменимых 

аминокислот и энергии, обеспечивающей их максимальное использо-

вание на синтез мяса в теле животных. Решение этой задачи осложня-

ется тем, что аминокислотный состав тела животных различных гено-

типов различается, следовательно, и количество аминокислот, которое 

необходимо получать с кормом, также разное, т. е. состав так называе-

мого «идеального протеина» для каждого генотипа должен быть свой. 

В сравнительном испытании с участием 13 пород и типов свиней 

были установлены существенные различия между ними по перевари-

мости протеина, жира и клетчатки, а также по использованию и отло-
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жению азота. Среднесуточное отложение азота колебалось от 13,72 г у 

кемеровской породы до 20,33-20,55 г. у породы ландрас и белорусско-

го мясного типа [5].  

Физиология питания свиней призвана выявлять факторы, лими-

тирующие повышение эффективности трансформации корма в продук-

цию. Так, по данным Рядчикова В. Г. [6], конверсия кормового белка в 

белок мяса свиней составляет 20-25%. Значительный перерасход белка 

обусловлен потерями не утилизированных аминокислот по причине их 

избытка относительно уровня наиболее лимитирующей аминокислоты, 

чаще всего лизина. Данный постулат был сформулирован немецким 

химиком Юстусом Либихом еще в 1840 г. и носит название «закон ми-

нимума».  

Различные аминокислоты из-за своей пространственной конфигу-

рации имеют разную скорость всасывания в тонком отделе кишечника. 

Так, быстрее поступают в кровь метионин, изолейцин, валин, трипто-

фан и фенилаланин. Медленнее всасываются глутаминовая, аспараги-

новая кислоты и аргинин. Тем не менее для нормального синтеза бел-

ков в организме животного все незаменимые аминокислоты должны 

находиться одновременно и постоянно [7, 8, 9]. 

Снижение уровня сырого протеина в рационе до определенных 

границ приводит к сокращению выведения азот из организма. По дан-

ным Canh T. T., et al. [10], снижение на один процент количества сыро-

го протеина в рационе приводит к сокращению на 10% экскреции азота 

у свиней. Уменьшение выделения азота приводит к снижению выбро-

сов аммиака и запахов амбры и способствует повышению продуктив-

ности животного. Было также установлено, что при снижении в раци-

оне свиней уровня сырого протеина уменьшается потребление воды 

животными, что приводит к сокращению объемов жидких выделений.  

Цель работы: установить возможности снижения уровня сырого 

протеина в рационах молодняка свиней на основе физиологически 

обоснованной оптимизации количества потребляемых ими незамени-

мых и заменимых аминокислот. 

Материал и методика исследований. Для определения влияния 

комбикормов с минимальным уровнем протеина на переваримость, 

использование питательных веществ и мясную продуктивность молод-

няка свиней в условиях физиологического корпуса РУП «НПЦ НАН 

Беларуси по животноводству» и в СПК «Первомайский» ОАО  

«БЕЛАЗ» – управляющая компания холдинга «БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ» 

Смолевичского района Минской области проведена серия балансовых 

и научно-хозяйственных опытов по методикам А. И. Овсянникова [11].  
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В ходе физиологических опытов у подсвинков породы йоркшир 

определялось отложение азота в теле подопытных животных, его вы-

деление в окружающую среду, особенности его использования на син-

тез мышечной ткани при употреблении низкопротеиновых рационов. 

Рецепты комбикормов для животных контрольной группы рассчитаны 

в соответствии с рекомендациями [12]. Животные опытных групп по-

лучали комбикорма, которые рассчитаны по тем же нормам, но уро-

вень сырого протеина в них был снижен соответственно на 3 и 6% при 

обеспечении количества и соотношения незаменимых аминокислот в 

соответствии с существующими нормами.  

С учетом полученных в балансовом опыте результатов был про-

веден научно-хозяйственный опыт на помесных свиньях (КБ×БМП). 

При формировании опытных групп животные отбирались с учетом 

происхождения, пола и живой массы. Было сформировано две группы 

по 50 голов в каждой. Живая масса подопытных животных на начало 

опыта составила 16-17 кг. Разработано по два рецепта комбикормов 

для поросят на доращивании, и соответственно для I и II периодов от-

корма свиней. Рецепты комбикормов для животных опытных групп 

рассчитаны в соответствии с рекомендациями [12] по общему количе-

ству незаменимых аминокислот, а уровень сырого протеина был сни-

жен до минимума (на 5-8%), при котором обеспечивалась возможность 

сохранить количество и соотношение незаменимых и заменимых ами-

нокислот в соответствии с концепцией «идеального протеина». Опыт-

ные партии комбикормов выработаны на ОАО «Лошницкий КЗ». 

В ходе опытов проводился учет потребленных комбикормов по 

группам, темпы роста животных (среднесуточный прирост) и их со-

хранность. Образцы опытных комбикормов были проанализированы в 

лаборатории ГУ «ЦНИИЛхлебопродукт». В кормах и продуктах обме-

на определяли: влагу по ГОСТ 13496.3; сырой протеин по 

ГОСТ 13496.4; сырую клетчатку по ГОСТ 13496.2; сырой жир по 

ГОСТ 13496.15; сырую золу по ГОСТ 26226. Содержание аминокислот 

в кормах определяли на аминокислотном анализаторе ProStar. Цифро-

вой материал обработан методом биометрической статистики по  

П. Ф. Рокицкому [13]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Содержание пита-

тельных веществ в комбикормах при проведении физиологического 

опыта представлено в табл. 1.  

Опытные комбикорма были выравнены по сравнению с кон-

трольным комбикормом, по содержанию обменной энергии, незамени-

мых аминокислот за счет кормовых препаратов аминокислот. Сниже-

ние содержания протеина в опытных комбикормах на 3 и 6% было 
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осуществлено за счет частичного или полного исключения сухого 

обезжиренного молока и регулирования содержания рапсового жмыха, 

подсолнечного и соевого шротов. Соотношение лизин/обменная энер-

гия составило 0,704-0,707 г/МДж.  

Таблица 1 – Содержание основных элементов питания в 1 кг ком-

бикорма 

Показатели 
Группы 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 

Сухое вещество, г 883,9 882,4 881,2 

Обменная энергия, МДж 12,51 12,53 12,50 

Сырой протеин, г 165,2 160,7 155,3 

Сырой жир, г 73,1 78,0 79,6 

Сырая клетчатка, г 72,2 74,0 74,7 

Лизин, г 8,83 8,86 8,83 

Метионин+цистин, г 5,36 5,35 5,35 

Триптофан, г 1,98 1,90 1,81 

Треонин, г 5,89 5,85 5,83 

Валин, г 6,04 6,06 6,03 

Установлено, что снижение уровня сырого протеина на 3% для жи-

вотных 1-й опытной группы привело к увеличению переваримости орга-

нического вещества на 1,5%, протеина на 1,5% и клетчатки на 1,7% 

(табл. 2). Понижение уровня протеина на 6% способствовало повыше-

нию его переваримости на 3,1%, в том время как усвоение других пита-

тельных веществ осталось практически на одном уровне с контролем.  

Таблица 2 – Коэффициенты переваримости основных питатель-

ных веществ комбикормов с различным уровнем сырого протеина, % 

(n=4) 

Группа 
Органическое 

вещество 
Протеин Жир Клетчатка БЭВ 

Контрольная 78,2±1,0 79,1±1,5 82,0±1,2 22,4±1,6 84,3±0,6 

1 опытная 79,6±0,3 80,6±0,3 82,7±0,5 23,2±1,1 84,5±0,4 

2 опытная 79,3±0,7 82,2±0,8 80,3±0,7 21,5±0,8 82,8±0,8 

Переваримость питательных веществ корма (в т.ч. аминокислот) 

находится в тесной взаимосвязи с количеством поступления их в орга-

низм, соотношения между отдельными компонентами рациона и уров-

нем их выделения в продуктах обмена. Баланс азота характеризует 

белковую питательную ценность изучаемых рационов. Данные по ис-

пользованию азота комбикормов с различным содержанием сырого 

протеина представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Использование подсвинками азота корма на 1 голову 

в сутки (n=4) 

Показатели 
Группы 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 

Потреблено комбикорма, г 1995,90,58 1997,00,46 2042,92,66*** 

Потреблено азота с кормом, г 52,690,11 51,350,16 50,740,45 

Выделено азота с калом, г 9,890,70 8,830,14 9,790,55 

Переварено, г 42,800,69 42,520,14 40,951,03 

Выделено с мочой, г 19,820,26 19,921,22 18,051,10 

Отложено в теле, г 22,980,92 22,601,26 22,891,38 

Отложено, в %    

от принятого 43,611,95 44,052,69 45,132,62 

от переваренного 53,721,57 53,242,95 54,622,10 

Здесь и далее: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 

Различный уровень сырого протеина в комбикормах для свиней 

опытных групп отразился на количестве потребленного ими азота. Так, 

снижение этого показателя на 3% в комбикормах 1-й опытной группы 

привело к уменьшению потребления общего количества азота на 2,6%. 

Дальнейшее снижение уровня сырого протеина в комбикормах повы-

сило потребление животными комбикормов на 2,4%, однако общее 

количество поступившего с кормом азота при этом уменьшилось на 

3,7% по сравнению с контролем. Снижение уровня протеина в комби-

кормах при балансе незаменимых аминокислот привело к уменьшению 

выведения азота с мочой у подопытных животных 2-й опытной группы 

на 1,77 г. и способствовало повышению эффективности использования 

организмом свиней принятого с кормом азота на 1,48 п. п., и перева-

ренного на 0,9 п. п.  

Были оценены ростовые показатели развития свиней при исполь-

зовании комбикормов с различным уровнем сырого протеина и балансе 

незаменимых аминокислот. Следует отметить увеличение во 2-й опыт-

ной группе подсвинков среднесуточных приростов на 34 г, или 3,2% по 

сравнению с контролем (Р<0,01). Продуктивность животных 1-й опыт-

ной группы сохранилась на уровне контрольных животных (табл. 4).  

Таблица 4 – Показатели развития подопытных животных (n=4) 

Группы 
Живая масса, кг Среднесуточный при-

рост, г Начало опыта По окончании опыта 

Контрольная 66,1±1,9 80,8±2,4 1050±8,2 

1 опытная 67,0±2,5 81,2±1,2 1014±7,9 

2 опытная 67,0±2,1 82,2±2,2 1084±3,4** 

В научно-хозяйственном опыте изучалось влияние комбикормов с 

пониженным на 5-10% по сравнению с действующими нормами, уров-
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нем сырого протеина и нормативным соотношением лизина и обменной 

энергии. Питательная ценность комбикормов приведена в таблице 5. 

Таблица 5 – Питательность опытных комбикормов 

Показатели 
Группы 

1 опытная 2 опытная 

Содержалось в 1 кг комбикорма: 

Для поросят на доращивании 

Обменная энергия, МДж 12,98 12,99 

Сырого протеина, г 177,7 162,7 

Лизин, г 11,07 11,05 

Лизин доступный, г 9,56 9,53 

Метионин+цистин, г 6,60 6,62 

Треонин, г 7,33 7,39 

Триптофан, г 2,10 2,13 

Валин, г 8,03 7,56 

Лизин/обменная энергия, г/МДж 0,85 0,85 

Для I периода откорма 

Обменная энергия, МДж 12,99 12,98 

Сырого протеина, г 155,2 150,6 

Лизин, г 9,47 9,48 

Лизин доступный, г 8,14 8,16 

Метионин+цистин, г 5,80 5,76 

Треонин, г 6,36 6,38 

Триптофан, г 1,80 1,81 

Валин, г 6,44 6,59 

Лизин/обменная энергия, г/МДж 0,73 0,73 

Для II периода откорма 

Обменная энергия, МДж 13,01 13,04 

Сырого протеина, г 152,1 145,6 

Лизин, г 8,03 8,07 

Лизин доступный, г 6,88 6,90 

Метионин+цистин, г 4,76 4,79 

Треонин, г 5,33 5,32 

Триптофан, г 1,51 1,51 

Валин, г 6,34 6,48 

Лизин/обменная энергия, г/МДж 0,62 0,62 

В период доращивания выявлены различия в показателях живой 

массы поросят между опытными группами. Живая масса животных 

1 опытной группы в конце периода составила 46,1 кг, поросята 2 опыт-

ной группы, получавшие комбикорма с содержанием сырого протеина 

162,7 г, имели живую массу на 1,6 кг или на 3,4% выше. Наиболее вы-
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сокими среднесуточными приростами живой массы отличались живот-

ные 2 опытной группы – 506 г (Р<0,05). 

Таблица 6 – Продуктивность молодняка свиней на доращивании 

(n=50) 

Показатели 
Группы 

1 опытная 2 опытная 

Средняя живая масса одной головы: кг 

при постановке на опыт 

при снятии 

 

16,7±0,42 

46,1±1,46 

 

16,8±0,50 

47,7±1,32 

Прирост живой массы, г/сутки 482±8,40 506±6,30* 

Затраты на 1 кг прироста комбикорма, кг 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, г 

2,581 

33,50 

458,6 

2,556 

33,20 

415,9 

Сохранность, % 98,1 98,1 

Несмотря на примерно равное потребление комбикормов за пери-

од доращивания, животные второй опытной группы более эффективно 

использовали питательные вещества корма на наращивание собствен-

ной живой массы. Так, ими было затрачено на 0,30 МДж меньше об-

менной энергии, а сырого протеина на 42,7 г или на 9,9%. Сохранность 

поросят в группах находилась на одном уровне. 

В течение первого периода откорма установлены различия в 

группах по показателям живой массы. По окончании первого периода 

откорма животные 1-й опытной группы в среднем весили 68,6 кг, а 2-й 

опытной, получавшие комбикорма с содержанием 150,6 г сырого про-

теина в 1 кг корма, имели живую массу выше на 1,2 кг или на 1,7%. 

Среднесуточный прирост в этой группе составил 697 г, или на 29 г 

выше, чем в 1-й опытной (Р>0,05). 

Таблица 7 – Продуктивность молодняка свиней на откорме (n=50) 

Показатели 
Группы 

1 опытная 2 опытная 

Средняя живая масса одной головы, кг 

при постановке 

в конце I периода откорма 
при снятии с откорма 

 

39,2±0,36 

68,6±1,16 
100,9±1,26 

 

39,1±0,28 

69,8±8,04 
102,6±2,32 

Прирост живой массы, г/сутки 

за I период откорма 
за II период откорма 

всего за опыт 

 

668±13,40 
702±10,20 

685±14,58 

 

697±15,24 
713±12,71 

705±19,62 

Во второй период откорма сохранилась та же динамика роста, что 

и в первый период откорма. При скармливании комбикормов с содер-

жанием сырого протеина 152,1 г/кг корма живая масса животных 1-й 

опытной группы в среднем составила 100,9 кг, а во второй опытной, 
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где содержание сырого протеина равнялось 145,6 г/кг корма, имели 

живую массу на 1,7 кг или на 1,7% выше (Р<0,05). При этом среднесу-

точный прирост откормочников составил 713 г. В целом за период 

опыта в 1-й опытной группе получено 685 г среднесуточного привеса 

живой массы, а во второй – 705 г или на 2,9% выше.  

Снижение в комбикормах для откорма свиней концентрации сыро-

го протеина при обеспечении уровня обменной энергии, а также количе-

ства и соотношения незаменимых аминокислот незначительно повлияло 

на потребление корма и затраты энергии на прирост живой массы жи-

вотных (табл. 8). Так, за I период откорма на 1 кг прироста живой массы 

было затрачено в 1-й опытной группе 3,384 кг комбикорма и 43,96 МДж 

обменной энергии, а во 2-й опытной соответственно 3,331 кг комбикор-

ма и 43,23 МДж. Экономия сырого протеина у откормочников 2-й опыт-

ной группы составила 23,6 г на 1 кг прироста. Данная тенденция сохра-

нилась и при переходе на комбикорм для II периода откорма. Превос-

ходство животных 2-й опытной группы по потреблению сырого протеи-

на составило 12,3 г на 1 кг прироста или 6,1%.  

Таблица 8 – Затраты корма на 1 кг прироста живой массы за пе-

риод откорма 

Показатели 
Группы 

1 опытная 2 опытная 

Расход на 1 кг прироста за I период откорма 

комбикорма, кг 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, г 

3,384 

43,96 

525,2 

3,331 

43,23 

501,6 

Расход на 1 кг прироста за II период откорма 

комбикорма, кг 

обменной энергии, МДж 
сырого протеина, г 

3,281 

42,68 
499,0 

3,343 

43,59 
486,7 

Экономическая эффективность применения комбикормов, со 

сниженным на 5-10% уровнем сырого протеина складывается из стои-

мости дополнительно полученного прироста живой массы и стоимости 

сэкономленных комбикормов. Дополнительная прибыль по группе в 50 

голов на доращивании составила 3 933,7 тыс. руб. или 225 у.е. (1 у. е.= 

17500 руб.) и на откорме – 2 289 или 136,5 у. е. в ценах на 20.10.2015 г.  

Заключение. Экспериментально подтверждена возможность 

снижения уровня сырого протеина в рационах молодняка свиней за 

счет нормирования потребляемых ими незаменимых аминокислот и 

соотношения их с обменной энергией. Для поросят на доращивании в 

1 кг комбикорма на 1 МДж обменной энергии необходимо 0,85 г лизи-

на, в I период откорма – 0,73 г, во II период – 0,62 г. Количество 

остальных (в т.ч. и доступных) незаменимых аминокислот нормирует-
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ся по отношению к лизину: метионин с цистином – 60%, треонин – 

66%, триптофан – 19%. Данная модель нормирования обменной энер-

гии и незаменимых аминокислот позволяет снизить уровень сырого 

протеина в комбикормах до 10% при увеличении среднесуточных при-

ростов живой массы на доращивании на 24 г (Р<0,05), в I период от-

корма – на 29 г и во II период – на 11 г.  

Снижение уровня сырого протеина при оптимальном соотноше-

нии энергии и незаменимых аминокислот в комбикормах для молодня-

ка свиней способствует повышению переваримости питательных ве-

ществ корма: органического вещества на 1,5%, протеина на 3,1% и 

клетчатки на 1,7%.  
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