


РЕСПУБЛИКАНСКОЕ УНИТАРНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ 
«НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ ЦЕНТР НАЦИОНАЛЬНОЙ  

АКАДЕМИИ НАУК БЕЛАРУСИ ПО ЖИВОТНОВОДСТВУ» 

В.Ф. Радчиков, Д.М. Богданович, В.П. Цай, А.Н. Кот, 
А.М. Глинкова, Т.Л. Сапсалёва, Г.В. Бесараб,  

И.В. Богданович, А.М. Антонович, М.В. Джумкова 

ЭКСТРУДИРОВАННОЕ И ГРАНУЛИРОВАННОЕ  
ЗЕРНО ЛЮПИНА УЗКОЛИСТНОГО В КОРМЛЕНИИ 

МОЛОДНЯКА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

монография 

Жодино 
РУП «Научно-практический центр Национальной 

академии наук Беларуси по животноводству» 
2024 



УДК 636.2.084.1:[636.085.62:633.367.2] 

Экструдированное и гранулированное зерно люпина узколист-
ного в кормлении молодняка крупного рогатого скота : моногра-
фия / В. Ф. Радчиков [и др.] ; РУП «Научно-практический центр Наци-
ональной академии наук Беларуси по животноводству». – Жодино, 
2024. – 108 с. – Авт. также : Богданович Д.М., Цай В.П., Кот А.Н., 
Глинкова А.М., Сапсалёва Т.Л., Бесараб Г.В., Богданович И.В., Анто-
нович А.М., Джумкова М.В. 

ISBN 978-985-6895-38-1 

В монографии на основе экспериментальных данных показано важное значение ис-
пользования экструдированного и гранулированного зерна люпина узколистного в 
кормлении крупного рогатого скота.  

Книга предназначена для руководителей и специалистов коллективных сельскохо-
зяйственных предприятий, фермерских хозяйств, преподавателей и студентов высших и 
средних специальных учебных заведений, аспирантов. 

Табл. 36.. Библиогр.: 205 назв. 

Монография рекомендована к публикации ученым советом РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству» (протокол № 18 от 13.09.2023 г.). 

Рецензенты: 
И.С. Серяков, доктор сельскохозяйственных наук, профессор 

(УО «Белорусская государственная орденов Октябрьской  
Революции и Трудового Красного Знамени сельскохозяйственная 

академия»); 
О.Ф. Ганущенко, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент 

(УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия 
ветеринарной медицины») 

ISBN 978-985-6895-38-1 © Радчиков В.Ф. и другие, 2024 
© РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству», 2024 



 3 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Проблема дефицита протеина в животноводстве остается одной из 
наиболее актуальных. Недостаток его в организме составляет 40 %, 
что приводит к снижению продуктивности [1; 2; 3; 4, с. 10; 5; 6, с. 4]. 
Наряду с разработкой способов повышения эффективности использо-
вания кормов, увеличение производства высококачественных белко-
вых кормов имеет не менее важное значение [7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 
15; 16]. Потребность протеина удовлетворяется за счёт синтеза в рубце 
аминокислот, микробного белка, более полноценного, чем раститель-
ный белок, и кормового протеина, расщепляющегося в кишечнике [17, 
с. 6; 18].  

Исследования последних лет убедительно показали, что решение 
вопросов рационального белкового питания жвачных животных не-
возможно без четкого понимания процессов распада кормового проте-
ина и синтеза микробного белка в рубце [19]. В связи с этим создание 
условий, способствующих интенсивному синтезу микробного белка в 
рубце за счёт простых азотистых соединений, а также снижению рас-
пада высококачественных белков корма и увеличению поступления их 
в кишечник, является важной задачей в разработке мероприятий по 
повышению эффективности использования корма и продуктивности 
животного [20; 21; 22; 23].  

Следовательно, главным фактором эффективного использования 
протеина в организме служит создание благоприятных условий в руб-
це, обеспечивающих максимальный синтез микробного белка с адек-
ватным увеличением поступления в кишечник полноценного кормово-
го протеина. При этом степень распадаемости протеина в рубце рас-
сматривается как главный критерий оценки качества кормового белка, 
который определяет общую переваримость питательных веществ и 
эффективность использования азота корма животными [24]. Это обу-
словлено тем, что уровень биосинтеза микробного белка в рубце огра-
ничен и практически не зависит от продуктивности животных. При 
увеличении продуктивности животных микробный белок не в состоя-
нии удовлетворить возрастающие потребности организма в аминокис-
лотах [25, с. 4; 26]. В такой ситуации возрастает роль «защищённого» 
или транзитного кормового протеина, избежавшего распада в рубце, 
как источника доступного для обмена белка. При этом чем выше про-
дуктивность животных, тем больше вклад нераспавшегося в рубце 
протеина рациона в общий пул аминокислот организма. В свою оче-
редь, нераспавшийся в рубце кормовой протеин должен содержать 
большую часть незаменимых аминокислот и иметь высокую перева-
римость в кишечнике. Таким образом, высококачественный протеин 
для жвачных – это протеин, низкораспадаемый в рубце, с ценным ами-
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нокислотным составом и хорошо переваримый в кишечнике животных 
[4, с. 3; 6, с. 20; 27; 28, с. 5-6; 29; 30; 31]. Для молодняка крупного ро-
гатого скота, выращиваемого на мясо, повышение интенсивности ро-
ста и получения от него большего и лучшего качества мяса решается, в 
первую очередь, обеспечением максимально эффективного использо-
вания всех питательных веществ, как пластического материала для 
биосинтеза мышечных белков и разработкой технологических приемов 
регулирующих процессы ферментации в рубце [32].  

Основную часть протеина жвачные животные получают в составе 
концентрированных кормов. В большой степени скорость распада 
протеина зависит от способов подготовки этих кормов к скармлива-
нию. Поэтому успешное решение этих вопросов определяется регули-
рованием процессов пищеварения и обмена веществ в организме жи-
вотных. 

Одним из факторов, способствующих улучшению использования 
концентратов в кормлении животных, является баротермическая обра-
ботка (экструзия, гранулирование и др.) [28; 33; 34]. 

Научные исследования, проведённые в нашей стране и за рубежом, 
свидетельствуют о влиянии подготовленного корма на состояние про-
цессов пищеварения жвачных и результаты откорма животных [28; 35; 
36, с. 3; 34]. Поэтому изучение влияния процесса экструзии и гранули-
рования белковых компонентов комбикорма в составе рационов при 
откорме бычков имеет большое научное и практическое значение. 

Таким образом, кормление крупного рогатого скота должно осу-
ществляться с таким набором компонентов, чтобы при скармливании 
рационов, с одной стороны, не допустить излишнего расхода белка и 
аминокислот кормов под действием микроорганизмов, а с другой – до-
стичь максимального синтеза микробного белка и усвоения небелко-
вых форм азота. 

При обработке кормов тёплом важная роль принадлежит режиму 
воздействия температуры. Понижение распадаемости протеина без 
существенного изменения его переваримости получается при умерен-
ной обработке – при температуре 80-120 °С. 

В результате термообработки белки разрушаются медленнее, 
уменьшаются абсорбция аммиака и потери азота с мочой.  

Учитывая потребность в продукции животноводства, важно улуч-
шить состояние кормовой базы, преодолеть негативные тенденции в 
производстве и заготовке всех видов кормов, существенно повысить 
их качество [37, с. 3-4; 38; 39, с. 74; 40; 41; 42].  
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1. ПИЩЕВАРЕНИЕ И ОБМЕН ВЕЩЕСТВ У МОЛОДНЯКА 
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

 
Пищеварение – это механический и химический процесс обработки 

пищи, которые происходят в разных отделах пищеварительной систе-
мы и в свою очередь, состоят из следующих составных процессов: 
приём корма, переработка его в ротовой полости, глотание, перевари-
вание в преджелудках, жвачка [36, с. 104; 43, с. 108; 44, с. 151; 45, с. 
10; 46, с. 29; 47, с. 40-41; 48]. 

Для того чтобы правильно происходил процесс обмена веществ у 
животных нужно знать их биологические особенности, которые пред-
ставляют собой комплекс морфологических свойств [46, с. 3]. 

Строение и физиология органов пищеварения у жвачных является 
основным биологическим отличием от других сельскохозяйственных 
животных, а именно наличием у них многокамерного желудка, состо-
ящего из рубца, сетки, книжки и истинного желудка – сычуга (хорошо 
развит у новорождённых телят) [36, с. 123]. Благодаря этому оно про-
исходит более интенсивно, чем у животных с однокамерным желудком 
[49; 50, с. 17-19].  

Все необходимые вещества (белки, жиры, углеводы, минеральные 
соли и витамины) поступают в организм с пищей через органы пище-
варения. 

Процессы пищеварения происходят в пищеварительном тракте, ко-
торый условно подразделяют на передний отдел (ротовая полость, 
глотка, пищевод), средний (желудок и тонкий кишечник) и задний – 
отдел толстого кишечника. Кроме того, к органам пищеварения отно-
сят и ряд застенных желёз, принимающих активное участие в гидроли-
зе питательных веществ [36, с. 104; 51; 52; 53; 54, с. 30-35]. 

Сначала корм подвергается механической обработке в ротовой по-
лости, где тщательно пережевывается под воздействием соков пище-
варительных желез в дальнейших отделах пищеварительного тракта 
[53; 55, с. 190-192]. Он измельчается тщательно только лишь после его 
отрыгивания из рубца в полость рта и при смешивании со слюной 
прожёвывается [56, с. 14-15; 57, с. 97]. 

Жвачка – жизненно важный процесс или рефлекторный акт, кото-
рый управляется центральной нервной системой, служащий дальней-
шему перевариванию кормов под воздействием многих эндогенных и 
экзогенных факторов. Она образуется за счёт раздражения рецепторов 
сетки и пищеводного желоба грубыми кормами. Её прекращение свя-
зано с наполнением пищевыми массами книжки [58, с. 16-17; 59]. 

Механические и биологические процессы происходят в преджелуд-
ке при переваривании корма. Далее он сепарируется в рубце, а потом 
переходит в сетку и книжку [57, с. 105; 60, с. 40-42; 61].  
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Наибольшую роль значение в процессе пищеварения играет рубец. 
Он располагается ближе к пищеводу. У крупного рогатого скота пред-
ставляет собой хорошо развитый, уплощённый с боков двойной ме-
шок. Слизистая оболочка рубца жвачных лишена желёз и имеет на по-
верхности множество сосочков (до 1 см длины у крупных жвачных), 
особенно хорошо развитых в вентральном мешке рубца. Ёмкость руб-
ца у взрослых животных зависит от их возраста и размера животного. 
Обычно вместимость рубца колеблется от 100 до 300 л [60, с. 16]. 

Функция рубца отражается на обмене веществ в организме живот-
ных. В процессе рубцового пищеварения питательные вещества пре-
образуются иначе, чем у моногастричных. У крупного рогатого скота 
углеводы корма, включая клетчатку и гемицеллюлозы, сбраживаются в 
рубце до уксусной, пропионовой, масляной и других кислот, которые 
всасываются через слизистую рубца, попадают в печень, где и транс-
формируются в необходимые для организма вещества [16; 62]. 

По скорости образования летучие жирные кислоты (ЛЖК) распола-
гаются в рубце следующим образом: уксусная – 60-65 %, пропионовая 
– 22-25 %, масляная – 5-13 % и, в незначительных количествах, вале-
риановая, яблочная, изомасляная и изовалериановая.  

На всасывание в рубце уксусной, пропионовой и масляной кислот 
оказывает влияние реакция рубцового содержимого. При низком pH 
(например, 5,8) всасывание проходит более интенсивно, чем при высо-
ком (pH 7,5). Доказано, что при pH 5,6-6,5 ЛЖК в рубце всасываются в 
следующем порядке: уксусная больше, масляная меньше, пропионовая 
ещё меньше. При pH 3,0 масляная кислота всасывается в 2 раза быст-
рее уксусной [57, с. 102-103]. 

При их недостатке нарушаются бродильные процессы в рубце, уве-
личивается общий уровень ЛЖК и изменяется их соотношение, нару-
шается синтез пропионовой кислоты и образование гликогена в пече-
ни. В конечном итоге это приводит к образованию большого количе-
ства кетоновых тел, что вызывает заболевание – кетоз [63; 64; 65]. 

Протеин переваривается в рубце протеина с помощью простейших 
ферментативных систем [56, с. 220-225; 66; 67; 68; 69]. НРП расщепля-
ется в тонком отделе кишечника до аминокислот под воздействием 
протеиназ и пептидаз, а РП дезаминируется с образованием аммиака и 
углеродных фрагментов под влиянием микробных амидаз, аминаз, 
уреазы, в результате чего образуется аммиак [70, с. 630].  

Неиспользованный аммиак всасывается из рубца и поступает в 
кровь, затем в печень, где превращается в мочевину, часть которой 
выделяется с мочой и теряется для организма. Но большая часть моче-
вины, диффундируя из крови, независимо от её концентрации снова 
поступает в рубец, выделяясь со слюной или непосредственно через 
стенку (в соотношении примерно 1:4). Мочевина, таким образом, не 
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является конечным продуктом обмена веществ, а представляется свое-
образным депо азота, запасы которого при даче кормов с большим со-
держанием белковых и азотистых веществ могут достигать многод-
невной потребности животного [71; 72, с. 13-14].  

Ю.Ю. Ковалевская [73] считает, что микрофлора рубца обеспечи-
вает около 20-30 % потребности животных в протеине, содержащем 
достаточное количество незаменимых аминокислот, но есть совершен-
но противоположные данные. Считается, что жвачные животные по-
чти всю потребность организма в белке могут удовлетворить за счёт 
белка бактерий. Бактериальный азот примерно на 2/3 образуется из 
аммиака и на 1/3 из азота аминокислот.  

Сетка – сортировочный орган. Между ей и преддверием рубца 
находится складка, которая неполностью закрывает отверстие между 
ними при сокращении рубца. Через это отверстие в сетку из рубца 
проникает переваренная измельченная, разжиженная масса, а крупные 
частицы остаются в рубце для дальнейшей механической, биологиче-
ской и химической обработки. Поступившая в неё масса при её сокра-
щении переходит в книжку, что способствует отрыгиванию жвачки. 
Проглоченные с пищевым комом инородные тела задерживаются в 
сетке [56, с. 21; 60, с. 16]. 

Книжка служит фильтром, недостаточно измельченные частицы 
корма задерживаются между ее листочками. В этом отделе перевари-
вается до 20 % клетчатки, всасывается до 70 % кислот, всасывание во-
ды происходит моментально. Порция содержимого сетки переходит в 
книжку, жидкая масса при её сокращении выжимается, а при расслаб-
лении вжимается. Содержимое книжки отдельными порциями перехо-
дит в сычуг через книжно-сычужное отверстие. В книжке содержимое 
почти не перемешивается, так как она выполняет транзитную функцию 
[56, с. 22; 60, с. 17]. 

В сычуге на эту массу действуют ферменты сычужного сока (пеп-
син, ренин, липаза). В нём корм находиться довольно мало времени – 
от одного до двух часов. Из него движется по тонкой и толстой кишке 
в прямую кишку, из которой удаляется в виде кала. В начале кишечни-
ка энзимы переваривают корм и он поглощается организмом. Всасы-
вание делают более эффективным многочисленные складки поверхно-
сти кишечника и мелкие выросты стенок. Последняя часть тонкой 
кишки открывается в толстую, частью которой является объёмистая 
слепая кишка. Толстая кишка не выделяет пищеварительного сока. 
Микробы в какой-то степени ещё расщепляют там корм, но значение 
его очень мало. Из толстой и слепой кишок впитываются и продукты 
распада бактерии. В толстой кишке корм находится 4-6 часов [56, с. 
23; 46, с. 106-120; 52; 74].  

Белорусские учёные установили, что скармливания бычкам зимних 
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и летних рационов по физиологическим нормам способствует повы-
шению уровня рН в рубце на 1,1-8,9 %, снижению уровня уксусной и 
масляной кислот в составе ЛЖК – 2-2,2 и 2-3,0 п. п, повышению про-
пионовой кислоты на 2-4 п. п., также концентрация в рубцовой жидко-
сти аммиака уменьшилась до 2,9-28,5 %, позволяющее повысить коли-
чество инфузорий на 2,6-13,4 % [19]. 

Некоторые авторы, анализируя результаты проведённого исследо-
вания, установили, что включение кормовой свёклы, сенажа и куку-
рузного силоса в состав рационов для ремонтных бычков способствует 
активизации микрофлоры в рубце, повышает количество ЛЖК со 102 
до 120 ммоль/л, азота – с 0,209 до 0,222, снижает уровень аммиака с 
24,1 до 22,0 мг%, повышает переваримость всех питательных веществ 
на 2,81-4,56 п. п. [75] 

В.Ф. Радчиков и др. [76] в ходе эксперимента установили, что при-
менение в кормлении молодняка крупного рогатого скота кормовой 
добавки торфа, обогащённого белком в количестве 7 % по массе, в со-
ставе комбикорма, или 200 г на голову в сутки, обеспечивает улучше-
ние переваримости сухого и органического вещества на 1,6-1,8 %, про-
теина – на 1,4, клетчатки – на 2,6, БЭВ – на 1,4 %, что позволяет с эко-
номить 12-19 % зерна, получить среднесуточные приросты живой мас-
сы на уровне 894-903 г при затратах кормов 7,8-7,9 корм. ед. на 1 кг 
прироста.  

Сотрудниками лабораторий кормления [77] экспериментально до-
казано, что у бычков 6-12-месячного возраста с увеличением количе-
ства неструктурных углеводов в сухом веществе рациона с 15 до 30 % 
снижается уровень pH в рубцовой жидкости с 6,9 до 6,48, концентра-
ции аммиака – на 6,8 %, а ЛЖК при этом увеличивается на 4,3 %, от-
мечены тенденции повышения уровня глюкозы в группах с более вы-
соким их содержанием на 15,4 %, с 2,71 до 3,12 ммоль/л, а щелочной 
резерв уменьшился на 9,5 % с 23,2 до 21,0 ммоль/л. 

В.Ф. Радчиков и др. соавторы [78] считают, что включение трепела 
и пробиотика, трепела и пребиотика, трепела и симбиотика в состав 
рациона молодняка крупного рогатого скота стимулируют процессы 
пищеварения, выразившееся в увеличение количества ЛЖК на 5,1-8,8 
%, азота – на 2,2-6,8 % в рубцовом содержимом. 
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2. ЗНАЧЕНИЕ ПРОТЕИНА В КОРМЛЕНИИ КРУПНОГО 
РОГАТОГО СКОТА 

 
Протеиновая питательность корма способна обеспечивать живот-

ных во всех заменимых и незаменимых аминокислотах. Она определя-
ется количественными, качественными и относительными показателя-
ми и понятиями: сырой протеин (СП), переваримый протеин (ПП), 
расщепляемый в рубце протеин (РП), нерасщепляемый в рубце проте-
ин (НРП), растворимый протеин [79, с. 7].  

СП – азотсодержащие соединения корма, которые носят как орга-
нический, так и неорганический характер, определяется умножением 
общего количества азота на коэффициент 6,25. Он состоит из белков и 
амидов [80, с. 16-17].  

Белки – это высокомолекулярные органические вещества, состоя-
щих из аминокислот.  

Под амидами понимают азотсодержащие соединения небелкового 
происхождения. В органические и минеральных соединения входят 
полипептиды, аминокислоты и соли аммония, нитраты и нитриты, 
нуклеиновые кислоты. Ценность амидов неодинаковая и зависит от 
содержания в них азота (от 7 до 21 %). Повышенное содержание ами-
дов иного характера может вызывать отравления, однако жвачные жи-
вотные способны утилизировать их за счет содержащихся в их пре-
джелудках микроорганизмов [80, с. 16; 72, с. 71; 81, с. 16; 81, с. 17].  

ПП – часть сырого протеина, всасывающиеся в кровь и лимфу из 
пищеварительного тракта. Он показывает меру исчезновения общего 
азота из системы пищеварения. 

РП – количество сырого протеина корма, которая расщепляется в 
преджелудках под воздействием ферментов микроорганизмов, а в руб-
це – до аммиака и ЛЖК.  

НРП – нерасщепляющийся в рубце протеин и проходящий без из-
менения в кишечник.  

Растворимый протеин – белковые и небелковые азотистые веще-
ства, растворимые в жидкости рубца. Чем выше этот показатель, тем 
больше его расщепляется.  

Все корма подразделяются на три группы по содержанию протеина 
в расчёте на 1 ЭКЕ: богатые – 90 г и более (травяные, грубые, зерно-
вые бобовые корма, КЖП и др.), бедные – содержат менее 70 г перева-
римого протеина (грубые, корнеплоды, сочные и др.), средним 70-90 г 
[81, с. 17].  

Кормовой протеин может быть полноценным и неполноценным.  
В правильно подобранных кормах в оптимальном соотношении 

друг к другу будет содержаться полноценный протеин, состоящий из 
заменимых и незаменимых аминокислот. Неполноценный протеин 
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находится в основном в корнеплодах [82].  
БЦП исчисляется его качеством, определяют по степени использо-

вания в организме: чем этот выше показатель, тем более эффективно 
он использует протеин в организме. Для крупного рогатого скота он 
находится в пределах от 40 до 55 %, тесно связан с доступностью ами-
нокислот в организме [83]. 

Аминокислоты – органические соединения, в молекулах которых 
содержатся карбоксильные и амидные группы. 

Все аминокислоты подразделяются на заменимые и незаменимые. 
Заменимые организм животного может синтезировать самостоятельно 
или получать с кормами. К ним относятся серин, пролин, аспорагино-
вая кислота, глицин, глутаминовая кислота, аланин, цистин, тирозин, 
цитрумин. Незаменимые не синтезирует самостоятельно, а должны 
получать с кормами – лизин, метионин, триптофан, гистидин, лейцин, 
изолейцин, фенилаланин, треонин, валин, аргинин [80, с. 19; 84, с. 74-
77; 79, с. 7-9; 85].  

Белки, поступающие в составе сырого протеина с кормом, в орга-
низме выполняют многочисленные функции: структурную – входят в 
состав клеток и обеспечивают рост и развитие организма; каталитиче-
скую – ферменты, обеспечивающие высокую скорость химических ре-
акций, являются белками; гормональную – ряд гормонов имеет белко-
вую природу; защитную – в основе иммунитета организма лежат анти-
тела, которые по своей химической природе являются белками; транс-
портная – гемоглобин эритроцитов осуществляет газообмен в легких и 
тканях; сократительная – сокращение и расслабление мышц обеспечи-
вают специфические белки – актин, миозин, актомиозин; энергетиче-
ская – при окислении 1 г белка выделяется 4,7 Ккал [23, с. 16].  

В соответствии с современными принципами протеинового пита-
ния жвачных животных большое значение придается общему содер-
жанию сырого протеина в кормах, его растворимости, расщепляемости 
и аминокислотному составу [86, с. 21; 87; 88]. 

Большое значение в повышении эффективности использования 
протеина корма имеет его качество, которое оказывает существенное 
влияние на метаболизм азота в рубце [4, с. 9]. 

Д. Г. Погосян [89] в результате исследований установил, что вклю-
чение в состав высокоэнергетических рационов средне- и трудно-
расщепляемого протеина снижает концентрацию общего азота на 31-
54 %, аммиака – на 20,3-57,8 %. 

Нормирование протеинового питания жвачных животных связано с 
постоянным ростом его продуктивности [90; 85]. По данным исследо-
ваний разных лет, в понятие качества протеина уже вошла неотъемле-
мой составной частью его характеристика по степени деградируемости 
(расщепляемости, распадаемости, гидролизуемости) в преджелудках 
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жвачных [91; 92; 93]. 
Избыточное преждевременное расщепление ценных белков в рубце 

под действием микроорганизмов нежелательно, так как при этом 
меньше белка усваивается организмом животного [94; 95]. 

В научном эксперименте А. Кязимова, Т. Искендерова [96] отмече-
но, что в рационах с белками низкой растворимости в кишечник по-
ступает на 18 % больше белков, чем при скармливании растворимых 
белков. При употреблении кормового протеина с высокой переваримо-
стью доля бактериального белка в преджелудках может составлять 65 
%, а низкопереваримого – 40 %.  

Дополнительное поступление в метаболический пул аминокислот, 
за счет использования в составе рациона кормов с пониженной распа-
даемостью в рубце протеина, повышает эффективность синтеза мы-
шечных белков и увеличивает накопление мышечной массы [97]. 

Наиболее важным источником азота для микрофлоры рубца явля-
ется кормовой протеин и небелковый азот. Микрофлора рубца облада-
ет высокими протеолитическими свойствами, что обеспечивает распад 
большей части протеина, поступающего в рубец с кормом, на пептиды 
и аминокислоты, которые в дальнейшем дезаминируются [98]. В связи 
с этим большое значение имеют исследования, направленные на со-
вершенствование протеинового питания крупного рогатого скота с 
учетом его фракционного состава, а также установление объективных 
показателей протеиновой питательности кормов [67; 99]. 

Чтобы лучше понять эффективность использования протеина нуж-
но иметь хорошее представление о пищеварении жвачных. Деятель-
ность бактерий в рубце жвачных животных приводит, с одной сторо-
ны, к значительному разложению протеина и, с другой стороны, к син-
тезу микробного белка. В результате в кишечник животных на удовле-
творение их потребностей в аминокислотах поступает белок из двух 
источников, то есть нерасщепленный кормовой белок и синтезирован-
ный в рубце белок одноклеточных. Чтобы оценить снабжение белком 
необходимо знать сколько микробного белка синтезируется и расщеп-
ляемость кормового белка [46, с. 24-25; 100]. 

Белок корма в желудочно-кишечном тракте под действием пищева-
рительных ферментов (пепсина, трипсина, химотрипсина и других) 
расщепляется до аминокислот, которые всасываются через кишечную 
стенку в кровь и её потоком разносятся во все ткани и органы живот-
ных [74]. Из них образуются белки мяса, молока, ферменты, гормоны, 
иммунные тела, нуклеиновые кислоты и другие биологически актив-
ные вещества, имеющие первостепенное значение в осуществлении 
жизненно важных процессов в организме. Белок необходим животным 
не сам по себе, а в первую очередь как источник аминокислот [101; 
85]. 
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При оценке протеиновой обеспеченности животных необходимо 
знать возможности и количественные параметры микробного синтеза в 
преджелудках, а также степень усвоения и использования кормового и 
микробного белка, содержащихся в них аминокислот при различных 
физиологических состояниях и уровне продуктивности животных 
[102]. 

Ф. Гибадулина [103] считает, что растворимость и расщепляемость 
протеина рациона являются факторами, определяющими эффектив-
ность использования протеина жвачными. От этих двух характеристик 
зависит поступление в кишечник протеина двух основных видов – 
микробиального и кормового.  

Таким образом, степень использования труднорасщепляемого про-
теина зависит от его качества по отношению к уже имеющемуся белку 
рубцовых микроорганизмов. 

Нераспавшийся протеин рациона должен отвечать требованиям ор-
га-низма животного по аминокислотному составу и чем ближе это 
сходство, тем более биологическую ценность он представляет. По-
требность жвачных животных в протеине рассматривается как потреб-
ность в необходимом количестве доступных для усвоения в кишечнике 
аминокислот. Снижение растворимости протеина положительно влия-
ет на рубцовое пищеварение [104]. 

Растворимость протеина – это процесс в основном химический, не 
имеющий больших различий с процессами растворимости других вы-
сокомолекулярных веществ. Понятие «распадаемость» и «расщепляе-
мость» протеина было введено, когда стало ясно, что механическим 
растворением нельзя достаточно полно объяснить процессы гидролиза 
белков в преджелудках. Под распадаемостью понимают «ферментную 
атакуемость» протеина, которая зависит о жизнедеятельности микро-
организмов рубца [105, с. 10]. 

Распадаемость (расщепляемость, деградируемость, разрушаемость) 
– свойство кормового протеина гидролизоваться в преджелудках под 
действием ферментов рубцовой микрофлоры до аммиака и аминокис-
лот. Степень расщепляемости протеина в рубце имеет большое значе-
ние при оценке кормов. Основные факторы, влияющие на этот показа-
тель, – скорость распада и время пребывания частиц корма, выражаю-
щиеся как скорость фракционного потока, которая может измениться в 
зависимости от физической структуры кормов и уровня кормления 
[102]. 

Физиологические опыты, проведённые В. А. Ревяко, показали, что 
обильное снабжение нерасщепляемым протеином увеличивало отло-
жение белка в теле животных и значительно ускоряло их рост [106]. 
При этом чем они были моложе, тем сильнее реагировали на увеличе-
ние уровня нерасщепляемого протеина. Избыток протеина в корме не 
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увеличивает отложение белка в теле и не ускоряет его рост, но пони-
жает использование кормового белка животными. 

Увеличение живой массы у растущих животных происходит в ос-
новном за счет формирования нежировой ткани. Если животное не по-
лучает достаточное количество протеина, способное обеспечить синтез 
тканей, то его рост может приостановиться. Н. В. Киреенко, Э. Р. Ёр-
сковым установлено, что более экономичным является такое питание, 
когда в рационе содержится необходимое количество растворимого 
протеина [72, с. 9]. 

Протеин кормов в зависимости от скорости расщепления подразде-
ляются на фракции: быстро расщепляемую (небелковые азотистые со-
единения, быстрорастворимые белки – альбумины и глобулины), мед-
ленно расщепляемую (белки – проламины, глютелины и некоторые 
пептиды) и нерасщепляемую (непереваримые азотистые соединения, 
белки клеточных стенок, комплексы белка и аминокислот с другими 
соединениями, недоступными для пищеварительных ферментов) [87; 
102]. 

Исследуя качество протеина кормов, П. И. Викторов, С. А. Поте-
хин, А. А. Солдатов [107] предоставили следующие данные по распа-
даемости протеина (%): зелёная люцерна – 92, кукурузный силос – 58, 
кормовая свёкла – 75, люцерновое сено – 80, глютен – 30, пшеничные 
отруби – 70, подсолнечниковый шрот – 70. 

По определению растворимости и расщепляемости протеина корма 
классифицируют на три группы: быстрорасщепляемые – 71-90 %, 
среднерасщепляемые – 51-70 %, труднорасщепляемые – 30-50 % [28, с. 
11]. 

А. П. Булатов [102] считает, что в рубце жвачных наиболее интен-
сивно расщепляются протеины пшеницы (83,2-85 %), свёклы кормовой 
(77-80 %), кормовых дрожжей (75 %). Протеины рапсового шрота, го-
роха, овса, клеверного и люцернового сена травяного силоса расщеп-
ляются в пределах 60-73 % [108], силоса кукурузного – в пределах от 
58 до 62 %, протеины пшеничных отрубей, ячменя, сена лугового раз-
нотравного – 45-50 %. Низкий уровень распада выявлен при 7 ч инку-
бации рыбной муки – 22,6-30 %, кукурузы – 32,1 % и при 12-часовой 
инкубации травяных брикетов и гранул – 31-32 %. Высокобелковые 
добавки (соевый и подсолнечниковый шроты) заметно различаются по 
уровню расщепляемости протеина (38,5-44,6 % у соевого и 48-54,4 % у 
подсолнечникового) и по аминокислотному составу нерасщепляющих-
ся фракций. Фракции соевого шрота содержат больше лимитирующих 
молочную продуктивность незаменимых аминокислот.  

Полученные данные имеют теоретическое и практическое значе-
ние, позволяют избежать избытка легкораспадаемого протеина, сни-
зить затраты кормов и получить высокую продуктивность животных. 
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В решении этой задачи большое значение имеет целесообразность за-
щиты высокобелковых кормов [103]. Установлено [109], что скармли-
вание племенным бычкам живой массой 363-460 кг рационов с уров-
нем нерасщепляемого протеина на 10 % выше нормы повышает кон-
версию обменной энергии в энергию прироста живой массы на 9 %, 
позволяющую повысить среднесуточные приросты с 980 до 1029 г или 
на 5 %, снизить затраты энергии корма на 5 % в расчете на единицу 
энергии, отложенной в приросте. 

А. Н. Кот и др. [110] установили, что снижение уровня расщепляе-
мости сырого протеина с 80 до 70-60 % в рационах бычков летнего пе-
риода способствует меньшему накоплению в рубцовой жидкости ам-
миака на 23,5-57,2 %, повышению концентрации ЛЖК на 13,4 %, 
уменьшению численности инфузорий на 14,7 %. В зимний период ис-
пользование рационов с расщепляемостью протеина 70-60 % привело к 
повышению концентрации ЛЖК на 3,9-16,1 %, уменьшению концен-
трации аммиака на 20,9-55,2 %, численности инфузорий рубца – на 
7,0-12,5 %.  

При изучении рационов с содержанием 25 % НРП установлено, что 
при увеличении уровня неструктурных углеводов в рубце отмечается 
снижение рН с 6,87 до 6,6, повышение концентрации ЛЖК 2,2-21,1 % 
и численности инфузорий на 3,8-4,5 % [77]. Содержание аммиака 
уменьшилась на 3,1-5,4 %. В случае увеличения доли нерасщепляемо-
го протеина до 30 % отмечаются такие же изменения: рН снижается с 
6,68 до 6,47, аммиак снижается на 2,3-3,8 %, содержание ЛЖК увели-
чивается на 2,3-4,5 %. 

Как показали исследования, скармливание новых заменителей 
цельного молока телятам в возрасте 10-30 дней оказывает положи-
тельное влияние на морфо-биохимический состав крови, позволяет по-
лучать среднесуточные приросты 435 и 505 г при затратах кормов 5,36 
и 4,69 корм. ед. соответственно [111]. Себестоимость прироста при ис-
пользовании ЗЦМ в составе рациона телята c соотношением животно-
го и растительного белка 63:37 оказалась ниже на 29 % по сравнению с 
ЗЦМ с соотношением 72,5:27,5.  

В.Ф. Радчиков и другие [112, с. 214-220] в совместных эксперимен-
тах отметили, что снижение распадаемости протеина за счет измене-
ния процентного соотношения РП:НРП на 3, 9 и 11 % способствует 
увеличению концентрации ЛЖК на 18 %, 17 и 14 %, инфузорий – на 
12-16 %, снижению уровня аммиака – на 11,5 %, мг/100 мл, повыше-
нию переваримости сухое вещества – на 1,5 %, органического веще-
ства – на 2,3 %, сырого протеина – на 7,4 %. 
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3. ИСТОЧНИКИ КОРМОВОГО БЕЛКА ДЛЯ ЖИВОТНЫХ 
 
Условием повышения продуктивности животноводства служит ор-

ганизация полноценного кормления животных на основе современных 
достижений физиологии и биохимии питания, применения различных 
биологически активных веществ и нетрадиционных кормовых средств.  

В настоящее время ключевой проблемой в животноводстве респуб-
лики является устранение дефицита белка в кормах. Решение этой 
проблемы можно рассматривать в нескольких плоскостях. В агроно-
мии и кормопроизводстве это связано с наращиванием объёма, уро-
жайности и удельного веса бобовых и масличных культур в структуре 
посевных площадей и создания пастбищ и травостоев, оптимальных 
севооборотов и их оптимальное азотное питание. Наращивание объе-
мов производства жмыхов и шротов. Экономия белковых кормов при 
сбалансированном кормлении, учитывающем физиологические осо-
бенности организма животных. Получение кормового белка из отходов 
перерабатывающей промышленности (сыворотка, барда, глютен, 
мездра, дрожжи, мезга и т.д.) [113]. 

Возделывание высокоэффективных кормовых культур – одно из 
решений этой проблемы. Например, зелёная масса таких однолетних 
бобово-злаковых смесей, как горох с овсом, вика с овсом, вика с три-
тикале, люпин с овсом обеспечивают сбор с 1 га 50-60 ц корм. ед. и 
7,0-7,8 ц переваримого протеина. При этом содержание переваримого 
протеина в 1 корм. ед. силоса из бобово-злаковых смеси составляет 
152-164 г. Силосование этих культур с применением новых биологи-
ческих консервантов «Силлактим» и «Биосил» улучшает соотношение 
в корме молочной и уксусной кислот. Скармливание такого силоса мо-
лодняку крупного на откорме в количестве 52-54 % от питательности 
рациона в комплексе с 46-47 % низкобелковой смеси концентратов 
(ячмень+овёс+рожь) увеличить среднесуточный прирост живой массы 
бычков на 6,8-10,7 % и понижает затраты корма на его получение на 
4,4-9,6 % [114].  

Проблема растительного белка постоянно актуальна в сельском хо-
зяйстве. Его дефицит в кормопроизводстве различных стран, по оценке 
экспертов, составляет 20-25 % от общей потребности. Белок – наибо-
лее ценный компонент в рационе кормления животных. При недостат-
ке в 1 корм. ед. 1 г переваримого протеина до физиологически обосно-
ванной нормы расход кормов увеличивается на 1,5-2 %. Вследствие 
этого при скармливании скоту необогащённого белком зерна злаковыx 
культур его перерасход составляет 30 % напрямую зависит от продук-
тивности. Основным источником кормового белка в мире является фу-
ражное зерно: мягкие сорта пшеницы, овёс, ячмень, содержащий, в от-
личие от пивоваренного, больше белка, а также кукуруза, рожь, ча-
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стично рис, гречиха, просо и другие зерновые. Анализ мирового рынка 
зерна изложен в аналитической записке БелНЦИМ АПК № 17-97. В 
настоящем обзоре кратко рассмотрены новейшие данные по этому во-
просу [115]. 

Среди существующих источников растительного белка для балан-
сирования концентрированных кормов экономически выгоднее ис-
пользовать семена и шроты (остатки после экстракции масла) маслич-
ных культур, в первую очередь сои, затем крестоцветных – рапса, ка-
нолы, далее – подсолнечника, а также субтропических культур: арахи-
са, пальмового ядра, кунжута, клещевины, хлопка [116; 117].  

Для научно обоснованного решения проблемы кормового белка за 
счёт собственных ресурсов ВНИИ кормов разработал специальный 
проект «Высокобелковые корма». Концепция проекта предусматрива-
ет комплексное использование всех источников кормового белка на 
основе принципиально новых технологических, технических и органи-
зационно-экономических подходов.  

Обеспечение животноводства белком во многом зависит от повы-
шения качества и увеличения производства комбикормов на основе 
совершенствования структуры сырьевой базы, разработки и освоения 
принципиально новых экологически чистых технологий и технических 
средств получения белковых и белково-витаминных ингредиентов.  

Основной поставщик белка для животноводства – земледелие. Рас-
тительный белок составляет в общем балансе кормового около 90 %. 
Остальные 10 % должны приходиться на долю источников полноцен-
ного белка. Обеспеченность животных кормовым белком в настоящее 
время составляет 80-85 % от потребности [4, с. 7]. 

Белковые корма, используемые в кормлении жвачных животных, в 
основном растительного происхождения. К этой группе кормов отно-
сят бобовые культуры, жмых и шроты, а также горох, кормовые бобы, 
соя, вика, люпин и др. В них содержится высокое количество протеи-
на, но мало жиров. Протеин бобовых состоит фактически полностью 
из белков. Безазотистые вещества представлены крахмалом. В зерне 
бобовых почти нет каротина, но в них содержится больше минераль-
ных веществ, чем в злаковых. Перевариваются они с трудом, хотя пе-
ревариваемость питательных веществ бобовых сравнительно высока, 
но при скармливании в больших количествах у животного нарушаются 
функции пищеварения. Ввиду того что у зернобобых содержится мно-
го белка их используют для кормления животных как добавку к угле-
водистым кормам [113; 118; 119]. 

Горох является одним из лучших бобовых кормов для животных, 
не содержит вредных веществ, которые негативно влияют на перева-
римость, использование питательных веществ и физиологическое со-
стояние. Он богат протеином и аминокислотами. Переваримость орга-
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нического вещества также высокая (около 87 %). В 1 кг зерна гороха в 
среднем содержится 1,18 корм. ед., 218 г переваримого протеина и 14,2 
г лизина. Исследования показывают, что их скармливать нужно в 
дроблёном или размолотом виде, но при запаривании или варке гораз-
до улучшается использование питательных веществ животными [117]. 
Нормы включения его в состав комбикормов и кормовых смесей раци-
онов составляют до 15 % [120; 121]. 

В последнее время все больше используют в рационах жвачных 
кормовые бобы. Они более обогащены протеином, который составляет 
от 25 до 33 %. В нём содержатся все необходимые аминокислоты, он 
состоит из 90-95 % белка. Переваримость питательных веществ бобов 
животными достаточно высока. В 1 кг зерна кормовых бобов содер-
жится в среднем 1,1 корм. ед., 12,4 МДж обменной энергии, 227 г пе-
реваримого протеина, 16,2 г лизина. Норма их включения в комбикор-
ма и кормосмеси до 10 % [120]. 

Сою используют для получения пищевых продуктов, поэтому 
кормление бобами сои ограничено. Обычно на корм скоту идут её от-
ходы (жмыхи и шроты). В зерне сои содержится в среднем 85 % сухо-
го вещества, 31 г протеина, 14,6 % жира, 7 % клетчатки, 26,5 % БЭВ, 
2,6 % лизина и др. Переваримость органических веществ в среднем со-
ставляет 85-87 %. В 1 кг зерна сои содержится 1,45 корм. ед., 14,7-15,0 
МДж обменной энергии и 281 г переваримого протеина. В 1 кг сои со-
держится следующее количество аминокислот (г): лизина – 21,1, мети-
онина – 4,6, гистидина – 7,6, триптофана – 4,3, треонина – 12,6, валина 
– 18,0, аргинина – 26,6, лейцина – 26,2, изолейцина – 17,6, фенилала-
нина – 17,0. Можно скармливать как белковую добавку в состав ком-
бикормов и кормовых смесей до 10 % [122, с. 8-9]. 

При производстве комбикормов или кормовых смесей используют 
в основном жмых и шроты. В чистом виде эти корма скармливаются 
редко, так как влияют на здоровье и продуктивность животных. По-
лезность жмыхов выше, чем у шротов. Шрот измельчённый хранится 
хуже, чем прессованный жмых. Приготовленные из семян крестоцвет-
ных жмыхи и шроты содержат вредные и ядовитые вещества, поэтому 
только после влаготепловой обработки их можно скармливать скоту.  

Шрот – это побочный продукт при производстве растительных ма-
сел, получаемый после прессования и экстракции семян масличных 
культур. Он незаменим в качестве высокопротеиновой добавки при 
производстве комбикормов животных, так как содержит натуральные 
белки, клетчатку, витамины Е и В, калий, фосфор и другие минераль-
ные вещества. 

В зависимости от вида сырья шроты бывают подсолнечный, сое-
вый, рапсовый, льняной, хлопковый, кукурузный и другие [123].  

Шрот подсолнечный – ценный корм, в составе которого содержит-

http://rscm.ru/shrot
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ся 30–43 % сырого протеина, богатый набор аминокислот, в частности 
высокое содержание триптофана. Его использование надо для повы-
шения продуктивности животных. Скармливают в чистом виде, а так-
же в смеси с комбикормами. Высокое содержание метионина благо-
приятно влияет на рост и развитие молодняка. Из факторов, ограничи-
вающих применение подсолнечного шрота, можно назвать большое 
количество лигнина в лузге, которая не усваивается организмов [60, с. 
105].  

Рапсовый шрот – концентрированный корм с повышенным содер-
жанием белка. Применяется в качестве добавки в рацион сельскохо-
зяйственных животных, а также в качестве компонента при производ-
стве комбикормов. Основным питательных веществом в его составе 
является протеин, который может достигать до 42 %, 1,14 корм. ед., 
10,4 МДж обменной энергии. Он богат витаминами В4, В9 и РР, а так-
же минеральными веществами: кальцием, железом, фосфором, мар-
ганцем, цинком. Безопасной нормой использования рапсового шрота в 
рацион жвачных считается 15-20 % [123; 124, с. 23]. 

Соевый шрот считается одной из самых качественных пищевых 
добавок для кормления животных. Применяется в качестве самостоя-
тельного корма или как добавка к кормовым смесям. Он содержит в 1 
кг 45 % протеина, 13 МДж обменной энергии, 1,2-1,35 корм. ед., 0,5-
1,5 % жира, 27,8 г лизина, 4,1 – триптофана, 4,6 – метионина, 7 г ци-
стина. Нормы включения в комбикорма и кормовые смеси рационов 
для крупного рогатого скота до 20 % [60, с. 105; 125; 108]. 

Шрот льняной предназначен для кормовых целей путём непосред-
ственного введения в рацион животных и для комбикормовой продук-
ции. В 1 кг льняного шрота содержится 0,97 корм. ед., 10,8 МДж об-
менной энергий, 36 % сырого протеина, 2,5 % жира, до 10 % клетчат-
ки. В 1 кг льняного шрота содержится 12,9 г лизина, 5,7 г триптофана, 
5,4 г метионина, 6,8 г цистина. В состав комбикормов для крупного 
рогатого скота вводят на уровне 15-20 % [126]. 

Шрот хлопковый – это высокоэнергетический корм, который отли-
чается протеиновой питательностью, значительных содержанием жира 
и клетчатки. Содержит в 1 кг сухом веществе: 0,89 корм. ед., 10,21 
МДж обменной энергии, 411 г сырого протеина, 329 г переваримаемо-
го протеина, 124 г сырой клетчатки, 15 г крахмала, 13 г сырого жира, 
17,7 г лизина, 3,3 г триптофана, 4 г метионина, 6 г цистина Норма вво-
да в рацион – до 15 %. Применяется с органичениями вследствие со-
держания алколоида госсипола [116]. 

Шрот кукурузный кормовой шрот обладает приятным запахом, яв-
ляется хорошим кормом для всех сельскохозяйственных животных. 
Питательная ценность 1 кг шрота составляет 1,16 корм. ед., 11,5 МДж 
обменной энергии, 0,18 % сырого протеина, 0,07 % клетчатки, 0,04 % 



 19 
 

сырого жира. Норма скармливания для КРС – 10-15 % [60, с. 26]. 
Жмых – это продукт масложировой промышленности, который по-

лучают в результате прессования семян масличных культур. В отличии 
от шрота жмых содержит значительную долю масла около 7-10 %. 
Выпускает в виде гранул, крупицы, прессованных пластин. Их разли-
чают в зависимости от исходных семян, из которых получают продукт. 
Наиболее распространены подсолнечниковый, соевый, льняной, рап-
совый жмыхи [123]. 

Подсолнечниковый жмых используют в качестве ценной пищевой 
добавки к рациону животных, а также в качестве одного из компонен-
тов в комбикорме. Он обладает высокой энергетической ценностью. В 
его состав входит около 30-40 % протеинов, до 9,4 % масел, до 20 % 
клетчатки, 8 % жира, 0,9 корм. ед., 10,3 МДж обменной энергии. В 1 кг 
жмыха содержится 13,6 г лизина, 4,7 г триптофана, 6 г метионина и 7 г 
цистина, богат фосфором. Эти аминокислоты способствуют нормаль-
ному росту, укреплению иммунитета, повышению продуктивности 
жвачных. Скармливать следует в сухом виде после измельчения или 
смоченными незадолго перед раздачей до 4 кг [116].  

Соевый жмых – продукт, полученный в результате переработки со-
евых бобов. Различают полножирный (масляничность соответствует её 
содержанию в исходных соевых бобах) и полуобезжиренный (остаточ-
ная масляничность – 6-14 %). Уровень белка составляет 44 %, 1,02 
корм. ед., 11,3 МДж обменной энергии, 328 г переваримого протеина, 
8,5-9,5 % жира, низкое содержание клетчатки – 73 г в 1 кг. Он обеспе-
чивает потребность животных в линолевой кислоте, способствует 
лучшему всасыванию жирорастворимых витаминов, высокое содержа-
ние фосфатидов, что позволяет повысить ценность кормов. Нормы 
включения в рационы для животных разных видов и половозрастных 
групп до 25 % [127, с. 26].  

Льняной жмых широко применяется в кормлении животных. Он 
содержит 25 % переваримого белка и 30 % БЭВ. В 1 кг жмыха 0,97 
корм. ед., 10,8 МДж обменной энергии, 338 г сырого протеина, 102 г 
жира, 11,5 г лизина и 9,1 г метионина. В нем есть необходимые микро- 
и макроэлементы, витамины А, Д, Е, но наиболее полно представлен 
витамин В, который рекомендуется давать в сутки до 4 кг [128, с. 355]. 

Рапсовый жмых – уникальная протеиновая подкормка для всех по-
ловозрастных групп крупного рогатого скота, молокогонный корм, ба-
лансирует рацион кормления по протеину и обменной энергий, увели-
чивает среднесуточные приросты и предотвращает потери живой мас-
сы. В 1 кг содержится 1,21 корм. ед., 12,2 МДж обменной энергии, 895 
г сухого вещества, 325 г сырого протеина, 247 г перевариваемого про-
теина, 101 г жира, 114 г клетчатки, 12,5 г крахмала, 61,2 г сахара, 14,4 г 
лизина, 16,7 г метионин+цистин. Вводят в кормосмеси и комбикорм – 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%B1%D0%BE%D0%B1%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%B1%D0%BE%D0%B1%D1%8B
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10-20 % [39, с. 250]. 
Вика служит как добавка для сбалансирования кормовых рационов 

по протеину и аминокислотам. В среднем в зерне содержится 26 % 
протеина, в том числе 23 % переваримого. В 1 кг содержится 0,16 
корм. ед., 1,68 МДж обменной энергии, 241 г сухого вещества, 48,5 г 
сырого протеина, 32,2 г перевариваемого протеина, а также следующее 
количество аминокислот (г): лизина – 2,2, метионина – 1,5, триптофана 
– 0,4. Скармливаемая в больших количествах вика оказывает вредное 
влияние на здоровье в связи с содержанием в ней синильной кислоты. 
Нормами включения вики в размолотом виде в комбикорма и кормо-
вые смеси рационов для некоторых животных до 10 % [128, с. 144-153; 
39, с. 235; 129, с. 7-8; 130, с. 45-88]. В опытах иранских учёных уста-
новлено, что в рационы телят можно включать до 20 % высушенных и 
влажных семян вики [131]. 

Важная роль в решении проблемы производства растительного 
белка отводится зерну люпина, как одной из наиболее культур отно-
сящихся к семейству бобовых приспособленных к почвенно-
климатическим условиям Республики Беларусь, содержащая в себе 
больше всего протеина [120]. 

В зерне люпина содержится от 32-36% высококачественного белка, 
0,11-0,18 корм. ед. в расчёте на 1 кг продукта в связи, с чем он исполь-
зуется в качестве высокобелковой добавки в рационах всех видов 
сельскохозяйственных животных. Зеленая масса люпина содержит от 
18 до 23% белка в переводе на сухое вещество, хорошо поедается все-
ми видами животных, как в свежем виде, так и в виде силоса, зерносе-
нажа, травяной муки, гранул или брикетов [133]. 

Единственным сдерживающим фактором при использовании лю-
пина в рационе кормления животных является содержание в нем алка-
лоидов, которые могут оказывать токсическое действие. Однако все 
современные рекомендуемые для выращивания сорта являются ма-
лоалколоидными, что позволяет использовать его в таких количествах, 
позволяющие сбалансировать белковую питательность рациона [42]. 

Зерно люпина по своей питательности равноценно дорогостоящему 
соевому и подсолнечному шротам и может их заменить в рационах 
животных. При этом белок люпина отличается высоким качеством, пе-
реваримостью и из-за низкого содержания ингибиторов трипсина мо-
жет использоваться на корм без дорогой предварительной термообра-
ботки. Так, 1 кг семян люпина заменяет 0,72 кг соевого шрота + 0,28 кг 
пшеницы, при этом учитывается лишь протеиновый баланс, но семена 
люпина кроме белка (32-34%) содержат 4-5% жира, что определяет их 
высокую энергетическую кормовую ценность. В 1 кг семян люпина 
содержится протеина в 3 раза больше, чем в зерне злаковых культур, и 
в 1,5 раза больше, чем в семенах гороха. Таким образом, фуражные 
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семена кормового люпина не только значительно дешевле соевого 
шрота, но и по показателям качества не уступают последнему [133, 
34].  

Зеленая масса люпина также богата переваримым протеином (в 1 
к.ед. – 190-220 г), что на 60-80% выше зоотехнической нормы, в то 
время как зеленая масса овса и кукурузы в фазе молочно-восковой 
спелости обеспечена переваримым протеином всего лишь на 60-83%. 
При урожайности зеленой массы люпина 700 ц/га обеспечивается сбор 
сухого вещества свыше 10 тонн, в котором содержится более 2 тонн 
высококачественного кормового белка. Необходимо подчеркнуть, что 
300 ц зеленой массы люпина по сбору переваримого протеина прирав-
нивается к 700 ц зеленой массы кукурузы или 90 ц зерна ячменя [133]. 

Урожайность зеленой массы люпина в зависимости от почвенно-
климатических условий составляет в среднем 300-500 ц/га, а в наибо-
лее благоприятные годы достигает 600-700 и более ц/га. В 300 ц зеле-
ной массы люпина содержится 50 ц сухого вещества и 10 ц белка, то 
есть столько, сколько его содержится в 90 ц зерна ячменя или в 700 ц 
зеленой массы кукурузы.  

В Беларуси возделываются два вида люпина: узколистный и жел-
тый. Основной белковой культурой в 60-70-х гг. прошлого столетия 
был желтый люпин. Только на зерно его посевные площади достигали 
200 тыс. га. Этот вид люпина возделывался на зеленую массу для 
кормления животных в свежем виде, а так же для заготовки силоса, а 
уже в начале 80-х гг отмечены низкие показатели урожайности, что 
привело к уменьшению посевных площадей.  

Селекционные исследования по узколистному кормовому люпину 
были начаты в конце 70-х гг, создали более 20 сортов, 12 из которых 
внесены в Госреестр республики (Данко, Гелена, Миртан, Ашчадны, 
Першацвет, Метель, Митан, Пралеска, Глатко, Хвалько, Владлен, 
Эдельвейс), а в концу 90-х гг. их посевные площади достигли более 50 
тыс. га. 

В начале 2000-х были изучены ещё несколько сортов включённых в 
реестр Беларуси, такие как: Кормовой, Ранний, Добрыня, Ян, Дзиуны, 
Прывабны, Михаил, Гуливер, Жодинский (сорт зернового направле-
ния, средняя урожайность зерна составяла 37,9 ц/га, вегетационный 
период в среднем 98 дней, сырого протеина в зерне 33,6%, алкалоидов 
– 0,036%, отличается быстрым темпом роста и развития, чувствителен 
к недостатку влаги в период бутонизации-цветения).  

Необходимо подчеркнуть, что в Беларуси в период 2007-2010 гг. 
посевные площади под кормовым люпином колебались в пределах 32-
40 тыс. га, в 2011-14 гг. они снизились до уровня 14,0-20,0 тыс. га, в 
2015-18 гг. до 5-9 тыс. га. Средняя урожайность в сельскохозяйствен-
ных предприятиях варьировала от 15,3 ц/га в 2010 году, до 25,4 ц/га в 
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2014 году. Урожайность семян люпина в разных странах по годам ко-
леблется от 6,5 ц/га до 28,6 ц/га. 

В Европе средняя урожайность люпина колеблется от 10 до 30 ц/га. 
Среди европейских стран лидером в 2016 г по посевным площадям за-
нимала Польша – 130 тыс. га, которая имеет схожие почвенно-
климатические условия с Беларусью. Посевные площади люпина в 
нашей республике снижаются резкими темпами с 39,3 тыс. га (2009 г.) 
до 5,9 тыс. га (2017 г.) [132]. 

В исследованиях данной диссертационной работы скармливали 
комбикорма с экструдированным и гранулированным люпином узко-
листным белорусской селекции сорта «Жодинский» в количестве 10 % 
по массе, что оказывает положительное влияние на физиологическое 
состояние и продуктивность животных, способствует снижению рас-
щепляемости протеина в рубце на 14,63 и 10,58 п. п., увеличению 
среднесуточных приростов до 920 и 939 граммов при снижении затрат 
кормов и их себестоимости.  

Белорусские учёные [134] в своих исследованиях установили, что 
скармливание бычкам энерго-протеиновых добавок, содержащих рапс, 
горох, люпин, вику и витамид на основе соли, фосфогипса, фосфата, 
сапропеля и премикса в количестве 15 % по массе в составе комбикор-
мов взамен части подсолнечного шрота с дополнительным включени-
ем пробиотика, оказывает положительное влияние на морфо-
биохимический состав крови и позволяет получить среднесуточные 
приросты животных 850-920 г, контроль – 835 г при затратах кормов 
4,7-4,9 ц корм. ед. на его получение. 

В. Ф. Радчиков и др. авторы [135] в ходе эксперимента установили, 
что скармливание бычкам на откорме комбикормов с включением рап-
сового жмыха и шрота в количестве 20 % взамен подсолнечного шрота 
позволяет получать среднесуточные приросты на уровне 851 и 854 
граммов при затратах кормов 8,74 и 8,72 корм. ед. на 1 кг прироста, 
при снижении не только стоимости комбикормов на 20-25 % и себе-
стоимости прироста на 17,5 и 12,2 %, но и получении прибыли за опыт 
на голову выше на 65,2 и 46,7 %, расход белка на 1 кг прироста живой 
массы на 2,2 и 1,5 % был ниже контрольного значения при превосход-
стве его содержания в мякоти туши на 20,9 и 22,8 % соответственно, а 
также при увеличении коэффициента конверсии протеина корма в пи-
щевой белок на 1,21 и 1,3 п. п. 

Göpfert E., Trčková M., Dvořák R. установили, что у телят, потреб-
лявших рацион с содержанием 10 % обработанного рапсового жмыха 
(ТРК), прирост массы был на 4,0 % выше, а также не отмечено отрица-
тельного влияния на рост и работоспособность телят [136]. 

Сотрудники лаборатории кормления и физиологии питания [106] 
использовали для бычков комбикорм с 15-20 % рапсового жмыха вза-
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мен подсолнечного шрота, это увеличило среднесуточный прирост на 
0,5-1,8 % при снижении себестоимости прироста на 13,8-17,5 %, что 
позволило получить больше прибыли на 1 голову за опыт на 15843 и 
20805 рублей, повысить среднесуточный прирост на 0,6-2,2 % при 
снижении себестоимости прироста на 9,9-12,3 %, что позволило полу-
чить больше прибыли на 1 голову за опыт на 11474 и 14912 рублей со-
ответственно или на 35,9 и 46,7 процента. 

А.Н. Кот, В.Ф. Радчиков, В.А. Голубицкий [137] считают, что 
скармливание молодняку крупного рогатого скота на откорме комби-
кормов с включением БВМД состоящей из жмыха рапсового, отрубей, 
комплексной минеральной добавки, травяной муки и премикса оказы-
вает положительное влияние на поедаемость кормов, способствует 
увеличению среднесуточных приростов живой массы на 11,3 %, сни-
жению затрат кормов на получение продукции на 7,5 %. 

Как показали исследования разных учёных [138; 139; 88], включе-
ние в рационы молодняка крупного рогатого скота БВМД на основе 
рапса и люпина позволяет сбалансировать рацион по протеину энергии 
минеральных веществ и витаминам, что обеспечивает нормальное фи-
зиологическое состояние животных, увеличение среднесуточных при-
ростов на 6-9 %, снижение затрат кормов на получение продукции на 
5-8 % и снижение её себестоимости на 6-14 %. 
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4. «ЗАЩИТА» ПРОТЕИНА ДЛЯ ЖВАЧНЫХ 
 
Все процессы по «защите» белка должны быть оптимизированы та-

ким образом, чтобы максимальная защита в рубце сопрягалась с ми-
нимальным снижением переваримости в кишечнике [60, с. 255]. 

Открытие Мак-Дональда в 1948 году показало, что легкораствори-
мые протеиновые источники ведут к интенсивному образованию ам-
миака в рубце. В последующие исследованиях установлено, когда вве-
дение белков или аминокислот, минуя рубец, увеличило использова-
ние азота, привело к попытке защитить растворимые высококаче-
ственные белки от деградации в рубце и увеличить переход их в ки-
шечник [4, с. 3]. 

Поступление белка и аминокислот в тонкий кишечник жвачных 
животных регулируется путём распада их в преджелудке. Для его 
определения существует два способа. Первый – устойчивый к расщеп-
лению протеина в рубце, с помощью подбора натуральных кормов в 
рацион; второй – снижение гидролиза высокоценного белка в сложном 
желудке [86, с. 31]. 

Избыточное преждевременное расщепление ценных белков в рубце 
под действием микроорганизмов нежелательно, так как при этом 
меньше белка усваивается организмом животного. Степень расщепле-
ния белка в рубце – один из основных параметров оценки пригодности 
различных протеинов для кормления жвачных [94; 140]. 

При разработке способов «защиты» белка следует иметь в виду, что 
продолжительность пребывания кормов в рубце составляет около 20 
часов, а в желудке – от 2 до 4 часов. Белки, находящиеся в рубце, 
должны быть защищены от микробных ферментов, они быстро разру-
шаются желудочным и кишечным соком и усваиваются в отделах пи-
щеварения [141; 112; 60, с. 255]. В связи с этим поиск способов «защи-
ты» протеина различных кормов от распада в рубце является важным 
как с теоретической, так и с практической стороны [19]. 

Правильное выращивания кормовых культур их сроки уборки ока-
зывают влияние на протеиновое качество кормов. Провяливание ско-
шенной травы резко снижает растворимость и расщепляемость проте-
ина [27]. 

Благодаря правильной технологии заготовки и способов обработки 
кормов зависит фракционный состав сырого протеина. Основные при-
ёмы приготовления кормов воздействуют и на соотношение нераство-
римого протеина. При сенажировании и силосовании доля раствори-
мых и расщепляемых фракций увеличивается по сравнению с заготов-
кой сена искусственной сушки снижается [4, с. 3]. 

Для предохранения белка кормов от деструкции в рубце использу-
ются различные химические и физические методы обработки. 
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Химические вещества, используемые для защиты белков, должны 
обладать способностью понижать растворимость белков в рубце при 
рН 6-7 и в то же время быть нестойкими в кислой среде, быстро раз-
рушаться в желудке животного [72, с. 18]. 

Некоторые химические соединения образуют кислотно-обратимые 
перекрёстные связи с амино- и амидными группами, за счёт чего 
уменьшается растворимость белков. В качестве таких веществ были 
апробированы формальдегид, танины, глиоксаль, органические кисло-
ты и др. [105; 9, с. 19; 60, с. 256; 142]. 

Эффективным способом повышения протеиновой питательности 
рационов в условиях интенсивного кормления животных является ис-
пользование карбамида. Однако широкое его применение сдерживает-
ся из-за быстрой расщепляемости до аммиака. При этом значительная 
часть аммиака микрофлорой для синтеза белка не используется, а вса-
сывается через стенку пищеварительного тракта в кровь, вызывая ин-
токсикацию организма и, в первую очередь, поражение печени и почек 
[37; 69]. 

В конце прошлого века в поисках решения по снижению расщепля-
емости протеина корма возросло применение формальдегида и его как 
консерванта [105]. 

Формальдегид воздействует на белок, тормозит процесс фермента-
тивного гидролиза в рубце и снижает скорость непродуктивного рас-
пада аминокислот. Это важно и потому, что часть белковых веществ 
корма под воздействием микрофлоры распадается до аммиака и про-
дукт гибнет. Для этого корма необходимо обрабатывать водным рас-
твором формальдегида [94; 98; 143]. 

Кроме использования в чистом виде формальдегид для защиты 
белков применяется в комбинации с органическими кислотами и спир-
тами. Он нашёл широкое применение в чистом виде и в виде составно-
го компонента при консервировании и защите белков растительных 
объемистых кормов. Известно более 20 коммерческих препаратов, в 
которых формальдегид составляет от 10 до 70 %. Составными частями 
консервантов являются органические и минеральные кислоты, углево-
ды, азотсодержащие вещества. 

Из множества предложенных способов химической обработки кор-
мов наиболее широкое распространение получила обработка формаль-
дегидом. Считают, что при взаимодействии формальдегида с белками 
образуются сложные комплексы, которые трудно разрушаются проте-
азами микрофлоры рубца при pH 5,5-7,0, но легко – протеолитически-
ми ферментами кислого желудочного сока (pH 2,0-3,0). При пониже-
нии растворимости белков содержание аммиака в рубце снижается, а 
количество азота в кишечнике возрастает [60, с. 257]. 

Использование формальдегида в качестве консерванта кормов и 
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протектора белков связано с его переходом в продукты, используемые 
для питания человека, особенно это относится к молоку. В этой связи 
исследования ряда авторов показывают, что при кормлении дойных 
коров кормами, обработанными формальдегидом (0,4-2,0 г на 100 г 
сырого белка), в молоке его количество составило 0,11 мг на 1 кг. При 
кормлении коров силосом, содержащем 0,25 % формальдегида, нали-
чия его в молоке не обнаружено, а при более высоких дозах в молоко 
переходит около 1 %. Посредством использования формальдегида, ме-
ченого C14, установлено, что через 3 дня после кормления 4,0-7,5 % 
его удаляется с молоком, а с мочой и фекалиями – около 52 %. 

Для «защиты» протеина кормов могут использоваться спирты и ор-
ганические кислоты. Такие спирты, как этиловый, пропиловый, изо-
пропиловый, проведённых опытах по «защите» белка методом in vivo 
имели положительные результаты [4, с. 21]. 

Ещё одним из способов могут использовать ЛЖК: уксусной, про-
пионовой, муравьиной или их смеси. Корма обрабатываются путем 
обрызгивания 50%-ным раствором кислот из расчета 2-5 % кислоты от 
массы корма или корм замачивается в 0,5%-ном растворе кислоты в 
течение 15 минут с последующим высушиванием при комнатной или 
повышенной до 100 °С температуре [107]. 

Для защиты белков кормов от деструкции в рубце можно использо-
вать антиоксиданты, которые обладают способностью предохранять 
аминокислоты [72, с. 16; 60, с. 256]. 

При обработке кормов техническими жирами, кукурузным или ко-
ровьим маслом констатировано улучшение не только переваримости, 
но и использования питательных веществ на 14-15 %. Установлено по-
нижение содержания аммиака в содержимом рубца, что является пока-
зателем уменьшения деструкции белка. Имеются данные по защите 
белков люцерны полиненасыщенными жирами, а также относительно 
того, что меласса в известной степени защищает белки от действия 
ферментов микроорганизмов [4, с. 22]. 

Большой интерес представляют естественные метаболиты обмена 
веществ, оказывающие протеинзащитное действие – уксусная, пропи-
оновая и муравьиная кислоты [144; 145; 146]. 

Положительные результаты получены при обработке соевой муки 
уксусной кислотой и смесью уксусной и пропионовой кислот. Исполь-
зование естественных метаболитов ферментации в рубце для защиты 
белков является перспективным, поскольку исключается необходи-
мость детоксикации и при положительных результатах повышается 
кормовая ценность [2]. 

Существуют физические методы защиты протеина – это термиче-
ская обработка и капсулирование с растительными маслами или поли-
мерными материалами [72, с. 17; 147]. Их применение предохраняет от 
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распада и безвредна для животных.   
К физическим способам защиты протеина относят измельчение 

белковых кормов и добавок. Мелкодисперсные корма быстро покида-
ют преджелудки и протеин не распадается. Вместе с тем, измельчение 
одного компонента корма или добавки недостаточно, поскольку ско-
рость эвакуации из рубца определяется размером и массой частиц все-
го рациона. При скармливании гранулированными, сочными и зелё-
ными кормами эвакуация корма из рубца возрастает. В этом случае 
даже легкораспадаемый протеин может избежать распада и поступить 
в тонкий кишечник [4, с. 22]. 

При термической обработке уменьшается деструкции белка в руб-
це. Воздействие высокой температуры, гранулирование и брикетиро-
вание не только повышают содержание питательных веществ в кор-
мах, но и снижают растворимость и распадаемость протеина в них 
[147; 148]. 

Растворимость и распадаемость протеина снижается при повышен-
ной температуре, но в то же время переваримость белка и усвояемость 
аминокислот в тонком кишечнике вследствие взаимодействия кислот с 
сахарами (реакция Мейлерда) [72, с. 17]. 

Разрушение белков при термообработки происходит медленнее, 
уменьшается абсорбция аммиака и потери азота с мочой. Обычно тер-
мообработку проводят при температуре 104-149 °C в течение 1-4 ча-
сов. При термообработке соевого шрота растворимость белков умень-
шается с 75 до 35 %, в результате чего также понижается концентра-
ция аммиака, а аммиачный азот лучше используется для синтеза мик-
робного белка [86, с. 35]. 

Эффективность влаготепловой обработки кормов определяется 
многими факторами. В частности, при скармливании такого корма в 
рубце образуется повышенное количество пропионовой кислоты, по-
ложительно сказывающейся на результатах откорма. Кроме того, об-
работка в ряде случаев способствует разрушению содержащихся в вы-
сокопротеиновых кормах антипитательных веществ. 

Наиболее эффективные способы тепловой обработки – экспандиро-
вание и экструдирование, которые используют как в комплексе с гра-
нулированием, так и самостоятельно [149, с. 10]. 

Различают три вида экструдирования: «холодное», при котором 
происходят механические изменения вследствие медленного переме-
щения материала для придания формы готовой продукции; «горячее» 
при высоком давлении, не присущее комбикормовому производству; 
«горячее» при низком давлении. При последнем процессе сухие ком-
поненты комбикорма увлажняют водой или пропаривают и подают в 
экструдер, где кроме механических деформаций происходит тепловая 
обработка продукта [4, с. 23]. 
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При экструдировании кормов уменьшается расщепляемость проте-
ина в рубце, снижается влияние антипитательных факторов, происхо-
дит желатинизация крахмала, повышается усвояемость. В процессе 
экструзии такие ферменты, как липоксидаза разрушаются, а лецитин и 
токоферолы, являющиеся природными стабилизаторами, сохраняют 
полную активность. Под действием температуры и давления происхо-
дит стерилизация кормов [27; 77]. В исследованиях E. Solanas et al. 
улучшение коэффициента конверсии корма после экструзии было свя-
зано с лучшим использованием крахмала, а не с изменениями в по-
ступлении микробного или пищевого белка в двенадцатиперстную 
кишку, хотя нельзя игнорировать лучшее использование энергии жира 
[150; 151]. 

Использовать влияние экструдирования с целью повышения абсор-
бирования аминокислот в тонком кишечнике, присутствующих в кор-
мосмеси, снижения баланса протеина в рубце и уровня сырого протеи-
на [110; 60, с. 259-260; 152]. 

К физическим методам обработки кормов, кроме нагревания, отно-
сят гранулирование, брикетирование, покрытие различными полимер-
ными материалами. Имеются сообщения о способности мазокенеса 
(экстракт гемицеллюлозы) и мелассы связывать протеин и до некото-
рой степени защищать его от микроорганизмов рубца [153, с. 218-223; 
154, с. 599]. 

При скармливании рационов крупному рогатому скоту должны со-
блюдаться набор компонентов кормов, чтобы не допустить излишнего 
расхода белка и аминокислот под действием микроорганизмов, а также 
достичь максимального синтеза микробного белка и усвоения небел-
ковых форм азота. 

Физические и химические методы воздействия оказывают опреде-
ленное влияние на физико-химические свойства кормов в целом и про-
теин в частности. Под их воздействием растворимость, разрушаемость 
протеина пищевой массе рубца изменяется, а, следовательно, доступ-
ность белка для переваривания и усвоения организмом животных ста-
новится иной, чем без обработки. Выяснено, что замедление расщеп-
ляемости протеина кормов в рубце повышает его использование жи-
вотными, увеличивая при этом их продуктивность [86, с. 36]. 

В опытах Niwińska B. коэффициенты эффективной расщепляемости 
белка семян в рубце варьировали от 0,82 (в среднем для желтого и бе-
лого люпина) до 0,75 (для сорта Сур люпина узколистного). Белок, 
расщепляемый в рубце, включал 61 % легкорастворимого белка и 30-
39 % медленно расщепляемого белка (7,9 % h-1) [88]. 

В своём опыте профессор В.Ф. Радчиков [155] описываетовил, что 
при включении в рацион бычкам экструдированного люпина увеличи-
лась переваримость сухого и органического вещества, протеина и БЭВ, 

https://www.researchgate.net/profile/Estela-Solanas-2
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что способствовало увеличению среднесуточных приростов на 7,5 % 
по сравнению с необработанным. Использование в кормлении молод-
няка гранулированного люпина среднесуточный повысило прирост на 
5,3 %.  

В. Ф. Радчиков, В. П. Цай, А. Н. Кот [156] в своих исследованиях 
определили, что экструдирование зерна способствует повышению пи-
тательности корма. В экструдированном корме увеличивается содер-
жание сухого вещества на 2,3-4,5 %, обменной энергии – на 2,3-3,9 %, 
сахара – в 1,9-2,2 раза за счет декстринизации крахмала, в связи с чем 
количество его снижается на 29 %. 

Установлено [157], что в рубцовой жидкости бычков, получавших 
дробленое зерно, отмечается тенденция снижения содержания небел-
кового азота на 3,3 % и аммиака – на 6,8 %. В то же время численность 
инфузорий увеличилась на 4,3 %, а концентрация белкового азота ока-
зался выше – на 5,8 %, что способствовало повышению среднесуточ-
ного прироста живой массы на 4,1 %, эффективности использования 
протеина кормов на – 4,3 %, уменьшению затрат кормов на 3,9 %. 

Белорусскими учеными установлено, что включение в рацион ко-
ров-первотелок экструдированной кормовой добавки способствует по-
вышению молочной продуктивности на 12,1 %, содержанию количе-
ства жира и белка в молоке – на 0,7 и 0,4 п. п. соответственно [158, с. 
82-85]. Скармливание первотелкам добавки с «защищенным» протеи-
ном снижает уровень мочевины у них в крови на 45 %, что свидетель-
ствует о нормализации азотистого обмена в рубце, повышении эффек-
тивности использования азота корма и создании лучших условий для 
синтеза молока в организме животных. Сходные данные получили со-
трудники Ижевской государственной сельскохозяйственной академии 
при скармливании первотелкам гранулированного комбикорма [159]. 

Н. В. Киреенко [160] считает, что скармливание защищённых про-
теинов высокобелковых кормов и азотсодержащих препаратов не ока-
зывает отрицательного влияния на морфологические и биохимические 
показатели крови, анатомо-физиологическое состояние внутренних ор-
ганов, химический состав мяса и молока, позволяет снизить нормы 
протеина до 10% и более рационально использовать его в кормлении 
животных. 

Анализируя изложенный материал, можно сделать следующие вы-
воды: 

1. Для получения генетически обусловленного уровня продуктив-
ности животных необходимо их обеспечить необходимыми элемента-
ми питания, используя корма высокого качества, с учетом знаний в об-
ласти особенностей рубцового пищеварения, оказывающего влияние 
не только на показатели продуктивности, но и на сохранение физиоло-
гического состояния животных. 
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2. Подбор оптимального соотношения расщепляемых и нерасщеп-
ляемых фракций белка позволяет «экономить» белковые корма и не 
оказывает негативного влияния на процессы обмена веществ в орга-
низме жвачных. 

3. Разработка кормовых добавок с высоким уровнем белка, энергии, 
минеральных веществ или витаминов на основе недорогих местных 
источников сырья позволяет повышать продуктивность животных и 
снижать себестоимость производимой продукции. 

4. Нормы кормления протеинового питания жвачных с учетом рас-
щепляемости и устойчивости протеина к гидролизу, разработка и 
внедрение эффективных способов защиты протеина от излишнего рас-
пада в рубце позволят повысить полноценность рационов, продуктив-
ность животных, снизить затраты кормов в том числе протеина в рас-
чёте на получение прироста животноводческой продукции. 
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5. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Для достижения поставленной цели и решения задач данных ис-
следований в период с 2017 по 2018 годы проведен физиологический 
опыта в условиях физиологического корпуса РУП «Научно-
практический центр Национальной академии наук Беларуси по живот-
новодству»; четыре научно-хозяйственных опыта (по два с экструди-
рованным и гранулированным люпином) и две производственные про-
верки полученных результатов в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смо-
левичского района Минской области. 

Опытные партии комбикормов выработаны в комбикормовом цехе 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита». 

Экструдирование зерна люпина осуществлялось на экструдере 
марки КМЗ-2У в условиях физиологического корпуса лаборатории 
кормления и физиологии питания крупного рогатого скота РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству» с размером проэкструдированноного зерна люпи-
на после обработки при t 130 ◦C, давлении 0,3 МПа и последующим 
доизмельчением составляла 1-1,2 мм. Гранулирование производилась 
в кормоцехе на пресс-грануляторе ПГ-520(660) ОАО Агрокомбинат 
«Дзержинский» диаметры гранул составили 9,5-10 мм при t 90 ◦C и 
давлении 0,35 МПа.  

Исследования проводились с учетом требований методических ре-
комендаций по проведению зоотехнических опытов и методикой, 
одобренной на научном совете РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по животноводству» по схеме, 
представленной в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Схема опытов 

Группа 

Количе-
ство 

голов в 
группе 

Про-
должи-
тель-
ность, 
дней 

Особенности кормления 

1 2 3 4 
Физиологический опыт  

I кон-
трольная 3 15 

ОР: силос кукурузный + комбикорм КР-3 
с включение 10 % молотого люпина (по 
норме) 

II  
опытная 3 15 ОР + комбикорм КР-3 с включением 10 % 

экструдированного люпина 
III  

опытная 3 15 ОР + комбикорм КР-3 с включением 
10 % гранулированного люпина 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 

Научно-хозяйственный опыт № 1 – 2 (молодняк 3-6 и 6-12 месяцев) 

I кон-
трольная 15 90 

ОР: сенаж клеверо-тимофеечный, 
сено злаково-бобовое, обрат свежий, 
патока кормовая, зелёная масса ку-
курузы восковой спелости, сенаж 
злаково-бобовый, силос кукурузный 
+ комбикорм КР-2 и КР-3 с включе-
нием 10 % молотого люпина (по 
норме) 

II  
опытная 15 90 

ОР + комбикорм КР-2 и КР-3 с 
включением 10 % экструдированно-
го люпина 

Научно-хозяйственный опыт № 3 – 4 (молодняк 3-6 и 6-12 месяцев) 

I кон-
трольная 15 90 

ОР: сено злаковых многолетних 
трав, сенаж разнотравный, силос ку-
курузный, сенаж злаково-бобовый + 
комбикорм КР-2 и КР-3 с включени-
ем 10 % молотого люпина (по нор-
ме) 

II  
опытная 15 90 

ОР + комбикорм КР-2 и КР-3 с 
включением 10 % гранулированного 
люпина 

Производственная поверка № 1 

I кон-
трольная 50 180 

сенаж злаково-бобовый, силос куку-
рузный (ОР) + комбикорм КР-2 и 
КР-3 с включением 10 % молотого 
люпина (по норме) 

II  
опытная 50 180 ОР + комбикорм с включением 10 % 

экструдированного люпина 
Производственная поверка № 2 

I кон-
трольная 50 180 

ОР: зелёная масса злаковых культур, 
сенаж клеверо-тимофеечный, силос 
кукузный + комбикорм КР-2 и КР-3 
с включением 10 % молотого люпи-
на (по норме) 

II  
опытная 50 180 

ОР + комбикорм КР-2 и КР-3 с 
включением 10 % гранулированного 
люпина 

 
Различия в кормлении заключались в том, что животные контроль-
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ной группы получали 10 % в составе комбикорма молотого зерна лю-
пина, а опытные такое же количество экструдированного и гранулиро-
ванного люпина узколистного белорусской селекции сорта «Жодин-
ский» содержанием сырого протеина и алкалоидов в зерне 33,6 и 
0,036 %, соответственно, в количестве 10 % по массе.  

Формирование групп животных осуществляли по принципу пар-
аналогов в соответствии со схемой исследований [161, с. 43]. 

Для выполнения запланированных задач были отобраны образцы 
травяных и концентрированных кормов и проведён их анализ. 

Отбор проб проводился по ГОСТ 27262-87. Химический анализ 
кормов проводили в лаборатории оценки качества кормов и биохими-
ческих анализов РУП «Научно-практический центр Национальной 
академии наук Беларуси по животноводству», а также в РУП «Цен-
тральная научно-исследовательская лаборатория» по схеме общего зо-
отехнического анализа: 

- первоначальная, гигроскопичная и общая влага (ГОСТ 27548-97); 
- общий азот (ГОСТ 134964-93); 
- сырая клетчатка (ГОСТ 13496.2-91); 
- сырой жир (ГОСТ 13496.15-97); 
- сырая зола (ГОСТ 26226-95);  
- кальций, фосфор (ГОСТ 26570-95; 26657-97); 
- сухое и органическое вещество, БЭВ [162, с. 15-78; 163, с. 22-125]. 
В процессе проведения исследований использованы зоотехниче-

ские, биохимические, математические, экономические, биометриче-
ские. 

Изучены следующие показатели: 
- поедаемость кормов – на основании данных взвешивания задан-

ных кормов и их остатков один раз в 10 дней в 2 смежных дня; 
- химический состав и питательность кормов – путем общего зоо-

технического анализа. Отбор проб кормов осуществлялся в начале и 
конце научно-хозяйственных опытов; 

- интенсивность роста животных – путем взвешивания в начале и 
конце опыта; 

- контроль за физиологическим состоянием животных и качеством 
протекающих в организме обменных процессов – путем взятия крови у 
опытных животных из яремной вены через 2,5-3 часа после утреннего 
кормления в конце опытов при исследовании следующих показателей: 
морфологический состав крови – эритроциты, лейкоциты и гемогло-
бин прибором MedonicCA 620 в цельной крови; общий белок, мочеви-
на, глюкоза, Ca, P – прибором CORMAYLUMEN в сыворотке. 

Кровь для анализа, отобранную в утренние часы до начала кормле-
ния, стабилизировали гепарином (2,0-2,5 ед./мл) и исследовали в лабо-
ратории оценки качества кормов и биохимических анализов РУП 
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«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству». Морфо-биохимические показатели крови опре-
деляли на приборах «Accent 200» и «URIT-3000 Vet Plus ». 

Для определения степени влияния экструдированного и гранулиро-
ванного люпина на расщепляемость протеина в рубце проведены два 
физиологических опыта на молодняке крупного рогатого скота в воз-
расте 6-12 месяцев в двух группах на 6 головах (I контрольной и II 
опытной в количестве 3 голов) с продолжительностью 75 дней. 

Количественные и качественные показатели процессов рубцового 
пищеварения определяли в физиологических опытах, проведенных ме-
тодом in vivo, in sacco на молодняке крупного рогатого скота черно-
пестрой породы с вживленными хроническими канюлями рубца (Ø 2,5 
см), в соответствии с методикой А.А. Алиева [164; 165]. В нейлоновые 
мешочки были заложены образцы высокобелкового корма и помещён-
ные в рубец. Период инкубации исследуемых концентрированных 
кормов в рубце составил 6 часов (ГОСТ 28075-89). Интенсивность 
процессов рубцового пищеварения при скармливании баротермически 
обработанного корма изучена путем отбора проб жидкой части содер-
жимого рубца через фистулу спустя 2-2,5 часа после утреннего корм-
ления в течение двух дней. В рубцовой жидкости определяли: 

- концентрацию ионов водорода (pH) – электропотенциометром 
марки рН-340; 

- общий и остаточный азот – методом Кьельдаля, белковый – по 
разнице между общим и остаточным [166, с. 324-325]; 

- общее количество ЛЖК – методом паровой дистилляции в аппа-
рате Маркгама [167, с. 44-47]; 

- аммиак – микродиффузным методом в чашках Конвея [166, с. 326-
328]; 

- количество инфузорий – путем подсчета в 4-сетчатой камере Го-
ряева [166, с. 330-332].  

В корме до и после инкубации определяли содержание сырого про-
теина. Зная содержание его в корме до инкубации, вычисляли массу в 
инкубированной навеске (МСП0) и по содержанию в остатке после 
инкубации вычисляли массу протеина, оставшегося после выдержки в 
рубце (МСП1) [168].  Распадаемость сырого протеина рассчитывали по 
формуле (1):  

 

.     (1) 
В физиологическом опыте определяли влияние скармливания вы-

сокобелковых кормов, обработанных разными способами, в составе 
комбикорма на потребление и переваримость питательных веществ; 
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баланс использования азота, кальция и фосфора; показатели рубцового 
пищеварения и биохимические показатели крови. Учёт съеденных 
кормов, продуктов обмена (кал, моча), а также отбор средних образцов 
(корма и его остатков, кала и мочи) для лабораторных исследований 
проводили по методике ВИЖа [169].  

Экономическая эффективность определялась по следующим пока-
зателям: затраты кормов на производство продукции, стоимость раци-
она, себестоимость производства продукции. 

На основании лучших результатов, полученных в научно-
хозяйственных опытах, проведены две производственные проверки. 

Цифровой материал проведённых исследований обработан методом 
вариационной статистики на персональном компьютере с использова-
нием пакета анализа табличного процессора Microsoft Office Excel 
2010. Различия между группами считались достоверными при уровне 
значимости Р<0,05 по Стьюденту [169, с. 90-94]. В диссертационной 
работе приняты следующие обозначения уровня значимости (Р): *Р < 
0,05, **Р < 0,01. 

Выводы. 
Современные зоотехнические, химические и экономические мето-

ды, используемые при проведении научно-хозяйственных и физиоло-
гических опытов, изучению поедаемости кормов, показателей рубцо-
вого пищеварения, переваримости питательных веществ, морфо-
биохимического состава крови, динамики живой массы и её прироста, 
а также статистическая обработка полученных объективных результа-
тов данных исследований позволяют в полной мере решить постав-
ленные цели и задачи диссертационной работы. 
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6. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
6.1 Влияние экструдирования высокобелковых кормов на сте-

пень расщепляемости протеина в рубце и процессы пищеварения 
у бычков 

 
Для получения высокой продуктивности большое значение отво-

дится разработке научно-обоснованного кормления животных. По-
требность высокопродуктивных животных удовлетворяется за счет 
синтеза в рубце аминокислот, микробного белка, более полноценного, 
чем растительный и белок кормового протеина, расщепляющегося в 
кишечнике. В связи с этим изучение условий, способствующих интен-
сивному синтезу микробного белка в рубце за счет простых азотистых 
соединений, а также снижению распада высококачественных белков 
корма и увеличению поступления их в кишечник, является важной за-
дачей в разработке мероприятий по повышению эффективности ис-
пользования корма и продуктивности животного [171; 109]. 

На распадаемость кормового протеина в преджелудках и на интен-
сивность процессов синтеза микробного белка оказывает влияние ко-
личество и физические свойства кормового протеина, его химический 
состав и наличие в рационе достаточного количества легкодоступных 
источников энергии. Сумма микробного белка и нераспавшегося в 
рубце протеина определяют для жвачных количество доступного для 
обмена протеина, причём важно не только общее количество, но и со-
отношение расщепляемого протеина к нерасщепляемому [10].  

 
6.1.1 Состав и питательность кормов в рационе бычков по фак-

тическому потреблению 
 

Потребление кормов животными является главным процессом ре-
гуляции обмена веществ в организме. От их регулярного кормления 
зависит уровень продуктивности [172, с. 35; 173]. 

Основой рациона являлась зелёная масса кукурузы в количестве 
14,1-14,2 кг. В качестве испытуемой добавки являлся комбикорм с 
включением высокобелкового корма люпина, обработанного разными 
способами, в количестве 10 % молотого для животных I контрольной 
группы и эктрудированного во II опытной по 2,3 кг соответственно 
(таблица 2).  

За время проведения физиологического исследования животные 
потребили практически одинаковое количество кормов в пределах 
6,52-6,56 кг СВ в сутки. 

Содержание ОЭ в СВ в рационе бычков II опытной группы соста-
вило 63,2 МДж, что на 0,7 % выше по сравнению с контрольной. 
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Соотношение РП:НРП у животных II группы составило 63:37, это 
позволило снизить расщепляемость протеина в рубце на 6 % по отно-
шению с их аналогами из контрольной группы. 

 
Таблица 2 – Рацион бычков по фактически потребленным кормам 
Корма и питательные вещества Группа 

I II 
Зелёная масса кукурузы 14,12 14,19 
Комбикорм КР-3 + 10% моло-
того люпина  2,3  
Комбикорм КР-3 + 10 % экс-
трудированного люпина   2,3 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 6,27 6,31 
обменной энергии, МДж 62,8 63,2 
сухого вещества, кг 6,52 6,56 
сырого протеина, г 723,5 764,3 
РП, г 498,7 479,2 
НРП, г 224,8 285,1 
соотношение РП: НРП 69:31 63:37 
переваримого протеина, г 490,0 491,2 
сырого жира, г 228,7 230,4 
сырой клетчатки, г 904,6 906,4 
сырой золы, г 234,3 237,5 
крахмала, г 1387,1 1385,0 
сахара, г 556,4 564,7 
БЭВ, г 4425,7 4412,8 
кальция, г 30,7 30,8 
фосфора, г 21,7 21,7 
магния, г 8,1 8,1 
калия, г 76,9 77,2 
серы, г 33,2 33,2 
железа, мг 1585,1 1591,7 
меди, мг 83,3 83,6 
цинка, мг 88,7 88,9 
марганца, мг 178,0 178,7 
кобальта, мг 3,4 3,4 
йода, мг 2,3 2,3 
каротина, мг 500,2 502,5 
витамина D, ме 19,8 19,9 
витамина E, мг 850,3 854,9 

 
В 1 СВ рациона I контрольной группы находилось 11,1 % сырого 

протеина, 35,08 г жира, 138,7 г сырой клетчатки, во II опытной – 
11,6%, 35,12 г и 138,2 г соответственно. 
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Сахаропротеиновое отношение находилось в пределах норм – 0,8:1, 
в опытной группе оно снизилось до 0,7; отношение кальция к фосфору 
– 1,4:1 в обеих группах.  

 
6.1.2 Степень расщепляемости протеина молотого и экструди-

рованного люпина в рубце бычков 
 
Качество кормов зависит от степени расщепляемости протеина в 

рубце. Основные факторы этого показателя: скорость распада и время 
пребывания частиц корма в рубце, его физическая структура и уровень 
кормления [102]. Результаты проведённых физиологических исследо-
ваний приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Распадаемость в рубце и степень защиты сырого протеина 
молотого и экструдированного белкового корма 

Корма 

Протеин, г Распадае-
мость в 

рубце, % 

Количе-
ство 

НРП, % 

Степень 
защиты, 

п. п 

до ин-
куба-
ции 

после 
инкуба-

ции 
Люпин молотый 0,859 0,253 70,54 29,46 - 
Люпин экструди-
рованный 0,874 0,385 55,91 44,09 14,63 

 
Масса протеина до и после инкубации оказалось больше в мешочке 

с люпином экструдированным на 0,015 и 0,132 соответственно. По 
итогу проведённых исследований методом in vivo, in sacco видно, что 
распадаемость сырого протеина в контрольной группе составила 
70,54 %, а в опытной – 55,91 %. 

Применение экструдированного высокобелкового корма позволило 
снизить ращепляемость протеина в рубце на 14,63 п. п.  

 
6.1.3 Рубцовое пищеварение 
 
Наиболее сложным пищеварительным процессом в организме 

жвачных является рубцовое пищеварение отдельных компонентов ра-
циона. Питательные вещества корма превращаются в метаболиты, 
микробиологический процесс в рубце зависит от интервала его по-
ступления, качества, химического состава, показателя рН. 

Расщеплённые на более простые вещества корма способны прони-
кать через стенку пищеварительной системы и используются как энер-
гетический и пластический материал [166].  

Результаты исследований пищеварительных процессов в рубце 
свидетельствуют о наличии изменений показателей между группами, 



 39 
 

потреблявшими молотую и экструдированную белковую добавку (таб-
лица 4). 

 
Таблица 4 – Показатели рубцового пищеварения, (X ± Sx) 

Показатель 
Группа 

I II 
рН 5,99±0,08 5,95±0,12 
ЛЖК, ммоль/100 мл 9,87±0,48 10,93±0,48 
Концентрация простейших, 
тыс./100 мл 595,0±18,98 600,0±70 
Аммиак, мг % 16,63±0,22 13,47±0,35** 
Азот, мг % 164,0±11,37 206,3±10,04* 

Здесь и далее * - Р<0,05, ** - Р<0,01 
 

Величина рН рубцового содержимого зависит от количества и ха-
рактера отдельных метаболитов, образующихся в процессе обмена ве-
ществ, и в первую очередь от концентрации летучих жирных кислот 
(ЛЖК). 

Изменение концентрации ЛЖК в содержимом рубца и значение рН 
напрямую зависят от состава рациона. Величина рН в нормальных 
условиях содержимого рубца находится в пределах 5,7-7,1 ед. [174]. 
Содержание ЛЖК у животных контрольной и опытной групп за 
период опыта находилось в пределах 9,87-10,93 ммоль/100 мл. 
Увеличилось количество простейших на 0,84 %  

Конечным продуктом азотистого обмена является аммиак. Из руб-
ца он через пищеводный желоб переходит в книжку и сычуг, всасыва-
ется стенками тонкого кишечника и попадает в кровеносную систему и 
лимфотические сосуды, ведущие к печени. Микроорганизмы рубца 
используют его для синтеза заменимых и незаменимых аминокислот 
микробного белка. Часть незаменимых аминокислот используется в 
процессах биосинтеза, небольшое количество всасывается в кровь 
[175, с. 378-385; 73; 47, с. 70]. Аммиак постоянно обнаруживается в 
жидкости рубца в концентрации 100-500 мг/л с максимумом через 2-3 
ч после кормления [175, с. 258-259]. 

Установлено, что меньшее на 6,02 % (Р<0,01) количество аммиака в 
содержимом рубца отмечено у животных II группы, потреблявшей 
комбикорм с включением экструдированного люпина.  

Общее количество азота, находящегося в содержимом рубца быч-
ков, позволяет определить в нём содержание азотистых соединений, 
которые являются конечными или промежуточными продуктами рас-
пада и синтеза питательных веществ [176, с. 5]. Его концентрация 
напрямую зависит от уровня сбалансированного кормления [177; 178]. 

Следует отметить, уровень общего азота в рубцовой жидкости кон-
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трольной группы оказался выше показателя опытной группы на 25,8 % 
(Р<0,05). 

 
6.1.4 Биохимические показатели крови 
 
Важным элементом внутренней среды организма является кровь, 

которая обеспечивает его рост, развитие и жизнедеятельность. Её со-
став связаны с изменением типа кормления, содержания и физиологи-
ческого состояния [59; 178, с. 49; 180]. 

Анализ полученных данных в результате скармливании комбикор-
ма с включением 10 % молотого и экструдированного белкового ком-
понента свидетельствует, что изменения показателей происходит в 
пределах физиологической нормы, это значит в организме бычков 
происходит нормальном течении обменных процессов (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Состав крови подопытных животных, (X ± Sx) 

Показатель 
Группа 

I II 
Общий белок, г/л 70,77±0,26 73,27±0,84* 
Эритроциты, 1012/л 5,38±0,12 5,72±0,14 
Гемоглобин, г/л 103,0±6,03 108,0±1,53 
Лейкоциты, 109/л 10,23±0,56 9,83±0,99 
Тромбоциты, 109/л 511,67±70,33 461,67±51,93 
Гематокрит, % 26,13±0,91 27,23±0,09 
 

Основную часть крови составляют белки, которые постоянно нахо-
дятся в обмене с белками тканей организма животного. Они выполня-
ют разные функции: пластическая, энергетическая, транспортная, за-
щитная. По их содержанию можно определить физиологическое со-
стояние [104; 181].  

В ходе проведения опыта у животных II группы наблюдалось уве-
личение общего количества белка на 2,5 г/л или 3,5 %, этот показатель 
имеет достоверную значимость (Р<0,05).  

Эритроциты переносят кислород от лёгких к тканям, а углекислый 
газ – от тканей к лёгким. Ткани насыщаются кислородом, который не-
обходим для окислительных процессов, и освобождаются от углекис-
лого газа. Они поддерживают гомеостаз внутренней среды организма, 
переносят питательные вещества, адсорбированные на их поверхно-
сти, и участвуют в защитных реакциях [182; 183]. Уровень эритроци-
тов в крови бычков II группы повысился на 6,3 % по сравнению с ана-
логами контрольной.  

Одну из самых главных функций выполняет гемоглобин. Он снаб-



 41 
 

жает клетки организма кислородом, который обеспечивает протекание 
окислительных процессов в нём [184]. В крови животных ΙΙ опытной 
группы уровень гемоглобина оказался выше на 4,9 % в сравнении с 
животными Ι группы, что указывает на более интенсивное протекание 
окислительно-восстановительных процессов. 

Концентрация лейкоцитов в крови характеризует состояние 
здоровья животного [185, с. 15; 186]. Их число отвечает 
физиологическим параметрам и свидетельствует об отсутствии 
воспалительных процессов в организме. Снижение уровня лейкоцитов 
в крови у животных опытной группы по отношению с контрольной 
составило 3,9 %, но все эти величины находились в пределах 
физиологических норм. 

Тромбоциты – кровяные пластинки, которые образуются из гигант-
ских клеток красного костного мозга (мегакариоцитов), у тромбоцитов 
нет ядра, но имеется большое количество гранул различного строения. 
Основное значение тромбоцитов – участие в процессе гемостаза (ком-
плекс реакций, направленных на остановку кровотечения), также вы-
полняют защитную функцию от чужеродных бактерий [187]. Количе-
ство тромбоцитов существенно уменьшилось у животных, потребляв-
ших экструдированный люпин в составе комбикорма, на 9,8 %, но это 
не имеет отрицательного влияния на физиологическое состояние жи-
вотных и позволяет нормальному течению процессов в животном ор-
ганизме, так как этот показатель находится в пределах нормы.   

Гематокрит (Ht, HCT) –лабораторный показатель (%), отражающий 
долю эритроцитов в общем объёме крови. Он изменяется при различ-
ных заболеваниях: анемия, заболевания ЖКТ, сердечно-сосудистой 
патологии, онкологических процессах. Величина гематокрита показы-
вает соотношение объемов эритроцитов и плазмы крови. Исследование 
гематокрита (Ht) проводится изолированно или как часть общего ана-
лиза крови [188, с. 41-42]. У животных опытной группы содержание 
гемокрита увеличилось на 1,2 п. п. 

Выводы. 
1. Результаты исследований указывают, что процессы рубцового 

пищеварения протекают более интенсивно у животных, потреблявших 
экструдированный белковый компонент в составе комбикорма. 

2. В рубцовой жидкости опытных животных, потреблявших комби-
корм с экструдированным люпином, концентрация летучих жирных 
кислот увеличивается на 7,4 %, в результате уровень рН рубцовой 
жидкости снижается на 0,67 %, по сравнению с животными, получав-
шими молотое зерно.  

3. Уровень общего азота при скармливании экструдированиого лю-
пина понижается на 25,8 % (Р<0,05), это обусловлено защитными 
свойствами обработки высокобелковых компонентов.  
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4. В исследованиях установлено, что низкое количество аммиака в 
содержимом рубца отмечено у животных опытной группы на 16,02 % 
(Р<0,01), потреблявшей комбикорм с включением экструдированного 
люпина. 

5. Использование экструдирования высокобелкового корма позво-
ляет снизить расщепляемость протеина в рубце на 14,58 процентных 
пункта. 

 
6.2 Влияние скармливания гранулированного люпина в соста-

ве комбикорма на физиологическое состояние, процессы рубцово-
го пищеварения и степень расщепляемости протеина в рубце мо-
лодняка крупного рогатого скота 

 
Большое значение в кормлении молодняка крупного рогатого скота 

играет протеиновое питание. Недостаток протеина в организме состав-
ляет до 40%. 

Защита протеина корма от расщепления в рубце увеличивает пита-
тельность корма и продуктивность животного. При скармливании 
жвачным обработанных кормов с целью «защиты» в них протеина от 
быстрого распада, чтобы в рубце оставалось не менее 6-8 % сырого 
протеина, доступного при ферментации, что может снизить 
пepевapимocть и потребление корма вследствие недостатка азота для 
микроорганизмов рубца [189; 154; 30].  

Проблема протеинового питания жвачных животных особенно ост-
ро встала в связи с ростом продуктивности их и существенным изме-
нением в технологии кормления и производства кормов [15]. 

 
6.2.1 Состав и питательность рациона по фактически потреб-

лённым кормам для подопытного молодняка 
 

Сбалансированное кормление является основным фактором, влия-
ющим на обмен веществ животного организма, где происходит про-
цесс образования и распад вещества в тканях и клетках. Поступающие 
в организм питательные вещества с кормом используются в качестве 
пластического материала для построения тела животного и служат ис-
точником энергии [93]. 

Основными видами потреблённых молодняком кормов в рационе 
исследуемых групп являлись сочные (силос кукурузный – 16,68-16,78 
кг) и концентрированные. В качестве концентратов выступают комби-
корма с вводом 10 % молотого (I группа) и гранулированного белково-
го корма (II группа) и составили 2,7 кг. 

Рацион подопытных животных по фактически потреблённым кор-
мам показан в таблице 6. 
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Таблица 6 – Рацион подопытного молодняка по фактически потреб-
ленным кормам  

Корма и питательные вещества Группа 
I II 

Силос кукурузный, кг 16,68 16,78 
Комбикорм КР-3 с включением 10% мо-
лотого люпина, кг 2,7  
Комбикорм КР-3 с включением 10% гра-
нулированного люпина, кг  2,7 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 6,36 6,38 
обменной энергии, МДж 70,4 70,6 
сухого вещества, кг 6,60 6,69 
сырого протеина, г 799,5 835,0 
РП, г 563,8 541,3 
НРП, г 235,7 293,7 
соотношение РП:НРП 71:29 65:35 
переваримого протеина, г 521,4 532,7 
сырого жира, г 253,0 254,0 
сырой клетчатки, г 1412,0 1420,0 
сырой золы, г 272,1 277,6 
крахмала, г 1396,6 1525,1 
сахара, г 220,5 225,0 
БЭВ, г 3559,4 3541,6 
кальция, г 41,2 41,3 
фосфора, г 20,4 21,4 
натрия, г 12,8 18,2 
магния, г 13,0 12,8 
калия, г 54,3 56,2 
серы, г 11,8 11,8 
железа, мг 111,0 118,0 
меди, мг 39,8 40,9 
цинка, мг 246,0 254,0 
марганца, мг 261,3 277,0 
кобальта, мг 2,6 2,9 
йода, мг 2,7 2,7 
каротина, мг 320,6 348,5 
витамина D, МЕ 18,5 20,0 
витамина Е, мг 1314,0 1330,0 

 
В период прохождения исследования количество сухого вещества 

по всем группам составило 6,6-6,69 кг. Это означает, что у животных II 
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группы, получавших гранулированный люпин в составе комбикорма, 
потребление сухого вещества оказалось выше на 1,4 % за счёт больше-
го поедания сочных кормов. 

Содержание обменной энергии в сухом веществе рациона состави-
ло 70,4-70,6 МДж. 

Животные, потреблявшие 10 % гранулированную высокобелковую 
добавку, соотношение РП:НРП составило 65:35, против 71:29 полу-
чавшего молотую, что позволило снизить его распадаемость в рубце на 
6,0 п.п. 

Доля сырого протеина в СВ рациона во всех группах составила 
12,6-13 %. Содержание сырого жира и сырой клетчатки на 1 кг СВ со-
ставило 38,3-38 и 213,9-212,3 г соответственно, кальций-фосфорное 
отношение – 1,9-2,0:1.  

 
6.2.2 Расщепляемость протеина молотого и гранулированного 

высокобелкового корма в рубце 
 

Распадаемость сырого протеина белкового корма, обработанного 
физическими способами, определялась по формуле (1), изложенной в 
разделе материала и методики исследований данной диссертационной 
работы [167]. Результаты расчётов полученных данных биохимическо-
го анализа белковых кормов до и после инкубации в рубце животных 
отображены в таблице 7. 

 
Таблица 7 – Распадаемость в рубце и степень защиты сырого протеина 
молотого и гранулированного люпина 

Корма 

Протеин, г Распадае-
мость в 

рубце, % 

Количе-
ство 

НРП, % 

Степень 
защиты, 

п. п. 

до ин-
кубации 

после 
инкуба-

ции 
Люпин молотый 1,077 0,379 64,81 35,19 - 
Люпин гранули-
рованный 0,826 0,378 54,23 45,77 

 
10,58 

 
До инкубированная МСП0 оказалась выше в мешочках с гранули-

рованной белковой добавкой на 0,251 г, а МСП1 после инкубации в 
обеих случаях равная и составила 0,379 и  0,378 г.  

В результате проведённых физиологических исследований методом 
in vivo, in sacco установлено, что расщепляемость сырого протеина в 
молотом люпине составила 64,81 %, а в гранулированном – 54,23 %.  

Использование гранулирования белкового корма позволило сни-
зить расщепляемость используемого корма в рубце опытных живот-
ных на 10,58 п. п. 
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6.2.3 Состав рубцовой жидкости 
 
От процессов ферментации в рубце зависит продуктивность жвач-

ных животных. Состав кормов рациона, соотношение питательных 
веществ в нём, их полноценность определяют уровень микробиологи-
ческих процессов в рубце, от которых зависит удовлетворение потреб-
ностей животных в питательных веществах и их продуктивность [125; 
190, с. 4]. 

Исследованиями установлено, что реакция среды содержимого 
рубца (рН) снизилась с 6,96 ед. в контрольной  до 6,84 ед. в опытной 
группе, или на 1,8 %  (таблица 8). 

 
Таблица 8 – Результаты исследований рубцовой жидкости, (X ± Sx) 

Показатель 
Группа 

I II 
рН 6,96±0,07 6,84±0,03 
ЛЖК, мМоль/100 мл 9,78±0,36 11,55±0,1** 
Концентрация простейших, тыс./100 мл 434,0±10,21 464,0±14,30** 
Аммиак, мг % 15,4±0,81 12,6±0,81 
Азот, мг % 128,3±3,48 147,7±3,18* 

 
Включение в состав комбикорма гранулированного люпина спо-

собствовало повышению уровня ЛЖК в рубцовой жидкости на 18,2 %, 
что свидетельствует о более интенсивном течении гидролиза углево-
дов кормов под действием ввода гранулированного белкового компо-
нента. Данный показатель имеет достоверную значимость Р<0,01.  

В рубце животных II группы отмечено увеличение количества про-
стейших на 6,91 % (Р<0,01). 

В исследованиях установлено снижение содержание аммиака в 
рубцовой жидкости животных опытной группы, потреблявших 
комбикорм с включением 10 % гранулированного люпина на 18,18%. 

Уровень общего азота в рубцовой жидкости животных опытной 
группы при потреблении гранулированного люпина оказался выше 
показателя контрольной на 15,1 % (Р<0,05). 

 
6.2.4 Показатели крови подопытных животных 
 
Показатели крови находятся в тесной взаимосвязи с уровнем про-

текания обменных процессов в организме животных, которые оказы-
вают влияние на проявление ими хозяйственно-биологических и про-
дуктивных качеств. Данные таблицы 9 свидетельствуют о нормальном 
течении процессов, происходящих в организме животных, так как 
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находятся в пределах физиологических норм. 
 

Таблица 9 – Морфо-биохимический состав крови, (X ± Sx) 

Показатель 
Группа 

I II 
Эритроциты, 1012/л 5,99±0,02 6,32±0,18 
Гемоглобин, г/л 104,0±0,01 111,0±3,51* 
Лейкоциты, 109/л 9,7±0,06 8,93±0,48 
Тромбоциты, 109/л 240,33±15,3 207,0±4,62** 
Общий белок, г/л 62,77±3,35 69,23±2,56* 
Гематокрит, % 29,33±0,03 31,93±1,42 
Мочевина, ммоль/л 3,43±0,13 2,87±0,233 
Кальций общий, ммоль/л 2,49±0,04 2,6±0,28 
Фосфор, ммоль/л 2,37±0,13 2,5±0,45 

 
Исследования показали, что у животных ΙΙ группы, потреблявших 

комбикорм с гранулированной белковой добавкой, отмечается увели-
чение содержания эритроцитов и гемоглобина на 5,5 и 6,7 (P<0,05) % 
соответственно по отношению с аналогами, поедавшими молотую. 
Увеличение количества эритроцитов и насыщение их гемоглобином в 
опытной группе указывает на усиление окислительно-
восстановительных процессов в организме [190, с. 60]. 

Наблюдается снижении уровня лейкоцитов и тромбоцитов в крови 
животных ΙΙ группы на 7,9 и 13,9 (P<0,01) % по отношению к контро-
лю, что говорит об отсутствии воспалительных процессов и позволяют 
нормально течению их в организме. 

Отмечено повышение содержание общего белка у молодняка ΙΙ 
группы на 10,3% (P<0,05) по отношению к контрольным животным. 
Полученные данные позволяют констатировать более интенсивное те-
чение обменных процессов у животных, получавших гранулирован-
ный люпин в составе комбикорма [192; 183].  

У подопытного молодняка повысился уровень гематокрита на 8,9 
%, но это не оказывает отрицательное воздействие на физиологическое 
состояния, как он находится в пределах нормы. 

Содержание мочевины в крови животных ΙΙ группы уменьшилось 
на 16,3 % в сравнении с аналогами контрольной группы, что говорит о 
лучшем использовании протеина кормов и обеспечении снижения за-
трат энергии на ферментативные процессы с повышением использова-
ния белка на производство продукции [72]. 

В крови молодняка опытных групп уровень кальция и фосфора по-
высился на 4,4 и 5,5 % в сравнении с животными, потреблявшими мо-
лотую добавку. Содержание этих элементов у подопытных животных 
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находилось в допустимых пределах. 
Выводы. 
1. Скармливание гранулированного белкового компонента в соста-

ве комбикорма, включаемого в рацион животных, способствует интен-
сивному протеканию обменных процессов и обеспечивает нормальное 
физиологическое состояние животных. 

2. Снижение уровня расщепляемости сырого протеина высокобел-
кового корма в рационах животных способствует меньшему на 18,2 % 
накоплению в рубцовой жидкости аммиака, повышению концентрации 
ЛЖК – на 18,18 % (Р<0,01), увеличению численности инфузорий – на 
6,91 % (Р<0,01), общего азота – на 15,1 % (Р<0,05). 

3. Применение гранулирования как физического способа обработки 
белкового корма позволяет снизить расщепляемость протеина в рубце 
опытных животных на 10,58 процентных пункта. 

 
6.3 Обмен веществ, переваримость и использование питатель-

ных веществ бычками при скармливании высокобелковых кор-
мов в зависимости от способа обработки (физиологический опыт) 

 
6.3.1 Состав рациона и потребление питательных веществ кормов 
 
Потребление корма является основным этапом пищеварительного 

процесса и обмена веществ в организме животного [46, с. 6]. Для 
улучшения его использования в составе рациона существуют разные 
способы подготовки к скармливанию. При соблюдении всех требова-
ний к заготовке кормов и подготовки их к скармливанию повышается 
их качество и улучшается поедаемость [57, с. 112; 60, с. 299]. 

В период проведения физиологического опыта животные всех 
групп получали одинаковое количество комбикорма с 10 % вводом 
белковой добавки зерна люпина, обработанного для каждой из групп 
разными методами (размола, экструдирования и гранулирования). 
Учёт поедаемости кормов показал, что среднее фактическое их по-
требление составило: силоса кукурузного – 10,62 кг, 9,41 и 10,56 кг, 
комбикорма – по 2 кг соответственно по группам (таблица 10). 

Количество СВ в данном рационе по всем группам составило 6,64-
7,23 кг на голову. В 1 кг сухого вещества содержалось 17,26-17,53 
МДж обменной энергии. Уровень клетчатки во всех группах 
находилось в пределах 18,16-18,19 % от сухого вещества.  

Животные II группы, потреблявшие экструдированный белковый 
корм, имеют самые низкую потребляемость питательных веществ в 
кормах за счёт того, что они потребили меньшее количество сочного 
корма. 
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Таблица 10 – Среднесуточный рацион молодняка по фактически съе-
денным кормам   

Корма и питательные  
вещества 

Группа 
I II III 

Силос кукурузный, кг 10,62 9,41 10,56 
Комбикорм КР-3 с включением 10 
% молотого люпина, кг 2,0   
Комбикорм КР-3 с включением 10 
% экструдированного люпина, кг  2,0  
Комбикорм КР-3 с включением 10 
% гранулированного люпина, кг   2,0 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 11,84 10,75 11,78 
обменной энергии, МДж 126,44 114,65 125,85 
сухого вещества, кг 7,22 6,64 7,18 
сырого протеина, г 720,6 668,2 722,7 
РП, г 505,9 443,5 455,2 
НРП, г 214,7 224,7 266,7 
соотношение РП:НРП 70:30 66:34 63:27 
переваримого протеина, г 383,3 359,7 382,1 
сырого жира, г 237,4 204,4 220,3 
сырой клетчатки, г 1313,1 1207,8 1303,9 
сырой золы, г 345,8 309,0 350,8 
крахмала, г 1473,2 1396,7 1469,4 
сахара, г 113,2 105,4 112,8 
кальция, г 44,0 47,2 49,2 
фосфора, г 23,7 22,9 22,5 
БЭВ, г 4607,6 4247,6 4583,8 
магния, г 11,6 10,6 11,6 
калия, г 90,4 81,8 90,0 
серы, г 26,3 26,1 26,3 
железа, мг 600,0 550,4 597,6 
меди, мг 114,0 109,5 113,8 
цинка, мг 134,5 123,7 134,0 
марганца, мг 133,8 118,9 133,1 
кобальта, мг 2,8 2,8 2,8 
йода, мг 1,9 1,9 1,9 
каротина, мг 154,7 137,4 153,8 
витамина D, МЕ 325,0 287,9 323,1 
витамина E, мг 439,8 397,3 437,7 
 

Количество сырого протеина преобладало в рационах животных I и 
III группы  составило 720,6 и  722,7 грамма, что на 7,84 и 8,16 % 
больше, чем во II, так как животные, получавшие молотый и 
гранулированный люпин в составе комбикорма, поедали больше 
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сочного корма по сравнению с животными, получавшими 
экструдированную белковую добавку. Баротермическая обработка 
позволила снизить соотношение РП:НРП в опытных группах на 4-7 п. 
п. Содержание кальция в рационе, всех групп составило 44,0-49,5 г, 
фосфора – 22,5-23,8 г. Соотношение кальция и фосфора по всем 
испытуемым группам составило 2,2 и 2,1:1,0. 

Показатели потребления питательных веществ у между подопыт-
ными животными I и III групп были практически равными, за исклю-
чением сырого жира, уровень которого оказался ниже, особенно у мо-
лодняка II группы на 7,2 % (Р<0,05), безазотистых экстрактивных ве-
ществ – на 7,3 %, чем в III группе. 

 
6.3.2 Показатели рубцового метаболизма 
 
Использование питательных веществ корма во многом определяет-

ся характером обменных процессов, протекающих в ЖКТ. Особенно 
важно иметь представление о рубцовом пищеварении как о начальной 
стадии переваривания питательных веществ корма [70; 96; 192; 193]. 

В процессе проведения исследований рубцового содержимого 
установлены некоторые изменения характеристик рубцового пищева-
рения (таблица 11). 
 
Таблица 11 – Рубцовое содержимое, (X ± Sx)  

Показатель Группа 
I II III 

рН 6,33±0,14 5,96±0,16 6,09±0,13 
ЛЖК, ммоль/100 мл 9,43±0,17 10,25±0,25 9,70±0,05 
Аммиак, мг % 10,77±5,47 10,45±5,32 9,92±5,11 
Азот общий, мг % 153,5±41,5 156,0±40 163,0±440 

 
Анализ результатов исследований свидетельствует о том, что вели-

чина рН в опытных группах снизилась в опытных группах на 0,24-0,37 
ед., что не наносит отрицательного характера, так как находится в пре-
делах нормы. При потреблении комбикорма с включением экструди-
рованных и гранулированных белковых кормов у молодняка наблюда-
лось увеличение количества ЛЖК в рубцовой жидкости на 8,7 и 2,9 %. 
Снижение содержания аммиака во II опытной группе на 3 %, в III – 
7,9 % свидетельствует об уменьшении расщепления протеина и улуч-
шении его использования микроорганизмами, выразившегося в увели-
чении количества общего азота на 6,2 % в III группе. 

Таким образом, скармливание бычкам комбикормов с включением 
обработанных высокобелковых кормов в количестве 10 % по массе 
приводит к более рациональному использованию протеина. 
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6.3.3 Переваримость питательных веществ кормов 
 
Переваримость питательных веществ является определяет пита-

тельную ценность рациона, от которого зависит эффективность ис-
пользования кормов, так как при разном химическом составе имеют 
разную переваримость и степень усвоения веществ, определяющих 
продуктивную ценность. Она изменяется в зависимости от пола, вида 
животных, их возраста, живой массы, физиологического состояния, 
качества кормов, структуры рационов и других факторов [57, c. 110]. 

Переваримость сухого и органического вещества у молодняка II и 
III групп превышала контрольных аналогов на 2,9 и 0,8 п. п. 

Из приведённых данных видно, что переваримость питательных 
веществ находилось на достаточно высоком уровне у всех подопытных 
животных (таблица 12). 
 
Таблица 12 – Переваримость питательных веществ, % (X ± Sx) 

Показатель Группа 
I II III 

Сухого вещества 73,7±1,7 76,6±1,3 74,5±1,3 
Органического вещества 74,4±2,3 77,3±1,3 75,2±1,2 
Сырой протеин 63,7±1 67,4±1,3 65,3±0,2 
Сырой жир 52,8±5,3 49,1±5,9 47,5±2,2 
Сырая клетчатка 74,9±7,1 70,8±1,4 68,4±2,1 
БЭВ 78,7±1,4 82,1±1,3* 80,1±1,2 

 
Установлено увеличение переваримости сырого протеина у живот-

ных II и III группы на 3,7 и 1,6 п. п в сравнении с контролем. 
Снижается переваримость сырого жира и сырой клетчатки у опытного 

молодняка на 3,7 и 5,3 п. п., в III группе на 6,5 и 4,1 п. п. соответственно. 
Наиболее высокие коэффициенты переваримости безазотистых экстрак-
тивных веществ отмечены у животных опытных групп и составили 3,4 и 
1,4 п. п., причём различия во II группе оказались достоверными (Р<0,05). 

Анализируя коэффициентыпереваримости можно сделать вывод, 
что наиболее высокая переваримость питательных веществ по сухому 
и органическому веществу оказалась у животных III группы, потреб-
лявших рацион с комбикормом, включающим 10 % гранулированного 
люпина, а все остальные показатели оказались лучшими у животных, 
потреблявших комбикорм с экструдированным люпином. 
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6.3.4 Баланс азота, кальция и фосфора 
 
Во время проведения балансового опыта одновременно с определе-

нием переваримости питательных веществ изучался обмен азота, кото-
рый показывает степень использования животными азотистых соеди-
нений рациона и, следовательно, позволяет изучить биологическую 
полноценность протеина в рационе, от которой во многом зависит 
продуктивность животных (таблица 13).  

 
Таблица 13 – Среднесуточный баланс и использование азота, (X ± Sx)  

Показатель Группа 
I II III 

Потреблено с кормом, г  115,3±2,9 107,1±4,7 115,5±4,1 
Выделено с калом, г 41,8±0,6 35,0±2,8 40,0±1,3 
Переварено, г 73,5±2,9 72,1±2,1 75,5±2,8 
Выделено с мочой, г 2,7±0,3 2,4±0,5 1,9±0,1 
Выделено всего, г 44,5±0,3 37,4±3,3 41,9±1,2 
Отложено в теле, г 70,8±3,0 69,7±1,7 73,6±2,9 
Использовано от приня-
того, % 61,4 65,1 63,7 
Использовано от перева-
ренного, % 96,3 96,7 97,5 

 
Исследованиями установлено, что бычки подопытных групп съеда-

ли разное количество кормов, в связи с чем поступление азота в орга-
низм оказалось различным. Так, молодняк II опытной группы потреб-
лял азота на 8,2 г меньше, а животные III опытной группы – одинако-
вое количество с контрольными. 

Отмечено достоверное уменьшение выделения азота с калом у мо-
лодняка опытных групп – 6,8 и 1,8 г, переваренного азота во II группе 
– на 1,4, III – на 2 г больше по сравнению с контролем. 

Меньшее выделение азота с калом и мочой молодняком III опытной 
группы привело к снижению отложения азота в теле во II группе – на 
1,6 %, а в III – к увеличению отложения азота в теле на 4 %. 

Общее выделение азота у животных опытных групп оказалось ни-
же на 16 и 5,8 % соответственно, при достоверной разнице в группе 
бычков, потреблявших экструдированный люпин.   

Животные опытных групп лучше использовали азот от принятого 
на 3,7 и 2,3 п. п. По использованию азота от переваренного значительных 
различий не установлено. 

Изучение обмена кальция и фосфора имеет большое значение, так 
как эти элементы играют важную роль в формировании организма жи-
вотного. Полученные данные свидетельствуют о положительном ба-
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лансе кальция во всех подопытных группах, что указывает на отсут-
ствие в организме бычков каких-либо нарушений в обмене данного 
минерала (таблица 14). 

 
Таблица 14 – Использование кальция и фосфора 

Показатель Группа 
I II III 

Кальций 
Потреблено с кормом, г  44,0±1,3 47,2±1,8 49,5±2,1 
Выделено с калом, г 12,8±0,7 13,5±1,0 13,1±1,6 
Усвоено, г 31,2±3,1 33,7±2,6 36,4±3,6* 
Выделено с мочой, г 2,8±0,6 2,7±0,7 2,6±1,5 
Выделено всего, г 15,6±0,1 16,2±0,1 15,7±0,3 
Отложено в теле, г 28,4±4,6 31,0±4,1 33,8±6,2 
Использовано от принятого, % 64,5 65,7 68,3 

Фосфор 
Потреблено с кормом, г  23,7±0,5 22,9±0,8 22,5±0,6* 
Выделено с калом, г 9,3±0,6 9,8±0,9 9,5±1,4 
Усвоено, г 14,4±0,2 13,1±0,6 13,0±2,0 
Выделено с мочой, г 1,9±0,6 1,7±2,2 2,2±0,7 
Выделено всего, г 11,2±0,3 11,5±0,5 11,7±0,9 
Отложено в теле, г 11,5±0,2 11,4±0,7 11,8±2,4 
Использовано от принятого, % 48,5 49,8 52,4 

 
По количеству принятого кальция с кормами между группами под-

опытных животных имелись некоторые различия. Так, опытные бычки 
II и III групп получали кальция больше на 7,2 и 12,5 %, чем молодняк 
из I контрольной группы.  

Наибольшее выделения кальция с калом наблюдалось у животных 
II группы и составило 13,5 г, или на 5,4 % больше, чем в контроле. При 
этом большее усвоение принятого кальция наблюдалось у животных 
из III опытной группы – 36,4 г, или на 16,7 %, чем в контроле (Р<0,05). 
Потери кальция с мочой у подопытных аналогов составили 6,3 %, 5,7 и 
5,2 % от потреблённого количества. 

Определённые различия между изучаемыми группами имелись в 
отложении кальция в теле. Так, в расчёте на 1 голову бычки опытных 
групп, потреблявшие комбикорм с экструдированными и гранулиро-
ванными белковыми кормами, откладывали кальция больше соответ-
ственно на 2,6 и 5,4 г по сравнению с животными I группы. Превос-
ходство над I контрольной группой по использованию принятого 
кальция во II и III опытных группах составило соответственно на 1,2 и 
3,8 п. п. 

Изучая влияние различных уровней протеина в рационах молодня-
ка на усвоение фосфора установлено, что его баланс у всех подопыт-
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ных групп носил различный характер. 
Наибольшее количество фосфора с калом выделилось у животных 

II опытной группы – 42,8 % от потреблённого. Наибольшее усвоение 
данного макроэлемента отмечено в I контрольной группе и составило 
14,4 г, а у опытных бычков ниже на 1,3 и 1,4 г, или на 8,9 и 9,7 %. 

Выделение усвоенного фосфора с мочой составило 8,0 %, 7,4 и 9,8 
% от потреблённого.  

Отложение фосфора в теле у всех подопытных бычков было прак-
тически одинаковым и находилось в пределах 11,4 и 11,8 г. Использо-
вали от принятого выше на 1,3 и 3,9 п. п. 

Таким образом, установлено, что обеспечение рациона протеином 
комбикормом с включением люпина обработанного баротермическими 
способами оказывает положительное влияние на показатели баланса 
азота, кальция и фосфора. 

 
6.3.5 Гематологические показатели животных 
 
В оценке полноценности питания и продуктивности животных 

большое значение имеет изучение состава крови. Она является средой, 
через которую клетки организма получают все необходимые для жиз-
недеятельности питательные вещества и выделяют продукты обмена. 
Морфологические и биохимические показатели крови в определённых 
границах изменяются в зависимости от условий кормления, подготов-
ки к скармливанию, интенсивности роста, при этом сохраняя в опреде-
лённой степени постоянство внутренней среды [195, с. 73-74].  

Проведённые гематологические исследования показали, что скарм-
ливание высокобелковых кормов в составе комбикорма оказало опре-
делённое влияние на все изучаемые показатели крови животных, кото-
рые находились в пределах физиологических норм (таблица 15).  
 
Таблица 15 – Гематологические показатели у подопытных бычков, (X 
± Sx) 

Показатель Группа 
I II III 

Эритроциты, 1012л 5,16±0,1 5,39±0,43 5,40±0,38 
Гемоглобин, г/л 95,33±2,4 97,90±5,96 96,25±5,98 
Общий белок, г/л 62,70±0,96 65,77±1,51 63,80±1,72 
Глюкоза, ммоль/л 2,23±0,14 2,40±0,21 2,27±0,18 
Мочевина, ммоль/л 3,77±0,35 3,66±0,21 3,64±0,08 
Кальций общий, ммоль/л 1,98±0,06 2,23±0,16 2,11±0,15 
Фосфор, ммоль/л 2,53±0,03 2,73±0,21 2,61±0,23 

 
Наивысшее содержание эритроцитов отмечено в крови животных II 
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и III опытных групп и находилось в пределах 5,39-5,40 1012л или на 
4,46-4,65 % выше по сравнению с животными контрольной группы. 

Уровень гемоглобина в крови у животных опытных групп, поедав-
ших в составе комбикорма экструдированный и гранулированный лю-
пин, оказался выше на 2,7 и 0,96 % в сравнении с животными кон-
трольной группы, что указывает на интенсивное протекание окисли-
тельно-восстановительных процессов в организме.  

Количество общего белка в сыворотке крови животных опытных 
групп повысилось на 4,9 и 1,9 % по сравнению с контролем.  

Концентрация глюкозы в крови повысилась у молодняка II и ΙΙΙ 
групп опытной группы на 2,40 и 2,27 ммоль/л или на 7,6 и 1,8 % по 
сравнению с контролем, а мочевины снизилась на 2,9 и 3,4 % соответ-
ственно. 

Содержание кальция в сыворотке крови животных, получавших 
экструдированный люпин, оказалось выше на 12,6 %, а гранулирован-
ный – на 6,6 %, неорганического фосфора – на 7,9 и 3,2 %, чем в кон-
троле.  

Таким образом, исследование гематологических показателей пока-
зало, что скармливание 10 % экструдированного и гранулированного 
люпина в составе комбикорма привело к улучшению показателей кро-
ви, которое выражается в повышении концентрации гемоглобина, об-
щего белка и снижении уровня мочевины, указывающих на более благо-
приятное протекание биохимических процессов в организме животных.  

Выводы. 
1. У животных, потреблявших высокобелковые корма, обработан-

ные разными способами, наблюдается активизация микробиологиче-
ских процессов в рубце. У молодняка, в состав рациона в которого 
входил экструдированный люпин, отмечено увеличение концентрации 
в рубцовом содержимом ЛЖК на 8,7 %, снижение величины рН на 
6,2 %, а у животных ΙΙΙ группы, потреблявших гранулированный лю-
пин количество аммиака уменьшилось на 8,9 %, что позволило повы-
сить концентрацию общего азота на 6,2 %. 

2. Снижение уровня РП на 4-7 % у молодняка III группы позволяет 
повысить переваримость сухого вещества на 2,9 п. п. (Р<0,05), органи-
ческого вещества – на 0,8 п. п., а во II группе сырого протеина – на 3,7 
п. п. (Р<0,05), БЭВ – на 3,4 п. п. (Р<0,05), снизить содержание количе-
ства сырой клетчатки на 4,1 п.п. и жира – на 5,3 п. п. в третьей, что 
способствует повышению усвоения азота на 3,7 п. п., минеральных 
веществ кальция и фосфора – на 3,8 и 3,9 процентных пункта. 

3. Включение в состав комбикорма молодняка крупного рогатого 
скота белковой добавки оказывает положительное влияние на окисли-
тельно-восстановительные процессы в организме животных, о чём 
свидетельствует гематология крови. При поедании экструдированного 
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и гранулированного люпина у животных повышается концентрация 
общего белка в сыворотке крови на 4,9 и 1,9 %, эритроцитов – на 4,5 и 
4,7%, гемоглобина – на 2,7 и 0,9 %, глюкозы – на 7,6 и 1,8 %, кальция – 
на 12,6 и 6,6 %, фосфора – 3,2 и 7,9 %, а количество мочевины снижа-
ется на 2,9 и 3,4 %. 

 
6.4 Влияние скармливания комбикорма с включением экстру-

дированного люпина на продуктивность молодняка крупного ро-
гатого скота в возрасте 3-6 месяцев (научно-хозяйственный опыт 
№ 1) 

 
Обеспечение протеином крупного рогатого скота является одним 

из главных вопросов в кормлении сельскохозяйственных животных. 
Дефицит протеина составляет до 40 % в организме, что приводит к 
снижению продуктивности. Не менее важную значимость имеет про-
изводство высококачественных белковых кормов, а также повышение 
эффективности их использования [17, с. 3; 3].  

Одним из эффективных способов тепловой обработки высокобел-
ковых кормов является экструдирование, в процессе которого снижа-
ется расщепляемость белка в рубце, устраняется или существенно 
уменьшается влияние антипитательных факторов, происходит желати-
низация крахмала, что повышает его усвояемость. В процессе экстру-
зии такие ферменты, как липоксидаза, вызывающие прогоркание ма-
сел, разрушаются, а лецитин и токоферолы, являющиеся природными 
стабилизаторами, сохраняют полную активность, благодаря чему по-
вышается стабильность жиров. Под действием температуры и давле-
ния происходит термическая обработка кормов [25; 26]. 

 
6.4.1 Химический состав кормов и питательная ценность раци-

онов 
 
Важным резервом увеличения производства говядины является по-

вышение прироста живой массы животных при выращивании и откор-
ме. Полноценное кормление, обеспечение рационов обменной энерги-
ей, сухим веществом и протеином – необходимые условия преимуще-
ственно за счёт качественных кормов. Недостаток протеина в рационе 
или низкое его содержание приводят к снижению продуктивности, из-
быток к нарушению обмена веществ, нерациональному использованию 
белковых кормов [196, с. 11].  

Состав комбикормов для подопытных животных состоял из люпина 
молотого и экструдированного с нормой ввода 10 %. В состав комби-
корма также входили: ячмень – 30 %, пшеница – 20 %, овес – 10 %, 
шроты подсолнечный и рапсовый – 14,5 и 10 % соответственно, ЗЦМ – 
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3 %, мел кормовой – 1 %, соль – 0,5 %, премикс КР-2 – 1 %. 
В 1 кг комбикорма содержалось 1,07 кормовых единиц, 10,87-10,88 

МДж обменной энергии, сухого вещества 867 и 869 г, клетчатки – 8,6-
8,7 %; крахмала – 36,4 и 36,1; сырого протеина – 22,1 и 22,4; сахара – 
5,7 и 5,9; жира – 3,2 % в СВ. Расщепляемость протеина во второй 
группе снизилась на 8 п. п. в сравнении с контролем. Кальций-
фосфорное отношение – 1,3:1. 

В результате опыта установлено, что комбикорма, свежего обрата и 
патоки кормовой животным задавалось в одинаковых количествах по 
1,7; 2 и 0,54 кг соответственно. Грубые корма скармливались вволю, 
поэтому по их потреблению имелись определённые различия, что при-
вело к изменениям в использовании питательных веществ рациона 
(таблица 16). 
 
Таблица 16 – Состав и питательность рациона по фактически съеден-
ным кормам 

Корма и питательные вещества Группа 
I II 

1 2 3 
Сенаж клеверо-тимофеечный, кг 3,37 3,4 
Сено злако-бобовое, кг 0,54 0,6 
Обрат свежий, кг 2 2 
Патока кормовая, кг 0,54 0,54 
Комбикорм КР-2 и КР-3 с включением 10 % 
молотого люпина, кг 1,7 - 
Комбикорм КР-2 и КР-3с включением 10 % 
экструдированного люпина, кг  1,7 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 3,78 3,82 
обменной энергии, МДж 43,75 44,3 
сухого вещества, кг 4,0 4,08 
сырого протеина, г 678,8 687,8 
РП, г,  541,4 523,6 
НРП, г 137,4 164,2 
соотношение РП:НРП 75:25 69:31 
переваримого протеина, г 504,4 509,1 
сырого жира, г 101,1 102,9 
сырой клетчатки, г 697,1 717,7 
сырой золы, г 343,4 362,9 
крахмала, г 572,3 570,2 
сахара, г 510,9 517,9 
БЭВ, г 1721,6 1734,6 
кальция, г 36,6 37,2 
фосфора, г 21,3 21,6 
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Продолжение таблицы 16 
1 2 3 

натрия, г 49,7 50,8 
магния, г 15,0 15,3 
калия, г 63,0 64,0 
серы, г 13,1 13,3 
железа, мг 810,2 840,4 
меди, мг 29,9 30,6 
цинка, мг 206,8 209,2 
марганца, мг 133,7 136,4 
кобальта, мг 2,2 2,3 
йода, мг 1,9 1,9 
каротина, мг 115,9 118,2 
витамина А, тыс. МЕ 0,03 0,03 
витамина Д, тыс. МЕ 2,3 2,5 
витамина Е, мг 175,6 182,3 

 
В среднем в сутки подопытный молодняк потреблял 4,0-4,08 кг су-

хого вещества рациона. Содержание обменной энергии в сухом веще-
стве рациона опытных групп составило 10,94 и 10,86 МДж/кг. На долю 
сырого протеина приходилось 16,85-16,97 %, клетчатки – 17,4 и 
17,6 %, жира – 25,2-25,3 %, золы – 85,9 и 88,9 % от СВ.  

Соотношение РП:НРП у животных I группы составило 75:25, II – 
69:31, количество расщепляемого протеина в рубце снизилось на 6 п. п. 

Отношение кальция к фосфору составило 1,7:1, сахаро-протеиновое 
отношение – 0,8:1, содержание азота в рационе контрольной группы – 
108,6 г, опытной – 110,04 г. Остальные контролируемые показатели 
питательности рациона были учтены и сбалансированы в пределах 
норм. 

 
6.4.2 Морфо-биохимические показатели крови 
 
Кровь обеспечивает нормальное функционирование органов и 

систем, отражая одновременно нарушения их функций в ответ на 
воздействие неблагоприятных факторов внутренней и внешней среды. 
За критерий оценки здоровья животного могут быть приняты морфо-
биохимические показатели [191, с. 54-55]. 

Исследованиями установлено, что у телят II опытной группы по 
сравнению с аналогами из I контрольной отмечено повышение количе-
ства общего белка на 6,44 г/л или на 8,9 % (Р<0,05) (таблица 17).  

Наблюдалось незначительное снижение содержания эритроцитов 
крови животных, потреблявших экструдированный люпин в составе 
комбикорма, по отношении к контролю – на 1,0 %. 
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Таблица 17 – Морфо-биохимические показатели крови, (X ± Sx) 

Показатель Группа 
I II 

Общий белок, г/л 72,03±1,58 78,47±1,62* 
Эритроциты, 1012/л 7,7±0,26 7,62±0,280 
Гемоглобин, г/л 107,51±2,34 112,63±2,62 
Холестерин, ммоль/л 0,15±0,02 0,16±0,01 
Глюкоза, ммоль/л 2,34±0,05 2,54±0,05* 
Мочевина, ммоль/л 4,73±0,082 4,33±0,105* 
Кальций общий, ммоль/л 2,45±0,062 2,62±0,049 
Фосфор, ммоль/л 2,66±0,141 2,85±0,157 

 
Насыщенность эритроцитов гемоглобином у животных ΙΙ опытной 

группы увеличилась на 4,8 % в сравнении с контрольными.  
Холестерин используется не только как пластический материал, но 

и является источником жирных кислот [197]. 
Концентрация холестерина в крови телят опытной группы увеличи-

лась на 6,7 % и находилась в пределах физиологической нормы [166]. 
Содержание глюкозы у животных опытной группы оказалось 

больше контрольной на 8,5 % (Р<0,05).   
Содержание мочевины в крови молодняка опытной группы снизи-

лось на 8,5% (P<0,05), что, вероятно, связано с увеличением поступле-
ния нерасщепляемого протеина [28]. 

Содержание кальция в сыворотке крови в опытной группе повысилось 
на 6,94 %, а фосфора снизилось на 7,02 % по сравнению с контролем. 

Таким образом, результаты исследований показали, что скармлива-
ние экструдированного люпина в составе комбикорма способствует 
интенсивному протеканию обменных процессов и обеспечивает нор-
мальное физиологическое состояние животных. Уменьшение уровня 
мочевины в крови вследствие снижения количества аммиака в рубцо-
вой жидкости и уменьшения интенсивности распада протеина обеспе-
чивает нормализацию белкового обмена в организме. 

 
6.4.3 Живая масса и среднесуточные приросты 
 
Рациональное использование кормов животными обеспечивает ор-

ганизм всеми необходимыми питательными веществами, которые спо-
собствуют росту и развитию животного и повышают его продуктив-
ность [36, с. 60]. 

Основными показателя выращивания животных является измене-
ния живой массы и скорость их роста. Исследованиями установлено, 
что использование экструдированного люпина в рационах выращивае-
мого молодняка крупного рогатого скота положительно влияет на их 
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продуктивность. 
Отмечено, что при постановке на опыт живая масса животных 

находилось практически на одинаковом уровне. При снятии с опыта у 
телят II опытной группы она увеличилось на 4,3 кг или на 2,5 %. Соот-
ветственно повысился и валовой прирост – 5,1 кг (6,4 %) при P<0,05. 

Введение экструдированного люпина в количестве 10 % в состав 
комбикорма позволило получить среднесуточный прирост 942 г, что 
на 6,4 % выше, чем в контроле (P<0,05). Животные опытной группы на 
получение прироста затрачивали кормов меньше на 5,15 % по сравне-
нию с животными контрольной группы (таблица 18). 

 
Таблица 18 – Изменение живой массы и среднесуточные приросты, (X 
± Sx) 

Показатель Группа 
I II 

Живая масса, кг: 
    в начале опыта 90,9±0,3 90,1±0,20 
    в конце опыта 170,6±0,3 174,9±0,2 
Валовой прирост, кг 79,7±0,2 84,8±0,2* 
Среднесуточный прирост, г 885,6±1,9 942,2±1,7* 
% к контролю 100 106,4 
Затраты корма на 1 кг прироста, к. ед. 4,27 4,05 
% к контролю 100 94,85 

 
6.4.4 Экономическая эффективность использования комбикор-

мов с включением обработанного высокобелкового корма 
 
Расчёт экономической эффективности использования комбикормов 

с включением экструдированного люпина в кормлении молодняка 
крупного рогатого скота в возрасте 3-6 месяцев показал целесообраз-
ность его скармливания (таблице 19). 

 
Таблица 19 – Экономическая эффективность использования в кормле-
нии телят комбикормов с включением обработанного высокобелкового 
корма (цены 2017 года) 

Показатель Группа 
I II 

1 2 3 
Стоимость суточного рациона за опыт на, руб./ гол 1,31 1,32 
Стоимость 1 корм. ед., руб. 0,347 0,346 
Стоимость кормов на 1 кг прироста, руб. 1,48 1,40 
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 2,31 2,19 
Получено дополнительной прибыли 1 кг прироста 
от снижения себестоимости , руб. - 0,12 
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Продолжение таблицы 19 
1 2 3 

Дополнительная прибыль за опыт от снижения се-
бестоимости прироста на 1 гол., руб. - 10,18 
Дополнительная прибыль от увеличения прироста 
на 1 гол., руб. - 12,44 
Получено дополнительной прибыли на 1 гол от ре-
ализации, руб. 10,36 21,20 
Всего прибыли на голову за опыт, руб. 10,36 46,26 
Всего прибыли на одну голову за опыт ± к контро-
лю, руб. - 35,90 
Итого условной прибыли за опыт на все поголовье, 
тыс. руб. - 0,694 

 
За время проведения опыта стоимость суточного рациона, кормо-

вой единицы находились на одинаковом уровне. В связи со снижением 
стоимости кормов на 5,4 % себестоимость получения прироста умень-
шилась на 5,2 %. Дополнительная прибыль снижения себестоимости и 
увеличения прироста на 1 голову составила 10,18 и 12,44 руб., а при-
быль от реализации увеличилась на 10,84 руб. Итого условной прибы-
ли на всё поголовье за время проведения научно-хозяйственного опыта 
получено 0,694 тыс. руб. 

Выводы. 
1. Скармливание молодняку крупного рогатого скота в составе 

комбикорма 10 % экструдированного люпина оказывает положитель-
ное влияние на физиологическое состояние животных, о чём свиде-
тельствует увеличение содержания в крови общего белка на 8,9 % 
(Р<0,05), глюкозы – на 8,5 % (Р<0,05), снижение уровня мочевины – на 
8,5 % (Р<0,05). 

2. Использование в кормлении молодняка крупного рогатого скота 
экструдированного люпина вместо молотого способствует увеличению 
среднесуточных приростов на 6,4 % при снижении затрат кормов на 
его получение на 5,15 %.  

3. Включение в рацион молодняка крупного рогатого скота экстру-
дированного белкового компонента способствовало снижению себе-
стоимости прироста на 5,2 %, что обеспечивает получение дополни-
тельной прибыли 12,44 руб. на 1 голову, а также 0,694 тыс. руб. услов-
ной прибыли на всё поголовье. 
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6.5 Эффективность скармливания комбикормов с включением 
экструдированного люпина молодняку крупного рогатого скота 6-
12-месячного возраста (научно-хозяйственный опыт № 2) 

 
Наибольшее влияние на продуктивность животных и эффектив-

ность использования питательных веществ оказывает уровень обеспе-
чения их белком и энергией [2; 5]. 

С увеличением продуктивности жвачных животных возрастает по-
требность их в белке и аминокислотах. В такой ситуации повышается 
роль «защищённого» (или транзитного) кормового протеина, избе-
жавшего распада в рубце, как источника, доступного для обмена бел-
ка. При этом не распавшийся в рубце протеин должен обладать цен-
ным составом и иметь высокую переваримость в кишечнике. Следова-
тельно, высококачественный протеин для жвачных – это протеин, низ-
кораспадаемый в рубце, с хорошим аминокислотным составом и высо-
копереварим в кишечнике животных [189; 20; 30]. 

При экструдировании зерно подвергается кратковременному, но 
очень интенсивному механическому и баротермическому воздействию 
за счёт высокой температуры и давления, в результате меняются 
структурный состав и механические свойства исходного сырья. При 
этом белок не успевает коагулировать, а аминокислоты разрушиться 
[155; 22].  

 
6.5.1 Состав и питательность рациона по фактически 

съеденным кормам  
 
Состав и питательность рациона зависит от вида корма, химическо-

го состава и степени обеспеченности животным. Чем лучше будет его 
сбалансированность, тем больше поступает в организм питательных 
веществ, необходимых для получения продукции [57, с. 270]. 

В состав комбикормов для молодняка крупного рогатого скота 
входили: люпин молотый и экструдированный – 10 %, зерновых часть 
(ячмень – 40 %, пшеница – 20,5 %), шрот подсолнечный и рапсовый – 
14 и 10  % соответственно, ЗЦМ – 3 %, мел кормовой – 1 %, соль – 
0,5 %, премикс – 1%. 

В 1 кг комбикорма содержалось 1,03-1,05 корм. ед., КОЭ находи-
лось в пределах 9,80-9,89 МДж, сухого вещества – 860-863 г, перева-
римого протеина на 1 корм. ед. – 104-105 г. Из расчёта составных ком-
понентов на 1 МДж ОЭ приходилось переваримого протеина 10,6 г, 
РП – 12,0 и 11,2 г, НРП – 1,93-2,83 г. Соотношение РП:НРП в рационе 
телят опытной группы оказалось ниже на 6 п. п. На долю основных 
питательных веществ в 1 кг СВ приходилось: сырого протеина – 15,9 и 
16,1 %, жира – 3,9-4 %, клетчатки – 25,6-26,7 %, золы – 4,2-4,3 %. От-
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ношение кальция к фосфору составляло 2:1. 
Основными корма4ми для телят, участвующих в эксперименталь-

ных исследованиях являлись зелёная масса кукурузы восковой спело-
сти – 2 и 2,2, сенаж злаково-бобовый и силос кукурузный по 5,17-5,2 
кг соответственно, комбикорм с включением 10 % молотого и экстру-
дированного белкового корма – 2,53 кг. Учёт поедаемости кормов по-
казал, что скармливание опытных комбикормов не повлияло на по-
требление животными рациона. 

Учитывая колебания в количестве потреблённых животными кор-
мов, питательная ценность и химический состав рационов имели неко-
торые различия (таблице 20). 
 
Таблице 20 – Среднесуточный рацион телят (по фактически съеден-
ным кормам) 

Корма и питательные вещества Группа 
I II 

1 2 3 
Зелёная масса кукурузы восковой спелости, 
кг 2 2,2 
Сенаж злаково-бобовый, кг 5,17 5,2 
Силос кукурузный, кг 5,17 5,2 
Комбикорм КР-3 с включением 10% моло-
того люпина, кг 2,53  
Комбикорм КР-3  с включением 10% экс-
трудированного люпина, кг - 2,53 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 6,61 6,69 
обменной энергии, МДж 62,7 63,3 
сухого вещества, кг 6,55 6,63 
сырого протеина, г 880,0 888,0 
РП, г 626,0 598,0 
НРП, г 254,0 290,0 
соотношение РП:НРП 71:29 67:33 
переваримый протеин, г 600,5 605,7 
сырого жира, г 216,5 219,5 
сырой клетчатки, г 1400,0 1500,0 
сырой золы, г 462,7 473,9 
крахмала, г 1300,0 1260,0 
сахара, г 199,9 201,7 
БЭВ, г 3568,3 3583,9 
кальция, г 47,4 47,9 
фосфора, г 23,3 23,5 
магния, г 13,4 13,5 
калия, г 86,2 87,3 
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Продолжение таблицы 20 
1 2 3 

серы, г 12,7 12,8 
железа, мг 1468,9 1490,4 
меди, мг 46,7 47,0 
цинка, мг 241,8 243,6 
марганца, мг 300,0 301,7 
кобальта, мг 2,7 2,72 
йода, мг 2,0 2,1 
каротина, мг 278,5 289,2 
витамина Д, МЕ 129,5 142,7 
витамина E, мг 476,3 488,3 

 
Животные потребили 6,61-6,69 корм. ед. Содержание ОЭ в 1 кг су-

хого вещества находилось в пределах 9,55-9,57 МДж, количество пе-
реваримого протеина на 1 кормовую единицу составило 95,7 г. По-
требление сухого вещества подопытным молодняком опытной группы 
оказалось выше на 1,18 % за счёт большего потребления сочных кор-
мов. Соотношение РП:НРП у телят опытной группы составило 67:33, 
что на 4 п. п. ниже в сравнении с контролем. Содержание сырой клет-
чатки от сухого вещества в рационе животных подопытных групп со-
ставило 22,0-22,1 %, жира – 33,1 %, золы – 7,06-7,14 %. 

Эффективному использованию азота способствует определённый 
уровень серы в рационе, который не должен превышать 0,3 % от сухо-
го вещества корма. Исходя из полученных данных, этот показатель в 
группах составил 0,19 %. Отношение кальция и фосфора в рационе со-
ставило 2,03-2,04:1, что находилось в пределах норм и потребности. 

 
6.5.2 Биохимический состав крови  
 
При оценке физиологического состояния, изучения продуктивных 

качеств животных большое значение имеет биохимический и морфо-
логический состав крови, по изменением которого можно контролиро-
вать нарушения в обмене веществ, связанные с неправильным кормле-
нием и заболеванием животных.  

За время проведения научно-хозяйственного опыта показатели кро-
ви находились в пределах физиологических норм, что указывает на 
нормальное течение обменных процессов у животных всех групп. 

По результатам анализа биохимического состава крови установле-
но повышение общего белка у животных опытной группы на 5,2 г/л 
или 7,30 % (Р<0,01) по отношению к контрольной группе. Данный по-
казатель находился в пределах нормы, что позволяет нормальному 
прохождению интенсивных процессов обмена веществ в организме 



 64 
 

(таблица 21). В крови телят, потреблявших экструдированную белко-
вую добавку в составе концентрированного корма, увеличилось со-
держание эритроцитов на 8,8 % по сравнению с молотой. 

 
Таблица 21 – Состав крови подопытных телят, (X ± Sx) 

Показатель Группа 
I II 

Общий белок, г/л 71,2±1,1 76,4±0,32** 
Эритроциты, 1012/л 5,1±0,36 5,55±0,27 
Глюкоза, ммоль/л 3,0±0,10 3,17±0,23 
Холестерин, ммоль/л 0,14±0,01 0,16±0,01 
Мочевина, ммоль/л 4,25±0,31 3,84±0,16 
Гемоглобин, г/л 102,67±2,33 104,0±3,05 
Кальций общий, ммоль/л 2,03±0,04 2,1±0,06 
Фосфор, ммоль/л 2,5±0,08 2,66±0,07 

 
Концентрация глюкозы и холестерина в крови оказалась выше у 

телят ΙΙ группы на 5,66 и 14,3% по сравнению с Ι группой. 
Количество мочевины в крови молодняка опытной группы оказа-

лось ниже контрольной на 9,6 %, что говорит о более выраженном 
превышении в организме анаболических процессов над катаболиче-
скими.  

Содержание кальция и фосфора в сыворотке крови животных, по-
лучавших комбикорм с включением экструдированного белкового 
компонента, увеличилось на 0,07-0,16 ммоль/л или на 3,44 и 6,4 % со-
ответственно, гемоглобина – 1,33 г/л или 1,3 %. 

Исследования биохимического состава крови подопытных живот-
ных свидетельствуют о том, что включение в состав комбикормов об-
работанного высокобелкового компонента оказывает положительное 
влияния на физиологическое состояние животных. 

 
6.5.3 Динамика живой массы, среднесуточные приросты и за-

траты кормов 
 
Живая масса является одним из важных показателей роста и разви-

тия молодняка, позволяющая оценить его продуктивность и выявить 
эффективность потребляемого рациона [198]. 

Основным показателем эффективности скармливания корма явля-
ется продуктивность животных, которая отображена в среднесуточных 
приростах (таблица 22). 
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Таблица 22 – Динамика живой массы, среднесуточные приросты и за-
траты кормов (X ± Sx) 

Показатель Группа 
I II 

Живая масса, кг: 
    в начале опыта 154,5±0,5 154,5±0,60 
    в конце опыта 232,1±0,4 237,5±0,6 
Валовой прирост, кг 77,6±0,6 83,0±0,7* 
Среднесуточный прирост, г 862,2±6,3 922,2±8,1* 
% к контролю  100 107,0 
Затраты корма на 1 кг прироста, корм. ед. 7,67 7,25 
% к контролю 100 94,53 

 
По окончанию опытного периода выращивания установлено, что во 

II опытной группы конечная живая масса оказалась выше на 5,4 кг или 
2,3 %. Это объясняется тем, что эти животные поедали экструдирован-
ный люпин. В связи этим валовой прирост у телят опытной группы 
повысился на 5,4 кг или 7,0 % (Р<0,05). У молодняка, потреблявшего 
контрольный вариант комбикорма (10% размолотого люпина), средне-
суточных прирост составил 862 г, а у аналогов опытной группы – 922 г 
или на 7,0 % больше (Р<0,05). 

В результате увеличения среднесуточного прироста в опытной 
группе затраты корма на получение прироста снизились на 5,47 %. 

Изучение динамики роста живой массы показало, что применение 
экструдированного люпина в сравнении с размолотым в составе ком-
бикормов собственного производства оказало положительное влияние 
на среднесуточные приросты животных. 
 

6.5.4 Экономическая оценка использования комбикорма КР-3 с 
включением молотого и экструдированного люпина 

 
Расчёт экономической эффективности использования комбикормов 

с добавлением высокобелкового корма в кормлении телят 6-12-
месячного возраста показал целесообразность его скармливания (таб-
лица 23). 

Стоимость суточного рациона отличается несущественно, себесто-
имость 1 кормовой единицы находилась на одном уровне – 0,14-0,15 
руб., стоимость кормов на получение прироста увеличилась на 3,9%, 
себестоимость получение прироста снизилась на 5,6 %. Дополнитель-
ная прибыль за опыт от снижения себестоимости прироста на 1 голову 
составила 4,98 руб., от увеличения прироста – 13,18 руб. Получение 
условной прибыли в расчёте на всё поголовье составила 1,206 тыс. 
рубля. 
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Таблица 23 – Экономическая эффективность использования комби-
корма в кормлении молодняка крупного рогатого скота (в ценах 2017 
года) 

Показатель Группа 
I II 

Стоимость суточного рациона за опыт на, руб./ гол. 0,90 1,0 
Стоимость 1 корм. ед., руб. 0,14 0,15 
Стоимость кормов на 1 кг прироста, руб 1,04 1,08 
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 1,63 1,69 
Получено дополнительной прибыли 1 кг прироста от 
снижения себестоимости, руб. - 0,06 
Дополнительная прибыль за опыт от снижения себе-
стоимости прироста на 1 гол., руб. - 4,98 
Дополнительная прибыль от увеличения прироста, 
руб. - 13,18 
Получено дополнительной прибыли на 1 гол от реа-
лизации, руб. 62,85 62,25 
Всего прибыли на голову за опыт, руб. 62,85 80,41 
Всего прибыли на одну голову за опыт ± к контролю, 
руб. - 17,56 
Итого условной прибыли за опыт на все поголовье, 
тыс. руб. - 1,206 

 
Выводы. 
1. Скармливание молодняку крупного рогатого скота 10 % в соста-

ве комбикорма экструдированного люпина оказывает положительное 
влияние на физиологическое состояние животных. 

2. В крови опытных животных, потреблявших экструдированный 
люпин, повысило содержание общего белка на 7,30 % (P<0,05), гемо-
глобина – на 1,3, глюкозы – на 5,66, кальция – на 3,4, фосфора – на 6,4 
%, уровень мочевины снизило на 9,6 %. Уменьшение уровня мочевины 
в крови животных свидетельствует о снижении количества аммиака в 
рубцовой жидкости вследствие уменьшения интенсивности распада 
протеина. 

3. Использование комбикормов с экструдированным люпином вме-
сто молотого способствует увеличению среднесуточных приростов. 
Так, в ходе проведения исследований среднесуточный прирост живой 
массы в опытной группе повысился на 7,0 % (P<0,01), чем в группе, 
где животные получали молотый люпин. В результате затраты кормов 
на получение прироста снизились на 5,47 %. 

4. У животных, потреблявших экструдированный люпин наблюда-
ется несущественное увеличение стоимости суточного рациона – на 
0,10 рубль, стоимость 1 корм. ед. одинаковая, стоимость кормов на по-
лучение прироста снизилась на 3, %, себестоимость получения приро-
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ста снизилась на 3,7 %, дополнительная прибыль за опыт от снижения 
себестоимости прироста на 1 голову составила 4,98 рубля, увеличения 
прироста – на 13,18 рублей, получено условной прибыли 1,206 тыс. 
рубля в расчёте на всё поголовье.  
 

6.6 Результаты производственной проверки № 1 
 
Для подтверждения результатов, полученных в научно-

хозяйственных исследованиях при использовании в рационах молод-
няка крупного рогатого скота экструдированных высокобелковых 
кормов, проведена производственная проверка на двух группах жи-
вотных по 50 голов в каждой живой массой в начале опыта 155-156 кг 
в течении 180 дней. Выработаны опытные партии комбикорма КР-3 с 
включением молотого и экструдированного люпина. 

Комбикорм состоял из следующих компонентов: люпин молотый и 
экструдированный – 10 %, зерновые – 72 %, жмых рапсовый – 15 %, 
минеральная часть – 3 %. В 1 кг содержится – 1,1 корм. ед., 11,1 МДж 
ОЭ, 863-865 г сухого вещества, на 1 корм. ед. приходится 106,4-106,5 
граммов переваримого протеина. В 1 кг сухого вещества содержится: 
клетчатки – 8,5 %, сырого протеина – 180,6-180,8 г, обменной энергии 
– 12,9 МДж, крахмала – 40,2-40,7 %, кормовых единиц – 1,3, сахара – 
4,8-5,0, жира – 4,3 %, соотношение РП:НРП, в контрольной группе – 
84:16, а в опытной – 77:23, сахаро-протеиновое отношение – 0,4:1, 
кальций-фосфорное –1,07:1. 

На протяжении всего периода производственной проверки живот-
ные контрольной и опытной групп получали сенажа злаково-бобовый 
и силоса кукурузного по 5,66-5,72 кг соответственно и 2,6 кг комби-
корма с 10 % вводом молотого и экструдированного люпина соответ-
ственно (таблица 24). 

В структуре рациона животных контрольной и опытной групп кон-
центрированные корма занимали 45 % по питательности, травяные – 
55 %. Суточное потребление животными сухого вещества составило 
6,59-6,64 кг, в опытной группе увеличилось на 0,76 % из-за лучшей 
поедаемости кормов.  

Уровень кормления на 100 кг живой массы животных в контроль-
ной и опытной группах составило 2,30 и 2,23 корм. ед., в 1 кг СВ раци-
онов содержалось 10,74 и 10,73 МДж обменной энергии, 131,3-131,5 г 
сырого протеина, 20,52-20,55 % клетчатки. На 1 корм. ед. приходилось 
94,83-95,02 г переваримого протеина, соотношение РП:НРП – 71:29, 
что на 6 п. п. ниже по сравнению с контрольной группой, Сa:P – 1,5:1. 
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Таблица 24 – Рацион подопытных животных по фактически съеден-
ным кормам  

Корма и питательные вещества Группа 
I II 

Сенаж злаково-бобовый, кг 5,66 5,72 
Силос кукурузный, кг 5,66 5,72 
Комбикорм КР-3+ люпин молотый 10%  2,6 - 
Комбикорм КР-3 + люпин экструдированный 10%  - 2,6 
Итого кг: 13,89 14,01 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 6,26 6,30 
обменной энергии, МДж 70,8 71,2 
сухого вещества, кг 6,59 6,64 
сырого протеина, г 871,0 876,0 
РП, г 663,0 627,0 
НРП, г 208,0 239,0 
соотношение РП:НРП 76:24 71:29 
переваримого протеина, г 594,8 597,4 
сырого жира, г 51,2 51,9 
сырой клетчатки, г 33,4 33,5 
сырая золы, г  436,1 441,4 
крахмала, г 3,9 3,9 
сахара, г 12,7 23,4 
БЭВ, г 3222,0 3301,0 
кальция, г 51,2 51,9 
фосфора, г 33,4 33,5 
натрия, г 3,9 3,9 
магния, г 12,7 23,4 
калия, г 98,8 99,7 
серы, г 14,9 14,8 
железа, мг 971,6 976,3 
меди, мг 61,8 63,6 
цинка, мг 365,8 366,9 
марганца, мг 324,7 325,9 
кобальта, мг 4,190 4,190 
йода, мг 1,320 1,326 
каротина, мг 206,6 208,3 
витамина D, тыс. МЕ 10604,6 10608,2 
витамина E, мг 440,1 444,3 

 
Остальные контролируемые показатели питательности рациона 

учтены и сбалансированы в пределах норм. Следует отметить, что ко-
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личество затраченных концентратов на 1 кг продукции в группе, по-
треблявшей комбикорм с включением молотой белковой добавки, со-
ставило 3,02 кг, экструдированной – 2,84 кг, т. е. животные опытной 
группы затрачивали на получение прироста 12 % меньше комбикорма, 
чем контрольные. 

В таблице 25 представлены данные об изменении живой массы и 
среднесуточных приростов. 

 
Таблица 25 – Показатели продуктивности животных (X ± Sx) 

Показатель Группа 
I II 

Живая масса, кг:   в начале опыта 155,2±0,2 156,0±0,19 
в конце опыта 308,2±0,3 321,6±0,7* 

Валовой прирост, кг 153,0±0,3 165,6±0,7* 
Среднесуточный прирост, г 850,0±1,5 920,0±4,0* 
% к контролю 100 108,2 
Затраты корма на 1 кг прироста, корм. ед. 7,36 6,87 
% к контролю 100 93,34 
Затраты протеина на получение прироста, кг 1024,0 967,0 
% к контролю 100 94,43 

 
На начало производственной проверки живая масса у подопытного 

молодняка была практически одинаковой, в конце эксперимента у жи-
вотных II группы она увеличилась на 13,6 кг или 4,3% (Р<0,05). При 
этом валовой прирост повысился на 12,6 кг или на 8,2% (Р<0,05). 

Более высокая энергия роста отмечена в опытной группе – 920 г 
среднесуточного прироста, что на 8,2 % (Р<0,05) выше, чем в кон-
трольной. В результате затраты кормов в опытной группе снизились на 
6,66 % и составили 6,87 корм. ед. на 1 кг прироста. Затраты протеина 
кормов на получение прироста также снизились на 5,6 % и составили 
967 г на 1 кг. 

Расчёт экономической эффективности использования экструдированно-
го зерна люпина при включении в состав рациона представлен в таблице 26. 

Установлено, что стоимость суточного рациона различалась незна-
чительно. Стоимость 1 корм. ед. в опытной группе оказалось на 2,8 % 
выше по сравнению с контролем. В опытной группе снизилась как 
стоимость кормов на получение прироста, так и его себестоимость на 
6,1 и 5,5 % соответственно.  

Использование в кормлении молодняка крупного рогатого скота 
опытной группы экструдированного люпина обеспечило получение 
чистой прибыли за опыт 1162 рубля на все поголовье.  
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Таблица 26 – Экономические показатели производственной проверки 
(цены 2018 года) 

Показатель Группа 
I II 

Стоимость суточного рациона, руб./гол  1,37 1,4 
Стоимость 1 корм. ед., руб. 0,216 0,222 
Стоимость кормов на 1 кг прироста, руб. 1,612 1,520 
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 2,52 2,38 
Дополнительно получено от снижения себе-
стоимости прироста, руб. - 0,14 
Дополнительная прибыль за опыт от сниже-
ния себестоимости прироста на 1 гол., руб. - 23,24 
Итого условной прибыли за опыт на всё пого-
ловье, руб. - 1162,0 

 
Выводы. 
1. Скармливание экструдированного зерна люпина вместо молото-

го молодняку крупного рогатого скота оказало положительное влияние 
на физиологическое состояние и продуктивность животных, что спо-
собствовало повышению продуктивного действия корма.  

2. Количество затраченных концентратов животными опытной 
группы, потреблявшими комбикорм с экструдированной белковой до-
бавкой, снизилось на 6 % по сравнению с контрольной.  

3. Более высокая энергия роста отмечена в опытной группе – 920 г 
среднесуточного прироста, что на 8,3 % выше, чем в контрольной. В 
результате затраты кормов в опытной группе снизились на 6,65 % и 
составили 6,87 корм. ед. на 1 кг прироста. Затраты протеина кормов на 
получение прироста уменьшились на 5,6 %. В результате этого затраты 
кормов на его получение снизились на 6,66 %. Дополнительная при-
быль за период производственной проверки составила 23,24 руб. на 
голову или 1162 руб. на всё поголовье. 

 
6.7 Влияние скармливания молотого и гранулированного лю-

пина в составе комбикорма на показатели продуктивности молод-
няка крупного рогатого скота в возрасте 3-6 месяцев (научно-
хозяйственный опыт № 3) 

 
Проблема дефицита протеина в животноводстве остаётся одной из 

наиболее актуальных, напрямую зависящие на состояние здоровья и 
продуктивность животных [2]. Наряду с разработкой способов повы-
шения эффективности использования кормов увеличение производства 
высококачественных белковых кормов имеет не менее важное значе-
ние [8]. Исследованиями показано, что решение вопросов рациональ-
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ного питания жвачных животных невозможно без достаточного знания 
процессов распада кормового протеина и синтеза микробного белка в 
рубце [199].  

Потребность протеина удовлетворяется за счёт синтеза в рубце 
аминокислот, микробного белка, более полноценного, чем раститель-
ный белок и кормового протеина, расщепляющегося в кишечнике. В 
связи с этим создание условий, способствующих интенсивному синте-
зу микробного белка в рубце за счёт простых азотистых соединений, а 
также снижению распада высококачественных белков корма и увели-
чению поступления их в кишечник, является важной задачей в разра-
ботке мероприятий по повышению эффективности использования 
корма и продуктивности животных [20]. 

 
6.7.1 Состав и питательность рациона подопытного молодняка 
 
Показатели продуктивности животных зависят от количества и ка-

чества потребляемого корма, сухого вещества, которое представлено 
белком, углеводами, жирами и минеральными веществами. Для вос-
полнения дефицита кормового протеина в кормах используют белко-
вые добавки собственного производства [200]. 

Для проведения экспериментальной части выработан комбикорм 
для молодняка крупного рогатого скота в возрасте 3-6 месяцев. В со-
став комбикорма контрольной группы вводился люпин молотый в ко-
личестве 10 %, в опытной группе – гранулированный в таком же коли-
честве. 

В составе комбикормов содержалось 67,5% зерновой части, 20% 
шрота подсолнечного, 10 % высокобелковых кормов и 2,5% минераль-
но-витаминной смеси. 

В 1 кг комбикорма содержалось 1,04 кормовых единиц, 9,4-9,48 
МДж обменной энергии, 867 и 869 г сухого вещества, 196 и 198 г сы-
рого протеина, 5,6 г кальция, 5,1 г фосфора.  

В 1 кг в СВ содержится: сырого протеина – 25,0-25,2 %, клетчатки 
– 8,8-8,9, крахмала – 39,5-39,6, сахара – 3, жира – 29,3 и 31,8 %. Соот-
ношение РП:НРП во II группе составило 76:24, что на 5 % ниже по 
сравнению с контролем. Кальций-фосфорное отношение – 1,3:1. 

Стоимость 1 тонны контрольного комбикорма составила 210 руб., 
опытного – 232 руб.  

Установлено, что подопытные животные поедали практически 
одинаковое количество кормов: сенажа разнотравного – 2,25-2,30 кг, 
сена злаковых многолетних трав – 1,7-1,85, силоса кукурузного – 1,43-
1,50 кг, а также по 2 кг комбикорма (таблице 27). 
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Таблица 27 – Рационы по фактически съеденным кормам 

Корма и питательные вещества Группа 
I II 

Сено злаковых многолетних трав, кг 1,7 1,85 
Сенаж разнотравный, кг 2,25 2,30 
Силос кукурузный, кг 1,43 1,50 
Комбикорм КР-2 и КР-3 с включением 
10 % молотого люпина, кг 2,0  
Комбикорм КР-2 и КР-3 с включением 
10 % гранулированного люпина, кг  2,0 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 3,67 3,79 
обменной энергии, МДж 39,1 40,7 
сухого вещества, кг 4,31 4,52 
сырого протеина, г 684,0 707,0 
РП, г 511,0 500,0 
НРП, г 173,0 207,0 
соотношение РП:НРП 75:25 70:30 
переапримого протеина, г 488,8 501,9 
сырого жира, г 130,0 136,0 
сырой клетчатки, г 1032 1097 
сырой золы, г 236,2 244,4 
крахмала, г 633,7 634,1 
сахара, г 86,0 89,0 
БЭВ, г 1862,8 2600,1 
кальция, г 34,4 36,4 
фосфора, г 16,2 16,6 
магния, г 310,0 310,5 
калия, г 56,9 59,9 
серы, г 7,8 8,1 
железа, мг 66,5 66,5 
меди, мг 13,0 13,1 
цинка, мг 16,1 16,9 
марганца, мг 10,6 10,8 
кобальта, мг 19,36 19,46 
йода, мг 3,27 3,28 
каротина, мг 190,0 220,0 
витамина D, МЕ 10,0 10,3 
витамина Е, мг 1123,0 1131,0 

 
Подопытный молодняк потреблял 4,31-4,52 кг/голову сухого 

вещества, 684 и 707 г сырого протеина в сутки. В 1 кг СВ содержалось 
0,84-0,85 корм. ед., 239-243 г сырой клетчатки, 9,0-9,07 МДж обменной 
энергии, 158,7 и 156,4 г сырого протеина. Кальций-фосфорное 
отношение составило 2,1-2,2:1. 
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Количество НРП составило во II опытной группе 207 г, что превы-
шало данный показатель в контрольной на 5 п.п.. где его количество 
было 173 грамма. 

Содержание РП на 1 МДж ОЭ опытных группах составило в 12,3 г, 
НРП на 1 МДж ОЭ в опытных группах оказалось выше на 0,7 г. Соот-
ношение РП:НРП уменьшилось на 5 п. п. 

 
6.7.2 Гематологический статус 
 
За период проведения исследований показатели крови находились в 

пределах норм, что указывает на нормальное течение обменных про-
цессов в организме животных всех групп.  

Исследования биохимического состава крови подопытных живот-
ных за период свидетельствует о том, что скармливание животных 
комбикормов с включением гранулированного белкового компонента 
оказало положительное влияния на их физиологическое состояние. 

Содержание эритроцитов в крови животных II группы оказалось 
выше на 7,95 % в сравнении с I группой, потреблявшей молотую вы-
сокобелковую добавку (таблица 28). 
 
Таблица 28 – Гематологические показатели крови, (X ± Sx) 

Показатель 
Группа 

I II 
Эритроциты, 1012/л 6,04±0,02 6,52±0,29 
Гемоглобин, г/л 103,57±3,24 112,07±1,51 
Лейкоциты, 109/л 11,3±0,58 9,69±0,33 
Тромбоциты, 109/л 249,67±39,98 243,0±57,5 
Общий белок, г/л 68,2±4,79 72,47±3,26* 
Гематокрит, % 26,03±1,56 29,76±0,28 
Мочевина, ммоль/л 4,47±0,08 3,95±0,09* 
Кальций общий, ммоль/л 2,65±0,07 2,82±0,05 
Фосфор, ммоль/л 1,89±0,09 1,97±0,11 

 
Установлено увеличение количества гемоглобина у подопытного 

молодняка на 8,21 %, что указывает на усиление обменных процессов 
в организме животных. В крови животных опытной группы отмечено 
уменьшение содержания тромбоцитов на 2,67 % по отношению к кон-
тролю. Количество общего белка повысилось у животных, потребляв-
ших гранулированный люпин на 4,3 г/л или на 6,26 % (Р<0,05), что 
указывает на усиление синтеза белка в рубце животных. Содержание 
гематокрита в опытной группе увеличилась 3,73 п. п. Содержание 
кальция и фосфора неорганического в сыворотке крови было выше в 
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опытной группе при использовании гранулированного белкового кор-
ма на 6,4 и 4,23 % соответственно. 

 
6.7.3 Динамика роста живой массы и продуктивность живот-

ных 
 
Показателем эффективности скармливания молотого и гранулиро-

ванного люпина в составе комбикормов рациона животных является 
тенденция среднесуточных приростов (таблица 29). 

 
Таблице 29 – Динамика продуктивности молодняка, (X ± Sx) 

Показатель 
Группа 

I II 
Живая масса, кг:   
    в начале опыта 140,7±1,3 140,9±2,60 
    в конце опыта 219,4±1,2 224,5±2,60 
Валовой прирост, кг 78,7±0,2 83,6±0,6* 
Среднесуточный прирост, г 875,0±1,7 928,9 ±1,8* 
В % к контролю 100 106,2 
Затраты корма на получение прироста, к.ед. 4,19 4,08 
В % к контролю 100 97,38 

 
Установлено, что в конце опыта живая масса животных опытной 

группы оказалось выше на 5,1 кг или на 2,32 % в сравнении контро-
лем. Соответственно повысился валовой прирост 1 головы на 4,9 кг 
или 6,2% (Р<0,05). 

У животных опытной группы среднесуточный прирост оказался 
выше 6,2% и составил 929 г (Р<0,05), в результате увеличения средне-
суточного прироста в опытной группе затраты корма на получение 
прироста снизились на 2,62 %. 

 
6.7.4 Экономические показатели скармливания гранулирован-

ных высокобелковых кормов 
 
Установлено, что стоимость суточного рациона на голову, кормо-

вой единицы научного-хозяйственного опыта различалось незначи-
тельно (таблица 30). Стоимость кормов на получение прироста у жи-
вотных опытной группы оказалось меньше на 3,5 %, что способство-
вало снижению себестоимости его получения на 3,4 % и получению 
дополнительной прибыли за опыт от снижения себестоимости приро-
ста на 1 гол. 4,18 руб., от увеличения прироста – 11,96 руб., на 1 гол. от 
реализации оказалась выше на 8,66 руб. Всего прибыли на 1 голову за 
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оп 108,22 рублей, а в сравнении с контролем на 24,80 рублей больше. 
Условная прибыль за опыт на всё поголовье составила 1,623 тыс. руб. 

 
Таблица 30 – Экономические показатели результатов исследования 
(цены 2017 года) 

Показатель 
Группа 

I II 
Стоимость суточного рациона, руб. /гол 0,77 0,79 
Стоимость 1 корм. ед., руб. 0,209 0,208 
Стоимость кормов на 1 кг прироста, руб. 0,88 0,85 
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 1,38 1,33 
Получено дополнительной прибыли 1 кг 
прироста от снижения себестоимости, руб. - 0,05 
Дополнительная прибыль за опыт от сни-
жения себестоимости прироста на 1 гол., 
руб. - 4,18 
Дополнительно получено от увеличения 
прироста, руб. - 11,96 
Получено дополнительной прибыли на 1 
гол от реализации, руб. 83,42 92,08 
Всего прибыли на 1 гол. за опыт, руб. 83,42 108,22 
Всего прибыли на 1 гол. за опыт ± к кон-
тролю, руб. - 24,80 
Итого условной прибыли за опыт на все по-
головье, тыс. руб. - 1,623 

 
Выводы.  
1. Скармливание молодняку крупного рогатого скота в составе 

комбикорма 10 % гранулированного люпина оказывает положительное 
влияние на физиологическое состояние животных. 

2. Результаты биохимического анализа крови показали, что в груп-
пе с использованием 10 % гранулированного люпина отмечается по-
вышение общего белка на 6,26 %, эритроцитов – 7,95 %, гемоглобина – 
8,21 %, гематокрита – 3,73 % и снижение мочевины на 11,6 % в срав-
нении с контрольной группой.  

3. В ходе проведения исследований среднесуточный прирост живой 
массы в опытной группе составил 928,9 г, что на 6,2 % (Р<0,01) выше, 
чем в группе, где животные получали молотую высокобелковую до-
бавку. В результате затраты кормов на получение прироста снизились 
на 2,62 % и составили 4,08 корм. ед. 

4. Использование гранулированного белкового корма в опытной 
группе позволило получить прибыль в размере 1,623 тыс. руб. в срав-
нении с использованием в кормлении молотого люпина. 
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6.8 Использование гранулированного люпина в составе комби-
корма для молодняка крупного рогатого скота 6-12-месячного 
возраста (научно-хозяйственный опыт № 4) 

 
Основным фактором в производстве животноводческой продукции 

является организация полноценного кормления сельскохозяйственных 
животных [201; 202]. Наибольшее влияние на продуктивность живот-
ных и эффективность использования питательных веществ оказывает 
уровень обеспечения их белком и энергией [203]. Основной путь ре-
шения вопроса достигается за счёт оптимизации энерго-протеинового 
питания жвачных животных [204; 205]. 

Новый подход к оценке протеинового питания в кормах происхо-
дит за счёт того, что протеин не полностью распадается в рубце и 
часть его переходит в кишечник, где он переваривается. Следователь-
но, соотношение расщепляемого и нерасщепляемого протеина в рубце 
рассматривается как один из главных признаков при определении ис-
пользования азотистых веществ корма [73; 110]. 

Одним из методов предварительной обработки корма является гра-
нулирование. При действии технологических факторов процесса гра-
нулирования белки теряют первоначальные свойства, т. е. происходит 
их денатурация. Наиболее характерными изменениями белка при дена-
турации является потеря растворимости в рубце жвачных животных, 
что очень важно. Денатурированные белки более активно расщепля-
ются протеолитическими ферментами в тонком отделе кишечника до 
более простых соединений – пептидов и аминокислот, которые использу-
ются организмом животных на образование продукции [179; 10]. 

 
6.8.1 Химический состав и питательность рациона  
 
Для выполнения поставленной цели выработана партия комбикор-

мов для контрольной и опытной групп животных, который состоял из 
87 % зерновой части, 10 % высокобелковых кормов и 3 % минерально-
витаминной смеси. В 1 кг натурального корма содержится 1,11-1,15 
кормовых единиц, 11-11,3 МДж обменной энергии, 785-787 г сухого 
вещества, 131-137 г сырого протеина, 5,8-5,9 г кальция, 4,9-5,0 г фос-
фора.  

В 1 кг СВ содержится: сырого протеина – 151-162 г, расщепляемого 
протеина – 113-129 г, нерасщепляемого протеина – 33-38 г, соотноше-
ние РП:НРП в комбикорме опытной группы ниже на 5 %, сырого жира 
– 15-24 г, сырой клетчатки – 52 г.  

Стоимость 1 тонны контрольного комбикорма составила 170, 
опытного – 190 рублей.  

Рационы подопытных животных с использованием разработанных 
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комбикормов представлены в таблице 31. 
 

Таблице 31 – Состав и питательность рациона по фактически съеден-
ным кормам 

Корма и питательные вещества 
Группа 

I II 
Силос кукурузный, кг 4,15 4,05 
Сенаж злаково-бобовый,  4,15 4,05 
Комбикорм КР-3  +10% молотого 
 люпина, кг 1,99 - 
Комбикорм КР-3 +10% гранулированного 
люпина, кг - 2 
Сено злаковое многолетних трав, кг 0,9 1,1 
В рационе содержится: 
кормовых единиц 5,43 5,31 
обменной энергии, МДж 53,8 53,2 
сухого вещества, кг 5,399 5,389 
сырого протеина, г 699,9 712,8 
РП, г 510,5 485,9 
НРП, г 178,5 227,3 
соотношение РП:НРП 73:27 68:32 
переваримого протеина, г 461,6 474,2 
сырого жира, г 173,5 174,9 
сырой клетчатки, г 1236,6 1013,3 
крахмала, г 870,0 978,4 
сахара, г 138,0 161,7 
БЭВ, г 3290,0 3489,0 
кальция, г 35,1 40,0 
фосфора, г 18,3 19,8 
натрия, г 5,5 6,5 
магния, г 15,6 12,3 
калия, г 81,9 74,1 
серы, г 10,8 10,8 
железа, г 1188,1 1147,7 
меди, г 30,9 35,3 
цинка, мг 121,5 193,7 
марганца, мг 185,3 270,8 
кобальта, мг 0,6 2,2 
йода, мг 1,8 1,8 
каротина, мг 241,0 229,5 
витамина D, МЕ 16,3 16,0 
витамина Е, мг 437,3 445,1 
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Рацион подопытных животных состоял из 4,05-4,15 кг кукурузного 
силоса и злаково-бобового сенажа, 0,9-1,1 кг сена из злаковых много-
летних трав и 2 кг комбикорма.  

В рационе содержится 5,31-5,43 корм. ед., 53,2-53,8 МДж обменной 
энергии. На долю нерасщепляемого сырого протеина в сухом веществе 
рационов приходилось 33,6-42,2%, соотношение РП:НРП уменьши-
лось на 5 % по сравнению с контролем. Кальций-фосфорное отноше-
ние в рационах находилось на уровне 1,9-2,0:1. Количество клетчатки 
в сухом веществе рациона I и II группы составило 18,8-22,9 %.  

 
6.8.2 Состав крови у подопытного молодняка 
 
В таблице 32 представлен гематологический состав крови под-

опытных телят. 
 

Таблице 32 – Состав крови у телят, (X ± Sx) 
Показатель Группа 

I II 
Эритроциты, 1012/л  5,01±0,74 5,92±0,19 
Гемоглобин, г/л 101,0±0,70 105,0±1,58 
Лейкоциты 109/л 18,08±2,26 18,18±0,65 
Тромбоциты, 109/л 245,5±32,04 215,5±60 
Общий белок, г/л 71,37±0,61 76,43±0,89** 
Гематокрит, % 24,2±1,32 24,78±0,69 
Мочевина, ммоль/л 4,41±0,20 3,69±0,42* 
Кальций общий, ммоль/л 2,46±0,050 2,5±0,11 
Фосфор, ммоль/л 2,0±0,11 2,14±0,050 

 
Исследованиями установлено, что концентрация эритроцитов в 

крови животных II группы оказалась выше на 18,16% по сравнению с 
контрольной. 

Насыщенность гемоглобином крови также увеличились на 3,96 %, 
что указывает на усиление обменных процессов в организме. 

Содержание лейкоцитов в крови животных, потреблявших 10 % 
гранулированного люпина, незначительно увеличилось (0,55 %). 

Количество тромбоцитов в крови животных, потреблявших комби-
корм с гранулированным белковым кормом, снизилось на 12,2 %, что 
не повлияло на физиологическое состояние и продуктивность. 

В крови телят II группы количество белка увеличилось на 7,08 % 
(Р<0,01), что говорит о увеличении синтеза белка у животных этой 
группы. Уровень мочевины в крови телят опытной группы снизился на 
11,9 % (Р<0,05), что указывает на снижение аммиака в рубце и улуч-
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шение использования его микроорганизмами для синтеза белка своего 
тела. Содержание кальция и фосфора в сыворотке крови повысилось у 
опытных животных на 1,6 и 7,0 %.  

 
6.8.3 Продуктивные показатели подопытных животных 
 
Динамика изменений живой массы и среднесуточный прирост под-

опытных животных при использовании в кормлении гранулированного 
люпина представлены в таблице 33. 

 
Таблице 33 – Среднесуточный прирост и затраты кормов, (X ± Sx) 

Показатель Группа 
I II 

Живая масса, кг:   
    в начале опыта 226,6±10,2 226,7±9,90 
    в конце опыта 302,4±10,3 306,8±9,30 
Валовой прирост, кг 75,8±3,9 80,1±2,70 
Среднесуточный прирост, г 842,2±43,6 890,0±30,1* 
 % к контролю 100 105,6 
Затраты корма на поучение прироста, к.ед. 6,45 5,97 
 % к контролю 100 92,56 
 

Из результатов исследований видно, что у животных, потребляв-
ших гранулированную белковую добавку в составе комбикорма, живая 
масса в конце опыта оказалось выше на 4,4 кг или 1,5 %, а валовой 
прирост выше по сравнению со сверстниками контрольной группы на 
4,3 кг (5,7 %). 

В результате скармливание гранулированного люпина в рационах 
молодняка крупного рогатого скота в возрасте 6-12 месяцев позволило 
получить среднесуточный прирост на 5,6 % (Р<0,05) выше, чем в 
группе с использованием молотого люпина, что способствовало сни-
жению затратов кормов на 7,44 %. 

 
6.8.4 Экономическая эффективность скармливания гранулиро-

ванного люпина в комбикорме 
 
Расчёт экономической эффективности использования комбикормов 

с добавлением высокобелкового корма, подвергнутого физическим ви-
дам обработки, отражён в таблице 34. 

Стоимость суточного рациона на 1 голову, 1 кормовой единицы и 
кормов на получение прироста в опытной группе составили  0,30; 0,24 
и 1,46 руб. что на 8,3, 9,1 и 2,3 % соответственно выше по сравнению с 
контрольными аналогами.  
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Таблице 34 – Экономические показатели эффективности использова-
ния гранулированного люпина (цены 2017 года) 

Показатель Группа 
I II 

Стоимость суточного рациона, руб./гол. 1,20 1,30 
Стоимость 1 корм. ед. 0,22 0,24 
Стоимость кормов на 1 кг прироста, руб. 1,42 1,46 
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 2,22 2,28 
Получено дополнительной прибыли 1 кг прироста от 
снижения себестоимости, руб. - 0,06 
Дополнительная прибыль за опыт от снижения себесто-
имости прироста на 1 гол., руб. - 4,81 
Дополнительно получено от увеличения прироста, руб. - 10,49 
Получено дополнительной прибыли на 1 гол от реализа-
ции, руб. 77,31 78,49 
Всего прибыли на 1 гол. за опыт, руб. 77,31 93,79 
Всего прибыли на 1 гол. за опыт± к контролю, руб. - 16,48 
Итого условной прибыли за опыт на все поголовье, тыс. руб. - 1,177 

 
Использование в кормлении молодняка крупного рогатого скота 

опытной группы гранулированного белкового компонента способство-
вало получению дополнительной прибыли от снижения себестоимости 
и увеличению прироста – 4,81 и 10,49 руб.  Всего прибыли на 1 голову 
за опыт в опытной группе получено 93,79 руб., по всему поголовью – 
1,177 тыс. руб. 

Выводы. 
1. Использование в кормлении молодняка крупного рогатого скота 

в возрасте 6-12 месяцев комбикормов с включением в их состав 10 % 
гранулированного люпина способствует увеличению количества саха-
ра в рационе за счёт декстринизации крахмала, улучшает обменные 
процессы в организме, на что указывает повышение содержания в кро-
ви общего белка на 7,08 %, эритроцитов – на 18,1, гемоглобина – на 
3,9, гематокрита – на 0,58, общего кальция и фосфора неорганического 
– на 1,6 и 7,0% соответственно. 

2. Скармливание животным опытного комбикорма способствует 
увеличению среднесуточного прироста живой массы на 5,7 % (Р<0,05), 
снижению затрат кормов на его получение на 7,44 % по сравнению с 
животными, в состав рациона которых входил комбикорм с включени-
ем такого же количества размолотого люпина, а также получению 
условной прибыли 1,177 тыс. руб. на всё поголовье за период опыта. 
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6.9 Результаты производственной проверки № 2 
 
Для подтверждения результатов полученных в научно-

хозяйственных опыте при использовании в рационе молодняка круп-
ного рогатого скота гранулированного высокобелкового корма было 
сформировано две группы по 50 голов, живая масса в начале произ-
водственной проверки составила 141-142,5 кг, в конце в контрольной 
группе – 297,8 кг, в опытной – 311,4 кг. Для исследования выработаны 
опытные партии комбикорма КР-3 с включением молотого и гранули-
рованного люпина.  

Комбикорма состоит из следующих ингредиентов: люпин молотый 
и гранулированный – 10 %, зерновые – 67,5, подсолнечный шрот – 20, 
минеральные вещества – 2,5 %. В 1 кг содержится – 1,03 корм. ед., ОЭ 
– 10,7 МДж, сухого вещества – 864-865 г, на 1 корм. ед. приходится 
136,9-137 г переваримого протеина. В 1 кг сухого вещества содержит-
ся 1,2 корм. ед., 12,4 МДж обменной энергии, 205,6-206 г сырого про-
теина, 28,6-28,9 г жира, 88 г клетчатки, 401-402 г крахмала, 36-37 г са-
хара. На 1 МДж ОЭ 13,2 г переваримого протеина, расщепляемого – 
13,52-13,55 г, нерасщепляемого – 3,27-3,29 г. Соотношение РП:НРП 
(%) – 81:19 и 74:26, кальций-фосфорное –1,1:1. 

В таблице 35 представлен рацион молодняка крупного рогатого 
скота в период производственной проверки. 

 
Таблица 35 – Рацион молодняка крупного рогатого скота на откорме 

Корма и питательные вещества Группа 
I II 

1 2 3 
Зеленая масса злаковых культур, кг 5,65 5,65 
Сенаж клеверо-тимофеечный, кг 4,27 4,27 
Силос кукурузный, кг 4,8 5,03 
Комбикорм КР-3+ люпин молотый 10%  2,4 - 
Комбикорм КР-3 + люпин гранулированный 10%  - 2,4 
Итого кг: 17,12 17,35 

В рационе содержится: 
кормовых единиц 6,17 6,21 
обменной энергии, МДж 70,7 71,2 
сухого вещества, кг 6,86 6,92 
сырого протеина, г 1001,0 1003,0 
РП, г 810,0 760,0 
НРП, г 191 243 
соотношение РП:НРП 81:19 76:24 
переваримого протеина, г 240,2 241,8 
сырого жира, г 701,2 701,7 
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Продолжение таблицы 35 
1 2 3 

сырой клетчатки, г 213,0 214,9 
сырой золы, г 343,0 346,3 
крахмала, г 1194,5 1198,6 
сахара, г 354,0 353,3 
БЭВ, г 3787,7 3814,8 
кальция, г 50,6 51,0 
фосфора, г 33,4 33,4 
натрия, г 1,9 1,9 
магния, г 17,6 25,3 
калия, г 113,2 114,7 
серы, г 15,5 15,5 
железа, мг 1360,4 1367,8 
меди, мг 66,4 68,1 
цинка, мг 352,0 352,4 
марганца, мг 385,3 385,2 
кобальта, мг 4,340 4,320 
йода, мг 1,360 1,348 
каротина, мг 397,4 400,6 
витамина А, тыс. МЕ 35871,5 35421,2 
витамина D, тыс. МЕ 9777,1 9670,1 
витамина E, мг 574,1 581,3 
 

На протяжении всего периода производственной проверки живот-
ным контрольной и опытной групп скармливали зеленую массу злако-
вых культур, силос кукурузный и сенаж клеверо-тимофеечный и 2,4 кг 
комбикорма с 10 % вводом молотого и гранулированного люпина со-
ответственно. 

В структуре рациона контрольной и опытной групп концентриро-
ванные корма составляли 42 % по питательности, сочные и грубые – 
58 %. Суточное потребление животными сухого вещества составило 
6,86-6,92 кг. 

В 1 кг сухого вещества содержится 10,29 МДж обменной энергии, 
144-145 г сырого протеина, 226-227 г клетчатки. Количество перева-
римого протеина на 1 корм. ед. в рационах составляло 113-113,6 г. Со-
отношение РП:НРП в опытной группе составило 76:24, что 5 % мень-
ше контрольной позволяющее снизить расщепляемость протеина в 
рубце. Сa:P отношение составило 1,5:1.  

Остальные контролируемые показатели питательности рациона 
были учтены и сбалансированы в пределах норм. Следует отметить, 
что количество затраченных концентратов на 1 кг продукции в группе, 
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потреблявшей комбикорм с включением молотой белковой добавки, 
составило 2,74 кг, а в группе с использованием гранулированной до-
бавки этот показатель был на уровне 2,51 кг, т. е. животные опытной 
группы потребляли на 8,4 % меньше комбикорма, чем в контрольной. 

Установлено, что в начале проведения производственной апроба-
ции живая масса была практически одинаковой разница между группа 
составляла 1,5 кг. В процессе производственной проверки живая масса 
молодняка опытной группы оказалась выше на 13,6 кг или 4,6 % 
(Р<0,05) (таблица 36). 

 
Таблица 36 – Продуктивность подопытных животных, (X ± Sx) 

Показатель 
Группа 

I II 
Живая масса, кг:   
    в начале опыта 141,0±0,45 142,5±0,46 
    в конце опыта 297,8±0,6 311,4±0,78* 
Валовой прирост, кг 156,8±0,53 169,0±0,57* 
Среднесуточный прирост, г 871,0±2,94 939,0±3,18* 
% к контролю 100 107,8 
Затраты корма на поучение прироста, к.ед. 7,08 6,61 
 % к контролю 100 93,36 
Затраты протеина на получение прироста, кг 1,149 1,067 
% к контролю 100 92,86 

 
Повысился валовой прирост на 13,2 кг или на 7,8 % (Р<0,05) по 

сравнению с контрольной группой.  
Наиболее высокая энергия роста отмечена у животных, потребляв-

ших гранулированный белковый компонент, и составила 939 г средне-
суточного прироста, что на 7,8 % (Р<0,01) выше аналогов, потребляв-
ших молотую добавку. Вследствие этого затраты кормов снизились на 
6,64 % и составили 6,61 корм. ед. на 1 кг прироста. Затраты протеина 
кормов на получение прироста уменьшились на 7,14 % и составили в 
опытной группе 1,067 кг. 

При изучении экономической эффективности скармливания 10 % 
ввода гранулированного высокобелкового корма в составе комбикорма 
КР-3 молодняку крупного рогатого скота тенденция увеличения неко-
торых показателей эффективности выращивания молодняка с исполь-
зованием гранулированного люпина в составе комбикорма: стоимость 
суточного рациона – 1,6 %, стоимость кормов на 1 голову – 3,6 рублей 
или 1,2 %, всего затрат на 1 голову – 3,8 рублей (таблица 37). 
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Таблица 37 – Экономическая эффективность выращивания (цены 2018 
года) 

Показатель Группа 
I II 

Стоимость суточного рациона, руб./гол  1,22 1,24 
Стоимость 1 корм. ед., руб. 0,198 0,200 
Стоимость кормов за период опыта на голову, руб. 219,6 223,2 
Всего затрат в расчёте на 1 голову за опыт, руб. 343,1 348,8 
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 2,19 2,06 
Дополнительной прибыли 1 кг прироста от сниже-
ния себестоимости, руб. - 0,13 
Дополнительная прибыль за опыт от снижения се-
бестоимости прироста на 1 гол., руб. - 21,97 
Итого условной прибыли за опыт на все поголовье, 
тыс. руб. - 1,098 

 
Себестоимость получения прироста снизилась на 5,93 % и состави-

ла 2,064 рубля. Дополнительная прибыль за опыт от снижения себе-
стоимости прироста на 1 голову составила 21,97 рублей. 

Использование в опытной группе гранулированного люпина в ко-
личестве 10 % в комбикорме КР-3 в составе рационов для молодняка 
крупного рогатого скота обеспечило получение прибыли за опыт 1,098 
тыс. руб. на все поголовье. 

Выводы. 
1. Использование в кормлении молодняку крупного рогатого скота 

гранулированного зерна люпина вместо молотого положительно отра-
зилось на продуктивности животных, способствовало повышению эф-
фективности использования корма. 

2. Наиболее высокая энергия роста отмечена у животных потреб-
лявших гранулированный белковый компонент, и составила 939 г 
среднесуточного прироста, что на 7,81 % (Р<0,01) выше аналогов, по-
треблявших молотую добавку. Вследствие этого снизились затраты 
кормов на 6,64 % и составили 6,61 корм. ед. на 1 кг прироста. Затраты 
протеина кормов на получение прироста уменьшились на 7,14 % и со-
ставили 1,067 кг. 

3. Скармливание гранулированного белкового корма в количестве 
10 % в комбикорме КР-3 молодняку крупного рогатого скота обеспе-
чило получение прибыли 1098 тыс. рублей на всё поголовье за опыт. 
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ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

1. Доказано, что применение в кормлении молодняка крупного ро-
гатого скота комбикорма с включением 10 % экструдированного лю-
пина способствует усилению процессов в рубце, выразившееся в уве-
личении концентрации ЛЖК на 7,39 %, общего азота – на 25,8 % 
(Р<0,05), снижении аммиака – на 6,02 % (Р<0,01), что обусловлено за-
щитными свойствами баротермической обработки высокобелковых 
компонентов. У подопытного молодняка в крови наблюдается большее 
количества общего белка на 3,5 % (Р<0,05), эритроцитов – на 6,4 %, 
гемоглобина – на 4,9 %, гемокрита – на 1,2 п. п., уровень лейкоцитов и 
тромбоцитов оказался меньше на 3,9 и 9,8%, соответственно, что 
находилось в пределах физиологических норм. Экстудирование высо-
кобелкового корма помогает снизить расщепляемость протеина в руб-
це на 14,63 п. п.  

2. Отмечено, что снижение уровня расподаемости сырого протеи-
на гранулированного люпина в рационах животных способствует 
меньшему накоплению в рубцовой жидкости аммиака на 18,18 %, по-
вышению концентрации ЛЖК на 18,2 % (Р<0,01), увеличению числен-
ности инфузорий на 6,91 % (Р<0,01), общего азота - на 15,1 % (Р<0,05). 
Показатели крови животных находились в пределах норм, установлено 
наибольшее содержание эритроцитов на 5,5 %, гемоглобина – на 6,7 % 
(Р<0,05), общего белка – на 10,3 % (Р<0,05), гематокрита - на  2,6 п. п, 
кальция и фосфора – на 4,42-5,48 %, соответственно, уменьшению 
уровня лейкоцитов на 8,6 %, тромбоцитов – на 13,9 % (P<0,01), моче-
вины – на 16,3 %. Использование гранулирования белкового корма 
позволило снизить расщепляемость используемого корма в рубце 
опытных животных на 10,58 п. п. 

3. Установлено, что у опытных животных потреблявших люпин 
обработанным разными способами в составе комбикорма наблюдается 
активизация микробиологических процессов в рубце, во ΙΙ группе вы-
ражается в увеличении концентрации в рубцовом содержимом ЛЖК на 
8,7 %, снижении величины рН на 6,2 % и у животных ΙΙΙ группы коли-
чества аммиака на 7,9 %, позволяющее повысить концентрацию азоти-
стых метаболитов в рубцовой жидкости, а именно общего азота на 6,2 
%. Снижение уровня РП на 4-6 % в рационах III группы позволяет по-
высить переваримость сухого вещества на 2,9 п. п. (Р<0,05), органиче-
ского вещества - на 0,8 п. п., а во II группе -  сырого протеина на 3,7 п. 
п., БЭВ – на 4,4 п. п., а также снизить уровень сырой клетчатки на 4,1 
п. п.  и жира - на 5,3 п. п. способствует повышению усвоения азота на 
3,7 п. п, минеральных веществ кальция и фосфора - на 3,8 и 3,9 п. п. 
Состав крови подопытных животных находился в пределах физиоло-
гических норм. Наивысшее содержание эритроцитов на 4,46 и 4,65 %, 
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гемоглобина – на 2,7 % и 0,96  %, общего белка – на 4,9 и 1,9 %, глю-
козы – на 7,6 и 1,8 %, кальция – на 12,6 и 6,6 %, фосфора – на 3,2 и 7,9 
%, а мочевины снизилось на 2,9 и 3,4 % . 

4. Выявлено, что скармливание молодняку крупного рогатого ско-
та в возрасте 3-6, 6-12 месяцев люпин экструдированный 10 % в соста-
ве с комбикормом оказало положительное влияние на физиологиче-
ское состояние животных. В крови повысилось содержание общего 
белка на 8,9  (Р<0,05) и 7,3 % (Р<0,01), глюкозы – на 8,5 (Р<0,05) и 5,66 
%, кальция – на 6,94 и 3,4 %, фосфора – на 7,02 и 6,4%, соответствен-
но, уровень мочевины снизился на 8,5 (P<0,05) и 9,6 %, соответствен-
но, что способствует увеличению среднесуточного прироста на 6,4 
(P<0,01) и 7,0 % (P<0,01) в сравнении с молотым. В результате затраты 
кормов на получение прироста снизились на 5,15 и 5,47 %, что обеспе-
чило получение условной прибыли на 0,69 и 1,21 тыс. руб. на всё по-
головье. 

5.  Доказано, что включение в рационы молодняка крупного рога-
того скота 3-6-, 6-12-месячного возраста в составе комбикорма 10 % 
гранулированного люпина положительно сказалось на здоровье жи-
вотных. В крови животных опытных групп отмечается повышение ко-
личества общего белка на 6,26 (P<0,05) и 9,1 % (Р<0,01), эритроцитов – 
на 7,9 и 18,1 %, гемоглобина – на 8,2 и 3,9 %, гематокрита – на 14,3 и 
2,4 %, кальция – на 6,4 и 1,6 %, фосфора – на 4,23 и 7,0 %, снижение 
уровня мочевины на 11,6 (P<0,05) и 16,3 % (P<0,05), что обеспечивает 
увеличение среднесуточного прироста на 6,2 (Р<0,05)  и  5,7 % 
(Р<0,01) и снижение затрат кормов на его получение на 2,62 и 7,44 %, 
что способствует получению дополнительной прибыли 1,62 и 1,18 тыс. 
руб. на всё поголовье. 

6. Установлено, что использование 10 % экструдированного и гра-
нулированного высокобелкового корма в составе комбикорма КР-3 в 
рационах молодняка крупного рогатого скота в возрасте 3-9 месяцев 
способствует повышению эффективности продуктивного действия 
корма. Среднесуточный прирост живой массы в опытной группе уве-
личился на 8,27 (P<0,01) и 7,78 % (P<0,01) и составил 920 и 939 грам-
мов по сравнению с аналогами, получавшими молотое зерно люпина. 
Затраты кормов на получение прироста снизились на 6,6-7,1 %. До-
полнительная прибыль составила 23,24 и 22,0 руб. на голову, 1,162 и 
1,098 тыс. руб. в расчете на все поголовье за опыт. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРАКТИЧЕСКОМУ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЮ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 
С целью повышения биологической полноценности высокобелко-

вых кормов в рационах и продуктивности молодняка КРС, уменьше-
ния себестоимости продукции и затрат кормов, энергии, протеина на 
получение прироста как методы защиты от расщепляемости белковых 
компонентов предлагается использовать: 

1. Экструдированный и гранулированный люпин в кормлении мо-
лодняка крупного рогатого скота 3-6-, 6-12-месячного возраста в со-
ставе комбикормов КР-2 и КР-3 в количестве 10% по массе. 

2. Методические рекомендации «Скармливание обработанных вы-
сокобелковых кормов молодняку крупного рогатого скота» одобрены 
Учёным советом РУП «Научно-практический центр Национальной 
академии наук Беларуси по животноводству» (протокол № 27 от 18 де-
кабря 2018 г.), утверждены Научно-техническим советом Министер-
ства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь (про-
токол № 09-1-8/3 от 19 апреля 2021 г.). 
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