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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Свиноводческая отрасль в Российской Федерации 

развивается довольно динамично, и производство отечественной свинины до-

стигло 95% от объёма потребления (26 кг на человека в год). При этом в странах 

мировых экспортеров свинины (США, Англии, Германии, Канаде, Дании) произ-

водится 100 кг мяса на душу населения. Поэтому в России есть необходимость и 

возможность дальнейшего увеличения производства мяса свиней не только за счет 

использования селекционно-генетических инноваций, но и улучшения выращива-

ния животных за счет повышения качества рационов питания. 

Актуальность интенсификации отрасли мясного свиноводства обосновыва-

ется повышением продуктивности животных, снижением затрат на их содержание, 

увеличением уровня её рентабельности. Известно, что с увеличением продуктив-

ности животных резко возрастают требования к их кормлению (Стрекозов Н.И. 

[106]; Барыкин А.А., Иванов С.М. и др. [7]; Горлов И.Ф., Мосолов А.А., Бараников 

В.А. [35]). 

Повышение биоконверсии кормов – одна из основных задач кормления жи-

вотных, решение которой позволит снизить себестоимость продукции. Основным 

компонентом корма является белок, переваримость и усвояемость которого опре-

деляют содержащиеся в нем аминокислоты и их соотношение между собой, что в 

дальнейшем имеет решающее значение в формировании мясной продуктивности 

свиней (Кисиль Н.Н., Тырсин Ю.А. [46]; Обвинцова О.В., Еримбетов К.Т. и др. 

[88]; Горлов И.Ф., Сложенкина М.И.  и др. [36]). 

Жировая ткань является важнейшим элементом, определяющим качество 

свинины. В настоящее время крупные свиноводческие комплексы специализиру-
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ются в основном на выращивании гибридного молодняка свиней мясного направ-

ления продуктивности, на рынке наблюдается значительный дефицит сала, пригод-

ного для промышленной переработки (Шейко И.П. и др. [119]). 

Мы в своём опыте использовали животных крупной белой породы мясо-

сального направления продуктивности. 

Производству синтетических аминокислот в нашей стране стало уделяться 

больше внимания и расширение ассортимента отечественных аминокислот позво-

лит прежде всего балансировать комбикорма для моногастричных животных по 

аминокислотному составу, а также будет способствовать снижению затрат на 

корма. На основании этого мы провели исследования, направленные на изучение 

влияния отечественных синтетических аминокислот лизина и метионина на физио-

логическое развитие молодняка свиней крупной белой породы в процессе откорма 

до 100 и 120 кг живой массы, их мясную продуктивность и качественные показа-

тели мяса и сала. 

Степень разработанности темы исследований. Влияние уровня и каче-

ства протеинового питания свиней изучали многие исследователи, показавшие от-

рицательное влияние недостатка протеина и аминокислот в рационе свиней разных 

пород и гибридов на потребление, усвояемость кормов и приросты живой массы 

(Рядчиков В.Г., Кальницкий Б.Д. и др. [101]; Bellego L.L., Noblet J. [138]; 

Figuerоa J.L., Lewis A.S. et al. [157]; Каширина М., Головко Е., Омаров М. [45]; Fast-

ingеr N.D., Mahan D.C. [156]; Rakhshanden A., Htoo J.K. [224]; Кулинцев В.В., Осма-

нова С.О. и др. [62]; Горлов И.Ф., Шахбазова О.П., Крыштоп Е.А. и др. [37]; Xiе C., 

Zhang S. et al. [259]; Сычева Л.В., [110]; Беляев В. [9]; Zhou L.B., Zeng A.P. [274]; 

Кононенко С.И. [54]; Будтуев О.В., Будтуева О.Д. [12]; Hulshof T.G., Vander Poel 

A.F. et al. [179]; Омаров М.О., Слесарева О.А. [95,96]; Головко Е.Н., Забашта Н.Н. 

[29]; Ниязов Н.С.-А., Панюшкин Д.Е. и др. [84]; Короткая И.В. [57]). 

Для устранения дефицита лимитирующих аминокислот в питании свиней 
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используются аминокислоты зарубежных производителей или в составе биологи-

чески активных добавок. Мы в своих исследованиях изучали отечественные препа-

раты L-лизина сульфат 70% (СТО 71461874-002-2014, Россия, Белгородская обл.) 

и метионин кормовой (ГОСТ 23423-2017, Россия, Волгоградская обл.) и их влияние 

на продуктивность и качество продукции (мясо, сало). 

Цель и задачи исследований. Исследования выполнялись в рамках гранта 

президента РФ НШ-2542.2020.11 и государственного задания ФГБНУ «Поволж-

ский научно-исследовательский институт производства и переработки мясомолоч-

ной продукции» (№ гос. регистрации 0120.7713080668.06.8.001.4), целью которых 

являлось изучение возможности корректировки качества протеиновой составляю-

щей рационов молодняка свиней крупной белой породы за счёт введения в комби-

корм недостающих аминокислот, в частности лизина и метионина. 

Для осуществления намеченной цели были поставлены следующие задачи:  

- изучить влияние уровня протеина и незаменимых аминокислот в рационах 

молодняка свиней на мясную продуктивность и качество свинины в зависимости 

от весовых кондиций; 

- установить усвояемость питательных веществ корма организмом свиней в 

зависимости от протеиновой составляющей рационов; 

- определить влияние отечественных синтетических аминокислот (лизина, 

метионина) на морфологический и биохимический составы крови при выращива-

нии свиней до 100 и 120 кг живой массы; 

- изучить физико-химические свойства мяса и сала в зависимости от сбалан-

сированности рационов по протеину и аминокислотам и весовых кондиций; 

- исследовать степень влияния синтетических аминокислот на биологиче-

скую и технологическую ценность свинины при откорме животных до 100 и 120 кг 

живой массы; 

- обосновать экономическую эффективность использования в рационах мо-
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лодняка свиней синтетических аминокислот с целью обеспечения сбалансирован-

ности белкового питания. 

Научная новизна исследований. Впервые проведены комплексные иссле-

дования влияния скорректированных рационов по протеину и аминокислотам, ис-

пользуя отечественные синтетические кормовые аминокислоты, и подтверждено 

экспериментально их положительное действие на формирование мясной продук-

тивности, биоконверсию корма, активизацию обменных процессов, качественные 

показатели свинины при откорме свиней до 100 и 120 кг живой массы. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Теоретическая значи-

мость работы состоит в расширении и углублении знаний теории совершенствова-

ния кормления свиней, выявлении дополнительных резервов увеличения производ-

ства мяса на основе комплексной оценки биологических, физиологических, зоотех-

нических и экономических показателей, полученных в процессе исследований.  

Выявлены высокие интенсивность роста, биоконверсия питательных веществ 

корма, мясная продуктивность и потребительские свойства мяса и сала свиней при 

использовании в их рационах отечественных синтетических аминокислот при от-

корме животных до разных весовых кондиций. 

Оптимизация аминокислотного состава корма синтетическими аминокисло-

тами отечественного производства позволила увеличить уровень переваримости 

сырого протеина на 2,4%, сырого жира – на 2,6%, а использование азота – на 5,46%; 

убойный выход повысить на 3,2% при откорме свиней до 100 кг живой массы и на 

1,2% – при откорме до 120 кг, уровень рентабельности – на 1,35 и 3,25% относи-

тельно положительного контроля (I группа) и на 20,93 и 22,30% относительно от-

рицательного контроля (II группа).  

Методология и методы исследования. Методология выполненных иссле-

дований основывается на научных положениях отечественных и зарубежных авто-

ров в области кормления свиней, направленных на преобразование имеющихся и 
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изыскания новых путей повышения биологической ценности белковой составляю-

щей корма для животных с целью увеличить производство свинины, улучшить её 

качество и снизить себестоимость.  

В процессе выполнения исследований применялись доступные, узаконенные, 

а также оригинальные методы исследований, запланированные при постановке 

опытов, выполнение которых осуществлялось на современных приборах и обору-

довании, что позволило обеспечить объективность полученного материала. 

Весь цифровой материал, полученный на протяжении исследований, обрабо-

тан методом биометрического анализа на ПК, используя пакет программ «Microsoft 

office».  

Положения диссертации, выносимые на защиту: 

- выявлена высокая эффективность влияния кормов, сбалансированных по 

протеину и лимитирующим аминокислотам, в питании свиней крупной белой по-

роды на особенности их роста и развития в зависимости от весовых кондиций; 

- корректировка качества протеиновой составляющей рационов синтетиче-

скими аминокислотами улучшила усвояемость питательных веществ корма и ис-

пользование азота организмом свиней; 

- активизация обменных процессов в организме молодняка свиней при от-

корме до 100 и 120 кг живой массы под воздействием синтетических аминокислот 

(лизин, метионин); 

- показатели качества мяса и сала свиней (физиологические, биохимические 

и технологические), выращенных до разных весовых кондиций на рационах с раз-

ным уровнем протеиновой и аминокислотной составляющих; 

- экономическая эффективность производства свинины. 

Степень достоверности и апробация результатов исследований. 

Представленные в работе научные заключения, на основании которых сделаны вы-

воды и даны рекомендации производству подтверждаются многочисленными ис-

следованиями, проведенными на современном оборудовании с использованием 
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классических методик, на достаточном поголовье животных в условиях промыш-

ленной технологии производства свинины. Степень достоверности определяется 

критериями статистической обработки результатов исследований и положитель-

ными результатами при внедрении.   

Основные положения и результаты диссертационной работы доложены на 

международных научно-практических конференциях: «Перспективные аграрные и 

пищевые инновации» (Волгоград, 2019), «Инновации в производстве продуктов 

питания от селекции животных до технологии пищевых продуктов» (п. Персианов-

ский, 2019).  

Инновационные разработки автора были представлены на агропромышлен-

ной выставке «Золотая осень» (Москва, ВДНХ, 2018, 2019) и Всероссийском 

смотре-конкурсе лучших инновационных разработок (Волгоград, 2019, 2020), где 

удостоены дипломов и золотых медалей. 

Реализация результатов исследований. Результаты исследований диссер-

тационной работы внедрены в ПЗК «Им. Ленина» Суровикинского района Волго-

градской области. 

Публикация результатов исследований. По материалам диссертационной 

работы опубликовано 11 научных работ, в т.ч. 2 статьи – в рецензируемых научных 

изданиях, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ, 1 – в изданиях, индексируе-

мых в международной информационно-аналитической системе научного цитиро-

вания Web of Science или Scopus, 2 патента РФ на изобретения, 2 монографии. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

 

1.1 Биологическая роль лимитирующих аминокислот   

в организме свиней 

 

Реализовать в полном объеме генетический потенциал животных, который 

как правило связан с высокой продуктивностью возможно при условии нивелиро-

вания дефицита основных питательных веществ корма, в том числе белка и амино-

кислот. Корма растительного происхождения, являющиеся основой рациона сель-

скохозяйственных животных бедны белком и, естественно, не способны удовлетво-

рить потребность в нем высокопродуктивных животных и, как следствие в незаме-

нимых аминокислотах [13,21,31,32,56]. 

В злаковых культурах и кукурузе в белке отсутствует целый ряд незамени-

мых аминокислот, поэтому необходимо корректировать дефицит этих аминокислот 

белковыми добавками. Наиболее отработанным сочетанием, обеспечивающим хо-

роший баланс аминокислот, является зерновая смесь и соевая мука. Соевый шрот, 

как источник идеального белка по аминокислотному составу, применяется в раци-

онах свиней во всем мире. Тем не менее, в различных регионах в зависимости от 

климатических и экономических условий используются альтернативные расти-

тельные источники аминокислот (хлопковый, рапсовый, подсолнечный и арахисо-

вый жмыхи), побочные продукты животного происхождения (мясокостная и рыб-

ная мука, яичный порошок), зерновые побочные продукты (сухие дистилляторы и 

кукурузная глютеновая мука) или синтетические аминокислоты, используемые в 

кормах для свиней. Соевый шрот является единственным растительным белком, 

который сравним с животным по качеству и содержанию аминокислот, и может 

использоваться в качестве единственного белкового ингредиента в рационах сви-

ней. В рационе свиней, как правило, нет необходимости использовать источники 

животного, за исключением рационов на ранних стадиях выращивания [15,93,188]. 
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Белковые корма животного происхождения могут различаться по составу и 

качеству больше, чем источники растительного белка. Чтобы определить относи-

тельную питательную ценность альтернативных источников белка, важно сначала 

сравнить содержание лизина и его усвояемость в альтернативном источнике с сое-

вым шротом. 

Концепция идеального белка или идеального аминокислотного баланса со-

стоит в том, чтобы обеспечить идеальную структуру соотношения необходимых 

организму аминокислот в рационе для роста и развития. Следовательно, идеальный 

белок подразумевает наличие каждой аминокислоты от рекомендуемого уровня в 

полном объеме. Как принято в зоотехнической практике, стандартные рационы со-

ставляют с учетом удовлетворения потребности свиней в лизине, не обращая вни-

мания на избыток других аминокислот. Во избежание подобного дисбаланса ами-

нокислот, необходимо нормировать остальные незаменимые аминокислоты синте-

тическими [1,26,64,189,190].  

В мировой практике по кормлению животных существует расчет идеального 

аминокислотного соотношения. Лизин используется в качестве базового значения 

для других аминокислот, выраженного в процентах. Соотношения треонина, мети-

онина, метионина + цистеина и фенилаланина + тирозина увеличиваются в зависи-

мости от возраста и потребностей выращиваемых свиней. 

Регуляторные роли аминокислот в питании и метаболизме долгое время игно-

рировались до тех пор, пока в недавних исследованиях не было установлено, что 

диетический глютамин необходим для целостности слизистой оболочки кишеч-

ника, а диетический аргинин необходимы для максимального роста новорожден-

ных и выживания эмбрионов [69,79,91,257].  

 Питательно необходимыми незаменимыми аминокислотами являются те, ко-

торые не синтезируются клетками животных и, следовательно, должны быть полу-

чены из корма. Двадцать две аминокислоты необходимы для синтеза белка в орга-
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низме. Из этих двадцати двух незаменимых аминокислот для свиней являются ар-

гинин, метионин, гистидин, фенилаланин, изолейцин, треонин, лейцин, триптофан, 

лизин, валин. Тем не менее, растущее количество полученных данных показывает, 

что некоторые из традиционно классифицированных заменимых аминокислот 

(например, глутамат, глутамин и аргинин) играют важную роль в регуляции экс-

прессии генов, метаболизме питательных веществ и окислительной защите 

[141,261]. Дефицит основных лимитирующих аминокислот нарушает не только 

синтез белка, но и гомеостаз всего организма.  

Аминокислоты, присутствующие в корме в меньшем количестве по сравне-

нию с потребностями свиней, являются «лимитирующими». Требования к амино-

кислотам у животных четко определены и варьируют в зависимости от вида и воз-

раста животных, которые должны поступать в организм с кормом. В составе пол-

ноценного протеина содержатся все незаменимые аминокислоты на необходимом 

уровне. При условии, что в белке отсутствует хотя бы одна аминокислота, синтез 

его осуществляется только до уровня, первой ограничивающей аминокислоты. По-

рядки ограничения аминокислот, в кормах для свиней и бройлеров, состоящих из 

кукурузной (или пшеничной) и соевой муки, должны быть сбалансированы синте-

тическими аминокислотами, должны быть добавлены к корму в порядке ограниче-

ния аминокислот при снижении содержания белка в корме.  

Альтернативными источниками аминокислот в кормлении свиней являются: 

– хлопковая мука (шрот, жмых), занимает второе место по производству после 

соевой муки. Однако его использование в рационах свиней ограничено из-за по-

бочных эффектов, вызываемых остаточным свободным госсиполом. Хотя в хлоп-

ковой муке довольно много белка, в ней мало лизина и триптофана. Рекомендуется 

использовать не более 50% взамен соевого шрота или белковой добавки в рационе, 

чтобы концентрация свободного госсипола не превышала 0,01%, так как продук-

тивность свиней снижается при содержании госсипола в корме 0,04%. Возможно 

использовать хлопковую муку для замены 75% белка в рационе при отсутствии 
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госсипола и при сбалансированности по лизину; 

– подсолнечный шрот производится путём экстракции масла из семян подсол-

нечника. Из-за высокого содержания клетчатки (22-24%) его следует использовать 

в ограниченных количествах в рационах свиней. Шрот подсолнечника содержит 

низкий уровень лизина, но с высоким содержанием серосодержащих аминокислот 

по сравнению с соевым шротом. Подсолнечная мука может заменить до 25% белка 

в рационе для свиней на доращивании. Из-за содержания ненасыщенных жирных 

кислот, подсолнечная мука с высоким содержанием масла, положительно влияет 

на качество свинины; 

– соевые бобы. В качестве альтернативы иногда используют сырые соевые 

бобы, содержащие большое количество ингибиторов трипсина, которые блоки-

руют нормальное усвоение белка у свиней, однако с возрастом восприимчивость к 

ингибитору трипсина уменьшается. Если сырые соевые бобы необходимо исполь-

зовать в рационах молодняка свиней, то желательно их подвергать тепловой обра-

ботке при температуре 105-107 оС с целью инактивировать ингибитор трипсина; 

– рапсовая мука – побочный продукт переработки растительного масла из 

рапса. Рапсовая мука содержит в среднем от 35 до 40 процентов сырого белка и 

содержит меньше лизина, но больше серосодержащих аминокислот, чем соевая 

мука. Некоторые сорта рапса содержат высокий уровень токсического соединения, 

глюкозинолата, который влияет на работу щитовидной железы. Рапсовый шрот мо-

жет использоваться для замены до 50 процентов белка из соевого шрота в рационе 

без негативного влияния на продуктивность. 

Одной из основных и постоянных задач животноводческой отрасли является 

увеличение уровня эффективности (использования и переваримости) кормов сель-

скохозяйственными животными. При этом большое внимание уделяется проблеме 

использования протеина корма, его качеству, которое устанавливается перечнем 

аминокислот в определенном соотношении, так необходимых для полноценного 

питания свиней [88]. 
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Качество белка в рационе свиней отражает количество и доступность незаме-

нимых аминокислот. Попадая в желудочно-кишечный тракт, белки диссоцииру-

ются на составляющие, то есть аминокислоты, которые попадают в кровоток и 

транспортируются по всему организму. Эти аминокислоты затем встраиваются в 

различные типы белков, чтобы удовлетворить различные потребности организма. 

Таким образом, можно видеть, что в случае дефицита одной или нескольких неза-

менимых аминокислот в рационе метаболические функции организма нарушаются, 

что приводит к биологической неэффективности и, возможно, к заболеванию. 

Обеспечение высококачественными белками животного происхождения для 

питания человека является главной задачей животноводства. Аминокислоты, это 

строительные блоки белка, которые состоят из аминогруппы, карбоксильной 

группы и белковой цепи, характерной для каждой аминокислоты. Белки представ-

ляют собой полимеры аминокислот, где карбоксильная группа одной аминокис-

лоты реагирует с аминогруппой другой. 

 Основная роль аминокислот заключается в производстве мышечного белка, 

пищеварительных ферментов, гемоглобина крови, гамма-глобулинов (антител), 

молочного белка и в метаболизме гормонов. Поскольку белки, используемые в ра-

ционах свиней, имеют разное качество, некоторые из незаменимых аминокислот 

могут быть дефицитными. Их называют лимитирующими, и в большинстве слу-

чаев наиболее вероятным является лизин, за которым следует метионин, и обе они 

постоянно добавляются в рацион. 

Оптимизация аминокислотного состава представляет наибольший интерес с 

точки зрения протеиносбережения и увеличения продуктивности животных. Каче-

ство протеина любого корма обусловлено потребностью в аминокислотах, содер-

жащихся в нем. Значит, для определения качества протеина прежде всего необхо-

димо установить потребность животного в незаменимых аминокислотах, исходя из 

конкретной продуктивности [46,70]. 
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Знание потребности животных в незаменимых аминокислотах и соотноше-

ние между ними для различных половозрастных групп свиней позволит более эф-

фективно и экономично использовать кормовые средства при производстве сви-

нины [83,98]. 

Доказано, что балансирование рациона синтетическими аминокислотами или 

добавками, содержащими их, экономически выгоднее, нежели использование в 

кормлении свиней протеинсодержащих кормов. В настоящее время на рынке пред-

ставлен широкий ассортимент кормовых добавок, содержащих различные синтети-

ческие аминокислоты. 

Снижение сырого протеина в рационе и обеспечение необходимыми кристал-

лическими аминокислотами может улучшить их усвояемость, снизить экскрецию, 

обеспечить лучший баланс для поглощения через кишечник путем снижения кон-

куренции за транспорт аминокислот энтероцитами. Сами аминокислоты являются 

индукторами транспортных систем и панкреатических пептидов. Аминокислотные 

транспортные системы взаимодействуют с несколькими аминокислотами одновре-

менно. Было установлено, что L-метионин и L-лизин совместно используют транс-

портные системы с катионными и нейтральными аминокислотами в кишечнике 

цыплят. Ингибирование или конкуренция за поглощение в присутствии других 

аминокислот происходит между L-метионином и L-лизином. Таким образом, при-

сутствие легкодоступных аминокислот кристаллического происхождения может 

увеличить скорость абсорбции аминокислот, связанных с пептидами и белками. 

Аминокислота лизин является обязательной составляющей всех белков как 

растительного, так и животного происхождения, а его количественное содержание 

определяется трансформацией в мышечную ткань, чем напрямую влияет на рост и 

развитие молодняка. Немаловажное влияние лизин оказывает на энергетический и 

липидный обмены, воздействует на активность ряда ферментов, определяет крове-

творную функцию костного мозга и состояние нервной системы, нормализует про-

цесс жизнедеятельности клеток. Дезаминирование лизина – процесс необратимый, 
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поэтому важно, чтобы он непрерывно поступал в организм в процессе пищеваре-

ния.  

В целом, дефицит лизина не будет напрямую влиять на иммунный ответ хо-

зяина, но ограничит синтез белков, включая цитокины, и пролиферацию лимфоци-

тов [186]. Кроме того, поскольку лизин разделяет те же транспортные системы с 

аргинином, содержание доступного в рационе лизина может модулировать метабо-

лизм аргинина [256].  

Аргинин является незаменимой аминокислотой для поросят из-за недоста-

точного эндогенного синтеза, и было установлено, что кормовые добавки с арги-

нином могут усиливать иммунный ответ поросят. Было доказано, что кормовая до-

бавка N-карбамилглутамат увеличивает эндогенный синтез аргинина, активируя 

кишечную пирролин-5-карбоксилатсинтазу и карбамилфосфат синтазу-1, которая 

широко используется вместо L-аргинин-HCl из-за опасений по поводу короткого 

биологического периода полураспада аргинина и антагонизма аргинин/лизин 

[159,193,268]. 

Потребность в лизине, треонине, триптофане и валине тщательно изучена и 

хорошо известна, что позволило определить идеальный профиль белка. В случае 

изолейцина, следующей лимитирующей аминокислоты после валина, важно знать, 

каковы его требования для снижения уровня белка при сохранении роста живот-

ного. 

 Изолейцин – это аминокислота с разветвленной цепью (наряду с валином и 

лейцином), которая принадлежит к длинноцепочечным нейтральным аминокисло-

там (таким как триптофан, гистидин, фенилаланин и тирозин), которые конкури-

руют транспортеры на уровне гематоэнцефалического барьера [232].  

 Аминокислоты с разветвленной цепью (валин, изолейцин и лейцин) рассмат-

риваются как единое целое, поскольку они имеют общие метаболические пути, по-

этому при избытке лейцина ускоряется катаболизм валина и изолейцина, а при из-
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бытке лейцина и дефиците валина или изолейцина, наблюдается значительное сни-

жение потребления корма [253]. 

Van Milguen J.M., Gloaguen M. et al. [246], установили требования к изолей-

цину по отношению к лизину на уровне 53%. Это соотношение должно поддержи-

ваться для достижения лучшего прироста живой массы. 

Аминокислоты с разветвленной цепью также можно использовать в качестве 

предшественников для синтеза новых иммунных клеток, эффекторных и защитных 

молекул. Исследованиями установлено, что рацион с ограниченным содержанием 

белка (сырой протеин 17%, соотношение лейцина, валина и изолейцина к лизину – 

0,87; 0,51 и 0,41 соответственно) при добавлении 0,07% L-лейцина, 0,27% L-валина 

и 0,19% L-изолейцина может улучшить функции иммунной защиты кишечника, за-

щищая морфологию ворсинок и повышая уровни иммуноглобулинов в кишечнике 

у поросят-отъёмышей [226,272]. 

Немаловажным для синтеза мышечной ткани молодняка свиней является со-

отношение лизина и обменной энергии в комбикормах. Установлено, что в разные 

периоды откорма оно должно составлять 0,85; 0,73 и 0,61 г лизина в расчете на 

1 МДж обменной энергии при условии балансирования остальных незаменимых 

аминокислот в соответствии с концепцией «идеального протеина», что способство-

вало увеличению среднесуточного прироста живой массы поросят на 5,5%, при со-

кращении затрат кормов на единицу прироста живой массы на 0,18 кг [30]. 

Нормированное введение треонина в рацион поросят в период их роста и раз-

вития благотворно отражается на продуктивности и нормализует работу кишеч-

ника, за счет способности сдерживать экскрементацию муцина и других производ-

ных протеинов кишечника, вызванную наличием антипитательных веществ в кор-

мосмесях, раздражением или механическим воздействием, что приводит к увели-

чению его потребности [2,104]. 



19 

Сбалансированность пищевого треонина в рационах животных особенно 

важна для синтеза слизистой муцина и поддержания целостности кишечного барь-

ера [249,250]. Авторы установили, что увеличение переваримости подвздошной 

кишкой треонина с 0,37 до 0,89% при 16%-ном уровне сырого протеина в рационе 

поросят может значительно улучшить концентрацию ацидомуцинов, дуодуналь-

ных сульфомуцинов и общего количества муцинов в двенадцатиперстной кишке. 

Однако дальнейшее увеличение до 1,11% приводит к подавлению экспрессии му-

цина в кишечнике, нарушению эпителиального барьера слизистой кишечника, уве-

личению концентрации иммуноглобулина G в сыворотке крови. 

По мнению Xiе C.Y, Zhang G.J. et al. [259], уровень треонина, необходимый 

для максимизации иммунного ответа, выше, чем для увеличения максимального 

прироста живой массы, а повышенный уровень треонина в рационе с низким со-

держанием белка повышает концентрацию антител в плазме. 

Скармливание треонина и ферментных препаратов молодняку свиней на от-

корме улучшает способность к перевариванию и использованию питательных ве-

ществ кормов, а также технологические свойства, характеризующие в определен-

ной степени кулинарную ценность данного продукта, имея высокую влагоудержи-

вающую способность и меньшую увариваемость [12,97,116]. 

Важнейшая функция аминокислот – обеспечение процесса синтеза белка, но 

при этом нельзя не учитывать при составлении рационов и другие их функции: ме-

тионин нормализует липидный обмен, предотвращает жировую деградацию пе-

чени, а также способствует обновлению клеток печени и почек. Треонин, помимо 

того, что участвует в синтезе белка, является частью секреции кишечных эпители-

альных клеток. Было обнаружено, что из общего количества треонина, абсорбиро-

ванного в тонкой кишке, только 40% попадает в кровоток. Оставшиеся 60% исполь-

зуются клетками кишечника, прежде всего бокалами, для синтеза миозина. Муцин, 

как основной компонент слизи, увлажняет слизистую оболочку кишечника, защи-

щая ее от механических повреждений и воздействия пищеварительных ферментов. 
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Серосодержащие аминокислоты важны для иммунной системы: метионин 

обеспечивает метильную группу для синтеза спермидина и спермина, что важно 

для пролиферации и дифференциации лимфоцитов; цистин является предшествен-

ником глутатиона, гомоцистеина и таурина, которые играют решающую роль в от-

вете на иммунологические проблемы. Дефицит цистина подавляет рост эпителия, 

ухудшает полиферацию лимфоцитов, снижает продукцию клеток СDu и интерфе-

рона, снижает активность Т-клеток. Для оптимизации иммунной системы необхо-

димо дополнительное потребление серосодержащих аминокислот, чтобы поддер-

живать синтез белка в организме и синтез иммунного белка 

[41,47,80,82,122,126,136,191,224]. 

Триптофан играет роль в иммунных реакциях через продукты его катабо-

лизма, такие как серотонин, мелатонин и N-ацетилсеротонин, которые могут инги-

бировать выработку супероксида, устранять свободные радикалы и модулировать 

индуцируемый синтез оксида азота (NO). Кроме того, имеющиеся данные указы-

вают на то, что катаболизм триптофана может вызывать местный иммуносупрес-

сивный эффект для контроля гомеостаза Т-клеток во время воспаления 

[5,6,187,217,269]. 

Наука о кормлении животных включает в себя изучение потребностей жи-

вотного организма в энергии и питательных веществах и методы удовлетворения 

этих потребностей, технику подготовки и скармливания кормов. В связи с резким 

удорожанием всех источников энергии, в том числе тепловой и пищевой, большое 

значение приобретает вопрос экономного расходования и производства кормов 

[119]. 

Сбалансированность рациона по доступным аминокислотам и при снижении 

уровня сырого протеина на 10-25% от рекомендуемых норм способствовала увели-

чению продуктивности свиней более чем на 20%, уменьшению затрат кормов на 

14,5%, а также удвоить условную прибыль. Экономический эффект составил 12% 

[29]. 
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Сделан вывод о том, что соя среди масличных семян имеет сравнительно низ-

кую доступность лизина для свиней. Основная причина – ингибиторы протеаз. Ба-

ротермическая обработка сои значительно улучшает истинную доступность неза-

менимых аминокислот, таких как лизин, треонин, аргинин, изолейциндоступность 

триптофана достигает 88% [54,95,96]. 

Определение переваримости важнейших аминокислот зерновых с помощью 

идеального метода на фистулированных свиньях с канюлей из титана, проведенное 

Омаровым М.О., Слесаревой О.А. и др. [94] позволило установить неоднознач-

ность их использования организмом животных, что дает возможность балансиро-

вать рационы с учетом переваримости каждой отдельно взятой лимитирующей 

аминокислоты. 

Питательная ценность пищевого белка (как цельного, так и гидролизованного) 

определяется содержанием, доступностью, балансом и усвояемостью аминокислот 

в рационе [149]. Аминокислоты в их биодоступной форме – это те, которые могут 

перевариваться, поглощаться и использоваться животными, поэтому перевари-

мость аминокислот в значительной степени связана с их биодоступностью 

[225]. Поэтому возникает необходимость тщательно оценить биодоступность каж-

дой из незаменимых аминокислот, так как это имеет решающее значение для уста-

новления баланса между питательной ценностью кормов и потребностью живот-

ных в питательных веществах [235]. В свете этого было проведено множество ис-

следований для оценки питательной ценности рационов животных с целью разра-

ботки стандартов, отвечающих потребностям животных в питании 

[140,147,154,169,181,234]. Был проведен эксперимент для определения кажущейся 

(AID) и стандартизированной перевариваемости в подвздошной кишке (SID) сы-

рого белка и аминокислот соевого шрота, изолята соевого белка, ферментирован-

ного соевого шрота, ферментативно обработанного соевого шрота, рыбной муки и 

казеина поросятами-отъемышами. Результаты показали, что ферментированный 

соевый шрот и ферментативно обработанный соевый шрот имели идентичный чи-
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стому соевому шроту SID большинства аминокислот, а изолят соевого белка зафик-

сировал самый высокий SID аминокислот среди 4-х соевых продуктов. При этом 

казеин имел самый высокий SID аминокислот среди всех источников белка [147].  

Несмотря на то, что низкобелковые рационы, уменьшают загрязнение окружа-

ющей среды азотом и улучшают здоровье и функцию желудочно-кишечного тракта 

животных, особенно поросят-отъемышей, они ослабляют синтез и рост мышечного 

белка в результате подавления мишенью рапамицина [157]. Существенное сниже-

ние суточного прироста и эффективности кормления наблюдалось, когда свиньи 

получали низкобелковую диету, тем не менее, эта проблема может быть смягчена 

с помощью кормовых синтетических добавок аминокислот. Например, когда низ-

кобелковые рационы были дополнены лизином, триптофаном и треонином, про-

дуктивность свиней увеличилась до уровня, сопоставимого с таковой у свиней, по-

лучавших рационы с высоким содержанием белка [59,65,81,92,203].  

Изменения в скорости переваривания и высвобождения аминокислот в различ-

ных источниках кормового белка зависят не только от аминокислотного состава, 

но и от структуры рациона [238]. Различия в переваримости сырого протеина и 

аминокислот в различных источниках уже были изучены и установлены [143]. Тем 

не менее Abdallah A., Wang J. et al. [127] провели эксперименты по изучению удер-

жания азота, потребности содержания аминокислот и аккреции белка у свиней. Ре-

зультаты показали значительные различия в содержании свободных аминокислот 

с разветвленной сетью из различных источников кормового белка. В группе, где 

использовали соевую муку зафиксировано самое высокое содержание аминокислот 

с разветвленной сетью, затем в группе – где источником белка стала кукурузно-

глютеновая мука, а затем в группах с рыбной мукой и ферментированной соевой 

мукой, которые находились на одном уровне. Дефицит аминокислот был ликвиди-

рован за счет добавления в рацион синтетических аминокислот. Через 4-5 часов по-

сле начала пищеварения группа с ферментированной соевой мукой зафиксировала 

самую высокую скорость высвобождения аминокислот, в то время как группа с ку-

курузно-глютеновой мукой зафиксировала самую низкую скорость высвобождения 

аминокислот. При этом содержание аминокислот с разветвленной сетью в группе с 
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соевой мукой было выше, чем в группе с рыбной мукой, что позволяет предполо-

жить лучшую усвояемость корма с соевой мукой по сравнению с рыбной. Эти ис-

следования согласуется с результатами Guan G.P., Tan B.E. et al. [172], которые 

наблюдали более высокое содержание аминокислот в проксимальном и дистальном 

отделах тощей кишки свиней, которых кормили рационом из соевых бобов, чем у 

тех, что кормили рационом из рыбной муки через 1 и 4 ч после скармливания. Од-

нако, Zhou Q.C., Tan B.P. et al. [276] наблюдали более высокую доступность ами-

нокислот в рыбной муке и кукурузной глютеновой муке, чем в соевом шроте, когда 

изучалась усвояемость выбранных кормовых ингредиентов. 

Динамика высвобождения незаменимых аминокислот показала вариации в от-

ношении лизина, метионина и фенилаланина, особенно в течение первых 8 часов 

пищеварения in vitro. Содержание метионина и фенилаланина в группе с соевой 

мукой было значительно выше, чем в группе ферментированной соевой мукой, од-

нако противоположный результат был получен в отношении содержания лизина, 

где в группе с ферментированной соевой мукой был значительно выше, чем в 

группе с соевой мукой. Кроме того, содержание лизина и метионина в группах с 

кукурузно-глютеновой и ферментированной соевой муки существенно не отлича-

лось, но содержание фенилаланина в группе с кукурузно-глютеновой мукой было 

значительно выше, чем в группе с ферментированной соевой мукой. Эти изменения 

являются результатом добавления синтетических аминокислот для достижения ба-

ланса их в различных источниках белка. Не было обнаружено значительных разли-

чий в содержании треонина во всех подопытных группах. Содержание аминокис-

лот в группе с ферментатированной соевой мукой поддерживалось стабильно в те-

чение 12-20 ч в процессе переваривания, что указывает на более высокую скорость 

высвобождения аминокислот, в то время как содержание их в группе с кукурузно-

глютеновой мукой последовательно снижалось, что указывает на более низкую 

скорость высвобождения. В течение того же периода скорость высвобождения ами-

нокислот в группе с соевой и рыбной мукой была статистически схожей. Кроме 

того, результаты показали, что скорость высвобождения изолейцина, лейцина и ва-

лина была самой высокой в группе с ферментатированной соевой мукой и самой 
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низкой в группе кукурузно-глютеновой мукой, а в группах с соевой и рыбной му-

кой – существенно не отличалась. Высокая скорость высвобождения аминокислот 

в группе с ферментированной соевой мукой, возможно, была вызвана микробным 

метаболизмом, происходящим во время ферментации сои [134,185,230]. Кроме 

того, этот результат может быть связан с удалением таких антипитательных факто-

ров, как фитиновая кислота, α-галактозиды и ингибиторы трипсина, путем фермен-

тации, в то же время поддерживая приемлемое количество белка, крахмала, мине-

ралов, пищевых волокон, доступного сахара и витаминов [181]. Низкая скорость 

высвобождения аминокислот в группе кукурузно-глютеновой мукой, вероятно, 

была обусловлена высоким количеством проламина в кукурузе, который состоит 

из высокого содержания гидрофобных аминокислот и, следовательно, имеет низ-

кую растворимость [240]. Проламин является запасным белком, который содержит 

более высокое содержание пролина и глутамина и более низкое содержание лизина, 

треонина и триптофана по сравнению с другими белками. Проламин составляет до 

40% общего белка в кукурузе и приводит к плохой усвояемости и качеству пище-

варения [206]. 

В заключение следует отметить, что динамика переваривания и высвобожде-

ния аминокислот в различных белковых кормах варьирует, и эти вариации в значи-

тельной степени зависят от молекулярной структуры и химического состава источ-

ника кормового белка. Следовательно, регулируя структуру источника белка и ра-

циона, можно эффективно регулировать схемы высвобождения аминокислот из ра-

циона в пищеварительном тракте животных, чтобы обеспечить динамический ба-

ланс между содержанием аминокислот в рационе и потреблением их животными в 

целях повышения эффективности использования питательных веществ корма и, 

следовательно, улучшения продуктивности животных.  

Исследованиями Омарова М.О., Слесаревой О.А. [96] установлено, что 

устранение дефицита лимитирующих аминокислот в рационе с помощью кормо-

вых добавок, содержащих синтетические аминокислоты, позволяет сократить ис-

пользование сои в 5-7 раз, уменьшить уровень протеина – на 34%, снизить затраты 
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корма – на 23-32% без ущерба для продуктивности животных. все это удешевляет 

стоимость рационов на 30-35%. Таким образом, за счёт использования низкобелко-

вых рационов можно снизить себестоимость единицы продукции на 40-45%. 

Снижение уровня протеина в рационе молодняка свиней на доращивании до 

150 г/кг и на откорме до 141 г/кг корма в сравнении с рекомендуемыми нормами, 

при условии устранения дефицита по незаменимым аминокислотам, не оказывает 

негативного влияния на интенсивность роста, снижает расход сырого протеина на 

единицу прироста, чем способствует меньшему выделению азота корма с мочой. 

Дальнейшее снижение протеина в рационах не обеспечивает высоких показателей 

продуктивности свиней [61,62,84]. 

Использование пищевых белков должно рассматриваться в контексте до-

ступного энергоснабжения. Энергия является главной движущей силой обмена ве-

ществ. Если энергии недостаточно, кормовой белок будет использоваться в каче-

стве источника энергии вместо того, чтобы эффективно превращаться в белок ор-

ганизма [33,73,202].  

Балансирование состава протеина корма до уровня «идеального белка» син-

тетическими аминокислотами позволит решить две задачи: нивелировать негатив-

ное воздействие на окружающую среду за счет снижения выделяемого азота и сни-

зить использование в кормлении свиней зерна злаковых культур, конкурирующих 

как продукты питания населения планеты [78,89,101,103,111,114,123].  

Выделение азота с фекалиями снизилось (P<0,05) на 11,0%, 12,3% при скарм-

ливании рационов с 10%, 13% сырого протеина, по сравнению с контролем – с 16% 

сырого протеина в рационе [231]. Ранее сообщалось, что экскреция азота у расту-

щих свиней была снижена на 10 и 40% при снижении концентрации сырого проте-

ина в рационе с 15 до 6% [212], с 16 до 14% [176] и с 17 до 11% [182]. Фекальный 

микробный азот не отличался между 10, 13 и 16% сырого протеина в рационах, 

который составил 18,6; 18,1; и 14,4% от общих потерь азота и не был основным 

фактором снижения общих потерь. Бактериальный азот в сочетании с аммиаком и 
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азотом мочевины составлял почти 61% от общих потерь азота у свиней, получав-

ших казеиновую диету или диету со свободным белком [251]. 

Эксперименты с содержанием различного уровня протеина в рационе, с це-

лью сокращения выбросов аммиака, являются реальной и эффективной практикой 

на каждом этапе цепочки от кормления животных до распределения навоза. Сни-

жение уровня сырого протеина является эффективным методом снижения выбро-

сов аммиака из свиноводческих помещений [201]. 

Изменение количественного и качественного белкового состава комбикор-

мов в опытах, проведенных Ниязовым Н.С.-А. [81], оказывало неоднозначное вли-

яние на зоотехнические показатели выращивания животных. Снижение уровня сы-

рого протеина в рационах свиней до 12,4% в период доращивания, до 11,5% –10,5% 

– в период откорма при условии обогащения его лимитирующими аминокислотами 

не оказывает существенного влияния на продуктивность животных, но улучшает 

биоконверсию корма в продукцию и качество туш.  

 

1.2 Использование низкопротеиновых рационов 

при выращивании молодняка свиней на откорме 

 

Среди подотраслей животноводства свиноводство занимает одно из ведущих 

мест в решении важных и стратегически значимых задач обеспечения продоволь-

ствием населения России и её регионов. Особую роль мяса и мясных продуктов, 

как основного источника белков животного происхождения, в питании человека 

трудно переоценить. В условиях промышленного производства свинины в России, 

отмечается устойчивый прирост в хозяйствах всех форм собственности, однако су-

ществует целый ряд системных проблем развития, таких как: отсутствие финансо-

вых средств, отечественной племенной базы, низкий технологический уровень про-

изводства, дефицит зооветеринарных специалистов, ветеринарные проблемы, свя-

занные с ввозом гибридных животных из-за рубежа, негативные последствия 
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вступления России в ВТО, новые международные ГОСТы качества мяса и его пе-

реработки. Все это не позволяет многим свиноводческим предприятиям реализо-

вать в полном объеме свой потенциал. При этом интенсивное развитие свиновод-

ческой подотрасли продолжается, обеспечивая продовольственный рынок России 

качественной свининой и приобретает особую значимость для агропромышлен-

ного комплекса многих регионов страны [4,75,118]. 

На современном этапе одной из важных задач всех подотраслей агропро-

мышленного комплекса страны является увеличение объемов производства мяса 

различных видов животных и птиц и полное удовлетворение в нём потребности 

населения. Эта задача выполнима при условии высокой продуктивности животных 

и биоконверсии кормов, что в свою очередь требует полной сбалансированности 

рационов по всем элементам питания – метаболической энергии, сырому протеину, 

незаменимым аминокислотам, жирным кислотам, минералам и витаминам 

[23,24,38,39,48].  

Проведены многочисленные исследования по испытанию стандартных раци-

онов, руководствуясь нормами, рекомендуемыми ВАСХНИЛ соизмеримо потреб-

ности свиней в белке и аминокислотах на поддержание жизни и прирост живой 

массы, а также различное соотношение лимитирующих аминокислот в рационе, 

было установлено, что возможно снизить уровень белка на 14-30% не снижая по-

казатели суточных приростов, а наоборот увеличивая их на 12,4% по сравнению с 

аналогичными значениями, полученными на рационах, рекомендуемых 

ВАСХНИЛ [90]. 

Кормовая (биологическая) ценность протеина определяется наличием в нем 

аминокислот. По сути потребность в белке, есть потребность животных в незаме-

нимых и заменимых аминокислотах. Следовательно, рекомендуемые в отечествен-

ных и зарубежных справочниках нормы белка в рационах для свиней могут быть 

существенно снижены с учётом анализа обменных процессов, в которых белок при-

нимает непосредственное участие. Концепция «идеального» белка базируется не 



28 

только на количестве в нем аминокислот, но и на оптимальном для организма жи-

вотного соотношении [61,62,151]. 

В свиноводстве содержание сырого протеина в рационе может быть снижено, 

когда удовлетворяется потребность в лимитирующих аминокислотах и белковом 

азоте, поскольку для белкового обмена моногастричных животных, в том числе 

свиней, необходимы незаменимые аминокислоты. 

Из-за ограниченного содержания лизина в кукурузе в рационы для удовле-

творения потребности свиней в лизине включают большое количество соевого 

шрота, что приводит к повышению уровня протеина и избыточному содержанию 

других незаменимых аминокислот и экскреции избытка азота в кале и моче, что при-

водит к снижению эффективности использования азота. Кроме того, ферментация 

белка в задней кишке может нанести вред здоровью кишечника [165,166,177]. 

Доказано, что снижение сырого протеина в рационе до 4% от рекомендуемых 

норм при одновременном балансировании аминокислот синтетическими препара-

тами увеличивает использование азота, снижает затраты кормов и экскрецию азота, 

улучшает состояние кишечника, повышает прирост живой массы свиней. При этом 

необходимо, чтобы рационы были сбалансированы синтетическими аминокисло-

тами L-лизин, DL-метионин, L-треонин и L-триптофан, поскольку они являются ли-

митирующими и необходимы для баланса идеального соотношения белков 

[87,100,112,155,184,211,265]. 

В странах ЕС в 2012 году в стандартах потребности свиней в питательных 

веществах исключен термин «сырой протеин» и заменён на «потребность в общем 

азоте», руководствуясь тем, что если потребность свиней в общем азоте умножить 

на коэффициент 6,25, то потребность в сыром протеине окажется на 2-4% ниже 

рекомендуемых норм. К тому же расширяется выпуск синтетических аминокислот, 

и промышленность в дополнение к имеющимся стала выпускать L-валин и L-

изолейцин, что способствует в дальнейшем снижению сырого протеина в хозяй-

ственных рационах. Однако следует отметить, что на низкопротеиновых рационах 
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от свиней получают более плотные туши, что связано с высокой энергией, доступ-

ной для отложения жира. В связи с этим предложено использовать систему чистой 

энергии при составлении рационов для достижения соответствующих характери-

стик туш и качества мяса [241,264]. 

Нехватка высококачественных источников белка является всемирной про-

блемой. Только в Китае расходуется на нужды сельского хозяйства 8500 млн. тонн 

сои, что составляет 26% мирового производства, следовательно, снижение содер-

жания белка в рационе может эффективно снизить нагрузку на белковые ингреди-

енты. Исследования показали, что каждые 10 г/кг снижения сырого протеина в ра-

ционе приводят к снижению включения белковых ингредиентов на 3%, при этом 

увеличивается использование энергии на 3%, что адекватно уменьшению источ-

ника белка. 

Таким образом, применение низкобелковых рационов можно рассматривать 

как экономически эффективную альтернативную стратегию кормления из-за высо-

кой цены белковых ингредиентов по сравнению с источниками энергии. Учитывая 

меньшее количество белковых ингредиентов и большее источников энергии, стои-

мость дополнительно введенных синтетических аминокислот можно снизить стои-

мость корма на 1,5%. Эта цифра может колебаться в зависимости от колебаний ры-

ночной цены на корма и синтетические аминокислоты, продуктивности животных 

и реализационной стоимости готовой продукции [17,43,99,213,255]. 

Скармливание поросятам на доращивании различного количества протеина, 

лизина, треонина и метионина отразилось на использовании ими азота корма. При 

этом и переваримость основных питательных веществ корма, под влиянием изуча-

емой кормовой добавки с аминокислотами, в опытной группе оказалось выше по 

сравнению с контролем: сухого вещества на 2,23%, органического вещества – на 

1,94, сырого протеина – на 2,75 и БЭВ – на 1,19%. Обнаружена тенденция увеличе-

ния биоконверсии сырого жира и сырой клетчатки на 1,33 и 1,30% [83,86]. 
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Применяя кормовую добавку, в состав которой входили синтетические ами-

нокислоты лизин, треонин и метионин, было сокращено потребление сырого про-

теина и обменной энергии на 1 кг прироста живой массы [16,18,42,68,88]. 

Несмотря на многочисленные исследования, связанные с изучением влияния 

низкобелковых рационов, при выращивании молодняка свиней и на откорме, а 

также определением потребности аминокислот и метаболической энергии у помес-

ных свиней, которые имеют высокий потенциал для роста мышц и отложения 

белка, уровень их пока еще не установлен. Перед учеными и практиками стоит за-

дача совершенствовать системы энергетического, протеинового и аминокислот-

ного питания и связать их воедино, устранить некоторые разногласия по установ-

лению оптимального уровня протеина и обменной энергии, а главное лимитирую-

щих аминокислот и их соотношения в низкопротеиновых рационах свиней.  

Исследованиями Махаева Е.А. [72], Ниязова Н.С.-А. [85] установлено, что 

снижение содержания сырого протеина в рационе поросят на доращивании до 

12,2% и увеличение уровня метаболической энергии на 5%, трех основных лими-

тирующих амиокислот (лизин, метионин, треонин) на 22,0-26,0%, способствует бо-

лее интенсивному их росту, обмену белка и использованию азотистых веществ. 

Гамко Л.Н., Бадырханов М.Б. и др. [22] установили, что только 10-40% азота, 

принятого с кормом белка, трансформируется в мышечную ткань, а остальная часть 

в диапазоне 60% и более выводится из организма. 

Показатели роста животных являются важным фактором и индикатором 

оценки рационов с пониженным содержанием протеина. Хорошо известно, что 

снижение протеина в рационе в пределах 3% от рекомендуемых норм не влияет 

отрицательно на прирост живой массы [221]. Однако имеются противоречивые ре-

зультаты о влиянии дальнейшего снижения сырого протеина в рационе на показа-

тели роста более чем на 3%. Снижение протеина на 4,8% наряду с добавлением 

четырёх лимитирующих аминокислот привело к значительному снижению показа-
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телей роста молодняка свиней по сравнению с теми, которые получали корм, сба-

лансированный по сырому протеину. Снижение продуктивности было уменьшено 

за счет введения в рацион валина и изолейцина, предполагая, что эти аминокислоты 

могут стать следующими лимитирующими в рационах свиней [71,220,228]. 

По мнению Zheng L., Wei H. et al. [273], добавление в рацион свиней валина 

и изолейцина при низком уровне протеина может повысить прирост живой массы 

за счет увеличения потребления корма. 

Zhang S., Chu L. [271] также подтвердили, что сбалансированность аминокис-

лот с разветвлённой цепью в рационе с пониженным содержанием протеина на 

4,5% является сдерживающим фактором снижения показателей роста свиней на от-

корме. 

Дальнейшее снижение уровня сырого протеина более чем на 6% было бы воз-

можным при балансировании всех незаменимых аминокислот без отрицательного 

влияния на характеристики роста свиней [204]. Однако есть сведения о том, что при 

выращивании свиней на рационах с уменьшением сырого протеина на 8,3% при 

сбалансированности по всем незаменимым аминокислотам были получены низкие 

приросты живой массы. Это говорит о том, что как недостаток незаменимых ами-

нокислот, так и общего азота, может стать причиной плохих показателей роста сви-

ней [173,200]. 

По мнению Nemechek J.E.  [208], условно незаменимые аминокислоты арги-

нин и цистеин, вероятно, будут лимитирующими при оптимизации роста молод-

няка свиней, выращиваемых на рационах с очень низким содержанием белка. 

Низкие показатели роста свиней, получавших рацион с очень низким содер-

жанием протеина, могут быть связаны с дефицитом интактного белка или избыт-

ком свободных аминокислот. Аминокислоты, связанные с белками, являются более 

эффективными для удержания азота и гомеостаза белка в организме, чем свобод-

ные. Кроме того, сообщалось, что содержание ди- и трипептидов, гидролизованных 

из интактного белка, положительно коррелирует с активностью пищеварительных 
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ферментов. Высокая скорость поглощения свободных аминокислот может вызвать 

чрезмерное их окисление, которое приводит к снижению отложения белка в орга-

низме и низким показателям роста свиней [151]. 

Расхождения в характеристиках роста, вызванные с использованием рацио-

нов с пониженным содержанием сырого протеина, среди вышеупомянутых иссле-

дователей могут быть вызваны вариациями уровней сырого протеина, типов кор-

мовых ингредиентов, схем кормления, условий эксперимента. 

Обобщая имеющиеся сведения, можно заключить, что при снижении сырого 

протеина ниже 3% требуется, в обязательном порядке, балансировать первые че-

тыре лимитирующие аминокислоты (лизин, метионин, триптофан и треонин), при 

снижении протеина в рационе до 6% необходимо балансировать еще две аминокис-

лоты с разветвлённой цепью – валин и изолейцин, которые способствуют сохране-

нию показателей роста в том же диапазоне.  Снижение сырого протеина, более чем 

на 6%, влечет за собой балансирование условно незаменимых аминокислот (арги-

нин и цистеин) для улучшения приростов живой массы свиней. 

Кишечные заболевания, такие как энтерит кишечной палочки у подсосных 

свиней, трансмиссивный гастроэнтерит, колит и дизентерия поросят, которые се-

рьезно повреждают слизистую оболочку кишечника и его способность поглощать 

питательные вещества, могут оказывать сильное влияние на использование амино-

кислот и усугублять последствия болезни. При работе с такими заболеваниями 

важно обеспечить высокий уровень аминокислот в период выздоровления. 

Критическими периодами являются первые 14 дней после отъема, и в возрасте 

от 6 до 12 недель, когда материнские антитела снижаются, и животные подверга-

ются воздействию новых эндемически инфицированных сред. В эти периоды реко-

мендуется кормить или продолжать кормить более качественными кормами. 

Возникновение диареи у поросят после отъёма, общеизвестная проблема, ко-

торую на протяжении многих лет решали, применяя антибиотикотерапию. Однако 
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запрет на применение антибиотиков обострил данную проблему, решением кото-

рой оказалось снижение уровня протеина в рационе. 

Желудочно-кишечные заболевания являются основной причиной диареи мо-

лодняка, которая вызывает тяжелую заболеваемость и смертность поросят и кото-

рые тесно связаны с микробиотой кишечника и их продуктами [133]. На состав же-

лудочно-кишечной микробиоты влияет рацион питания и, в частности содержание 

в нем белка [223]. Белок является наиболее важным компонентом тканей у живот-

ных, и, в отличие от углеводов, высокая концентрация потребляемых с пищей бел-

ков может привести к образованию нескольких вредных метаболитов в кишечнике 

[163], которая является потенциальной причиной диареи у млекопитающих [252]. 

Исследования, проведенные Gao J., Yin J. et al. [162] на поросятах-отъемышах 

в течении двух недель показали, что в опытной группе, где в составе рациона нахо-

дилось высокое содержание белка, в котором уровень казеина достиг 30%, против 

17% в контрольной, что корм с высоким содержанием белка вызывает постоянную 

диарею в течение всего периода исследования, в то время как у контрольных поро-

сят диарея не наблюдается. Живая масса, потребление кормов, среднесуточный 

прирост и эффективность кормления были снижены в группе с повышенным со-

держанием протеина по сравнению с контрольной. Содержание всех протестиро-

ванных аминокислот также значительно снизилось у поросят опытной группы. 

Кроме того, рационы с высоким уровнем белка способствовали значитель-

ному снижению высоты подвздошной кишки и увеличению глубины крипты под-

вздошной кишки у поросят опытной группы по сравнению с контрольными поро-

сятами. Как известно поддержание нормального состояния кишечного эпителия 

важно для деятельности основных физиологических процессов, таких как пищева-

рение, всасывание и иммунные реакции. Морфометрические результаты тонкой 

кишки, включая высоту ворсинки, глубину склепа и соотношение ворсинки и 

крипты, могут представлять здоровье кишечника [174].  
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Во многих исследованиях сообщалось, что низкопротеиновые рационы эф-

фективно снижали частоту возникновения диареи после отъёма поросят, поддер-

живали здоровье кишечника и оказывали заметное влияние на морфологию кишеч-

ника и микробиоту. В период отъема происходит смена жидкого (молочного) корма 

на твердый (комбикорм), что сопровождается изменениями психологических, сре-

довых, морфологических и микробных свойств в желудочно-кишечном тракте мо-

лодняка свиней [227]. Эти изменения часто связаны с высокой заболеваемостью 

пост-отъемной диареей в этот период. Пищевые антибиотики широко использова-

лись в качестве эффективных профилактических мер, однако появление устойчи-

вости к противомикробным препаратам вызвала глобальную обеспокоенность по 

поводу негативных последствий субтерапевтического применения антибиотиков 

[152]. В результате в 2006 году в Европе был введен запрет на использование анти-

биотиков в кормлении животных и птиц, а Всемирная организация здравоохране-

ния (ВОЗ) в 2015 году выпустила свой глобальный план действий. Одним из аль-

тернативных планов в стратегии питания борьбы с диареей является снижение сы-

рого протеина в кормлении поросят-отъемышей.  

В результате ферментации непереваренного белка и аминокислот микробио-

той кишечника в задней кишке образуются многочисленные метаболиты, такие как 

жирные кислоты с короткой или разветвленной цепью, серосодержащие бактериаль-

ные метаболиты (метантиол, сероводород), ароматические соединения (фенольные, 

индольные соединения), полиамины и аммиак [207,218,219].  

Некоторые из метаболитов полезны для организма, например, короткоцепоч-

ные жирные кислоты, которые могут использоваться в качестве источника энергии 

или регулировать пролиферацию и дифференцировку клеток, а с разветвленной це-

пью – регулировать абсорбцию и секрецию электролита [216]. Тем не менее отно-

сительные пропорции жирных кислот, которые образуются в результате фермента-

ции белка присутствуют в гораздо более низких концентрациях, а их содержание в 

основном регулируется доступным уровнем углеводов [199].  
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Аммиак, полиамин, фенол и индольные продукты ферментации представ-

ляют собой потенциальные токсины, воздействуя на клетки эпителия или ингиби-

рование митохондриального кислорода в качестве нарушителей обмена веществ в 

отношении энергетического метаболизма колоноцитов. Более того рационы с вы-

соким содержанием протеина обладают более высокой кислотосвязывающей спо-

собностью и повышают рН желудочно-кишечного тракта до почти нейтральных 

значений, которые обеспечивают благоприятную среду для распространения пато-

генных бактерий, таких как бактероиды и виды Clostridium, тем самым увеличивая 

заболеваемость пост-отъемной диареей. Таким образом, уменьшение количества 

белка, достигающего толстой кишки, путем выбора легкоусвояемых белковых ингре-

диентов или снижения уровня белка в рационе может снизить заболеваемость и об-

легчить течение пост-отъемной диареи [132,198,266].  

Применение низкопротеиновых рационов является инструментом в свино-

водстве не только для снижения затрат на корма и выделения азота, но также для 

эффективного улучшения состояния кишечника в эпоху ограничений на использо-

вание антибиотиков. Снижение уровня сырого протеина на 3-4% и добавление кри-

сталлического лизина, треонина, триптофана, метионина и валина не оказывает от-

рицательного влияния на продуктивность животных и усвоение азота. Проблему 

более тяжелых туш, генерируемых низким содержанием протеина, можно избе-

жать, если учитывать чистую энергию и сбалансированный состав аминокислот. 

Низкокалорийные рационы способствуют повышению содержания внутримышеч-

ного жира (мраморность), улучшению вкусовых качеств свинины.  Однако возни-

кает следующий вопрос, как увеличить содержание внутримышечного жира, но 

при этом сохранить толщину шпика.  

Таким образом, следует выяснить механизм, лежащий в основе низкопроте-

иновых рационов, влияющих как на белковый, так и жировой обмены, чтобы обес-

печить стратегию питания, улучшающую качество мяса. С развитием технологии 
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производства кристаллических аминокислот с помощью биологической фермента-

ции появилась возможность устранять дефицит многих аминокислот в рационе пи-

тания независимо от содержания сырого протеина. Однако все эти вопросы тре-

буют дальнейших исследований. 
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2 МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

 

Экспериментальные исследования для подготовки диссертационной работы 

проводились в условиях племзавода «Колхоз имени Ленина» Суровикинского рай-

она Волгоградской области на молодняке свиней крупной белой породы с 2017 по 

2020 гг. 

В эксперименте в качестве добавок использовали L-лизин сульфат – 70% (СТО 

71461874-002-2014; Россия, Белгородская обл.) и метионин кормовой (ГОСТ 23423-

2017; Россия, Волгоградская обл.). 

Для проведения испытаний по принципу аналогов было сформировано 4 

группы животных по 16 голов в каждой. Откормочный процесс был разделён на три 

периода: до 50, 80 и 120 кг живой массы. Молодняк свиней I группы получал сба-

лансированный по всем питательным веществам корм, в состав которого было вклю-

чено 58-65% молотого ячменя, горох, мясокостная мука. Содержание переваримого 

протеина по периодам откорма составило 119, 106 и 90 г соответственно; животные 

II группы получали стандартный общехозяйственный рацион (ОР), в котором дефи-

цит по переваримому протеину в 1-м периоде откорма составил 19,0%, во 2-м – 

14,4%, а в 3-м – соответствовал нормативным показателям кормления молодняка 

свиней (ВИЖ). Дефицит по лизину в 1-м периоде – 34,9; метионину + цистин – 

37,8%; во 2-м – 29,6 и 23,1%; в 3-м – 14,9 и 8,8% соответственно. Молодняк свиней 

III группы получал ОР, а для балансирования корма по лизину вводили кормовой 

лизин. Молодняк свиней IV группы получал ОР, а недостаток лизина и метионина 

компенсировали за счет соответствующих синтетических аминокислот. 

Все рационы были сбалансированы по витаминам и минеральным веществам. 

Перед скармливанием все комбикорма подвергались экструдированию, перед кото-

рым комбикорм подвергался увлажнению до 25% электроактивированным анолитом 
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при t-ре 50-55оС.  

Действующие вещества в анолите: смесь периксидных соединений (НО• – ра-

дикал гидроксила, НО-2 – анион пероксида, О-2 – супероксил-анион, О3 – озон, О – 

атомарный кислород) и хлоркислородные соединения (HClO) – хлорноватистая кис-

лота, ClO – гипохлорид-ион, ClO• – гипохлорид-радикал, ClO2 – диоксид хлора. Ано-

лит содержит 0,03-0,06% активного хлора с рН 2,0-3,0. Эта комбинация действую-

щих веществ не позволяет адаптироваться грибкам и микроорганизмам к биоцид-

ному действию анолита, а малая суммарная концентрация соединений активного 

кислорода и хлора гарантирует безопасность для животных и окружающей среды. 

В процессе экструдирования при t-ре 150 оС и давлении 50 атмосфер происхо-

дит глубокое изменение структуры и свойств питательных веществ. 

В соответствии с задачами, согласно схеме (рисунок 1), нами были проведены 

следующие исследования:  

- согласно рекомендациям ВИЖа, балансовый опыт был разделён на подгото-

вительный и основной периоды. Подготовительный период проводился в течение 21 

дня, животные всех подопытных групп получали основной рацион. Изучение сба-

лансированности рационов кормления подопытных животных проводили на основа-

нии анализа фактического рациона по содержанию в нём протеина, лизина, метио-

нина + цистин специалистами комплексной аналитической лаборатории ГНУ 

НИИММП и ГБО ВО «Волгоградская областная ветеринарная лаборатория»; 

- анализ химического состава кормов, продуктов обмена животных вели по об-

щепринятым методикам зоотехнического анализа (Аликаев В.А., Петухова Е.А. и 

др., 1967; Лебедев П.Т., Усович А.Т., 1976); 

- весовой рост молодняка свиней в период откорма учитывали путём ежеме-

сячного индивидуального взвешивания (утром до кормления), а перед убоем после 

24-часовой голодной выдержки; 
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Рисунок 1 – Схема проведения опыта 

I-я группа 

Общехозяйствен-

ный рацион (ОР), 

сбалансированный 

по всем питатель-

ным веществам 

II-я группа 

ОР, дефицит-

ный по проте-

ину, лизину и 

метионину 

III-я группа 

ОР, сбалан-

сированный 

по лизину 

IV-я группа 

ОР, сбаланси-

рованный по 

лизину и мети-

онину 

Комплекс исследований 

Потребление, биоконверсия кормов, усвоение азота, кальция и фосфора 

Гематологические показатели и иммунный статус животных 

Весовой, линейный рост молодняка свиней, развитие внутренних органов,  

затраты кормов на производство свинины 

Морфологический, сортовой и химический составы туш свиней 

Биологическая и технологическая ценность мяса свиней,  

органолептическая оценка 

 

Качественные показатели жировой ткани 

 

Экономическая эффективность производства свинины 
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- линейные измерения: длина туловища (от затылочного гребня до конца хво-

ста), обхват груди (по вертикальной линии касательной к заднему углу лопатки), вы-

сота в холке (от высшей точки холки по отвесу до земли), глубина груди (от высшей 

точки холки до нижней поверхности грудной клетки). На основании измерений ос-

новных статей тела вычисляли индексы телосложения; 

- в конце откорма провели контрольный убой трёх голов из каждой группы 

(после 24-часовой голодной выдержки). Оценку мясной продуктивности туш живот-

ных изучали в соответствии с «Методическими рекомендациями ВАСХНИЛ по 

оценке мясной продуктивности, качества мяса и подкожного жира свиней»; 

- химический состав мяса исследовали в соответствии с ГОСТами 9793-74; 

25011-81 и 23042-86. Спектр аминокислот длиннейшей мышцы спины изучали на 

аминокислотном анализаторе «ARACUS» (Германия); 

- величину рН (ГОСТ 51478-99, ИСО 2917-74) – с помощью рН-метра непо-

средственно в мышечной ткани; 

- энергетическую ценность мяса оценивали по формуле Александрова В.М. 

(1951); 

- дегустационную оценку мяса, полученного от подопытных животных, и бу-

льона из него, оценивали на основании органолептической оценки по ГОСТ 9959-91 

«Продукты мясные. Общие условия проведения органолептической оценки»; 

- морфологический состав крови определяли на автоматическом гематологи-

ческом анализаторе URiT-3020 Vet Plus (Китай); биохимический состав сыворотки 

кров – на полуавтоматическом анализаторе URiT-800 (Китай). Резистентность оце-

нивали путём определения бактерицидной активности (Бухарин О.В., Созыкин А.В., 

1979), лизоцимной активности (Дорофейчук В.Т., 1968), фагоцитарной активности 

(Федюк В.В. и др., 1999); 

- экономическую эффективность рассчитывали в соответствии с «Методиче-

скими рекомендациями по определению экономического эффекта от внедрения ре-
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зультатов научно-исследовательских работ в животноводстве» (Шмаков Ю.И., Ко-

маров Л.Л., Черекаев А.В., 1984); 

- результаты исследований были обработаны методом вариационной стати-

стики (Плохинаский Н.А., 1970) с определением критерия достоверности разницы 

по Стьюденту. 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

 

3.1 Влияние уровня протеина и аминокислот в рационах свиней 

на мясную продуктивность и качество свинины 

 

Реализовать в полном объеме генетический потенциал животных, который 

как правило связан с высокой продуктивностью возможно при условии нивелиро-

вания дефицита основных питательных веществ корма, в том числе белка и амино-

кислот. Корма растительного происхождения, являющиеся основой рациона сель-

скохозяйственных животных, бедны белком и, естественно, не способны удовле-

творить потребность в нем высокопродуктивных животных и, как следствие в не-

заменимых аминокислотах.  

Одной из основных и постоянных задач животноводческой отрасли является 

увеличение уровня эффективности (использования и переваримости) кормов сель-

скохозяйственными животными. При этом большое внимание уделяется проблеме 

использования протеина корма, его качеству, которое устанавливается перечнем 

аминокислот в определенном соотношении, так необходимых для полноценного 

питания свиней.  

Организм животных в процессе жизнедеятельности и, в частности белковом 

обмене, нуждается в аминокислотах, как составных частях, которые выделяются из 

кормового белка при расщеплении в желудочно-кишечном тракте. Для обеспече-

ния необходимыми аминокислотами обменных процессов в организме животных 

на высоком уровне, общий уровень протеина не может быть уменьшен, однако ис-

пользование промышленных препаратов синтетических аминокислот позволяет 

снизить уровень сырого протеина в рационе. 
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Исследованиями доказано, что балансировать рацион синтетическими ами-

нокислотами выгоднее, чем высокопротеиновыми кормами, как с экономической, 

так и с физиологической точек зрения.  

В настоящее время на рынке представлен широкий ассортимент синтетиче-

ских аминокислот и препаратов с их включением. 

На основании вышесказанного мы провели исследования, направленные на 

изучение влияния отечественных синтетических аминокислот лизина и метионина 

на физиологическое развитие молодняка свиней в процессе откорма до 100 и 120 кг 

живой массы, их мясную продуктивность и качественные показатели мяса и сала. 

 

3.1.1 Технология кормления и содержания животных 

 

Молодняк свиней содержался по технологии, принятой в племзаводе «Кол-

хоз имени Ленина» Суровикинского района Волгоградской области. 

Полноценное и сбалансированное кормление свиней по всем питательным 

веществам является ключом не только к постоянному увеличению мясной продук-

тивности животных, но и их репродуктивных качеств, а также физиологического 

развития на всех этапах роста. 

Для опыта с учетом пола и возраста были сформированы четыре группы мо-

лодняка свиней по 16 голов в каждой средней живой массой 30 кг. Откорм живот-

ных был разделен на три периода: первый – до достижения молодняком свиней 

живой массы 50 кг, второй – 80 кг и третий – 120 кг. Убой животных осуществляли 

при достижении животными массы 100 и 120 кг. 

В подготовительный период животные всех подопытных групп на протяже-

нии трех недель получали корм, сбалансированный по протеину, лизину, метио-

нин+цистин, в соответствии с нормативными показателями. Питательность кормов 

рассчитывали на основании анализа, проведенного в Волгоградской областной ве-

теринарной лаборатории и комплексной аналитической лаборатории, ГНУ 
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НИИММП. 

В процессе опыта был использован концентрированный тип кормления. 

Условия кормления были следующими: I-я группа (положительный контроль) – ра-

цион молодняка свиней сбалансирован по всем питательным веществам, в том 

числе переваримому протеину, который по периодам откорма составил 119, 106 и 

98 г соответственно. Горох и мясокостная мука в структуре рациона позволили сба-

лансировать его по незаменимым аминокислотам, а люцерновая мука ликвидиро-

вала дефицит по каротину.  

Животные II-й группы (отрицательный контроль) получали общехозяйствен-

ный рацион, дефицитный как по протеину, так и аминокислотам. Животные III-й 

группы получали общехозяйственный рацион, сбалансированный по лизину до 

нормативных показателей ВИЖа синтетическим L-лизин сульфатом – 70%, а IV-й 

группы – общехозяйственный рацион, дефицит лизина и метионина которого воз-

мещен включением синтетических L-лизин сульфата – 70% и метионина кормо-

вого. Во всех группах в структуре рациона присутствовали мел и поваренная соль 

для удовлетворения потребности животных в кальции, натрии и хлоре. Данные, ха-

рактеризующие состав и питательность общехозяйственных рационов в 1-й, 2-й и 

3-й периоды, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Показатели питательности общехозяйственных рационов (ОР) 

Показатели 

Периоды опыта 

первый второй третий 

содер-

жится 

требу-

ется 

содер-

жится 

требу-

ется 

содер-

жится 

требу-

ется 

Структура рационов, % 

комбикорм 

 

98,2 

 

- 

 

98,6 

 

- 

 

98,6 

 

- 

Грубые корма  

(травяная мука) 

 

1,8 

 

- 

 

1,4 

 

- 

 

1,4 

 

- 

В 1кг корма содержится:       

переваримого протеина, г 93,2 115,0 89,0 104,0 86,0 90,0 

Аминокислот, г:       

   лизин 4,43 6,8 4,0 5,6 4,0 4,7 
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   метионин+цистин 2,86 4,6 3,0 3,9 3,1 3,4 

 

Продолжение таблицы 1 

Показатели 

Периоды опыта 

первый второй третий 

содер-

жание 

требу-

ется 

содер-

жание 

требу-

ется 

содер-

жание 

требу-

ется 

   триптофан 1,43 1,20 1,40 1,00 1,40 0,87 

Кальция, г 5,89 6,20 5,90 5,80 5,30 5,20 

Фосфора, г 3,48 4,30 3,40 4,30 3,30 4,20 

Каротина, мг 5,0 3,8 4,3 5,0 4,4 3,9 

 

Анализ питательности кормов по периодам откорма показал несбалансиро-

ванность рациона в 1-м периоде опыта по переваримому протеину на 19,0%, лизину 

– 34,9, метионину+цистин – 37,8%; во 2-й период дефицит протеина в рационе был 

на уровне 14,4%, лизина – 29,6 и метионина+цистин – 23,1%; в 3-й период опыта 

количество переваримого протеина соответствовало нормам ВИЖ, но недостаток 

лизина находился на уровне 14,9, а метионина+ цистин – 8,8%. 

Содержались животные в станках, согласно сформированным группам. 

Кормление осуществлялось двукратно. Аминокислоты вводили в кормовую смесь 

в сухом виде и скармливали после тщательного перемешивания с кормами.  

Как уже отмечалось, перед скармливанием все корма подвергались экструди-

рованию с целью повышения усвояемости и улучшения питательной ценности кор-

мов. 

 

3.1.2 Результаты усвояемости питательных веществ корма  

молодняком свиней в период физиологического опыта 

 

Понимание потребности животных в незаменимых аминокислотах в различ-

ные половозрастные периоды выращивания и откорма молодняка свиней даёт воз-

можность эффективно и экономично использовать корма и различные БАДы. 
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Белок не является критерием оценки протеиновой обеспеченности живот-

ных, поэтому при кормлении нужно учитывать количество отдельных аминокис-

лот, а также их соотношение между собой. Оптимизация аминокислотного состава 

кормов является актуальной проблемой отрасли свиноводства. Очень важно балан-

сировать рационы свиней по лизину, метионину и триптофану, недостаток которых 

наблюдается в растительных кормах. 

Проблема протеинового питания в последнее время перерастает в проблему 

аминокислотного питания, так как в конечном счете животный организм исполь-

зует для синтеза собственного белка главным образом аминокислоты, на которые 

разлагается белок корма в процессе гидролиза в пищеварительном тракте. 

До последнего времени в исследованиях по переваримости питательных ве-

ществ корма, их усвояемость оценивалась отдельно, поскольку взаимосвязь между 

ними не была установлена. Однако предпринимаются попытки выявить сложное 

взаимодействие питательных веществ в организме с целью выявления интерактив-

ного эффекта. Ранее предполагалось, что переваривание и всасывание аминокислот 

и фосфора у свиней не зависит от уровня сырого протеина в рационе. Исследова-

тели Xue P.C., Ajuwon K.M. [260] установили, что усвоение аминокислот и фосфора 

является взаимосвязанным между собой процессом, который регулирует рост ске-

летных мышц и экспрессию генов – активных переносчиков фосфора в тонкой 

кишке. Ограниченное потребление сырого протеина замедляет активную транс-

портную систему фосфора. 

Ранее в исследованиях Jorgensen H., Jakobsen K. et al. [180] сообщалось о по-

вышенной усвояемости жиров и насыщенных жирных кислот при повышении 

уровня сырого протеина. Тем не менее Adams K.L., Jensen A.H. [128] установили, 

что усвояемость сырого жира снижается при повышении уровня протеина в раци-

оне питания, объясняя тем, что свободные жирные кислоты могут связываться с 

непереваренным белком с образованием мицелл, недоступных для поглощения. 
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Rist V.T.S., Weiss E. et al. [227] установили синергический эффект между пи-

щевыми волокнами (клетчатка) и пониженным уровнем сырого протеина на здоро-

вье кишечника, что оказывает положительное влияние на усвояемость клетчатки. 

По результатам балансового опыта установлено, что переваримость пита-

тельных веществ кормов подопытными животными была разной (рисунок 2). Мо-

лодняк свиней I-й группы, который получал комбикорм, сбалансированный по 

всем питательным веществам, включая перевариваемый протеин, и IV-й группы, 

где дефицит аминокислотного состава корма балансировали за счёт синтетического 

кормового лизина и метионина, переваривали корм более эффективно и примерно 

на одинаковом уровне.  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Коэффициенты переваримости питательных веществ корма  

молодняком свиней 

 

Наиболее низкими коэффициенты были во II-й группе животных, 

получавших общехозяйственный рацион с недостатком переваримого протеина, 

лизина и метионина. В III-й группе, где недостаток лизина был обеспечен 

введением в рацион кормового лизина, переваримость питательных веществ 

                  Сухое вещество            Сырой жир 

                  Органическое вещество            Сырая клетчатка 

                  Сырой протеин            БЭВ 
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увеличилась относительно сверстников из II группы (условный контроль).  

При рассмотрении уровня переваримости питательных веществ животных 

III-й и IV-й групп в сравнении со II-й можно сделать вывод, что превышение 

переваримости сухого и органического веществ составило 0,4 и 0,7%; 1,1 и 1,5%; 

сырого протеина – 0,8 и 2,4% (P<0,05), сырого жира – 2,1 (P<0,05) и 2,6% (P<0,05), 

сырой клетчатки – 1,6 (P<0,05) и 2,2% (P<0,05), БЭВ – 0,3 и 0,6% соответственно.  

Практически такие же результаты наблюдались и при изучении баланса азота 

в организме подсвинков подопытных групп (таблица 2).  

Таблица 2 – Показатели баланса и использования азота корма  

подопытным молодняком свиней, г (n=3) 

Показатели 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

Принято с кормом 41,36 42,23 41,48 41,31 

Выделено с калом 8,80±0,47** 11,40±0,28 9,32±0,31** 8,80±0,45** 

Переварено 32,56±0,25** 30,83±0,17 32,16±0,37* 32,51±0,27** 

Выделено с мочой 16,87±0,13 17,11±0,12 16,91±0,15 16,85±0,11 

Отложено в теле 15,69±0,35** 13,72±0,24 15,25±0,52* 15,66±0,51** 

% от принятого 37,95±0,79** 32,49±0,89 36,76±0,67* 37,91±0,71** 

% от переваренного 48,19±0,72** 44,50±0,49 47,42±0,58* 48,17±0,65** 

 

Во II-й группе уровень отложения азота в теле животных оказался самым 

низким и составил 13,72 г. Превышение этого показателя в III-й группе 

относительно II-й составило 11,15 (P<0,05); в IV-й – 14,14 (P<0,01);, в I-й – 14,36% 

(P<0,01), соответственно использование азота от принятого было выше на 4,27 

(P<0,05); 5,42 (P<0,01) и 5,46% (P<0,01), а от переваренного – на 2,92 (P<0,05); 3,67 

(P<0,01) и 3,69% (P<0,01). 

Следовательно, можно сделать вывод, что сбалансированный корм по амино-
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кислотному составу за счёт синтетических кормовых аминокислот (лизина и мети-

онина) не уступает по переваримости и усвояемости питательных веществ корму, 

сбалансированному по переваримому протеину. 

По результатам исследований было установлено, что несбалансированность 

корма по аминокислотному составу отрицательно влияет на переваримость пита-

тельных веществ, баланс азота, химический состав и технологические свойства мяса. 

Было доказано, что самая низкая биоконверсия корма наблюдалась у молодняка сви-

ней II-й группы, которые получали ОР с недостатком переваримого протеина, ли-

зина и метионина. Более эффективно переваривали корм животные I-й и IV-й групп. 

Из этого следует, что дефицит белка в рационе можно компенсировать за счёт недо-

стающих синтетических аминокислот (лизина и метионина). 

 

3.1.3 Состав крови животных подопытных групп 

 

Кровь вместе с лимфой и тканевой жидкостью является внутренней средой ор-

ганизма, которая объединяет органы с тканями и выполняет ряд весьма важных 

функций: дыхательную, питательную, выделительную, защитную, регуляторную 

[74]. 

Среди методов, позволяющих объективно оценивать состояние здоровья, уро-

вень и направление продуктивности животных, большое место занимает исследо-

вание крови. Однако до настоящего времени ещё недостаточно изучены биохими-

ческие процессы в организме свиней в зависимости от уровня и качества протеина 

в рационах. 

Картина крови является симптоматическим отражением патологических про-

цессов в организме животного и веским аргументом в диагностической цепи при 

определении заболеваний. Анализ крови, благодаря своей доступности, является 

самым удобным показателем, характеризующим изменения состояния организма 

под влиянием тех или иных факторов внешней среды, в том числе кормления. 
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Доказано, что несбалансированное кормление, особенно по протеину, отрица-

тельно сказывается на свойствах состава крови. 

Анализируя полученные данные состава крови животных подопытных групп, 

как убитых массой до 100 кг, так и до 120 кг, можно заключить, что все изучаемые 

показатели находились в пределах физиологической нормы в зависимости от 

уровня кормления (таблица 3).  

Таблица 3 – Показатели морфологического состава крови (n=3) 

Показатели крови 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

При убое живой массой 100 кг 

Эритроциты, 1012/л 6,59±0,23* 5,43±0,19 6,09±0,31 6,64±0,27* 

Лейкоциты, 109/л 14,48±0,84 13,61±0,79 14,12±0,92 14,73±0,77 

Гемоглобин, г/л 117,29±2,38* 104,12±2,18 113,62±2,27* 117,65±3,23* 

Гематокрит, % 34,2±0,41** 31,4±0,37 32,8±0,32* 34,3±0,43** 

Средняя концентрация 

клеточного 

гемоглобина, г/л 

342,0±4,53* 319,0±3,41 335,0±3,27* 345,0±5,08* 

Число тромбоцитов, 

109/л 
291,5±5,01 279,7±4,69 285,7±6,12 291,8±5,84 

Относительный объём 

тромбоцитов, % 
0,30±0,009 0,27±0,008 0,29±0,007 0,30±0,008 

При убое живой массой 120 кг 

Эритроциты, 1012/л 6,27±0,24* 5,12±0,21 5,84±0,29 6,29±0,33* 

Лейкоциты, 109/л 12,44±0,61 12,19±0,41 12,27±0,74 12,42±0,82 

Гемоглобин, г/л 114,15±2,87* 101,43±2,24 110,34±2,43 114,67±3,15* 

Гематокрит, % 33,8±0,51* 30,9±0,42 32,4±0,47 33,7±0,53* 

Средняя концентрация 

клеточного 

гемоглобина, г/л 

340,0±4,65* 315,0±3,89 330,0±4,12 341,0±4,97* 

Число тромбоцитов, 

109/л 
286,6±6,18 264,2±7,51 273,5±5,93 288,3±6,71 
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Относительный объём 

тромбоцитов, % 
0,29±0,009 0,25±0,012 0,27±0,008 0,29±0,014 

Содержание эритроцитов в крови молодняка свиней при убое до 100 кг в I-й и 

IV-й группах оказалось наиболее высоким и составило 6,59 и 6,64∙1012/л, что выше, 

чем в отрицательном контроле (II-я группа), на 21,36 (P<0,05) и 22,28% (P<0,05). 

Установлена достоверная разница в концентрации гемоглобина между II-й группой 

и I-й, IV-й и III-й, которая составила 12,65 (P<0,05), 12,99 (P<0,05) и 9,12% (P<0,05) 

соответственно. Относительное увеличение среднего значения гемоглобина в эрит-

роците крови свиней I-й, IV-й и III-й групп на фоне отрицательного контроля (II-я 

группа) составило 7,21 (P<0,05), 8,15 (P<0,05) и 5,02% (P<0,05).  

Установлен также более высокий уровень гематокрита в крови животных, по-

лучавших сбалансированные рационы по протеину и аминокислотам (I-я и IV-я 

группы) и частично по аминокислотам (лизину) (III-я группа) в сравнении с живот-

ными II-й группы, рационы которых дефицитны как по протеину, так и по амино-

кислотам. Содержание гематокрита в крови животных I-й и IV-й групп превышало 

отрицательный контроль на 8,92 (P<0,01) и 9,24% (P<0,01), а III-й – на 4,46 (P<0,05). 

Показатель числа тромбоцитов и относительный объём тромбоцитов в этих груп-

пах, хотя и имели тенденцию к повышению, разница была статистически недосто-

верной. 

Показатели белой крови имеют не менее важное значение в оценке физиоло-

гического состояния организма животных, его реактивности, диагностики болезни, 

прогноза и определения терапевтической эффективности, чем показатели красной 

крови. Содержание лейкоцитов в крови здоровых свиней колеблется в значитель-

ных пределах [115,120,170]. 

В наших исследованиях уровень лейкоцитов во II-й группе оказался ниже, 

чем в I-й, на 6,39, в IV-й – на 8,23 и в III-й – на 3,75% при недостоверной разнице. 

Все изучаемые показатели крови животных подопытных групп при убое мас-

сой до 120 кг оказались несколько ниже, чем при убое до 100 кг, но установленная 
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закономерность между группами сохранилась, хотя по некоторым показателям 

была менее значительной. Так, содержание эритроцитов в I-й группе превышало 

отрицательный контроль (II-я группа) на 22,46 (P<0,05), в IV-й – на 22,85% 

(P<0,05), а концентрация гемоглобина – на 12,45 (P<0,05) и 13,05% (P<0,05). При 

этом концентрация гемоглобина в крови молодняка свиней III-й группы имела тен-

денцию к повышению на 8,78%, однако разница была статистически недостовер-

ной. Средняя концентрация клеточного гемоглобина и гематокрита в крови живот-

ных I-й и IV-й групп достоверно превышала данные показатели отрицательного 

контроля на 7,94 (P<0,05), 8,25% (P<0,05) и 9,39 (P<0,05), 9,06 (P<0,05) соответ-

ственно. 

На основании полученных данных установлено, что количественный и каче-

ственный состав протеина в рационах для молодняка свиней на откорме влияет на 

морфологический состав крови. При этом следует отметить, что включение в ра-

цион синтетических аминокислот (IV-я группа) оказывает наиболее эффективное 

влияние на обменные процессы в организме, что связано с более высокой усвояе-

мостью синтетического лизина. 

Любая качественная или количественная недостаточность белка в рационе 

может вызвать нарушение обмена веществ, нередко приводящее к заболеванию. 

Общий белок сыворотки крови состоит из смеси белков с разной структурой 

и функциями. В современном свиноводстве, характеризующемся концентрацией 

производства мясной продукции на комплексах с промышленной технологией, 

придаётся большое значение изучению биологических и физиологических особен-

ностей животных [58]. 

Показатели, характеризующие белковый обмен в организме подопытных жи-

вотных, представлены в таблице 4. Содержание общего белка в сыворотке крови 

молодняка свиней при убое массой до 100 кг колебалось в разрезе групп в зависи-

мости от уровня протеинового питания и сбалансированности рационов по амино-

кислотному составу.  
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Сбалансированность рационов по протеину и незаменимым аминокислотам 

(лизину, метионину) в I-й группе способствовало увеличению общего белка в сы-

воротке крови на 3,59 г/л (4,67%; P<0,05) относительно II-й группы, где рацион де-

фицитен, как по протеину, так и аминокислотам (отрицательный контроль). 

Таблица 4 – Содержание белка и белковых фракций в сыворотке крови 

подопытного молодняка свиней (n=3) 

Показатели крови 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

При убое живой массой 100 кг 

Общий белок, г/л 80,46±0,75* 76,87±0,89 78,93±0,67 80,79±0,93* 

Альбумины, г/л 36,76±1,29* 30,91±1,15 34,12±1,07 37,04±1,36* 

                      % 45,69±1,24* 40,21±1,17 43,23±0,98 45,85±1,39* 

Глобулины, г/л 43,70±0,56* 45,96±0,49 44,81±0,37 43,75±0,58* 

                     % 54,31±1,32* 59,79±1,21 56,77±1,09 54,15±1,37* 

в том числе: α (альфа) 14,33±0,69* 18,57±0,86 16,08±0,71 14,48±0,56* 

                      β (бетта) 14,97±0,61 18,55±0,73 16,47±0,59 14,64±0,81* 

                      γ (гамма) 25,01±0,91 22,67±0,84 24,22±0,74 25,03±0,88 

При убое живой массой 120 кг 

Общий белок, г/л 75,91±0,81* 72,53±0,78 74,28±0,64 76,15±0,97* 

Альбумины, г/л 33,42±1,34* 27,44±1,21 30,08±1,09 33,90±1,39* 

                      % 44,12±1,43* 37,84±1,23 40,49±1,17 44,53±1,52* 

Глобулины, г/л 44,09±0,89 45,09±0,97 44,87±0,79 42,25±0,93 

                     % 55,88±1,13 62,16±1,22 59,51±1,11 55,47±1,17 

в том числе: α (альфа) 15,47±0,83* 19,27±0,79 17,73±0,73 15,39±0,88* 

                      β (бетта) 13,28±0,95* 17,68±0,82 15,92±0,57 12,99±0,84* 

                      γ (гамма) 27,13±1,76 25,21±0,69 25,86±0,59 27,09±0,77 
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Высокий уровень общего белка зафиксирован и в IV-й группе, где рацион 

сбалансирован по аминокислотам синтетическими кормовыми добавками. Разница 

межу показателями IV-й и II-й групп составила 3,92 г/л (5,10%; P<0,05)) в пользу 

IV-й группы. Содержание общего белка в III-й группе находилось на уровне 78,93 

г/л, что выше, чем во II-й, на 2,06 г/л (2,68%) при недостоверной разнице. Получен-

ные результаты позволяют утверждать, что сбалансированность рационов только 

по лизину не удовлетворяет потребность организма животных в аминокислотах, и 

уровень белкового обмена ниже, чем в I-й и IV-й группах. 

Содержание общего белка в сыворотке крови свиней при убое массой до 120 

кг несколько снизилось по отношению к предыдущим исследованиям, однако в раз-

резе групп сохранилась установленная закономерность. В I-й и IV-й группах пре-

вышение относительно отрицательного контроля (II-я группа) составило 4,66 

(P<0,05) и 4,99% (P<0,05), в III-й группе – 2,41%. 

Альбумины – основной белок плазмы крови, который синтезируется в печени 

и зависит от доступа аминокислот и, следовательно, скорость синтеза снижается в 

период белковой недостаточности [10,40]. 

Показатели уровня альбуминов в сыворотке крови животных I-й, III-й и IV-й 

групп при убое до 100 кг, как абсолютные, так и относительные, превышали отри-

цательный контроль. Абсолютные значения уровня альбуминов в I-й и IV-й груп-

пах оказались практически одинаковыми и превышали аналогичный показатель II-

й группы на 18,93 (P<0,05) и 19,83% (P<0,05), а в III-й группе – на 10,38% при не-

достоверной разнице. 

Как свидетельствуют результаты исследований, абсолютные и относитель-

ные показатели уровня альбуминов у всех животных подопытных групп при убое 

до 120 кг снизились по отношению к аналогичным показателям у животных при 

убое массой до 100 кг. При этом сохранилась закономерность снижения альбуми-

нов при недостаточном поступлении протеина и аминокислот с кормом в орга-

низме молодняка свиней (II-я группа). 
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Глобулярные белки подразделяются на α, β, γ – фракции. Альфа-глобулины 

представляют собой комплекс глобулинов с липопротеинами высокой плотности и 

с билирубином. Бетта-глобулины содержат функциональные белки, такие как 

трансферин, транспортирующий ионы железа, и церулоплазмин, участвующий в 

транспорте меди, а также протромбин, превращающий фибриноген крови в фибрин 

в процессе свёртывания. Гамма-глобулины относятся к гликопротеинам и оказы-

вают защитное действие [40]. 

В наших исследованиях содержание глобулинов, как в целом, так и в разрезе 

фракций, значительно варьировало в пределах изучаемых групп в зависимости от 

кормления. Так, содержание глобулинов в сыворотке крови животных II-й группы 

превышало данный показатель I-й, IV-й и III-й групп на 5,17 (P<0,05), 5,05 (P<0,05) 

и 2,57% соответственно. Превышение содержания глобулинов во II-й группе про-

изошло за счёт увеличения α- и β-глобулинов по отношению к I-й группе на 29,59 

(P<0,05) и 23,91% (P<0,05), к IV-й – на 28,25 (P<0,05) и 26,71% (P<0,05) и к III-й 

группе – на 15,49 и 12,63% соответственно. Уровень γ-глобулинов во II-й группе 

оказался несколько ниже, чем в I-й, IV-й и III-й группах, на 10,32; 10,41 и 9,93% 

при недостоверной разнице. 

В конце опыта при убое животных массой до 120 кг сохранилась установлен-

ная закономерность, из чего следует, что уровень белкового обмена у молодняка 

свиней зависит от сбалансированности рационов по протеину и аминокислотам. 

Новые технологии содержания свиней, выращивание поросят и воспроизвод-

ство с интенсивной эксплуатацией свиноматок повышает вероятность возникнове-

ния заболеваний, связанных с нарушением обмена веществ, что, в свою очередь, 

приводит к ослаблению общего состояния организма и снижению его естественных 

защитных функций. 

По мнению Шкаленко В.В. [121], состав крови предопределяет не только фи-

зиологическое состояние животного, уровень его продуктивности, но и его есте-

ственную резистентность. 
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По мнению Войтеха М.А., Гаглошвили А.А. [19], пониженная резистентность 

организма животных является причиной массовых заболеваний молодняка в ран-

нем возрасте, в результате чего наблюдаются снижение прироста живой массы и 

отставание в развитии на протяжении всего периода откорма. 

Одним из проявлений клеточной защиты организма является фагоцитоз 

микро- и макрофагов. Феномен фагоцитоза является одним из механизмов устой-

чивости организма к инфекционным заболеваниям. 

Результаты исследований неспецифической резистентности подопытных жи-

вотных представлены в таблице 5.  

Таблица 5 – Естественная резистентность подопытного  

молодняка свиней (n=3) 

Показатели 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

При убое живой массой 100 кг 

Фагоцитарная 

активность, % 
27,15±0,77* 22,74±0,61 24,48±0,63 27,39±0,88* 

Фагоцитарное число 2,57±0,07* 2,29±0,05 2,36±0,04 2,58±0,08* 

Фагоцитарный индекс 10,43±0,27 9,56±0,21 9,97±0,19 10,54±0,31 

Фагоцитарная 

ёмкость, тыс.микр.тел 
27,65±0,62* 24,46±0,51 26,19±0,57 27,68±0,66* 

При убое живой массой 120 кг 

Фагоцитарная 

активность, % 
30,29±0,65* 26,37±0,56 28,19±0,47 30,34±0,72* 

Фагоцитарное число 2,43±0,08 2,26±0,06 2,31±0,06 2,45±0,07 

Фагоцитарный индекс 9,85±0,34* 8,32±0,29 9,14±0,27 0,87±0,45* 

Фагоцитарная 

ёмкость, тыс.микр.тел 
28,51±0,64* 25,47±0,49 27,28±0,55 28,56±0,73* 

Полученные данные свидетельствуют о том, что адаптационные способности 

животных подопытных групп были различными. Фагоцитарная активность крови 

при достижении животными массы 100 кг была выше у свиней I-й и IV-й групп по 
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сравнению с аналогичными показателями II-й группы на 19,39 (P<0,05) и 20,45% 

(P<0,05). Фагоцитарная активность крови животных III-й группы, хотя и превы-

шала уровень отрицательного контроля на 7,65%, однако разница оказалась стати-

стически недостоверной. 

Установленная закономерность сохранилась при достижении животными 

массы 120 кг, однако абсолютные значения фагоцитарной активности несколько 

возросли в сравнении с аналогичным показателем у животных массой 100 кг. По 

таким показателям естественной резистентности, как фагоцитарное число, фагоци-

тарный индекс и фагоцитарная ёмкость, наблюдалось достоверное превосходство 

у животных I-й и IV-й групп по отношению к отрицательному контролю (II гр.). 

Полученные данные позволяют сделать вывод о том, что молодняк свиней I-

й группы, в период откорма получавший сбалансированный рацион по протеину и 

аминокислотам, согласно нормативным показателям ВИЖа, и IV-й группы, где жи-

вотные получали рацион, сбалансированный по незаменимым аминокислотам, с 

помощью синтетических кормовых аминокислот (лизина, метионина), имели при-

мерно равнозначные показатели морфологического и биохимического составов 

крови. Молодняк свиней III-й группы, где дефицит в рационе незаменимых амино-

кислот устранён только по лизину, используя кормовой лизин, хотя и превосходил 

по изучаемым показателям отрицательный контроль, но в большинстве случаев 

при недостоверной разнице. 

 

3.1.4 Особенности роста и развития  

(весовой, линейный рост, оплата корма) 

 

Проводимые мероприятия в области свиноводства сводятся к тому, чтобы до-

биться производства максимального количества свинины высокого качества при 

минимальных затратах кормов на единицу продукции. 
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Рост мышц отражает аккрецию белка, которая является балансом между ско-

ростями синтеза и распада белка. Накопившиеся данные показывают, что суще-

ствует положительная связь между уровнем сырого протеина в рационе и переда-

чей сигналов внутриклеточных белков (протеинкеназа) для синтеза мышечного 

белка у свиней. В настоящее время процессу распада белка, на который влияют 

уровни протеина в рационах, уделяется меньше внимания, чем на содержание ри-

босом с учетом РНК и белков, регулирующих продолжительность жизни, которые 

включены в убиквитин-протеасомный путь и которые не зависят от снижения 

уровня сырого протеина в рационе с 14 до 10% при откорме свиней. Убиквитин-

протеасомный путь является основной внутриклеточной системой распада белка в 

скелетных мышцах, что подразумевает, что протеолиз скелетных мышц не зависит 

от ограничения белка в рационе. При этом добавление аминокислот с разветвлен-

ной цепью увеличивали живую массу поросят благодаря преобладанию синтеза 

белка над распадом [153,273,275].  

В процессе изучения живой массы молодняка свиней в период откорма уста-

новлено, что интенсивность роста зависит от фактора протеинового и аминокис-

лотного питания. Следует отметить, что наибольшую отзывчивость на использова-

ние синтетических аминокислот проявили животные IV-й группы, где комбикорм 

был сбалансирован по всем недостающим аминокислотам (метионин, лизин, ци-

стин). Результаты динамики живой массы подопытного молодняка свиней пред-

ставлены в таблице 6.  

 

Таблица 6 – Динамика живой массы подопытных животных, кг (n=16) 

Группы 

Живая масса 
При снятии 

с откорма 

при по-

становке 

на откорм 

возраст, месяцев 

100 120 4 5 6 

I-я 29,7±0,40 45,1±0,95 64,1±1,22 84,2±1,55 99,8±3,18 119,9±3,28 
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II-я 29,7±0,43 40,9±0,77 56,3±1,17 73,9±1,34 99,9±2,18 118,7±4,05 

III-я 29,8±0,46 42,3±0,98 60,5±1,08 78,8±1,68 100,2±2,44 119,3±3,68 

IV-я 29,9±0,48 44,1±0,98 62,4±1,06 83,2±1,14 100,4±3,02 120,3±4,20 

 

Как свидетельствуют полученные данные, живая масса животных в возрасте 

4, 5 и 6 месяцев оказалась наиболее высокой у животных I-й группы (рацион сба-

лансирован по протеину и аминокислотам). Превосходство по данному показателю 

относительно II-й группы (отрицательный контроль) составило 10,27 (P<0,01), 

13,85 (P<0,01) и 13,94% (P<0,01), относительно III-й группы (рацион сбалансирован 

по лизину) – на 6,62 (P<0,05), 5,95 (P<0,05) и 6,85% (P<0,05), относительно IV-й 

группы (рацион сбалансирован по лизину, метионину и цистину) – на 2,26; 2,72 и 

6,85% соответственно возрастным периодам. Однако при откорме до 100 и 120 кг 

живой массы наибольший вес достигнут в IV-й группе. Живая масса молодняка сви-

ней IV-й группы составила 100,4 и 120,3, что выше, чем в I-й группе, на 0,50 и 0,33%, 

во II-й – на 0,50 и 1,34% и в III-й – на 0,20 и 0,84% соответственно. 

По результатам ежемесячных взвешиваний был проведён расчёт среднесуто-

чных приростов живой массы (таблица 7).  

Значительное влияние оказал фактор кормления на среднесуточные приро-

сты до 5-ти месячного возраста. У животных II-й группы (отрицательный контроль) 

величина среднесуточных приростов оказалась меньше, чем у сверстников из I-й 

группы, получавших корм, сбалансированный по нормам ВИЖ, на 160,0 г (P<0,01). 

У молодняка свиней III-й группы (недостаток лизина восполнялся синтетической 

аминокислотой) установлено повышение среднесуточных приростов относительно II-

й группы на 118 г (P<0,05). 

Таблица 7 – Среднесуточный прирост живой массы, г (n=16) 

Группы 
Среднесуточный прирост, г 

Возраст снятия  

с откорма, дней 

до 5 месяцев до 100 кг до 120 кг до 100 кг до 120 кг 
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I-я 558±12,5 619±11,3 608±10,4 194±2,5 225±1,8 

II-я 398±10,9 505±9,2 527±11,3 213±2,0 239±2,4 

III-я 516±9,7 552±13,1 569±11,7 201±1,9 231±3,5 

IV-я 545±13,52 604±12,6 605±14,1 191±2,3 223±2,0 

 

Положительная закономерность в повышении среднесуточных приростов 

установлена и у IV-й группы, животные которой получали корм, сбалансирован-

ный по лизину и метионину за счет синтетических аминокислот. Уровень средне-

суточных приростов в этой группе возрос на 147 г (P<0,01) по сравнению со II-й 

группой. При этом разница по данному показателю по сравнению с I-й группой 

составила всего 13 г. 

Таким образом, эффект действия синтетических аминокислот в повышении 

среднесуточных приростов в 5-ти месячном возрасте наиболее сильно проявился 

при совместном применении лизина и метионина, то есть в IV-й группе, показатели 

которой находились практически на уровне I-й группы. 

При дальнейшем откорме животных эффективность влияния синтетических 

аминокислот на величину среднесуточных приростов III-й и IV-й групп несколько 

снизилась, однако оставалась на достаточно высоком уровне. Наибольшим средне-

суточным приростом от постановки до снятия с откорма при живой массе 100 г 

характеризовался молодняк свиней IV-й группы, превышение по сравнению с от-

рицательным контролем (II-я группа) составило 99 г (19,60%; P<0,05), а в III-й группе 

– 47 г (9,31%; P<0,05). При снятии с откорма при массе 120 кг среднесуточный при-

рост у животных IV-й группы оставался на прежнем уровне, а III-й и II-й групп не-

сколько повысился относительно показателей при снятии массой 100 кг на 17 и 22 г 

соответственно. 

Основным критерием скороспелости считается возраст молодняка свиней, в ко-

тором они достигают откормочных кондиций. Результаты наших исследований пред-

ставлены на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Возраст снятия с откорма подопытных свиней 

 

Несмотря на то, что среднесуточные приросты живой массы животных IV-й 

группы в 5-ти месячном возрасте при достижении живой массы 100 и 120 кг были 

несколько ниже, чем у аналогов I-й группы, на 13 г, возраст достижения 100 кг живой 

массы был меньше на 3 дня, а 120 кг – 2 дня. Если рассматривать данный показатель 

относительно II-й группы (отрицательный контроль), то молодняк свиней III-й опыт-

ной группы достиг массы 100 кг в возрасте 201-го дня, что на 12 дней раньше, а IV-й 

группы – в возрасте 191-го дня, или на 22 дня раньше. Возраст достижения живой 

массы 120 кг в III-й группе составил 231 день, в IV-й – 223, что на 8 и 16 дней 

меньше, чем во II-й группе. 

Оценка интенсивности роста животных только по приростам живой массы не 

даёт полного представления об изменениях роста отдельных частей тела. Довольно 

часто можно встретить животных с одинаковой массой, но имеющих значительные 

расхождения в линейных размерах частей тела, поэтому, наряду с изучением дина-

мики весового роста, неотъемлемой частью оценки роста и развития молодняка явля-

ется определение линейных промеров. Изучение экстерьера животных путём взятия 
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промеров и вычисления индексов телосложения получило широкое распространение 

в животноводческой практике. 

Нами установлено, что интенсивность линейного роста отдельных частей тела 

имеет различия в зависимости и от питательной ценности корма (таблица 8). 

Таблица 8 – Линейные промеры молодняка свиней 

при живой массе до 100 кг (n=5) 

Промеры, см 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

Длина туловища 119,7±1,13 118,8±1,05 119,3±1,03 119,8±1,22 

Обхват груди 111,0±0,97 109,2±1,12 110,8±1,11 111,2±1,17 

Высота в холке 65,6±0,63 64,3±0,47 65,8±0,31* 65,9±0,48* 

Глубина груди 34,9±0,41 33,5±0,31 34,7±0,23* 35,1±0,37* 

Ширина груди 28,4±0,21 27,9±0,17 28,3±0,19 28,5±0,24 

 

Анализ результатов показал, что наибольшие длину туловища и обхват груди 

имели животные IV-й группы (119,8 и 111,2 см), рацион которых удовлетворял по-

требность в незаменимых аминокислотах. У свиней I-й группы, где комбикорм был 

сбалансирован по протеину и аминокислотам, получены аналогичные результаты, ко-

торые составили 119,7 и 111,0 см. Несколько иная картина наблюдалась в III-й группе, 

животные которой получали корм, сбалансированный только по лизину (119,3 и 110,8 

см), а во II-й группы опытной группе (отрицательный контроль), где в рационе наблю-

дался дефицит как протеина, так и лимитирующих аминокислот, длина туловища со-

ставила 118,8 см, а обхват груди – 109,2 см. 

Сравнивая показатели линейных промеров между III-й, IV-й и II-й (отрицатель-

ный контроль) группами, можно заключить, что установлена достоверная разница по 

высоте в холке на 2,33 (P<0,05) и 2,49% (P<0,05), по глубине груди – на 3,58 (P<0,05) 

и 4,78% (P<0,05) соответственно. Показатели ширины груди во всех подопытных 

группах находились приблизительно на одном уровне. 
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Аналогичная картина наблюдалась при изучении линейных промеров живот-

ных массой 120 кг (таблица 9). 

Таблица 9 – Линейные промеры молодняка свиней 

при живой массе до 120 кг (n=5) 

Промеры, см 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

Длина туловища 128,1±1,14 125,3±0,97 127,1±1,17 128,5±1,13 

Обхват груди 124,5±1,03 120,1±1,02 123,4±1,11* 124,2±0,89* 

Высота в холке 67,7±0,49 65,6±0,51 66,7±0,38 67,8±0,52* 

Глубина груди 38,5±0,41 36,3±0,36 37,4±0,27* 38,5±0,47** 

Ширина груди 31,0±0,21 30,1±0,44 30,5±0,23 31,4±0,33* 

 

При достижении животными живой массы 120 кг недостаток протеина и не-

заменимых аминокислот существенно отразился на показателях линейных проме-

ров тела. У свиней IV-й группы установлены достоверные различия в сравнении со 

II-й группой (отрицательный контроль) по обхвату груди на 3,41% (P<0,05), по вы-

соте в холке на 3,36 (P<0,05), по глубине груди – на 6,06 (P<0,01) и по ширине груди 

– на 4,32% (P<0,05), а у свиней III-й группы – только по обхвату груди на 2,75 

(P<0,05) и по глубине груди – на 3,03% (P<0,05). 

Характеризуя индексы телосложения у животных при живой массе до 100 кг, 

следует отметить, что наибольшие индексы сбитости и длинноногости имели жи-

вотных I-й и IV-й групп, состав рационов которых был сбалансирован по протеину 

и лимитирующим аминокислотам (таблица 10). 

Таблица 10 – Индексы телосложения молодняка свиней  

живой массой 100 кг, г (n=5) 

Группы 
Индексы телосложения 

сбитости (компактности) растянутости длинноногости грудной 
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I-я 92,73 182,47 53,20 81,37 

II-я 91,92 184,76 52,10 83,28 

III-я 92,88 181,31 52,74 81,56 

IV-я 92,82 81,79 53,26 81,20 

 

Индекс растянутости у животных II-й группы (отрицательный контроль) ока-

зался более высоким и составил 184,76, а у молодняка свиней I-й, III-й и IV-й групп 

находился в пределах 181,31-182,47. 

При достижении животными живой массы 120 кг сохраняется тенденция разви-

тия тела и, соответственно, индексов телосложения (таблица 11).  

Таблица 11 – Индексы телосложения молодняка свиней  

живой массой 120 кг, г (n=5) 

Группы 
Индексы телосложения 

сбитости (компактности) растянутости длинноногости грудной 

I-я 97,19 189,22 56,87 80,51 

II-я 95,85 191,01 55,34 82,92 

III-я 97,09 190,55 56,07 81,55 

IV-я 96,65 189,53 56,78 81,56 

 

Индексы сбитости и длинноногости были наиболее высокими у животных I-й, 

III-й и IV-й групп по сравнению с отрицательным контролем (II-я группа), где раци-

оны были сбалансированы по протеину и незаменимым аминокислотам. 

Анализируя полученные данные, можно заключить, что индексы телосложе-

ния у молодняка свиней с живой массой как 100, так и 120 кг, несмотря на указан-

ные выше изменения, находились в пределах физиологической нормы для породы 

крупная белая. 

Одним из наиболее важных показателей, характеризующих качества свиней, яв-

ляются затраты кормов. В нашем опыте наибольшими затратами корма отличались 
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животные II-й группы (отрицательный контроль), а самыми низкими – IV-й группы 

(таблица 12). Так, при откорме до 100 кг живой массы молодняк свиней IV-й 

группы на 1 кг прироста затрачивал 4,09 кг корма, что ниже, чем во II-й, на 26,41%, 

III-й – на 15,40, а I-й – на 25,79%. При откорме животных до 120 кг аналогия в умень-

шении затрат корма в разрезе групп сохранилась. Если рассматривать данный по-

казатель относительно II-й группы, то в IV-й группе снижение составило 30,19%, в 

III-й – 15,91 и в I-й – 28,95%. 

Таблица 12 – Затраты корма на 1 кг прироста живой массы за период откорма, кг 

Группы 
Откорма до живой массы, кг 

100 120 

I-я 4,11 4,18 

II-я 5,17 5,39 

III-я 4,48 4,65 

IV-я 4,09 4,14 

 

На основании полученных данных можно заключать, что балансирование хо-

зяйственных рационов синтетическими аминокислотами (лизин, метионин) в ком-

плексе позволяет снизить затраты кормов на 1 кг прироста до уровня затрат на ра-

ционах, сбалансированных за счёт добавок кормов животного происхождения и 

даже несколько ниже. 

 

3.1.5 Откормочные и мясные качества молодняка свиней 

 

Мясной промышленности, торговой и потребительской сети страны небез-

различно, каким будет выход съедобной продукции из туши, а также соотношение 

в ней мяса и сала. 

Многочисленными исследованиями установлено, что соотношение мяса и 

сала в туше зависит от породной принадлежности животных, их скороспелости, 
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уровня и качества протеинового питания. Однако имеются противоречивые сведе-

ния по влиянию указанных факторов на уровень мясной продуктивности свиней, 

отсутствуют сравнительные данные по влиянию уровня и качества протеина на 

мясо-сальные свойства крупной белой породы. 

Вопрос о влиянии рационов с низким содержанием сырого протеина и добавле-

нием синтетических аминокислот на мясную продуктивность остается спорным. 

По мнению Kerr B.J., McKeith F.K. et al. [183], Yen J.T., Kerr B.J. et al. [262], 

Suarez-Belloch J., Latorre M.A. et al. [236], убойный выход не зависит от снижения 

уровня протеина в рационе. Тем не менее, увеличение толщины шпика и уменьше-

ние площади «мышечного глазка» наблюдается при откорме свиней на низкопро-

теиновых рационах [175,205,229]. По мнению Smith J.W., O´ Quinn P.R. et al. [233] 

эту закономерность можно объяснить тем, что кормление свиней кормом с пони-

женным содержанием белка близкое к идеальному соотношению аминокислот, ко-

торое уменьшает энергию необходимую для экскреции азота, оставляя больше 

энергии для накопления жировой ткани. А по мнению van Milgen J., Noblet S. et al. 

[243], относительно большая доля зерновых в рационе с пониженным содержанием 

протеина приводит к высокому содержанию доступного крахмала, который более 

эффективен для отложения жира, чем аминокислоты.  

Чтобы смягчить негативные влияния низкопротеиновых рационов на мясные 

характеристики туш, было проведено много исследований, в которых изучалось 

влияние отдельных аминокислот как незаменимых, так и условно незаменимых, та-

ких как валин, аргинин и другие, сбалансированность которых позволяет умень-

шить отложение жира и стимулировать синтез белка. Тем не менее дисбаланс энер-

гии и азота может быть основной причиной более тяжелых туш у свиней, получав-

ших низкопротеиновые рационы [237,258,272]. 

В наших опытах при убое животных путём обвалки полутуш мы учитывали 

соотношение мяса, сала, костей, а также площадь «мышечного глазка» и массу 

наиболее ценной части туши – заднего окорока (таблица 13). 
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Таблица 13 – Мясные качества животных (n=3) 

Показатели 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

При убое живой массой 100 кг 

Содержится в туше, %:     

                         мяса 53,0±0,49* 51,0±0,28 52,2±0,43 53,5±0,62* 

                         сала 34,9±0,51* 37,2±0,33 35,7±0,63 34,9±0,49* 

                         костей 11,5±0,50 11,8±0,47 11,3±0,55 11,4±0,38 

Убойный выход, % 65,8±0,83* 62,7±0,72 64,4±0,69 65,9±0,81* 

Площадь «мышечного 

глазка», см2 
28,3±0,29* 26,8±0,38 27,8±0,27 28,2±0,24* 

Масса окорока, кг 9,22±0,30 9,02±0,19 9,16±0,30 9,33±0,20 

При убое живой массой 120 кг 

Содержится в туше, %:     

                         мяса 52,6±0,54* 49,9±0,41 51,8±0,65 52,8±0,63* 

                         сала 35,7±0,71* 38,6±0,62 36,4±0,67 36,0±0,59* 

                         костей 11,4±0,8 11,4±0,7 11,3±0,8 11,2±0,5 

Убойный выход, % 66,7±0,62 65,6±0,29 66,1±0,27 66,9±0,47 

Площадь «мышечного 

глазка», см2 
30,3±0,30* 29,2±0,24 29,9±0,28 30,5±0,25* 

Масса окорока, кг 11,45±0,40 11,20±0,37 11,39±0,40 11,43±0,45 

 

Обвалка показала, что на содержание мяса в тушах свиней оказывают влияние 

уровень и качество протеина в рационах. Недостаток протеина и незаменимых ами-

нокислот оказал влияние на соотношение мяса и сала в тушах свиней II-й группы 

(отрицательный контроль), как при убое массой 100, так и 120 кг. 

Добавка кормового лизина до нормы к хозяйственному рациону (III-я группа) 

сопровождалась некоторым увеличением содержания мяса в тушах относительно 
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II-й группы на 1,70% при массе 100 кг и на 1,90% при массе 120 кг. Содержание сала 

снизилось на 1,50 и 2,20% соответственно. 

У молодняка свиней IV-й группы, в рационы которого вводились синтетиче-

ские аминокислоты (лизин, метионин), установлено достоверное повышение со-

держания мяса и снижение сала в тушах по отношению к животным II-й группы: 

при массе 100 кг – увеличение выхода мяса на 2,50% (P<0,05), снижение сала – на 

2,30% (P<0,05); при массе 120 кг – на 2,90 (P<0,05) и 2,60% (P<0,05) соответственно. 

Данные показатели находились на уровне показателей у животных I-й группы, где 

питательность рациона соответствовала нормам ВИЖ, включая протеин. 

Убойный выход, характеризующий результаты откорма, в наших исследова-

ниях оказался самым низким во II-й группе (отрицательный контроль) и составил при 

откорме до 100 кг 62,7%, а до 120 кг – 65,5%, что ниже, чем в I-й, III-й и IV-й группах, 

на 3,1 (P<0,05), 1,7 и 3,2% (P<0,05) и на 1,1; 0,5 и 1,2% соответственно. 

Площадь «мышечного глазка», как показателя мясной продуктивности жи-

вотных, в наших исследованиях соответствовала нормативным требованиям по-

роды крупная белая. Однако несбалансированность рационов по протеину и ами-

нокислотам у животных II-й группы негативно повлияла на величину площади «мы-

шечного глазка», которая при откорме до 100 кг оказалась меньше, чем в I-й группе, 

на 5,59% (P<0,05), в III-й – на 3,73% и в IV-й – на 5,22% (P<0,05), а при откорме до 

120 кг – на 3,77 (P<0,05), 2,40 и 4,45% (P<0,05) соответственно. 

У свиней I-й, III-й и IV-й групп наблюдалось увеличение массы наиболее цен-

ной части туши – заднего окорока относительно животных II-й группы при откорме 

до 100 кг на 2,21; 1,55 и 2,33%, а при откорме до 120 кг – на 2,23; 1,70 и 2,05% соот-

ветственно. 

Важное значение при оценке откормочных и мясных качеств свиней имеет изу-

чение роста и развития внутренних органов. Доказано, что рост внутренних органов 

во многом определяется условиями кормления. 



69 

Абсолютные величины внутренних органов подопытных свиней представлены 

в таблице 14. 

Таблица 14 – Абсолютная масса внутренних органов, г (n=3) 

Показатели 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

При убое живой массой 100 кг 

Лёгкие с трахеей 1046±5,15* 1017±4,46 1034±4,12* 1045±5,61* 

Сердце 318±4,73* 296±2,09 307±3,97 319±4,13** 

Печень 1573±9,97** 1468±8,21 1505±10,18* 1581±11,62** 

Почки 296±2,46 298±3,02 288±2,17 297±4,11 

Селезёнка 145±1,91 140±1,83 145±1,67 148±2,15 

При убое живой массой 120 кг 

Лёгкие с трахеей 1108±6,08* 1079±5,47 1098±5,83 1105±6,19* 

Сердце 365±4,05* 351±2,65 361±4,11 363±3,29* 

Печень 1879±12,03* 1742±9,64 1834±11,59 1882±11,95* 

Почки 314±2,69 305±2,43 311±3,04 316±2,57 

Селезёнка 155±2,04 151±2,17 153±2,61 156±2,45 

 

Установлено, что дефицит протеина и незаменимых аминокислот в рационах 

молодняка свиней на откорме (II-я группа) сопровождается уменьшением массы лёг-

ких с трахеей, сердца и печени по сравнению с величиной этого показателя у живот-

ных I-й, III-й и IV-й групп.  

Так, при откорме животных до 100 кг абсолютная масса лёгких с трахеей в I-

й, III-й и IV-й группах превышала аналогичный показатель во II-й группе на 2,85 

(P<0,05), 1,16 (P<0,05) и 2,75% (P<0,05), масса сердца – на 7,43 (P<0,05), 3,72 и 

7,77% (P<0,01), масса печени – на 7,15 (P<0,01), 2,52 (P<0,05) и 7,69% (P<0,01) со-

ответственно. При откорме животных до 120 кг масса лёгких с трахеей также пре-

вышала показатели отрицательного контроля в I-й группе на 2,69 (P<0,05), в III-й – 
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на 1,76 и в IV-й – на 2,41% (P<0,05), масса сердца – на 3,99 (P<0,05), 2,85 и 3,42% 

(P<0,05), масса печени – на 7,86 (P<0,05), 5,28 и 8,04% (P<0,05) соответственно. 

Сбалансированность рационов по лизину и метионину не оказала значитель-

ного влияния на развитие почек и селезёнки, их масса находилась на уровне пока-

зателей II-й группы. 

Сравнивая рост внутренних органов свиней на откорме от 100 до 120 кг живой 

массы, можно заключить, что наибольшей интенсивностью роста массы лёгких с тра-

хеей, сердца и печени отличались животные I-й, III-й и IV-й групп, в рацион которых 

был частично или полностью исключен дефицит протеина и незаменимых амино-

кислот. 

 

3.1.6 Физико-химические свойства мяса и сала 

 

Известно, что химический состав тканей значительно колеблется в зависимо-

сти от породы, возраста, пола, упитанности животных, а также анатомического рас-

положения ткани, что связано с её морфологическими и функциональными особен-

ностями. 

Химический состав мяса является объективным показателем трансформации 

питательных веществ корма в мышечную ткань. Нами был изучен химический со-

став длиннейшей мышцы спины при достижении животными живой массы 100 кг. 

Результаты исследований указывают на положительное влияние кормовых синте-

тических аминокислот (лизин и метионин) на химический состав длиннейшей 

мышцы спины (рисунок 4). 

Было зафиксировано увеличение содержания белка в длиннейшей мышце 

спины в III-й и IV-й группах относительно II-й группы на 3,82 (P<0,05) и 5,09% 

(P<0,01) на фоне некоторого снижения содержания внутримышечного жира. Со-

держание белка в I-й группе находилось на уровне показателей IV-й.  
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Как мы видим, недостаток протеина и незаменимых аминокислот в рационах 

свиней крупной белой породы привёл к повышению содержания в тканях жира и к 

понижению протеина (II-я группа), а балансирование рациона синтетическими 

аминокислотами до нормативных показателей сопровождалось накоплением в мы-

шечной ткани протеина и снижением жира (III-я и IV-я группы). При этом у молод-

няка свиней IV-й группы содержание протеина возросло до уровня I-й группы. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Химический состав длиннейшей мышцы спины 

 

Аминокислотный состав длиннейшей мышцы спины подопытных животных 

представлен в таблице 15. 

Таблица 15 – Аминокислотный состав белков длиннейшей мышцы спины  

молодняка свиней, % (n=3) 

Аминокислота 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

Аргинин (Arg) 6,79±0,19** 5,01±0,28 6,32±0,31* 6,80±0,20** 

Гистидин (His) 3,68±0,13 3,20±0,12 3,51±0,15 3,77±0,18 

                    Сухое вещество, %            Внутримышечный жир, % 

                     Белок, %            Зола, % 

27,1
6

32,5

3,49
1,17

I

25,4
1

20,4
4

3,89
1,08

II

26,10
21,22

3,56
1,32

III

27,28

22,48

3,44

1,36

IV
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Лизин (Lys) 7,35±0,16** 5,82±0,17 7,28±0,19** 7,43±0,24** 

Метионин (Met) 3,82±0,07** 3,54±0,08 3,62±0,07 4,03±0,09** 

Валин (Val) 3,59±0,11 3,32±0,15 3,54±0,13 3,62±0,14 

Треонин (Thr) 4,09±0,08 3,88±0,10 4,03±0,08 4,12±0,09 

Лейцин (Leu) 5,27±0,16 5,24±0,12 5,26±0,15 5,28±0,14 

Изолейцин (Ile) 3,37±0,09* 2,92±0,10 3,33±0,07* 3,39±0,08* 

Фенилаланин (Phe) 3,09±0,10 3,06±0,08 3,08±0,09 3,08±0,11 

Сумма незамени-

мых аминокислот 
41,05±0,73** 35,99±0,66 39,97±0,82* 41,52±0,71** 

Глутаминовая  

кислота (Glu) 
11,85±0,18* 10,75±0,24 11,42±0,17 11,97±0,19 

Серин (Ser) 2,41±0,09 2,39±0,14 2,35±0,12 2,43±0,11 

Глицин (Gly) 2,79±0,09 2,68±0,08 2,72±0,06 2,84±0,07 

Пролин (Pro) 3,34±0,11** 2,65±0,09 3,28±0,14** 3,40±0,10** 

Аланин (Ala) 4,79±0,15 3,51±0,16 4,55±0,17* 4,81±0,19** 

Аспарагиновая 

кислота (Asp) 
7,15±0,35 6,89±0,31 7,12±0,29 7,18±0,43 

Тирозин (Tyr) 2,57±0,16 2,53±0,17 2,59±0,11 2,61±0,15 

Сумма заменимых 

аминокислот 
34,90±0,46* 31,40±0,55 34,03±0,51* 35,24±0,49** 

Аминокислотный 

индекс 
1,18 1,15 1,17 1,18 

 

При определении уровня незаменимых аминокислот в разрезе групп было 

отмечено достоверное увеличение аргинина в I-й, III-й и IV-й группах на 1,78 

(P<0,01); 1,31 (P<0,05) и 1,79% (P<0,01), лизина – в I-й, III-й и IV-й – на 1,53 

(P<0,01); 1,46 (P<0,01) и 1,61% (P<0,01), метионина – в I-й и IV-й – на 0,28 (P<0,01) 

и 0,49% (P<0,01), изолейцина – в I-й, III-й и IV-й группах – на 0,45 (P<0,05); 0,41 

(P<0,05) и 0,47% (P<0,05). Содержание остальных незаменимых аминокислот 

варьировало в пределах статистической ошибки. 

В целом сумма незаменимых аминокислот в III-й и IV-й группах достоверно 
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превышала уровень II-й группы на 3,98 (P<0,05) и 5,53% (P<0,01), в I-й группе 

сумма незаменимых аминокислот находилась на уровне показателей IV-й. 

Среди заменимых аминокислот достоверная разница была получена по со-

держанию пролина и аланина между I-й и II-й группами на 0,69 (P<0,01) и 1,28% 

(P<0,01), между III-й и II-й – на 0,63 (P<0,01) и 1,04% (P<0,01), между IV-й и II-й 

группами – на 0,75 (P<0,01) и 1,30% (P<0,01) соответственно. Аминокислотный ин-

декс в I-й и IV-й группах был одинаковым и составил 1,18 против 1,15 во II-й 

группе, а в III-й группе – на уровне 1,17. 

Жировая ткань является важнейшим элементов, определяющим качество 

свинины. В свою очередь, ценность самой жировой ткани определяется жирнокис-

лотным составом, глубиной залегания шпика, составом и питательностью корма 

[119]. 

Жир является важным фактором, влияющим на качество мяса, тем не менее 

он противопоказан многим потребителям, поэтому манипулирование жирнокис-

лотным составом мышц и жировых тканей вызвало большой интерес в последнее 

время. У современных свиней, благодаря генетическому отбору внутримышечный 

жир снижен менее чем до 1% мышечной массы, при одновременном ухудшении 

сенсорных свойств свинины из-за прямой связи между внутримышечным жиром и 

формированием нежности, сочности, мраморности и вкуса вареного мяса. Поэтому 

потребители все больше интересуются мясом, содержащим высокие концентрации 

внутримышечного жира и полиненасыщенных жирных кислот поскольку.  

Доказано, что низкопротеиновые рационы значительно повышают содержа-

ние внутримышечного жира в период роста и откорма свиней [131,194,241,254]. 

Кроме того, добавки с антиоксидантами, такими как эфирное масло и бензойная 

кислота, еще больше снижают распад липидов в мышцах. Исследования показали, 

что пониженное содержание сырого протеина в рационах молодняка свиней на от-

корме регулирует анаболизм и катаболизм липидов по средствам модуляции уров-

ней РНК ключевых регуляторных ферментов и белков транспорта жирных кислот 
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в различных мышечных тканях [148]. Следовательно, необходимо проводить даль-

нейшие исследования основных механизмов влияния незкопротеиновых рационов 

на качество мяса.   

В связи с тем, что крупные свиноводческие комплексы специализируются в 

основном на выращивании гибридного молодняка свиней мясного направления 

продуктивности, на рынке наблюдается значительный дефицит сала, пригодного 

для промышленной переработки. Как известно, мы в своём опыте использовали 

животных крупной белой породы мясо-сального направления продуктивности. 

Нами был изучен химический состав сала животных с живой массой до 100 и 

120 кг, результаты представлены в таблице 16. 

Как показали результаты исследований, достоверных различий по химиче-

скому составу сала между группами не установлено. Однако во II-й группе (отри-

цательный контроль) наблюдалась закономерность в снижении влаги и повышении 

жира в сале. Так, во II-й группе уровень влаги оказался ниже, чем в I-й, на 0,29; в 

III-й – на 0,19 и в IV-й – на 0,16%, а содержание жира превышало на 0,54; 0,34 и 

0,80%. 

При достижении животными живой массы 120 кг наблюдалось снижение 

влаги в I-й и IV-й группах, как относительно II-й (отрицательный контроль), так и 

по сравнению с предыдущими показателями, а содержание жира увеличилось. В 

III-й группе все изучаемые показатели остались практически на прежнем уровне. 

Таблица 16 – Химический состав сала, % (n=3) 

Группы 
Показатели 

влага протеин жир зола 

До 100 кг 

I-я 5,21±0,13 2,30±0,11 91,90±0,39 0,59±0,05 

II-я 4,92±0,15 1,87±0,17 92,44±0,43 0,77±0,06 

III-я 5,11±0,16 1,98±0,10 92,10±0,27 0,86±0,04 
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IV-я 5,08±0,17 2,67±0,12 91,64±0,71 0,61±0,07 

До 120 кг 

I-я 4,51±0,19 1,98±0,11 93,08±0,52 0,43±0,03 

II-я 4,58±0,21 1,99±0,07 92,85±0,49 0,58±0,04 

III-я 5,32±0,20 1,88±0,07 92,17±0,38 0,63±0,05 

IV-я 4,55±0,17 1,65±0,10 93,09±0,42 0,71±0,06 

 

Для более полного представления о качестве сала мы изучили его жирнокис-

лотный состав (таблица 17). 

Анализ жирнокислотного состава сала показал, что сбалансированность ра-

ционов по протеину и аминокислотам влияет и на качество сала. При достижении 

животными 100 кг в сале I-й и IV-й групп установлена достоверная разница по со-

держанию полиненасыщенных жирных кислот относительно II-й группы (отрица-

тельный контроль) на 1,63 (P<0,05) и 1,52% (P<0,05). При достижении животными 

массы 120 кг зафиксирована достоверная разница межу I-й и IV-й и II-й группами 

не только по уровню полиненасыщенных, но и мононенасыщенных жирных кис-

лот, которая составила 1,72 (P<0,05), 2,09 (P<0,05) и 1,39%, 2,29% (P<0,05) соответ-

ственно. 

 

Таблица 17 – Жирнокислотный состав сала, % (n=3) 

Групп

ы 

Показатели 

сумма  

жирных 

кислот 

насыщен-

ные 

мононена-

сыщенные 

полинена-

сыщенные 

отношение 

насыщенные / 

ненасыщен-

ные 

До 100 кг 

I-я 85,24±0,29 31,92±0,15 41,48±0,42 11,84±0,34* 0,60 

II-я 82,13±0,41 32,23±0,14 39,67±0,59 10,23±0,36 0,65 

III-я 83,57±0,36 32,01±0,13 40,72±0,48 10,84±0,19 0,62 
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IV-я 85,11±0,23 31,97±0,19 41,39±0,41 11,75±0,28* 0,60 

До 120 кг 

I-я 86,78±0,32 32,45±0,17 42,28±0,34* 12,05±0,37* 0,60 

II-я 83,71±0,39 33,19±0,24 40,19±0,53 10,33±0,41 0,66 

III-я 84,96±0,41 32,94±0,33 40,95±0,45 11,07±0,35 0,63 

IV-я 86,63±0,27 32,53±0,19 42,38±0,47* 11,72±0,28* 0,60 

 

Известно, что от жирнокислотного состава сала зависят его физико-техноло-

гические свойства, такие как температура плавления, плотность, йодное число, ре-

зультаты которых представлены в таблице 18. 

Показатели температуры плавления (тугоплавкость) сала, как при живой 

массе свиней до 100 кг, так и до 120 кг, в I-й и IV-й группах имели тенденцию к 

снижению относительно II-й (отрицательный контроль) на 1,50 и 1,39оС. Как из-

вестно, на показатель температуры плавления сала влияет соотношение в нём насы-

щенных и ненасыщенных жирных кислот, от которого зависят эмульгирующая 

способность и усвояемость сала. Исследованиями установлено, что наиболее опти-

мальным оказалось отношение ненасыщенных кислот к насыщенным в I-й и IV-й 

группах, которое составило 0,60 против 0,66 в контроле. В III-й группе этот пока-

затель составил 0,63. 

 

Таблица 18 – Физико-технологические свойства сала (n=3) 

Группы 

Показатели 

температура  

плавления, оС 
плотность, кг/м3 йодное число 

До 100 кг 

I-я 34,39±0,49 870,14±5,44 59,68±0,67* 

II-я 35,89±0,53 875,09±6,12 56,74±0,54 

III-я 35,47±0,37 874,11±7,13 58,11±0,57 
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IV-я 34,35±0,45 870,07±4,89 59,63±0,61* 

До 120 кг 

I-я 34,41±0,64 870,32±6,63 59,91±0,56* 

II-я 35,92±0,39 875,23±4,97 56,81±0,63 

III-я 35,61±0,61 874,12±5,82 58,43±0,61 

IV-я 34,38±0,55 870,27±5,56 59,87±0,54* 

 

Йодное число, как показатель, дающий возможность оценить степень насы-

щенности жирных кислот сала, возрос в I-й группе при живой массе 100 г на 5,18% 

(P<0,05), а при массе 120 кг – на 5,46% (P<0,05), в IV-й группе – на 5,09 (P<0,05) и 

5,38% (P<0,05) относительно II-й группы. В III-й группе показатель йодного числа 

имел тенденцию к повышению на 2,41 и 2,85% при недостоверной разнице. 

Поученные результаты позволяют сделать вывод, что подкожное сало (шпик) 

молодняка свиней I-й группы, где рационы были сбалансированы по всем пита-

тельным веществам, и IV-й, где дефицит аминокислот устраняли за счёт введения 

в рацион синтетических аминокислот (лизин, метионин), обладало хорошим каче-

ством, высокой эмульгирующей способностью и усвояемостью по сравнению с жи-

вотными II-й группы (отрицательный контроль). 

 

3.1.7 Биологическая и технологическая ценность свинины 

 

Улучшение качеств мяса является основной задачей свиноводов в условиях 

интенсивно растущего уровня производства и потребления продукции свиновод-

ства. Фактор кормления влияет на качество, биологический состав и технологиче-

ские свойства мяса. 

Установлено, что введение в кормовой рацион свиней синтетического лизина 

благотворно влияет на образование мяса и его качество. 
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Потребительская ценность мяса непосредственно связана с содержанием 

полноценных белков и уровнем белкового качественного показателя. Недостаток 

протеина и незаменимых аминокислот в рационе животных II-й группы привел к 

снижению содержания триптофана (таблица 19).  

Таблица 19 – Биологические и технологические свойства  

длиннейшего мускула спины (n=3) 

Показатели 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

Триптофан, мг/% 427,32±1,82** 409,88±2,41 421,48±2,69* 425,86±1,98** 

Оксипролин, мг/% 47,05±0,61* 49,64±0,53 47,13±0,49* 47,02±0,57* 

Белковый качествен-

ный показатель (БКП) 
9,08 8,26 8,94 9,06 

Влагоудерживающая 

способность (ВУС), % 
62,48±0,22* 61,49±0,15 62,27±0,19* 62,52±0,24* 

Увариваемость, % 39,09±0,11 39,28±0,12 39,12±0,17 39,07±0,13 

Кулинарно-техноло-

гический  

показатель 

1,60 1,57 1,59 1,60 

Концентрация ионов 

водорода (рН) 
5,86 5,69 5,78 5,86 

 

Установлено, что уровень триптофана в мясе животных II-й группы оказался 

самым низким – 409,88 мг/%, что ниже, чем в I-й группе, на 4,26% (P<0,01), в III-й 

– на 2,83 (P<0,05) и в IV-й – на 3,89% (P<0,01). 

Белковый качественный показатель длиннейшего мускула мышцы спины во 

всех подопытных группах находился на высоком уровне, однако в I-й, III-й и IV-й 

группах, где животные получали сбалансированный комбикорм, по переваримости 

протеина (I-я гр.), лизину (III-я гр.), лизину и метионину (IV-я гр.) превышал ана-

логичный показатель II-й группы на 0,82, 0,68 и 0,80. 
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Водосвязывающая способность определяет свойства мяса на различных ста-

диях его технологической обработки и влияет на водоудерживающую способность 

вырабатываемых из него готовых мясопродуктов, на их качество и выход. Водо-

связывающая способность мяса в первую очередь зависит от состояния белков, 

жиры лишь в незначительной степени способны удерживать влагу. 

В нашем опыте высокой влагоудерживающей способностью обладало мясо 

I-й, III-й и IV-й групп животных. Установлено достоверное превышение по дан-

ному показателю по сравнению со II-й группой на 1,61 (P<0,05), 1,27 (P<0,05) и 

1,68% (P<0,05) соответственно при одновременном снижении в этих группах та-

кого показателя, как увариваемость, – на 0,19; 0,16 и 0,21%. В связи с этим кули-

нарно-технологический показатель составил в I-й и IV-й группах 1,60, в III-й – 1,59, 

а во II-й (отрицательный контроль) – 1,57. 

Установлено, что показатель рН мяса передаётся по наследству и его можно 

регулировать селекцией. Свиньи пород, чувствительных к стрессу, обладают более 

тощей конституцией, и величина рН мышц заднего окорока и филея значительно 

ниже [74]. 

В наших исследованиях концентрация ионов водорода (рН) во всех изучае-

мых образцах находилась в пределах физиологической нормы. 

Качество мяса в первую очередь оценивается по следующим сенсорным при-

знакам: цвет, pH, мраморность (содержание внутримышечного жира), нежность, 

удерживающая способность воды и сочность. В большинстве исследований не 

было выявлено существенных различий в показателях рН и влагоудерживающей 

способности через 24 часа после убоя свиней, которых кормили рационами с раз-

личным уровнем сырого протеина [131,168,171].  

Недавние исследования подтвердили тенденцию к большему отложению 

жира у свиней живой массой от 40 до 115 кг, получавших низкопротеиновые раци-

оны, при этом свинина была более нежной и сочной [148].  



80 

В исследованиях Teye G.A., Sheard P.R. et al. [239] мраморность жира в мыш-

цах longissimus dorsi составила 2,9% у свиней, получавших низкопротеиновые ра-

ционы по сравнению с 1,7% у свиней, получавших высокопротеиновые рационы, 

при этом толщина шпика у них была одинаковой. Баллы нежности и сочности 

также заметно увеличились у свиней, получавших низкопротеиновые рационы на 

0,5 и 0,6 ед. соответственно. Более высокое содержание олеиновой кислоты и более 

низкое линолевой в мышцах Longissimus и Semimembranosus было обнаружено при 

низкопротеиновых рационах, что также улучшает качественные показатели мяса. 

Все эти сенсорные признаки качества мяса в основном зависят от двух связанных 

биологических процессов, рост мышц и отложение жира [194].      

В целях установления пищевой ценности, полученной в ходе исследований 

свинины, была проведена органолептическая оценка мяса и бульона по 5-ти балль-

ной шкале с привлечением 15 дегустаторов (таблица 20). 

Дегустаторами установлено, что по внешнему виду, аромату, вкусу, сочности 

и нежности наилучшими результатами обладало мясо вареное I-й и IV-й групп, где 

общая оценка составила 4,83 и 4,84 балла против 4,44 в отрицательном контроле. 

Дегустационная оценка бульона после варки мяса подопытных животных по-

казала, что посторонних запаха и привкуса не обнаружено. Общая оценка качества 

бульона также была выше в I-й и IV-й группах по сравнению с отрицательным кон-

тролем (II-я группа) на 0,34 и 0,35 балла. 

Таблица 20 – Органолептическая оценка мяса при убое животных  

массой до 100 кг (n=5) 

Показатели 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

Мясо 

Внешний вид 4,74 4,15 4,55 4,80 

Аромат 4,95 4,45 4,70 4,95 
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Вкус 4,85 4,20 4,65 4,85 

Сочность 4,87 4,30 4,50 4,86 

Нежность 4,75 4,10 4,40 4,75 

Общая оценка 4,83 4,24 4,56 4,84 

Бульон 

Внешний вид 5,00 4,20 4,95 5,00 

Аромат 4,68 4,53 4,64 4,68 

Вкус 4,71 4,49 4,66 4,73 

Крепость 4,78 4,54 4,69 4,78 

Наваристость 4,73 4,45 4,65 4,77 

Общая оценка 4,78 4,44 4,72 4,79 

 

В результате проведённой экспериментальной работы установлено, что де-

фицит аминокислот, таких как лизин и метионин, в рационах свиней пагубно ска-

зывается на продуктивности животных. 

Экспериментально доказано, что при откорме свиней до 100 и 120 кг живой 

массы необходимо поддерживать содержание аминокислот на оптимальном уровне 

за счёт введения синтетических кормовых добавок, которые обеспечивают увели-

чение приростов живой массы и снижение возраста снятия с откорма. 

Полученные данные позволяют заключить, что восполнение недостатка ли-

зина и метионина в хозяйственных рационах за счёт синтетических аминокислот 

способствует повышению качественных показателей мяса свиней до уровня, как и 

на рационах, сбалансированных по всем параметрам кормам животного и расти-

тельного происхождения. 

 

3.1.8 Экономическая эффективность 
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Практическая значимость проведённых исследований определяется их эко-

номической эффективностью, результаты которой представлены в таблице 21.  

Таблица 21 – Основные экономические показатели 

Показатели 
Группы молодняка свиней 

I-я II-я III-я IV-я 

Срок откорма до живой массы, дн.:     

                                                 100 кг 194 213 201 191 

                                                 120 кг 225 239 231 227 

Затраты ЭКЕ на 1 кг прироста:     

                                                 100 кг 4,11 5,17 4,48 4,09 

                                                 120 кг 4,18 5,39 4,65 4,14 

Производственные затраты, руб.:     

                                                 100 кг 8225,0 9285,0 8715,0 8169,0 

                                                 120 кг 10095,0 11385,0 10800,0 9873,0 

Себестоимость 1 ц прироста живой 

массы, руб.:                            100 кг 

 

8225,0 

 

9285,0 

 

8715,0 

 

8169,0 

                                                 120 кг 8413,0 9488,0 9000,0 8228,0 

Выручка от реализации, руб.:     

                                                 100 кг 10340,0 9854,0 9989,0 10380,0 

                                                 120 кг 12408,0 11825,0 11986,0 12456,0 

Прибыль, руб.:                       100 кг 2115,0 569,0 1274,0 2211,0 

                                                 120 кг 2313,0 440,0 1186,0 2583,0 

Уровень рентабельности, %: 100 кг 25,71 6,13 14,62 27,06 

                                               120 кг 22,91 3,86 10,98 26,16 

  

При расчете использовали фактические цены, сложившиеся в 2020 году. Рас-

четы показали, что затраты кормов на 1 кг прироста живой массы были наиболее 

низкими у животных I-й и IV-й групп по сравнению с отрицательным контролем 

(II-я группа) как при откорме до 100, так и до 120 кг. 

Низкие затраты кормов на единицу прироста и более короткий срок откорма 

животных I-й и IV-й групп позволили сократить производственные затраты, в срав-

нении со II-й группой: при достижении живой массы 100 кг на 1060 и 1116 рублей, 

120 кг – на 1230 и 1512 рублей. В связи с этим себестоимость 1 ц прироста живой 
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массы во II-й группе (отрицательный контроль) возросла по сравнению с I-й и IV-

й группами: до 100 кг – на 12,89 и 13,66%, до 120 кг – на 12,78 и 15,31% соответ-

ственно. 

Реализационная стоимость живого веса также колебалась в разрезе групп в 

связи с различной упитанностью свиней.  

И, как итог, уровень рентабельности оказался наиболее высоким в IV-й 

группе как при выращивании до живой массы 100, так и до 120 кг. Превышение 

относительно отрицательного контроля (II-я группа) составило 20,93 и 22,30%. Раз-

ница по сравнению с I-й и III-й группами в пользу IV-й составила: до 100 кг – 1,35 

и 12,44%, до 120 кг – 3,25 и 15,18% соответственно. 

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что экономически бо-

лее выгодно выращивать свиней до весовых кондиций 100 кг. При этом уровень 

рентабельности напрямую зависит от сбалансированности рационов по протеину и 

лимитирующим аминокислотам. В IV-й группе, где животные получали сбаланси-

рованный рацион по аминокислотам (синтетическими кормовыми добавками), 

была получена самая высокая прибыль, а в I-й группе, где животные получали ра-

цион, сбалансированный как по протеину, так и по аминокислотам, за счет кормов 

животного происхождения прибыль оказалась несколько ниже, хотя почти все про-

изводственные показатели находились на уровне IV-й группы. Это можно объяс-

нить более высокой стоимостью кормов животного происхождения. Во II группе 

(отрицательный контроль), где животные получали рацион, дефицитный как по 

протеину, так и аминокислотам, уровень рентабельности составил всего 6,13 и 

3,86% соответственно весовым показателям. В III-й группе, где животные получали 

рацион, сбалансированный только по лизину, уровень рентабельности составил 

14,62 и 10,98%. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 
 

Реализовать в полном объеме генетический потенциал животных, который 

как правило связан с высокой продуктивностью возможно при условии нивелиро-

вания дефицита основных питательных веществ корма, в том числе белка и амино-

кислот.  

Изучение литературного обзора по данной теме и проведенные нами иссле-

дования позволили заключить, что в свиноводстве содержание сырого протеина в 

рационе может быть снижено, когда удовлетворяются потребности организма в не-

заменимых аминокислотах и общем азоте, потому что для свиней потребность в 

пищевом белке по существу является потребностью в аминокислотах. 

Мы в своих опытах изучили влияние разных уровней протеина и лимитиру-

ющих аминокислот в рационах молодняка свиней крупной белой породы на пере-

варимость и использование питательных веществ корма, обменные процессы, про-

дуктивность и качество продукции (мясо, сало). В опыте участвовали четыре 

группы животных: I-я группа (положительный контроль) – животные  получали сба-

лансированный рацион по сырому протеину и аминокислотам за счёт кормов расти-

тельного и животного происхождения по нормам ВИЖа, II-я группа (отрицательный 

контроль) – животные получали рацион, дефицитный как по протеину, так и по ами-

нокислотам, III-я группа – животные получали рацион, сбалансированный только по 

аминокислоте лизин, IV-я группа – животные получали рацион, сбалансированный 

по незаменимым аминокислотам. 

В процессе исследований нами установлено, что молодняк свиней I-й и IV-й 

групп переваривал корм наиболее эффективно и примерно на одном уровне. Жи-

вотные II-й группы (отрицательный контроль) имели самые низкие коэффициенты 

переваримости сырого протеина по сравнению с I-й группой на 2,6 (P<0,05), с IV-й 

группой – на 2,4% (P<0,05), сырого жира – на 2,4 (P<0,05) и 3,0% (P<0,05), сырой 
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клетчатке – на 2,1 (P<0,05) и 2,2% (P<0,05), а использование азота – на 3,69 (P<0,01) 

и 3,67% (P<0,01) соответственно. 

Исследованиями подтверждено утверждение о том, что несбалансированное 

кормление по протеину и аминокислотам отрицательно сказывается на свойствах 

состава крови. Включение в рацион синтетических аминокислот (IV-я группа) ока-

зывает наиболее эффективное влияние на обменные процессы в организме, что свя-

зано с более высокой усвояемостью синтетического лизина. Зафиксировано увели-

чение уровня эритроцитов, гемоглобина и гематокрита в I-й и IV-й группах по срав-

нению с отрицательным контролем (II-я группа) как у животных массой 100 кг, так 

и 120 кг. 

Содержание общего белка в сыворотке крови молодняка свиней колебалось в 

разрезе подопытных групп в зависимости от уровня протеинового питания и сбалан-

сированности рационов по аминокислотному составу: при убое массой до 100 кг в I-

й группе увеличилось относительно II-й на 4,67% (P<0,05), в IV-й группе – на 5,10% 

(P<0,05); при убое массой до 120 кг в I-й и IV-й группах превышение составило 4,66 

(P<0,05) и 4,99% (P<0,05). Содержание альбуминовых фракций также значительно 

варьировало в пределах изучаемых групп в зависимости от кормления. 

Фагоцитарная активность крови при достижении живой массы 100 кг была 

выше у молодняка I-й и IV-й групп по сравнению с аналогичными показателями II-

й группы на 19,39 (P<0,05) и 20,45% (P<0,05). Установленная закономерность со-

хранилась при достижении животными массы 120 кг, при этом абсолютные значе-

ния изучаемого показателя несколько возросли в сравнении с предыдущими иссле-

дованиями. 

Результаты динамики живой массы подопытных животных позволили уста-

новить, что до 6-ти месячного возраста наиболее высокие показатели оказались в 

I-й группе. Однако при дальнейшем откорме до 100 и 120 кг живой массы превос-

ходство имели животные IV-й группы при одновременном снижении срока от-

корма как относительно отрицательного контроля, так и I-й группы. 
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Доказано, что включение в рацион синтетических кормовых аминокислот ли-

зина и метионина способствует сокращению срока откорма по сравнению с отри-

цательным контролем (II группа) до 100 кг живой массы на 22 дня, до 120 кг – на 12 

дней. 

Общепринятые исследования по влиянию различных факторов, в том числе 

кормления, на рост и развитие организма животных дополняются данными по ли-

нейным изменениям. 

Анализ результатов показал, что наибольшую длину туловища и обхват 

груди имели животные IV-й группы (119,8 и 111,2 см), рацион которых удовлетво-

рял потребность в незаменимых аминокислотах. У свиней I-й группы, где комби-

корм был сбалансирован по протеину и аминокислотам, получены аналогичные ре-

зультаты, которые составили 119,7 и 111,0 см. Несколько иная картина наблюда-

лась в III-й группе, животные которой получали корм, сбалансированный только по 

лизину (119,3 и 110,8 см), а во II-й группе (отрицательный контроль), где в рационе 

наблюдался дефицит как протеина, так и лимитирующих аминокислот, длина туло-

вища составила 118,8 см, а обхват груди – 109,2 см. 

Сравнивая показатели линейных промеров между III-й, IV-й и II-й (отрица-

тельный контроль) группами, можно заключить, что установлена достоверная раз-

ница по высоте в холке на 2,33 (P<0,05) и 2,49% (P<0,05), по глубине груди – на 3,58 

(P<0,05) и 4,78% (P<0,05) соответственно. Показатели ширины груди во всех под-

опытных группах находились приблизительно на одном уровне. 

Аналогичная картина наблюдалась при изучении линейных промеров живот-

ных массой 120 кг. 

Характеризуя индексы телосложения у животных при живой массе до 100 кг, 

следует отметить, что наибольший индекс сбитости и длинноногости имели живот-

ные I-й и IV-й групп, состав рациона которых был сбалансирован по протеину и 

лимитирующим аминокислотам. Индекс растянутости у животных II-й группы (от-

рицательный контроль) оказался более высоким и составил 184,76, а у молодняка 
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свиней I-й, III-й и IV-й групп находится в пределах 181,31-182,47. 

При достижении животными живой массы 120 кг сохранилась тенденция раз-

вития тела и, соответственно, индексы телосложения.  

Анализ полученных данных позволил заключить, что индексы телосложения 

у молодняка свиней с живой массой как 100, так и 120 кг, несмотря на указанные 

выше изменения, находились в пределах физиологической нормы для породы 

крупная белая. 

Многочисленными исследованиями установлено, что соотношение мяса и 

сала в туше зависит от породной принадлежности животных, их скороспелости, 

уровня и качества протеинового питания. Однако имеются противоречивые сведе-

ния по влиянию указанных факторов на уровень мясной продуктивности свиней, 

отсутствуют сравнительные данные по влиянию уровня и качества протеина на 

мясо-сальные свойства русской белой породы. 

Обвалка показала, что на содержание мяса в тушах свиней оказывает влияние 

уровень и качество протеина в рационах. Недостаток протеина и незаменимых ами-

нокислот оказали влияние на соотношение мяса и сала в тушах свиней II-й группы 

(отрицательный контроль) как при убое массой 100, так и 120 кг. 

Добавка кормового лизина до нормы к хозяйственному рациону (III-я) группа 

сопровождалась некоторым увеличением содержания мяса в тушах относительно 

II-й группы на 1,70% при массе 100 кг и на 1,90% при массе 120 кг. Содержание 

сала снизилось на 1,50 и 2,20% соответственно. 

У молодняка свиней IV-й группы, в рационы которых вводились синтетиче-

ские аминокислоты (лизин, метионин), установлено достоверное повышение со-

держания мяса и снижение сала в тушах по отношению к животным II-й группы: 

при массе 100 кг – увеличение выхода мяса на 2,50% (P<0,05), снижение сала – на 

2,30% (P<0,05), при массе 120 кг – на 2,90% (P<0,05) и 2,60% (P<0,05) соответ-

ственно. Данные показатели находились на уровне животных I-й группы, где пита-

тельность рациона соответствовала нормам ВИЖа, включая протеин. 
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Убойный выход, характеризующий результаты откорма, в наших исследова-

ниях оказался самым низким во II-й группе (отрицательный контроль) и составил 

при откорме до 100 кг 62,7%, до 120 кг – 65,5%, что ниже, чем в I-й, III-й и IV-й 

группах, на 3,1 (P<0,05), 1,7 и 3,2% (P<0,05) и – на 1,1; 0,5 и 1,3% соответственно. 

У свиней I-й, III-й и IV-й групп наблюдалось увеличение массы наиболее цен-

ной части туши – заднего окорока относительно животных II-й группы при откорме 

до 100 кг на 2,21; 1,55 и 2,33%, а при откорме до 120 кг – на 2,23; 1,70 и 2,05% 

соответственно. 

Нами установлено положительное влияние кормовых синтетических амино-

кислот (лизин, метионин) на содержание биохимических веществ в длиннейшей 

мышце спины. Зафиксировано увеличение уровня белка в IV-й группе относи-

тельно II-й на 5,09% (P<0,01) на фоне некоторого снижения содержания внутрен-

него жира. Содержание белка в I-й группе находилось на уровне IV-й группы. 

Сумма незаменимых аминокислот в IV-й группе достоверно превышала уровень II-

й группы на 15,37% (P<0,01). 

Жировая ткань является важнейшим элементом, определяющим качество 

свинины. 

В связи с тем, что крупные свиноводческие комплексы специализируются в 

основном на выращивании гибридного молодняка свиней мясного направления 

продуктивности, на рынке наблюдается значительный дефицит сала, пригодного 

для промышленной переработки. Как известно, мы в своём опыте использовали 

животных крупной белой породы мясо-сального направления продуктивности. 

Достоверных различий химического состава сала между подопытными груп-

пами установлено не было. Однако во II-й группе (отрицательный контроль) наблю-

далась закономерность в снижении влаги и повышении жира в сале. Так, во II-й 

группе уровень влаги оказался ниже, чем в I-й, на 0,29, в III-й – на 0,19 и в IV-й – на 

0,16%, а содержание жира превышало на 0,54; 0,34 и 0,80%. 

При достижении животными живой массы 120 кг наблюдается снижение 
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влаги в I-й и IV-й группах как относительно II-й (отрицательный контроль), так и 

по сравнению с предыдущими показателями, а содержание жира увеличилось. 

Анализ жирнокислотного состава сала показал, что сбалансированность раци-

онов по протеину и аминокислотам влияет и на качество сала. При достижении 

массы 100 кг в сале животных I-й и IV-й групп установлена достоверная разница по 

содержанию полиненасыщенных жирных кислот относительно II-й группы (отри-

цательный контроль) на 1,63 (P<0,05) и 1,52% (P<0,05). При достижении живот-

ными массы 120 кг зафиксирована достоверная разница между I-й и IV-й и II-й 

группами не только по уровню полиненасыщенных, но и мононенасыщенных жир-

ных кислот, которая составила 1,72% (P<0,05), 2,09 (P<0,05) и 1,39 (P<0,05), 2,19% 

(P<0,05) соответственно. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что подкожное сало 

(шпик) молодняка свиней I-й группы, где рационы были сбалансированы по всем 

питательным веществам, и IV-й, где дефицит аминокислот устраняли за счёт вве-

дения в рацион синтетических аминокислот (лизин, метионин), обладало хорошим 

качеством и высокой эмульгирующей способностью и усвояемостью по сравнению 

с животными II-й группы (отрицательный контроль). 

Потребительская ценность мяса непосредственно связана с содержанием бел-

ков и уровнем белкового качественного показателя. 

Нами установлено, что уровень триптофана в мясе животных II-й группы ока-

зался самым низким – 409,88 мг/%, что ниже, чем в I-й группе, на 4,26% (P<0,01), 

в III-й – на 2,83 (P<0,05) и в IV-й – на 3,89% (P<0,01). 

Значительных различий по содержанию оксипролина в мясе подопытных жи-

вотных не установлено. Высокой влагоудерживающей способностью обладало 

мясо I-й и IV-й групп. Установлено достоверное превышение по данному показа-

телю по сравнению со II-й группой на 1,61 (P<0,05) и 1,68% (P<0,05) при одновре-

менном снижении в этих группах такого показателя, как увариваемость, на 0,19 и 

0,21%. В связи с этим кулинарно-технологический показатель составил в I-й и IV-й 
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группах 1,60, а во II-й (отрицательный контроль) – 1,57. 

Полученные данные позволяют заключить, что восполнение недостатка ли-

зина и метионина в хозяйственных рационах за счёт синтетических аминокислот 

способствует повышению качественных показателей мяса свиней до уровня, как на 

рационах, сбалансированных по всем параметрам кормами животного и раститель-

ного происхождения. 

В связи с более низкими затратами кормов на единицу прироста и сокраще-

нием срока откорма при достижении весовых кондиций в I-й и IV-й группах произ-

водственные затраты оказались меньше, чем во II-й группе: при достижении живой 

массы 100 кг – на 1060 и 1116 рублей, 120 кг – на 1290 и 1512 рублей. Наиболее 

высокий уровень рентабельности оказался в IV-й группе как при выращивании до 

живой массы 100 кг, так и до 120 кг. Превышение относительно отрицательного кон-

троля (II-я группа) составило 20,93 и 22,30%. Разница по сравнению с I-й и III-й 

группами в пользу IV-й составила: до 100 кг – 1,35 и 12,44%, до 120 кг – 3,25 и 

15,80% соответственно. 

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что экономически более 

выгодно выращивать свиней до весовых кондиций 100 кг. При этом уровень рента-

бельности напрямую зависит от сбалансированности рационов по протеину и лими-

тирующим аминокислотам. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

 

 

1. С целью снижения расхода кормов, сокращения сроков откорма, повыше-

ния мясной продуктивности, улучшения потребительских свойств свинины реко-

мендуем использовать корм, сбалансированный кормовыми синтетическими ами-

нокислотами (лизин, метионин), который не уступает по переваримости и усвояе-

мости питательных веществ корму, сбалансированному по переваримому проте-

ину. 

2. Скармливание молодняку свиней на откорме рационов, сбалансированных 

по лимитирующим аминокислотам (IV-я группа), способствует сокращению срока 

достижения откормочных кондиций в сравнении с животными, получавшими сба-

лансированный рацион по протеину (I-я группа), за счет использования кормов жи-

вотного происхождения при достижении живой массы 100 кг на 3 дня, при 120 кг – 

на 2 дня, а в сравнении с животными, получавшими общехозяйственный рацион (II-

я группа), дефицитный по протеину и аминокислотам, при живой массе 100 кг – на 

22 дня, при 120 кг – на 16 дней. 

3. Предложенная схема кормления молодняка свиней на откорме позволяет 

повысить уровень рентабельности относительно отрицательного контроля (II-я 

группа) на 20,93 и 22,30%, а по сравнению с положительным контролем (I-я группа) 

– на 1,35 и 3,25%. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

 

Дальнейшие исследования будут направлены на использование разработан-

ной схемы кормления молодняка свиней других пород и гибридов при производ-

стве свинины на крупных комплексах. Предусмотреть проведение комплексных 

исследований повышения продуктивности животных и снижения экономических 

затрат за счёт балансирования в их рационах незаменимых аминокислот. 
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