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Аннотация. Белки, являясь материальным субстратом жизни, обладают рядом особенностей, ко-
торые не свойственны другим органическим соединениям и обеспечивают функционирование бел-
ковых тел как основы роста и развития организма. В эксперименте изучалось влияние смеси неза-
менимых аминокислот лизин-метионин-треонин-триптофан на переваримость веществ и рост телят 
с 9- до 18-месячного возраста. Использовались компоненты рациона (на 1 кг корма): I опытная группа – 2 г 
лизина+2 г метионина+3 г треонина+1 г триптофана, II опытная группа – 3 г лизина+3 г метионина+4 г 
треонина+2 г триптофана. Включение смеси аминокислот во II опытной группе сопровождалось 
увеличением живой массы на 11,7 % (Р≤0,05) за счёт лучшего использования бактериального азота 
на 8,3 % (Р≤0,05), аминокислот в дуоденуме – на 3,46 %, (Р≤0,05), чем в I опытной группе и на 8,83 % 
(Р≤0,05), чем в контрольной. Таким образом, наиболее комфортной концентрацией аминокислот 
для обмена веществ и пищеварения являлось соотношение 3 г лизина+3 г метионина+4 г треони-
на+2 г триптофана.  
Ключевые слова: телята, кормление, рост, развитие, аминокислоты, протеин, переваримость, су-
хое вещество. 
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Summary. Proteins, being the material substrate of life, have a number of features that are not peculiar to 
other organic compounds that ensure the functioning of protein bodies as the basis for growth and devel-
opment of body. The experiment studied the effect of a mixture of essential amino acids lysine-methionine-
threonine-tryptophan on the digestibility of substances and the growth of calves from 9 to 18 months of age. The 
components of the diet (per 1 kg of feed): I group – 2g of lysine+2 g of methionine+ 3 g of threonine+1 g 
of tryptophan, II group-3g of lysine+3g of methionine+4g of threonine+2g of tryptophan. The inclusion of 
a mixture of amino acids in II group was accompanied by an increase in live weight by 11,7% (P≤0,05) 
due to better use of bacterial nitrogen by 8,3%(P≤0,05), amino acids in the duodenum (3,46%, P≤0,05) 
than in the I group and by 8,83%(p≤0,05) than in the control group. Thus, the most comfortable concentra-
tion of amino acids for metabolism and digestion was the ratio: 3g lysine+3g methionine+4g threonine+2g 
tryptophan. 
Key words: calves, feeding, growth, development, amino acids, protein, digestibility, dry matter. 

 
Введение.  
Формирование системы пищеварения зависит от нутриетного состава рациона, что важно 

для последующего переваривания и преобразования белка у полигастричных животных (Лебедев С.В. и 
др., 2019; Левахин Г.И. и др., 2018; Титов В.Н. и др., 2016; Kang JX et al., 2014). 

Большинство аминокислот могут синтезироваться организмом в процессе обмена. Другие 
(незаменимые) аминокислоты: лизин, гистидин, аргинин, треонин, метионин, валин, лейцин, изо-
лейцин, фенилаланин и триптофан не синтезируются, что требует дополнительного включения в 
рацион питания (Головко E.H., 2005; Батоев Ц.Ж. и др., 2012; Kimball SR et al., 2006). 
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Мерой общего метаболизма в организме животных служит эффективность использования 
всосавшихся аминокислот для отложения из общего пула протеина, поступившего в организм с 
кормом (Лебедев С.В. и др., 2018; Li S et al., 2016), лимитирующее значение которых в отдельных 
кормах не показано для полигастричных животных (Вишняков С.И. и др., 2011; Zhou J et al., 2016). 
Недостаток аминокислот сопровождается нарушением в обмене веществ, снижением роста, разви-
тия и экономической эффективности выращивания продуктивных животных (Крупин Е.О. и др., 
2018; Скальный А.В. и др., 2013; Кулинцев В.В. и др., 2011; Ball RO et al., 2007). 

В настоящее время известно несколько способов изменять аминокислотный состав путём 
использования протеинов, устойчивых к разрушению в рубце, и иметь доступный для организма 
животных аминокислотный профиль. Только благодаря этому возможно благоприятно дополнять 
состав белков рубцовых микроорганизмов. Ещё один значимый способ для регулирования амино-
кислот в кишечнике представляет собой применение синтетических аминокислот, выделенных хи-
мическим способом (Марынич А.П. и др., 2013; Косилов В.И. и др., 2014; Tang Q et al., 2016; 
Nakamura М et al., 2018). 

 
Цель исследования. 
Изучить влияние незаменимых кислот на живую массу и переваримость корма телятами ка-

захской белоголовой породы, выращиваемыми на мясо. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Телята казахской белоголовой породы средней массой 220-225 кг, в 

возрасте 9 месяцев в начале эксперимента. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты меры, чтобы све-
сти к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Телята были разделены на 3 группы (n=3 телят в каждой группе). 
Контрольная группа получала ОР1 (основный рацион), сбалансированный по базовым питательным 
веществам согласно детализированным нормам (NRC, 1996; www.nap.edu/catalog/9791.html), кото-
рый включал: сено (2 кг), смесь концентратов (1,5 кг), силос кукурузный (5 кг), солома пшеничная 
(1 кг), патока кормовая (0,1 кг), соль поваренная (0,04 кг), витаминно-минеральный премикс (0,06 кг, 
содержание микроэлементов на 1 кг концентратов: Mn – 48 мг; Zn – 36 мг; Fe – 60 мг; Cu – 10 мг; 
Сr – 0,30 мг; Se – 0,24 мг; Со – 0,12 мг; витаминов на кг концентрата: витамин А (VA) – 2640 М; 
витамин Д (ВД) – 302 МЕ; витамин Е (VE) – 17 мг). 

Животные I опытной группы получали ОР1+КА1 (комплекс аминокислот на 1 кг корма: 2 г 
лизина+2 г метионина+3 г треонина+1 г триптофана), II опытная группа – ОР1+КА2 (с добавлением 
3 г лизина+3 г метионина+4 г треонина+2 г триптофана). Расчёт проводили на чистые аминокисло-
ты, в % от сухого вещества корма (на голову в сутки). Питательность рациона корректировалась в 
зависимости от возраста и потребностей организма в питательных веществах и энергии. 

Телята в возрасте с 9 до 18 месяцев содержались в специализированной клетке (1,5×2 м) со 
свободным доступом к воде и корму.  

На основании ежемесячного взвешивания определяли интенсивность роста и абсолютный 
прирост живой массы телят. 

Для определения среднесуточной переваримости сухого вещества у телят в различных 
отделах желудочно-кишечного тракта проводилась операция с наложением дуоденального 
анастомоза по методике А.Д. Синещёкого. К фистуле из изолированного отрезка прикрепляли с 
помощью специального резинового переходника шприц для сбора химуса 12-перстной кишки. 

Средние образцы кормов, их остатков, пробы кала (3 % от веса) были исследованы по ме-
тодикам зоотехнического анализа и биохимических исследований (Лебедев П.Т. и Усович А.Т., 
1976; Разумов В.А., 1986) на содержание в них сухого вещества, сырого протеина, сырого жира, 
сырой клетчатки, сырой золы, кальция, фосфора. 

С учётом массы и химического состава потреблённого корма и выделенного кала определя-
ли количество потреблённых и выделенных питательных веществ.  
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Оборудование и технические средства. Исследования и диагностика были выполнены в 
условиях лаборатории биологических испытаний и экспертиз Федерального научного центра био-
логических систем и агротехнологий Российской академии наук. 

При взвешивании телят использовались «Весы платформенные с ограждением для взвеши-
вания животных» ВП-ЖО, Россия, класс точности средний (III), максимальная нагрузка 6000 кг. 
Применяются для поголовного и группового взвешивания крупного-рогатого скота и других жи-
вотных. 

Средние образцы кормов, их остатков, пробы кала взвешивали на весах (Электронные весы 
НПВ 1000, Россия). Образцы исследованы на содержание в них сухого вещества, сырого протеина 
(ГОСТ 13496.4-93), сырого жира (ГОСТ 13496.15-97), сырой клетчатки (ГОСТ 31675-2012), сырой 
золы (ГОСТ 26226-95), кальция (ГОСТ 26570-95), фосфора (ГОСТ 26657-97). 

Оценка величины переваримость корма в рубце проводилась по методике В. Лампетера. 
Количество микробиальный массы определялась методом дифференциального центрифугирования 
(Центрифуга лабораторная IEC MicroCL 21, ThermoElectron LED GmbH, Германия) и дальнейшего 
высушивания в сушильном шкафу (Термостат электрический суховоздушный ТС-1/80 СПУ, ОАО 
«Смоленское СКТБ СПУ», Россия) до постоянного веса. Затем в воздушно-сухих препаратах опре-
делялся общий азот по методу Къельдаля (ГОСТ 13496.4-93).   

Статистическая обработка. Расчёты выполняли с помощью офисного программного ком-
плекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США) с обработкой 
данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США) с использованием методик ANOVA. Статистиче-
ская обработка включала расчёт среднего значения (М) и стандартные ошибки среднего (±SEM). 
Достоверность различий сравниваемых показателей определяли по t-критерию Стьюдента. Уро-
вень значимой разницы был установлен на Р≤0,05. 

 
Результаты исследований.  
Разница в количестве сырого протеина в рационе на 8,11 % между контрольной и опытной 

группами сопровождалась изменением в живой массе. В частности, в возрасте 10 мес. бычки II опытной 
группы превосходили сверстников контрольной группы на 17,0 кг (8,5 %; Р≤0,05), I опытной – на 
10,6 кг (5,1 %; Р≤0,05) (рис. 1). Установленные различия сохранялись до конца учётного периода и 
составляли 8,4 % (Р≤0,05); 5,0 % (Р≤0,05) и 3,3 % (Р≤0,05) соответственно. 

0

100

200

300

400

500

600

9 10 12 15 18

Ж
ив

ая
 м

ас
са

 те
ля

т, 
кг

/ L
iv

e 
ca

lv
es

, k
g

Возраст, месяцев/Age, months

Контроль/control I II

*
*

*

 
Рис. 1 – Живая масса подопытных телят, кг (Р≤0,05) 

Figure 1 – Live weight of experimental calves, kg (Р≤0,05) 
Примечание: * – Различия с контролем достоверны при Р0,05 
Note: * – Differences with control are significant at Р0.05        
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Изменение качественного состава рациона отразилось на переваримости сухого вещества у 
подопытных животных (табл. 1). Максимальное количество поступивших аминокислот в дуоденум 
составило у животных II опытной группы 3,84 кг, что выше на 11,2 и 8,07 % (Р≤0,05) относительно 
животных контрольной и I опытной групп. Увеличился уровень всосавшихся аминокислот в I опытной 
(5,57 %), II опытной группы (8,83 %) (р≤0,05) относительно телят контрольной группы.  

 
Таблица 1. Среднесуточная переваримость сухого вещества у телят в  
                   различных отделах желудочно-кишечного тракта (х±Sx) 
     Table 1. Daily average digestibility of dry matter in calves in various sections  
                     of the gastrointestinal tract (х±Sx) 
  

 
Показатель / Indicator 

Группа / Group 
контрольная /  

control 
I группа / 

 I group 
II группа /  

II group 
Потреблено с кормом, кг / Consumed with feed, kg 5,23±0,6 5,14±0,8 5,14±0,7* 
Поступило в дуоденум, кг / Entered duodenum, kg 3,41±0,4 3,53±0,4 3,84±0,6 
Переварено в рубце, кг / Digested in rumen, kg 1,83±0,1 1,61±0,2* 1,73±0,5 
Выделено с калом, кг/ Excreted in feces, kg 0,98±0,05 0,87±0,07 0,84±0,08* 
Переварено, кг:/ Digested, kg 4,25±0,4 4,2±0,9 4,3±0,6 
Коэффициент переваримости, % /  
Digestibility coefficient, % 

81,3 83,1 84,6 

Переварено в рубце от переваренного в ЖКТ, % / 
Digested in the rumen from digested in the digestive 
tract, % 

 
43,0±4,0 

 
37,7±2,4 

 
30,2±3,0 

Всосалось, кг/ Absorbed, kg 2,42 2,52 3,0 
Всосалось в % от поступившего в дуоденум/ 
Absorbed in % from the entered in the duodenum 

 
71,2±2,5 

 
75,4±3,6 

 
78,1±4,0* 

Примечание: * – Различия с контролем достоверны при Р0,05 
Note: * – Differences with control are significant at Р0.05                                   
 
Уровень поступления бактериального азота в дуоденум телят I опытной группы на 15,21 % 

(Р≤0,05), II опытной – на 20,17 % был больше, чем у контрольных животных (табл. 2). 
 
Таблица 2. Переваримость азота у телят казахской белоголовой породы, (х±Sx) 

Table 2. Digestibility of nitrogen in calves of the Kazakh white-headed breed, (x ± Sx) 
 

 
Показатель / Indicator 

Группа / Group 
контрольная /  

control 
I группа / 

 I group 
II группа /  

II group 
Потреблено с кормом, кг / Consumed with feed, kg 105,1±2,1 99,2±1,9 99,2±2,1 
Поступило в дуоденум, кг / Entered duodenum, kg 136,0±2,1 140,1±3,0 137,2±3,1 
Переварено в рубце, кг / Digested in rumen, kg 36,8±1,3 43,4±1,8 46,1±2,1* 
Выделено с калом, кг/ Excreted in feces, kg 22,5±4,1 22,0±3,9 21,8±4,4 
Переварено, кг:/ Digested, kg 82,6±2,2 76,4±2,0 77,4±2,3* 
Коэффициент переваримости, % / Digestibility 
coefficient, % 77,0 78,1 78,9 
Переварено в рубце от переваренного в ЖКТ, % / 
Digested in the rumen from digested in the digestive 
tract, % 113,5±7,0 115,2±8,0 117,0±7,0 
Всосалось, кг/ Absorbed, kg 82,5 83,7 84,1* 

Примечание: * – Различия с контролем достоверны при Р0,05 
Note: * – Differences with control are significant at Р0,05   
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Включение смеси аминокислот повлияло на количество выделенного азота с калом. 

Наименьшим показателем обладала II опытная группа (21,8 г), который был меньше на 3,21 и 1,98 % (Р≤0,05) 
относительно контрольной и I опытной групп телят. Переваримость азота у телят составила: I опытная 
группа – 76,4 г и II – 77,4 г, что выше на 7,51 и 6,30 % (Р≤0,05) относительно сверстников 
контрольной группы. 

Разница по коэффициенту переваримости азота в желудочно-кишечном тракте была на 2,15 % 
(Р≤0,05) выше в опытных группах, чем у контрольной (113,5 г). Высокий % всасывания от 
дуоденального поступления был у телят II опытной группы. 

Таким образом, концентрация аминокислот 3 г лизина+3 г метионина+4 г треонина+2 г 
триптофана (II опытная группа) наиболее благоприятно влияла на рост, развитие и переваримость 
у телят казахской белоголовой породы. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Большинство систем для жвачных включает показатели эффективности трансформации не-

переваренного корма и потока непереваренного протеина из рубца, эффективности синтеза мик-
робного белка, абсорбции и последующего использования всосавшегося протеина. Низкая обеспе-
ченность усвоенным протеином и показатель отношения протеина и энергии ограничивают ретен-
цию азота. В отличие от свиней и других моногастричных животных, у овец и крупного рогатого 
скота дистальные отделы тонкой кишки обладают большим потенциалом для поглощения свобод-
ных аминокислот (Lebedev SV et al., 2019). 

Высокий коэффициент переваримости у телят опытных групп сопоставим с результатами 
исследования Yang HJ с соавторами (2016), где неполноценность рационов приводит к уменьше-
нию аминокислотного состава белков.  

Дополнительное введение аминокислот при выращивании телят оказывает существенное 
влияние на их весовой рост на всём периоде откорма при сохранении интенсивности среднесуточ-
ного прироста до 4,2 % (Р≤0,05), экономии расхода сырого протеина и энергии. Аналогичные ре-
зультаты, полученные Nakamura М с коллегами (2018), установили порог превосходства по живой 
массы до 4,2-10,2 кг. В зависимости от дуоденального пищеварения формируется определённый 
пул питательных веществ, необходимых для участия в метаболизме, а коррекция рациона амино-
кислотами сопровождается увеличением их всасывания до 8 %, что экономически целесообразно 
(Pang J et al., 2016).  

Включение в рацион богатых аминокислотами кормов стимулирует скороспелость живот-
ных мясного типа, т. е. естественная стимуляция в раннем возрасте обеспечивает получение к 15-
18-месячному возрасту убойных кондиций и качественных характеристик мяса (Xie T et al., 2017). 

Для точной идентификации аминокислот, лимитирующих мясную продуктивность, Malesci A с 
соавторами (1995) расположили аминокислоты по степени лимитирования в следующей последо-
вательности: метионин, валин, изолейцин, триптофан и лизин. 

Наши данные согласуются с результатами исследования Huang VJ с коллегами (2016), ко-
торые, используя смесь аминокислот, установили, что лизин и метионин являются первыми крити-
ческими аминокислотами в рационах для крупного рогатого скота. Известно, что в синтезе нуклео-
протеидов и гемоглобина учувствует лизин. Он инертен в процессах обмена данных веществ. Для 
образования креатинина, холина, норадреналина и др. участвует незаменимая аминокислота мети-
онин. Учёными установлено, что при недостатке данной аминокислоты нарушается работа обмена 
веществ и многих органов (Lin Z et al., 2006). 

Всосавшиеся в кишечнике аминокислоты или используются продуктивно (на синтез белков 
тканей), или окисляются, а также способствуют снижению расхода кормового протеина на едини-
цу продукции на 12-15 %.  По данным Zdunczyk Z с соавторами (2015), у жвачных в энергетиче-
ских процессах больше используются заменимые аминокислоты, чем незаменимые. На синтез глю-
козы расходуется от 10 до 25 % заменимых и только 2-3 % незаменимых аминокислот.  
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Количество бактериального азота во II опытной группе превышало на 10,1 г относительно 
телят контрольной группы. Известно, что улучшение метаболических процессов в преджелудках 
способствует как повышению уровня поступления продуктов метаболизма в гепато-руменальную 
циркуляцию, так и увеличению образования высокоценной микробиальной массы. При использо-
вании «защищённой формы» незаменимых аминокислот (Алиев А.А. и др., 1997) выявлена тен-
денция к повышению потребления и переваримости питательных веществ кормов с одновремен-
ным увеличением использования азота на 4,8 % и ростом отложения его в теле 35,4 % или 8,4 г.  

Таким образом, для оценки обеспеченности жвачных аминокислотами необходимо учиты-
вать объём микробиального синтеза аминокислот в рубце, количество и аминокислотный состав 
нераспадающихся в рубце кормовых белков, степень переваривания микробного и нерасщеплённо-
го кормового белка и всасывания содержащихся в них аминокислот. 

 
Выводы.  
Таким образом, полное раскрытие генетического потенциала продуктивности животных 

возможно только при полноценном, сбалансированном корме по незаменимым аминокислотам – 
лизину, метионину, треонину, триптофану.  Так как если потребности организма в энергии могут 
удовлетворяться за счёт окисления белков, жиров и углеводов, то потребности в белке, точнее в 
незаменимых аминокислотах, удовлетворяются за счёт их поступления из пищеварительного 
тракта, т. е. за счёт потребления в составе кормов. Поэтому чем выше уровень незаменимых 
аминокислот в составе кормов, тем больше они повышают переваримость азотистых веществ в 
желудочно-кишечном тракте. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2019-2021 гг. ФГБНУ 
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