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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность выбранной темы исследования. Для получения наиболь-

шего количества животноводческой продукции высокого качества и с наименьшими 

затратами, сегодняшнее скотоводство нашей страны нуждается в новых подходах 

разведения, технологии содержания и кормопроизводства. 

Необходима активизация по внедрению современных технологий кормо-

приготовления, способствующих повышению уровня эффективности современ-

ной кормовой базы, с применением рекомендуемых приѐмов их адаптации (Авра-

менко П.С. и др.,1985; Попов В. В., 2007).  

Современная кормовая база для сельскохозяйственных животных должна 

основываться на крепком научно обоснованном фундаменте, который включает 

совершенствование технологий кормопроизводства и кормоприготовления (Ана-

ньева Е.В., 2013).  

Применение инновационных технологий кормоприготовления различных 

отраслей животноводства, являются одним из основных путей увеличения эффек-

тивности производства и разумного потребления кормов. На этой основе, как 

следствие, повышение эффективности производства продуктов животноводства 

(Терновых. К., Дубовской И., 2008; Мотовилов К.Я., 2012; Санду И.С., Суслов 

А.И., 2012; Малкова Т.Б.,  Ипатьева Л.А., 2013; Брылев А.А., 2015; Rogozin O.V., 

2010; Mikheev V.A., Kuznetcova E.I., 2011; Butenko D.V. 2011; Puzakov A.V., 2012)  

Себестоимость животноводческой продукции можно уменьшить использо-

ванием продуктов переработки зерновых, ввиду их низкой цены.  

Однако мы знаем, что на практике отходы используются в очень малых 

объѐмах, а если используются в кормовом рационе, то без всякой предваритель-

ной подготовки, что негативно влияет на пищеварительные процессы желудочно-

кишечного тракта животных. 

В связи с таким положением являются актуальными научные исследования, 

направленные на снижение издержек производства продуктов животноводства, 
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при максимально полном использовании отходов различных пищевых произ-

водств (Сиразетдинов Ф.Х., 2003; Левахин В.И., 2008). 

Решение обозначенных проблем приобретает немало важную актуальность 

в условиях становления рыночных отношений. Это обстоятельство определяет 

необходимость использования резервов по дальнейшему улучшению состояния 

кормопроизводства и повышению эффективности скармливаемых кормов.  

Для успешного развития животноводства и других отраслей народного хо-

зяйства на новой основе, актуальным, является развитие интенсивных техноло-

гий, в частности биоконверсии углеводсодержащего растительного сырья в высо-

копитательные кормовые продукты. 

Одной, из значимых может быть применение технологии кавитирования 

растительного сырья, положительное отличие которого от других является то, что 

в следствии определѐнного воздействия (температура, давление, ударные волны) 

разрушается оболочка клетки корма, что способствует освобождению еѐ содер-

жимого (Бреховских Л.М. и Годин О.А.,1989; Натынчик Т.М. и Лемешевский 

В.О., 2014; Леонов А.В., 2016).  

Однако анализ литературных источник показывает, что имеющиеся резуль-

таты экспериментов технологии обработки кормов путѐм кавитирования, исполь-

зуемые в животноводстве, далеко не полные, а иногда и противоречивые. 

Исследований по использованию в составе рационов кавитированных кон-

центратов при выращивании и откорме молодняка крупного рогатого скота на мя-

со до этого времени не проводилось. 

В этой связи, оценка технологии кавитационного воздействия с целью по-

вышения питательной ценности растительного сырья, при использовании в струк-

туре рационов бычков, представляет определѐнный интерес. Считаем, что полу-

чение нового кормового продукта направленного действия позволит повысить 

полноценность питания животных, увеличить мясную продуктивность и каче-

ственные характеристики говядины. 
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Степень разработанности темы исследования. Об эффективности кави-

тационного воздействия на растительное сырьѐ, указывают В.Н. Монахов и Е.В. 

Губкина, (2008); К.Я. Мотовилов., (2012); С.А. Мирошников и др., (2016); Б.Х. 

Галиев и др., (2016) и другие учѐные. 

Известно, что концентрированные корма в структуре рационов крупного 

рогатого скота занимают весьма существенную часть. Значительная доля безазо-

тистых экстрактивных веществ зернового сырья, не удовлетворительно усваива-

ется жвачными животными, указывает А.А. Белов (2014). Определѐнная их подго-

товка по-разному может влиять на химический состав, переваримость и биодо-

ступность питательных веществ в организме, воздействуя в целом на продуктив-

ное действие кормов рациона. 

Существуют и постоянно копятся большие резервы почти неиспользуемых 

отходов зерноперерабатывающих и других пищевых производств, так как они в 

значительной степени имеют низкую кормовую ценность, в основном из-за нали-

чия трудно гидролизуемых полисахаридов и небольшим содержанием белка. Од-

нако определѐнная обработка данного растительного сырья может способствовать 

приобретению кормовых свойств в 1,5-3,0 раза превосходящих фуражное зерно 

(Подольников, В. Е., 2010; Красильников О.Ю., 2010). 

Применение кавитационной обработки при подготовке отходов зернопере-

работки разных пищевых производств, к примеру, пшеничных отрубей, жмыха, 

шрота и прочего сырья показали, что данная обработка позволяет получать высо-

копитательный кормовой продукт, жидкой или кашеобразной консистенции в за-

висимости от заданных параметров. Такой корм можно добавлять в рационы 

крупного рогатого скота различных половозрастных групп (Шестаков С.Д., 2007). 

При этом мы должны сказать, что хотя и в литературных источниках име-

ются такого рода публикации, кавитированная подготовка кормовых средств, в 

том числе концентрированных, пока не нашла широкого применения в животно-

водстве. 

Степень изученности проблемы предопределило целесообразность более 

полного изучения применения технологии кавитирования кормов используемых в 
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структуре рационов крупного рогатого скота. Конкретно молодняка красной 

степной породы при получении мясной продукции, концентратная часть рационов 

которых подвергалась кавитационной обработки. Изучению влияния испытуемых 

рационов на продуктивность и качественные показатели говядины, а также эко-

номическую эффективность применения такой технологии. 

Цели и задачи исследования. Сравнительное испытание рационов бычков 

выращиваемых на мясо, отличительная особенность которых состоит в техноло-

гической подготовки концентратной части (традиционное дробление и кавитаци-

онная обработка) выполнялась в соответствии с планом НИР на 2017-2020 гг. 

ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (0761-2019-0005).  

В этой связи были поставлены и решались следующие задачи: 

– определить химический состав и питательность кормов используемых при 

составлении рационов для эксперимента; 

– провести сравнительную оценку влияния различного технологического 

воздействия испытуемых зерносмеси и отрубей пшеничных, на химический со-

став и питательность;  

– определить влияние испытуемых рационов, на биодоступность и усвояе-

мость питательных веществ, использование энергии, обмен азота и минеральных 

веществ в организме подопытных животных; 

–исследовать влияние характера кормления на гематологические показатели  

бычков на опыте;  

– определить продуктивное действие испытуемых рационов с учѐтом дина-

мики живой массы, среднесуточных и абсолютных приростов подопытных быч-

ков; 

–установить особенности формирования мясной продуктивности растущих 

бычков, морфологического и химического состава их туш в зависимости от фак-

тора кормления; 

–установить конверсию протеина и энергии кормов испытуемых рационов в 

съедобную часть тканей тела бычков при выращивании на мясо. 
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– определить экономическую целесообразность использования рационов с 

кавитированными концентратами, при производстве говядины.  

Научная новизна исследования. Впервые, в условиях Южного Урала, ис-

пытаны рационы молодняка крупного рогатого скота при выращивании на мясо, в 

составе которых использовались кавитированные зерносмесь и пшеничные отру-

би. 

Научно обоснованы и экспериментально подтверждены химические и био-

логические характеристики подготовки концентрированных кормов с различным 

содержанием трудно гидролизуемых полисахаридов, с применением технологии 

кавитирования. Дана комплексная сравнительная оценка вариантов рационов, 

концентратная часть которых отличалась технологией подготовки – дробление и 

кавитирование. 

Новизна исследований подтверждена получением патентов на изобретение: 

«Способ повышения питательности грубых кормов при скармливании их крупно-

му рогатому скоту: патент № 2674068 Рос. Федерации, 2018; «Способ приготов-

ления концентрированной кормовой смеси для крупного рогатого скота: патент № 

2706572 Рос. Федерации, 2019. 

Теоретическая и практическая значимость диссертации. Теоретическая 

значимость работы состоит в приобретении дополнительных сведений примене-

ния технологии кавитирования при подготовке концентрированных кормов к 

скармливанию, в составе рационов молодняка крупного рогатого скота выращи-

ваемого на мясо.  

Обоснован новый подход к вопросу увеличения результативности исполь-

зования концентрированных кормовых средств, за счѐт использования биотехно-

логической их обработки. Рассмотрен, один из результативных приѐмов подго-

товки концентрированных кормов рациона жвачных животных – процесс кавита-

ционного воздействия, происходящий в результате трансформации давления и 

возникновения значительных местных скоростей в перемещающемся потоке ка-

пельной жидкости. 
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На основе местной кормовой базы предложено, для подготовки фуражного 

зернового сырья и отходов мукомольной промышленности использование техно-

логии гидродинамической кавитации. Оценѐн в сравнительном аспекте кормовой 

продукт с использованием традиционного и нетрадиционного приѐмов обработки 

(дробление и кавитирование), в составе рационов бычков, при производстве говя-

дины. Установлена возможность улучшения качественных характеристик концен-

трированных кормов, повышения их результативности при кормлении в составе 

рационов. 

Параметр эффективности рассматриваемой технологии подаѐт потенциал  

для более широкого внедрения в практику сельскохозяйственного производства 

передовых технологий кормоприготовления, адаптированных к региональным 

условиям ведения животноводства.  

Методология и методы исследования. Для достижения поставленной цели 

исследований и решения в этой связи задач применялись современные зоотехни-

ческие, физиологические, биохимические методы с использованием сертифици-

рованного оборудования. Проведѐн экономический анализ результатов опыта. 

Полученные цифровые данные обработаны при помощи приложения 

«Excel»  из программного пакета «Office XP» и «Statistika10.0». 

Основные положения, выносимые на защиту:  

– сведения о воздействии процесса кавитационной обработки зернового сы-

рья и продуктов еѐ переработки, дающие возможность получение кормового про-

дукта с наилучшими потребительскими свойствами и большим коэффициентом 

усвоения организмом животного; 

– влияние способа подготовки концентратной части рационов при выращи-

вании бычков на мясо, на общее потребление кормов, переваримость питательных 

веществ, обмен энергии, азота и минеральных веществ; 

– воздействие кавитационно обработанных фуражного зернового сырья и 

отходов мукомольной промышленности в составе рационов на продуктивность и 

качество говядины;  
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– применение технологии кавитирования, при подготовке концентрирован-

ных кормов рационов молодняка крупного рогатого скота, позволявшее увеличе-

ние интенсивности роста животных и повышение рентабельности производства 

говядины. 

Степень достоверности и апробация результатов исследования. Досто-

верность полученных результатов исследований базируется на всестороннем ана-

лизе ранее выполненных научно-исследовательских работ. Использование мето-

дов доказательств: аналитических, экспериментальных и подтверждѐнных прак-

тикой.  

Основные положения диссертации доложены и обрели положительную 

оценку на Всероссийских научно-практических конференциях, с международным 

участием (Оренбург, 2018; 2018; 2019) и расширенном заседании отдела кормле-

ния сельскохозяйственных животных и технологии кормов им. С.Г. Леушина 

ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН. 

Публикации материалов исследования. По теме научно-

квалификационной работы опубликовано15 работ, в том числе 12 в изданиях ре-

комендованных ВАК РФ, 3   в сборниках, изданных по материалам  Всероссий-

ских научно-практических конференциях (с международным участием). Получено 

2 патента Российской Федерации на изобретение. 

Реализация результатов исследования. Наиболее эффективный вариант 

рациона бычков научно-производственного опыта внедрѐн на производственном 

участке «Покровский сельскохозяйственный колледж» филиал ФГБОУ ВО 

«Оренбургский ГАУ». 

Структура и объѐм диссертации. Работа состоит из введения, обзора лите-

ратуры, материалов и методов, результатов собственных исследований, обсужде-

ния полученных результатов, заключения, предложения производству, списка ли-

тературы и приложений. Работа изложена на 148 страницах компьютерного набо-

ра, включает 26 таблиц, 13 рисунков и 7 приложений. Список литературы содер-

жит 199 наименований, в том числе 26 на иностранных языках.  
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 Эффективное кормопроизводство – важнейшее условие развития 

животноводства 

 

Корма и их производство для животных, одно из крупнейших направлений 

в растениеводческой отрасли. Валовое производство данной продукции значи-

тельно превышает производство любой другой растительной продукции, если его 

измерять исключительно в тоннах. На кормопроизводство согласно некоторым 

методикам подсчета расходуется ¾ ресурсов (посевных площадей, человеко-

часов, денег, удобрений, топлива и электроэнергии), задействованных в растение-

водстве (Фисинин В.И. и др., 2006; Чирков Е.П., 2007; Дубовской И.И., 2008). 

При этом в сельскохозяйственной отрасли страны не уделяется кормопро-

изводству должного внимания. Из-за этого возникают проблемы, тормозящие 

развитие животноводства, которое является одним из производственных базисов 

агропромышленного комплекса (АПК). В структуре затрат на производство жи-

вотноводческой продукции корма приходится50-60% и более, что является самой 

затратной статьѐй. Сокращение затрат на корма, позволит повысить рентабель-

ность животноводства и это вполне выполнимая задача  

Основная причина низких показателей в отечественном животноводстве это 

неудовлетворительная кормовая база, характеризующаяся недостаточным и низ-

ким качеством производства кормов, которая компенсируется перерасходом объ-

ѐмистых и концентрированных кормов на 30-50 %, в первую очередь зерном соб-

ственного производства (Косолапов В.М. и др., 2009; 2010; 2012; 2014). 

Так доля зерна в нашей стране, используемого, на корм животных в струк-

туре рационов составляет 35-60 %, для сравнения, в ЕС, США и Канаде зерно яв-

ляется самой значительной частью в общей структуре это 60, 70 и 85 % внутрен-

него потребления. 

В России потребителями продукции кормопроизводства являются три типа 

хозяйств: малые фермерские хозяйства и личные подворья крестьян; средние 
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сельскохозяйственные предприятия советского типа сумевшие отчасти адаптиро-

ваться к современным условиям; животноводческие комплексы встроенные в 

структуру агрохолдингов. В производственном процессе хозяйства представлен-

ных типов пользуются в основном кормами собственного производства, и лишь 

часть наиболее сложных в производстве кормов закупают на стороне. 

Основная доля кормов выращивается на естественных угодьях, в связи с 

этим преобладает сенной тип кормления, отдельные фермерские хозяйства, прак-

тикующие интенсивное животноводство, также выращивают концентрированные 

корма на пахотных землях (Вермель Д. и Исмуратова И., 2005). 

Всѐ больше корма становятся товаром, изменились подходы и приоритеты 

в вопросах решения по кормовой базе, под которой понимают источники, систему 

приѐмов и методов по производству, хранению и использованию кормов, обеспе-

чивающих животных достаточным количеством необходимых питательных ве-

ществ (Иванова А.П. и Межуева Л.В., 2005). 

Каждый хозяин, менеджер, или просто ответственный за результат, вправе 

принимать решение о форме и виде кормления. Хотя в свете последних мировых 

исследований наиболее качественным является кормление сбалансированными 

кормовыми смесями. Ранее предпочтение отдавалось естественному кормлению 

скота. Подход к кормлению и кормам изменил направление и принципы, приоб-

рел научно-исследовательский характер. Это стало возможным благодаря разви-

тию технологий и внедрению инновационной техники в скотоводстве (Яковлев 

Б.И., 2005; Линиченко Д.С., 2017). 

В тесной взаимосвязи и взаимообусловленности с организацией кормопро-

изводства находятся типы кормления. Типы кормления в хозяйстве определяются 

для каждого вида и группы животных. О каком типе, форме и виде кормления 

животных вправе принимать решение каждый хозяин или просто ответственный 

человек за итог кормления. 

Наиболее рациональным является тот тип кормления, который удовлетво-

ряет животных в питательных веществах при заданной продуктивности с 

наименьшими затратами труда и средств на кормопроизводство и требует мини-
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мальной кормовой площади в расчете на единицу животноводческой продукции 

(Драгонов И., 2007; Косолапов В.М., 2007, 2008; Галиев Б.Х., 1998). 

Оптимальным считается такой рацион, который обеспечивает не только по-

лучение максимальной продукции, но и высокую оплату корма, иначе говоря, ра-

ционы животных должны отвечать, как зоотехническим требованиям, так и эко-

номическим. При выборе типа кормления нужно исходить из конкретных условий 

сельскохозяйственного предприятия, решающей  в этом случае должна быть эко-

номическая оценка рациона (Сире М.Б., 1973).  

Существует масса направлений развития животноводства, определяющиеся 

влиянием разнообразных обстоятельств и факторов. Из них основными являются 

два направления – инерционное и инновационное.  

Под инерционным развитием подразумевается процесс замедления темпов 

экономического роста, приводящих к кризисным явлениям, связанным с ростом 

инфляции, цен, безработицей. Далее, инновационное развитие животноводства 

это повышение результативности функционирования отрасли, расширенное вос-

производство и улучшение качества жизни населения (Артѐмова Е.И., 2007). 

Иностранными учѐными и практиками столь большого внимания не уделя-

ется экономическим аспектам применения точных технологий, как в Российской 

федерации, это связано с особенностями ведения сельского хозяйства, где товаро-

производитель работает в условиях строгих квот производства, а уровень его рен-

табельности поддерживается значительным уровнем дотаций (Артемова Е.И., 

2008). 

Инновационные процессы играют важную роль во всех сферах нашей жиз-

ни, и их главная функция – делать процесс качественнее, быстрее, эффективнее. 

Не стало исключением и применение инновационных технологий в животновод-

стве. Животноводство, как никакая другая отрасль, имеет единство с природой, 

естественное начало, однако для достижения результатов, человеческий разум со-

здает условия увеличения эффективности и качества.  

Инструментом для выявления наиболее эффективных инноваций могут яв-

ляться выставки, которые заслуживают первоочередного использования в произ-
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водстве, для крупных и мелких товаропроизводителей существуют свои пути ин-

новационного развития животноводства с учетом интенсивного и экстенсивного 

направления развития отрасли (Рупошев А. Р., 2011). 

Раскрывая роль и значение инновационной техники в осуществлении теоре-

тических положений зоотехнической науки по кормлению животных и разумному 

использованию кормов, показаны перспективные направления развития средств 

механизации и автоматизации для кормопроизводства и их влияние на эффектив-

ность производства продукции животноводства (Ширяев В. М., 2008; Морозов 

Н.М. и др., 2016). 

В животноводстве целесообразно выделять биологическую эффективность, 

которая характеризуется показателями прироста продуктивности животных, уве-

личения коэффициента конверсии корма (оплаты корма продукцией). Еѐ критери-

ем будет улучшение обменных процессов у скота и птицы, способствующих 

трансформации кормов в животный белок (Ворожейкина С.А., 2001; Петрунина 

Ю.Ю., 2011; Ранделин Д..А. и Ранделина В.В., 2011; Ранделин Д.А. и др., 2011). 

Товарные характеристики сельскохозяйственных животных (средние удои, 

выход мяса и т.д.) примерно на 25-35% зависят от породы или генетических ха-

рактеристик, на 10-20% от условий содержания, всѐ остальное определяет каче-

ство кормов и режим питания. Отсюда следует простой вывод, что для ведения 

эффективного животноводческого бизнеса строго необходимо создать прочную 

кормовую базу, которая обеспечила бы бесперебойное снабжение фермы каче-

ственными кормами (Шмаль В. В., 2005; Жученко А. А., 2011; Косолапов В. М. и 

др., 2011; Маляренко О. И., 2012; Еспаев С., 2014; Линиченко Д.С., 2017). 

Первостепенное значение имеет снижение воздействия кормовой промыш-

ленности на окружающую среду, в достижении этой задачи может также помочь 

прецизионное животноводство.  

Применение передовых технологий с целью оптимального вклада каждого 

животного в производственный процесс, включающего сочетание точного управ-

ления, с учѐтом факторов окружающей среды, подачу корма и воды, возможность 
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реагирования в случае необходимости на состояние животного и т. д., получило 

название прецизионного или точного животноводства (Михайленко И.М., 2007). 

Управляемое или компьютеризированное точное животноводство, позволя-

ет наиболее эффективно расходовать материальные ресурсы сельскохозяйствен-

ного предприятия, способствует при этом не только краткосрочному повышению 

прибыли от произведѐнной продукции, но и в дальнейшей перспективе увеличи-

вает срок продуктивного использования (Жуков А., 2015). 

Обосновывается необходимость ускорения создания и массового производ-

ства инновационной техники в России, для механизации процессов и операций 

при заготовке, приготовлении и нормированной выдаче кормовой смеси, как важ-

ного условия выполнения программ развития животноводства и обеспечения про-

довольственной безопасности страны (Ширяев В. М., 2008; Колобова А.И., 2008; 

Морозов Н.М., 2016). 

На основе использования биотехнологических приѐмов получения новых 

видов кормовых продуктов, создаѐтся частичная возможность расширения и по-

вышения качества кормовой базы сельскохозяйственных животных, указывают 

отечественные и зарубежные учѐные (Быков А.В. и др., 2013;. Галиев Б.Х. и др., 

2015; 2017.; Мирошников И.С. и др., 2015; 2016; Oberleas D, 1996; Bogoslovskaya 

О.А. et al., 2009; Cortеs R.N.F., 2014).  

В итоге создание эффективной кормовой базы охватывает реализацию име-

ющихся научных разработок и перспективных направлений исследований по 

кормопроизводству. При этом необходимы новые исследования для поиска 

наилучших решений. 

 

1.2 Использование передовых технологий кормоприготовления для 

сельскохозяйственных животных 

 

Остроту проблемы, во всяком случае, для нашей страны могло бы снять 

широкое внедрение агробиотехнологий, например, биологические кормовые до-

бавки, а так же продукты глубокой переработки, с помощью микрофлоры, отхо-
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дов растительного и животного происхождения, но уровень их внедрения в стране 

не превышает 2 % (Зезин Н.Н. и Понаморѐв В А., 2017.).  

О более широком использовании в практике сельскохозяйственного произ-

водства передовых технологий кормопроизводства, адаптированных к региональ-

ным условиям ведения животноводства указывают (Авраменко П.С. и др.,1985; 

Цой Ю.А и др., 2007). 

Различные аспекты исследования этих проблем нашли отражение в работах 

Г.И. Епифанова и др., (1989); И.В. Гертье (2006); А.Н Глобина и С.К. Оганесяна 

(2015); И.Н Краснова и А.Н. Глобина (2015). 

Перспективным направлением в кормлении сельскохозяйственных живот-

ных является использование технологии экструдированной переработки злаковых 

или бобовых зерновых, если традиционным способом подготовки усвояемость 

зерна не превышает 60 %, то при экструдировании увеличивается до 90 %. При 

этом в процессе приготовления, температурный режим способствует высокой 

степени стерильности, увеличивая срок хранения кормового продукта (Каплун В 

и др., 2001; Фенченко Н.Г., 2017). 

Исследования учѐных И.А. Рахимжановой И.А. (2017); R.N.F. Cortеs. (2014) 

показали, что технология экструдированной подготовки концентрированных кор-

мов оказывает позитивное влияние на физико-химические свойства питательных 

веществ, включение которых в рацион бычков казахской белоголовой породы, 

повышает продуктивное его действие. 

Подготовку высокобелковых кормов используемых в животноводстве путѐм 

технологии экструдирования, рекомендуют А.А. Шевцов и др. (2011); В.И. Лева-

хин и др. (2014); А.С. Середа и др. (2015); М.М. Зубкова и др. (2015). Процесс та-

кой переработки способствует уничтожению болезнетворной микрофлоры ис-

пользуемого зерна на фураж, а приобретаемое растительное сырьѐ соответствует 

принятым стандартам ветеринарной безопасности. При этом кормовая ценность 

повышается в 1,4-2 раза изначальных показателей фуражного зерна, а затраты на 

1 кг корма соизмеримы со стоимостью последнего (Красильников О.Ю., 2010).  

https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=642213
https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=412636
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Однако следует заметить, что наличие высокой температуры данного тех-

нологического приѐма, способствует частично или полностью разрушению вита-

минов, ферментов и других биологически активных веществ, а также денатуриро-

ванию белковых веществ. Но самый большой недостаток экструдированной тех-

нологии считают Т.М. Натынчик. и В.О. Лемешевский (2014) это незначитель-

ные превращение крахмалистых веществ в легкоусвояемые углеводы. 

Отмечая проблемы при производстве кормов в животноводстве и устанав-

ливая задачи для их устранения в виде проектов, в данном числе должно быть 

расширение сферы применения биотехнологической продукции для сельскохо-

зяйственных животных (Линиченко Д.С., 2014).  

При научном и практическом изучении адаптации современных технологий 

установлено, например, введение в состав зимних рационов консервированного 

плющеного зерна с БВМД в количестве 0,5 кг/гол/сутки молочным лактирующим 

коровам, повышается на 7,5 % их продуктивность, сокращаются на 9,8-10,3 % по-

тери от реализации молока (Подольников В.Е., 2010). 

Традиционные технологии кормоприготовления выработаны, в основном, 

на основе долголетнего производственного опыта. Что касается современных тех-

нологий, их основой являются научные достижения, которые экспериментально 

подтверждены и апробированы в условиях производства. 

Использование передовых технологий в животноводстве при получении но-

вых кормовых продуктов способствует улучшению набора кормов их рационов. 

Этому может способствовать получение на основе биотехнологической пе-

реработки углеводсодержащего растительного сырья, новых видов кормовых 

продуктов.  

Комплексная программа развития биотехнологий в Российской Федерации 

принятая на период до 2020 г обозначила цель выхода страны в области разрабо-

ток и внедрения биотехнологий, на лидирующие позиции по кормопроизводству в 

животноводческой отрасли. В результате выполнения программы, объѐм потреб-

ления биотехнологической продукции может увеличится в 8,3 раза, производство 
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– в 33 раза, доля импорта сократится на 50 %, а экспорт увеличится больше чем в 

25 раз. 

С целью увеличения качественных показателей питательности кормов по-

требляемых крупнорогатым скотом, на отечественных и зарубежных животно-

водческих предприятиях применяются разнообразные способы и технологии их 

подготовки, пишут (Монахов В.Н. и Губкина Е.В. 2008; Косолапов В. и др. 2010; 

Мирошников С.А. и др. 2012; Oberleas D., 1996).  

Как указывает Л.К. Эрнст и др., (2009) животному для получения высокой 

продуктивности в соответствии с его генетическими возможностями, важно по-

требление рациона с большим количеством сухого вещества. 

Составной частью сухого вещества корма растительного генезиса являются 

углеводы, в которые входят две группы питательных веществ – клетчатка и беза-

зотистые экстрактивные вещества. 

Основной состав безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ) состоит из са-

харов и крахмала, а также прочих питательных веществ. 

Для животного организма, крахмал и сахара являются значимыми питатель-

ными веществами, во первых они служат пищей для микроорганизмов населяю-

щих преджелудки, а также используются для синтеза их микробиального белка. 

В кормовом рационе животных все компоненты питания имеют определѐн-

ную значимость, всѐ-таки особенно важная роль отводится белкам (протеинам) и 

сахарам, оптимальное соотношение по молекулярной массе которых колеблется в 

пределах – 1,1-1,7:1,0 (Калашников А.П. и др., 2003). 

Следует отметить, что потребность в протеине животных в большинстве 

сельхоз предприятий практически удовлетворяется, чего не скажешь о легкопере-

варимых углеводах. Это негативно влияет на физиологические процессы орга-

низма животных, приводящих к снижению и качеству продукции. В комплекте 

кормов рациона основными компонентами сахаров являются: фруктоза, глюкоза,  

сахароза, мальтоза и др. (Аксѐнов В.В., 2008).  
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Переработка кормов низкого качества, имеющиеся на сельскохозяйствен-

ных предприятиях, в более качественные растительные продукты, с применением 

новых технологий, является назревшей необходимостью. 

Также известно о неполном использовании питательных веществ, которые 

находятся внутри оболочки клеток растительного сырья, состоящей из сложной 

клетчатки и не крахмалистых полисахаридов. 

Рационы крупного рогатого скота требуют сегодня высокой продуктивной 

отдачи использования компонентов кормов, особенно это касается белковых. 

В Российской Федерации, отчасти в виду относительно суровых климатиче-

ских условий сложилось так, что большая доля в рационах крупного рогатого ско-

та приходится на зерно. В структуре потребления которого доводится от 50-70 % 

на пшеницу, следующие идут ячмень, кукуруза и овѐс. 

Для более высокой результативности потребления зерна используемого на 

фураж, есть необходимость в более эффективной его подготовки для кормления 

животным в структуре рациона. При этом следует напомнить, что главной со-

ставной частью концентрированных кормов являются углеводы, которые состоят 

из определѐнной группы питательных веществ (клетчатка, крахмал, сахара, со-

провождающие питательные вещества).  

А.П. Калашников  и др., (2003) указывают, что клетчатка, поступая с кор-

мами рациона в пищеварительный тракт жвачного животного ферментами не раз-

рушается, а подвергается воздействию микроорганизмов, при этом часть,  которой 

не была подвержена их влиянию, не используется и выделяется с калом. 

Известно, что все зерновые корма с учѐтом их химического состава разде-

ляются на углеводистые и богатые протеином, или это зерно злаковых и зерно бо-

бовых, в семена масличных культур входит большое количество протеина и жи-

ров. 

При кормлении крупного рогатого скота в составе рационов в основном ис-

пользуются углеводистые зернофуражные культуры такие, как ячмень, кукуруза, 

овѐс, пшеница, рожь, просо, сорго. От массы зерна, которых две трети приходится 

на содержание крахмала. Содержание клетчатки зависит от вида культуры и ко-
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леблется, например, в кукурузе от 2,2 %, овсе до 10 %,  при  среднем  показатели  

в 6%. 

Отечественными учѐными отмечена недостаточная результативность ис-

пользования питательных веществ, включѐнных внутри клеточных стенок, из за 

имеющегося относительно высокого содержания таких углеводов, как клетчатка и 

других сопутствующих специфических веществ, относящихся к группе не крах-

малистых полисахаридов (Калашников А.П. и др., 2003). В связи с этим энергети-

ческая ценность зерна зависит от содержания в нѐм клетчатки, чем выше еѐ со-

держание, тем меньше усвояемой энергии. 

Исследованиями А.А. Белова (2014) установлено, что животными и птицей  

примерно 70 % безазотистых экстрактивных веществ зерна усваивается не удо-

влетворительно. В связи с этим подготовка зерна к скармливанию в рационах 

крупного рогатого скота имеет большое значение. В нашей стране подготовка фу-

ражного зерна на животноводческих фермах, как правило, исполняется путѐм 

дробления, реже замачиванием и проращиванием, плющением и т.д. 

Запланированную высокую продуктивность крупного рогатого скота можно 

достичь только включением специально подготовленных кормов и добавок, одна-

ко, в современных рыночных условиях довольно дорого их производство. 

Такое положение можно подтвердить примером. Трудно организовать пол-

ноценное питание коровам во время лактации, рацион которых в зимнее время со-

стоит в основном из грубых кормов и как правило имеет большой дефицит по са-

харам. Чтобы восполнить их дефицит необходимо приобретение патоки, что для 

большинства сельхоз предприятий нашей страны достаточно затратное мероприя-

тие Чюгаева В.Н. и др., (2010) считают, что при восполнении дефицита сахаров в 

рационе менее затратным является использование моркови или сахарной свѐклы, 

чем покупка патоки. 

Использование кормового сахара позволяет повысить продуктивность жи-

вотных на 20-25 % (Кузнецов Н.И и др., 2016).  

Одним из самых многообещающих направлений в науке, в том числе и в 

животноводстве, в настоящее время, являются нано биотехнологии, которые дают 



20 

возможность изучения влияния нано структур на биологические процессы. Са-

мым значимым является возможность управления свойствами этих процессов и 

создания продукта желаемого действия (Лысенко, Е.Г. и др., 2008; Нурмеева Е.К., 

2012; Зинурова Р.И. и Гаязова Э.Б., 2012).  

Нано технологии это область знаний, ориентированная на исследование и 

использование материалов, которые нано структурированы и имеют размер ча-

стиц от 1 до 100 нанометров. Или это технологии манипулирования веществом на 

молекулярном и атомном уровне.  

За нано технологиями будущность, их инновационные возможности огром-

ны, стремительно расширяется область их использования (Иванов, А. А., 2012). 

Так, технология подготовки концентрированных кормов связанная с нано-

технологией, с использованием ферментного препарата, повлияла на их химиче-

ский состав и питательную ценность, где содержание сахаров увеличилось на 78,3 

%, крахмала наоборот уменьшилось – на 4,5 %, питательность корма по обменной 

энергии повысилось – на 14,5 в сравнении с сухими традиционно подготовленны-

ми концентрированными кормами. Использование нано-технологий в подготовке 

кормов к скармливанию, в особенности концентрированных, позволяет повысить 

питательную ценность, продуктивное действие рационов, экономическую эффек-

тивность их использования (Ижболдина, С. Н. и др., 2013). 

В условиях физических воздействий и элементов нанотехнологий при кави-

тировании кормовых средств, для сельскохозяйственных животных, предложены 

способы биоконверсии крахмалосодержащего сырья с получением нового углево-

дистого корма направленного состава. Помимо этого, подготовка таким способом 

фуражного зерна, которое имеет обусловленную загрязнѐнность, губительно вли-

яет на микотоксины и другие патогенные и гнилостные микроорганизмы (Аксѐ-

нов В.В. и др., 2006, 2008; Чюгаева В.Н. и др., 2010). 

Процесс кавитационного воздействия это создание разрывов в общей жид-

кости вследствие понижения давления. Кавитация бывает ультразвуковая и гид-

родинамическая, в зависимости от характера воздействия на жидкую среду. 
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Ультразвуковая, когда происходит понижение давления в жидкой среде по 

средству ультразвуковых волн, гидродинамическая – понижение давления совер-

шается в результате возникновения больших местных скоростей в движущимся 

потоке капельной жидкости (Эрнст Л.К. и др., 2009; Orawel, M.Y., 1990; Stutzer 

D.E.C. 1990; Rakowska M. et. al., 1992; Sizova E.A. и др., 2013; Ahrari F et. al. 2015). 

О своих научных изысканиях в этой области К.Я Мотовилов (2012) пишет, 

применение технологии подготовки кормов в животноводстве кавитационно при-

водит к значительному повышению в них сахаров. В свою очередь такой способ 

подготовки является мало затратным и экологически безопасным. Отдельный ак-

цент ставится учѐным об искусстве приготовления кормов, решающих вопросы 

диетики питания животных, улучшение вкусовых и питательных качеств исполь-

зуемых в составе рационов. 

С.В. Антимонов и др., (2008) пишут, что познания об различной подготовки 

зернового сырья, дают возможность грамотно организовать биотехнологический 

процесс производства концентрированных кормов для рационов животных. В 

итоге имеется приобретение кормов с более высокими потребительскими каче-

ствами, коэффициентом усвоения питательных веществ, и как следствие умень-

шение его расхода на единицу продукции. 

При кавитационном воздействии на кормовые средства растительного гене-

зиса, в которых разное содержание трудно гидролизуемых полисахаридов, приво-

дит к разрыву длинных молекул целлюлозы с образованием крахмала, что являет-

ся положительным моментом данной технологии. Учѐными также установлено, 

что такая обработка повышает переваримость сухого вещества. 

В аспекте проблематики данного исследования привлекает значимая осо-

бенность рассматриваемой технологии, которая состоит в том, что в процессе ка-

витирования растительного сырья происходит разрушение оболочки клетки, со-

стоящей из трудно гидролизуемой  клетчатки и лигнина приводя к освобождению 

еѐ содержимого. На выходе имеем кормовой растительный продукт влажностью 

60-70 % гомогенной консистенции, который при включении в состав рациона 

жвачного животного способствует лучшему пищеварению рациона в целом (Ше-
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стаков С.Д, 2007; Радчиков В.Ф., 2010; Мирошников С.А. и Муслюмова Д.М., 

2012; Натынчик Т.М. и Лемешевский В.О., 2014; Левахин Г.И. и др., 2015; Шир-

нина Н.М. др., 2016).  

Применение при кормоприготовлении кавитационного диспергатора УЖК-

1000, где кавитационное поле создаѐтся при помощи гидродинамических эффек-

тов, в крестьянском  фермерском хозяйстве «Щепилова С.В.» имело положитель-

ный опыт. 

Данный кавитационный диспергатор это новый вид оборудования, исполь-

зуемый в сельском хозяйстве для производства кормов определѐнной направлен-

ности, где кавитационное поле создаѐтся при помощи снижения давления в дви-

жущемся потоке капельной жидкости. При назначенных характеристиках такого 

рода технике имеется возможность приобретать заданную среду в любой жидко-

сти (Щепилова К.А. и Ковальчук А.Н., 2012).  

Имеются различные варианты подготовки зерна (дробление, плющение, 

экструзия, кавитирование и др.) которые отличаются эффективностью использо-

вания в составе рационов крупного рогатого скота, конкурируя между собой. 

Подготовка с помощью технологии кавитирования, фуражного зерна и от-

ходов его переработки промышленных производств выявляет потенциал подго-

товки обеззараженных, с более высоким содержанием сахаров и биодоступностью 

питательных веществ корма, которые необходимо использовать в составе рацио-

нов жвачных животных. 

Применение инновационных технологий позволят получать новые высоко-

питательные кормовые продукты, которые повышают питательность и продук-

тивное действие рационов сельскохозяйственных животных. 

В итоге можно резюмировать, что научно-технический прогресс кормопри-

готовления в животноводстве, способствует возможности внедрения новых тех-

нологий и технических средств, а также открытий в области физиологии, биохи-

мии и микробиологии. Решение вопросов в этом направлении содействует увели-

чению продуктивности крупного рогатого скота, повышению производства про-
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дукции и создает значимую предпосылку перевода животноводства на промыш-

ленную основу. 

 

1.3 Биотехнологическая переработка промышленных побочных       

продуктов и значимость их использования 

 

Есть предположение экспертов страны, что объѐмы малоиспользуемого сы-

рья побочных продуктов пищевой промышленности, пригодных для кормовых 

целей в животноводстве, во много раз превосходят объѐмы специально произво-

димых фуражных компонентов. При этом корма, которые произведены от неис-

пользуемых отходов, могут превосходить по своему количеству общую потреб-

ность в концентрированных кормах животноводческих предприятий. 

По оценке национального исследовательского совета (NRC) даны рекомен-

дации по использованию в рационах крупного рогатого скота некоторых побоч-

ных продуктов, где обозначены основные питательные их характеристики и нор-

мы дачи. При этом параметры рациона кормления должны удовлетворять по NDF 

(нейтрально-детергентная клетчатка), ADF (кислотно-детергентная клетчатка), 

NFC (преимущественно крахмал), TDN (общее количество переваримых пита-

тельных веществ), EE (сырой жир), RUP (нерасщепляемый в рубце протеин) и 

RDP (расщепляемый в рубце протеин).  

Так как их качество значительно варьирует, рекомендуется проведение ре-

гулярных лабораторных исследований. 

Из примера характеристики пшеничных отрубей следует – это побочный 

продукт переработки зерна в муку в форме гранул или просто в рассыпном виде. 

Максимальная дача, которого для крупного рогатого скота в среднем – 4,5 кг от 

сухого вещества на голову в день. Пшеничные отруби достаточно вкусный объѐ-

мистый корм, используются главным образом в составе комбикормов и как заме-

нитель зерна для снижения крахмала (NFC) рациона, так как в зерне содержится 

NFC до 35 %, а в кукурузе до 75 %. Отруби (0,57 фракция NDF) могут заменить 

20-25 % грубых кормов в рационе по сухому веществу. 
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Пшеничные отруби, характеризуются достаточно высоким содержанием 

сырого протеина в сухом веществе от 15,1-17,5 %, с расщепляемостью в рубце до 

75 %. Жира в сухом веществе содержится от 3,5-4,0 %, но сравнительно низким 

показателем с зерном энергетической ценности от 8,9-9,5 МДЖ ОЭ, которая обу-

словлена повышенным содержанием от 8,8-10,4 % в сухом веществе сырой клет-

чатки (Радионова Г.Б. и др., 2010). 

Известны способы приготовления кормовых добавок на основе пшеничных 

отрубей и нано частиц железа предусматривающих их обработку электромагнит-

ным сверхвысокочастотным излучением или гидродинамической подготовкой 

(Цыбиков Г.Ц. и Дорожкин В.В., 2002; Дускаев Г.К. и др., 2017; Галиев Б.Х. и 

др., 2018).  

Существуют данные исследований проведѐнные А.В Быковым и Е.С. Наза-

ровой (2013) подтверждающие потенциал применения технологии кавитирования 

подготовки кормовых средств из отходов пищевых производств и зерно перера-

ботки, к которым относятся пшеничные отруби, шрот, жмых, шелуха полова и 

другие. 

В результате обработки кавитационным способом при определѐнном соот-

ношении вода-корм получается продукт жидкой или кашеобразной консистенции 

в зависимости от заданных параметров, который можно включать в структуру ра-

ционов жвачных животных (маточное поголовье, молодняк при выращивании и 

откорме на мясо). При этом также отмечено, что рацион с добавлением такого 

корма телятам после молочного периода во время их перехода на традиционное 

кормление наиболее благоприятный для физиологии пищеварения (Шестаков 

С.Д., 2007; Радчиков В.Ф., 2010; Лемешевский В.О., 2011).  

Положительное использование биотехнологии при ферментировании дроб-

лѐных зерна или зерносмеси, а также пшеничных отрубей, при введении 0,1 % от 

воздушного вещества добавки мультиэнзимной, +60°С температуре, жидкостном 

коэффициенте – 1:2, в течении 3 часов, позволяют содержание ржи в приведѐн-

ных кормах довести до 50 %. Где сумма сахаров в готовом корме повышается до 

300 г/кг и больше. Данная биотехнологическая разработка может использоваться 
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для подготовки концентратной части рациона крупного рогатого скота (Шакиров 

Ш. К. и др., 2004). 

Химическая обработка (45 г/кг NaOH) и экструдирование с данной последо-

вательностью смеси состоящей из 20 % гречишной лузги и 80 % пшеничных от-

рубей, позволяет снизить содержание сырой клетчатки с 18,2 до 12,4 %. При этом 

установлено, что при введении 30 % от многокомпонентного рациона бычкам но-

вого кормового продукта оказывает положительное влияние на межуточный об-

мен веществ организма животного. Себестоимость 1 МДж оказывается в 2-3 раза 

ниже, чем зерна. Также исследования «in vitro» показали , что данная обработка 

содействует биодоступности меди гречишной лузги на 8-11 %; пшеничных отру-

бей – на 12-14 %; и зерна до 45 % (Гречушкин А.И., 2009). 

Обоснованы и экспериментально подтверждены параметры предваритель-

ной обработки измельченной соломы и отходов гречихи, с использованием мик-

роорганизмов, при которых происходит разрушение лигнин целлюлозного 

комплекса, что содействует ферментативному гидролизу заданного сырья (Кня-

зева И.А., 1996; Панфилов В.И., 2004; Гнеушева И.А. и др., 2010; Шамцян М.М. и 

др., 2011; Нуртдинов Р.М. и др., 2011; Leng, R.A., 2004; Chadd, S.A., 2004; Bourdi-

chona F., et. al..2012). 

При этом учѐные стали размышлять можно ли без применения химических 

реагентов сохранить естественные компоненты растительного продукта и преду-

предить образование токсичных отходов. 

Проведѐнные научные изыскания в этой области учѐными И.А. Гнеушевой 

и Н.Е. Павловской (2010); М.М. Шамцян и др., (2011) позволили подытожить, что 

методы с применением биотехнологии выгоднее и экологичнее традиционных, с 

более высокой производительностью и могут использоваться для приготовления 

кормовых продуктов в сельском хозяйстве направленного действия. Отходы, о 

которых идѐт речь, содержат огромное количество трудноперевариваемых угле-

водов и жиров, использование ультразвука или гидродинамики позволяет разру-

шать природные их цепочки. Вследствие этого животному уже не нужно тратить 

энергию на переваривание. 
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Проведѐнный сравнительно небольшой анализ литературных источников 

показывает, какой широкий потенциал имеет биотехнология при подготовки кор-

мов к скармливанию. 

Актуальным вопросом, несомненно, является изыскание новых эффектив-

ных технологий переработки отходов вторичных сырьевых ресурсов, разрешаю-

щих понижение издержек производства животноводческой продукции. (Сиразет-

динов Ф.Х., 2003; Левахин, В.И. и др., 2008). 

В перспективе новые кормовые продукты в животноводстве способны ра-

дикально оказать влияние на мировые рынки. 

Корма, относящиеся к первой значимости в животноводстве, это приготов-

ленные из продуктов вторичной переработки мяса, молока и зерноперерабатыва-

ющих отраслей. К ним относятся костная, мясная и кормовая мука, кормовые 

белки и т.д. и зерно продукт, кормосмеси и биокорма из лузги, мучки, кормовой 

дроблѐнки, кормового зерно продукта, зерновых отходов, мелкого зерна.  

В заключении поставим акценты на отдельных моментах, представляющих 

интерес для нашего исследования. Анализ научных источников по применению 

подготовки концентрированных кормов кавитационно, с целью увеличения пита-

тельной ценности и продуктивного использования в составе рационов, для мо-

лодняка, выращиваемого на мясо, свидетельствует о целесообразности решения 

проверки такого способа обработки. 
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2 ПРОГРАММА И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ   

 

Экспериментальная часть работы охватывала, предварительные лаборатор-

ные исследования и научно-производственный опыт.  

Пилотные лабораторные исследования заключались в испытании влияния 

кавитационного воздействия на химический состав и переваримость сухого веще-

ства (СВ) кормов с различным содержанием трудно гидролизуемых углеводов «in 

vitro». Переваримость СВ определяли с помощью «искусственного рубца KPL 01» 

по методике В.В. Попова и Е.Т. Рыбиной (1983), с модификацией Г.И. Левахина 

(2003). 

Кормовые средства: солома пшеничная, сено люцерны и суданской травы, 

зерно ржи и пшеницы, жмых подсолнечный и кормовые дрожжи, были доставле-

ны из Покровского сельскохозяйственного колледжа Оренбургского района. 

Схема обработки данных кормов показана на рисунке 1. 

Измельчение кормовых средств  

 

 

Подготовленная вода 

 

 

Электроактивирование воды 

 

Готовка гидромодуля 

 

Обработка корма кавитационно 

 

Готовый кормовой продукт 

Рисунок 1 – Схема лабораторного кавитирования корма 

 

В соответствии с представленной версией выполнен пробег технологиче-

ского процесса переработки корма, где показан совершаемый цикл перехода тех-

нологических операций от одной к другой. 
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Работа выполнялась в отделе кормления сельскохозяйственных животных и 

технологии кормов им. С.Г. Леушина ФГБНУ «Федеральный научный центр био-

логических систем и агротехнологий РАН». 

Часть исследований выполнялось на базе: Испытательного Центра, Центра 

нанотехнологий в сельском хозяйстве и Центра коллективного пользования ФНЦ 

БСТ РАН. 

Результаты пилотных лабораторных испытаний послужили мотивацией 

проведения научно-производственного эксперимента в условиях Оренбургской 

области, сельскохозяйственного предприятия Покровского сельскохозяйственно-

го колледжа – филиала ФГБОУ ВО «Оренбургский ГАУ».  

Эксперимент выполнялся согласно разработанной схеме (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Схема научно-производственного опыта 

 

Вариан-

ты групп 

 

Количе-

ство жи-

вотных, 

гол. 

Периоды (сутки) 

Структура  

рациона 
подготови- 

тельный 

основ-

ной 

в том 

числе 

учѐтный 

кон-

трольный 

10 30 153 8 Контрольный рацион 

(КР): сено злаковое – 

18,9 %; бобовое – 

19,1%; силос кукуруз-

ный – 28,5 %; концен-

траты – 33,5 %  

I 10 30 153 8 Испытуемый рацион 

(ИР) – в КР зерносмесь 

дроблѐная полностью 

заменена на кавитиро-

ванную по питательно-

сти 

II 10 30 153 8 Испытуемый рацион 

(ИР) – в КР зерносмесь 

полностью заменена на 

кавитированные пше-

ничные отруби по пита-

тельности 
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 Опытная часть научно-производственных исследований проводилась по 

разработанным рекомендациям (Овсянников А.И., 1976). 

Три раза в день по группам, осуществлялось кормление подопытных быч-

ков. Различие в кормлении сформированных групп молодняка состояло в том, что 

бычки варианта контрольной группы продолжали кормиться, как и в подготови-

тельном периоде, рационом, принятым в хозяйстве, концентратная часть которого 

была представлена зерносмесью традиционной технологии приготовления (дроб-

лѐная). В I и II опытных группах, при этом же рационе, дроблѐные концентраты 

полностью заменяли на зерносмесь или пшеничные отруби подверженные кави-

тационной обработке, соответствовавшие энергетической ценности, что и в кон-

троле. 

Молодняк для опыта подбирался с учѐтом породы, возраста, живой масса, 

интенсивности роста. 

Схема опыта рассчитывалась на 30 бычков красной степной 13-14 мес. воз-

раста, которые были разделены по10 голов, на три группы, со средней живой мас-

сой – 269-271 кг. 

Эксперимент проводился в стойловый период, животные находились в по-

мещении по группам без привязи в клетках, в которых на кормовом столе осу-

ществлялось и кормление, при этом имелась возможность выхода на выгульный 

двор. 

Поение было организовано непосредственно в клетках из автопоилок, на 

дворе для выгула из железных ѐмкостей, где имелось логово из глубокой несме-

няемой подстилки для отдыха животных, которое формировалось из соломы и 

опилок. 

На протяжении двух недель, во время подготовительного периода, осу-

ществлялось привыкание к условиям кормления. 

Производственная апробация проводилась на большем количестве поголо-

вья молодняка выращиваемого на мясо, где оценивались животные, получавшие 

рацион с традиционно дроблѐной зерносмесью и кавитированными пшеничными 

отрубями.  
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С целью определения продуктивности, ежемесячно утром до кормления, 

проводили индивидуальное взвешивание, на механических весах среднего класса 

точности, предназначенных для взвешивания крупного рогатого скота, свиней, 

овец и других животных (Армалит 5063 РП-1Ш1 3С, Россия). 

Полученные данные продуктивности бычков, сравниваемых групп, были 

основанием для подсчѐта абсолютного, относительного и среднесуточного приро-

ста их живой массы.  

В 16-17 мес. возрасте бычков, с целью определения поступления и исполь-

зования основных групп питательных веществ их организмом, были проведены 

физиологические исследования по общепринятой методике А.И. Овсянникова 

(1976). Во время проведения балансового опыта применялся метод прямого опыта 

состоящего из двух 10 дневных периодов: подготовительного и основного, по-

следний делился на 3 суток переходного и 7 учѐтного. В каждой из трѐх групп 

было по три головы бычков.  

Один раз за сутки отбирали образцы кормов и их остатков, а также пробы 

экскрементов (кал, моча). Средние пробы, которых были подвергнуты химиче-

скому анализу, в Испытательном центре ФНЦ биологических систем и агротехно-

логий. На содержание: сухого вещества, сырого протеина (ГОСТ 25011-2017), 

жира (ГОСТ 23042 -2015), клетчатки (ГОСТ 12396.2-91), золы (ГОСТ31727-2012). 

Макроэлементов: кальция (ГОСТ 26570-95), фосфора, серы (ГОСТ 26657-97) и 

микроэлементов (ГОСТ 30692-2000). 

На основании проведения балансового опыта, используя методики А.И., 

Овсянникова (1976), рассчитывали в организме животных коэффициенты перева-

римости питательных веществ, обмен азота и макроэлементов кальция и фосфора, 

применив формулы: 

(1)                                       ,
ПВР

НПВПВР
КППВ


  

веществ;х питательны стипереваримо ткоэффициен -  КППВ где  

г; рационе, в веществх питательны количество - ПВР  

кале. в вещества епитательны нныенепереваре - НПВ   
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(2)                                              ВЭК,ВЭПЭ   

МДж; энергия, япереварима - ПЭ где  

МДж; рациона, энергия валовая - ВЭ  

МДж; кала энергия валовая - ВЭК  

(3)              ПБЭВ,14,78ПК13,65ПЖ31,23ПП17,46ОЭ 
 

МДж;энергия, обменная - ОЭ где
 

 -перева клетчатка, япереваримажир, йпереваримы - ПП и ПБЭВПК,ПЖ,

кг.протеин, йпереваримы и вещества ныеэкстрактив ыебезазотист римые
 

(4)                                           0,09М,+8,0=ЭПОД
 

 МДж;жизни, яподдержани энергия - ЭПОД где
 

кг.животного, масса Живая- М  

(5)                                              Ам,-Ак-Ар=А  

г; сутки, вголову  на теле в отложенный азот, -А  где  

г; рационе, в  сясодержащий азот, - Ар
 

кале. и моче в  сясодержащий азот, - Ак и Ам  

(6)                                              100%,
Ар

А
=К   

%. азота, принятого нияиспользова ткоэффициен - К где  

Также рассчитывали коэффициенты использования кальция и фосфора, как 

и азота. 

На основании химического состава, расчѐтным путѐм устанавливали пита-

тельность кормов рациона, данных Испытательного центра ФНЦ биологических 

систем и агротехнологий и по формулам Н.Г. Григорьева (1989); В.В. Щеглова 

(1991) рассчитывали обменную энергию кормов и рационов по содержанию сы-

рых питательных веществ. 

(7)   СБЭВ, 0,006+СК 0,075 -СЖ0,332-СП0,083+0,678кормовОЭгрубых   

(8)       СБЭВ; 0,147+СК 0,176-СЖ 0,275+СП 0,026+10,365 = ОЭсилоса   

(9)       СБЭВ; 0,013+СК 0,007+СЖ 0,03+СП 0,012 =атовОЭконцентр   
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кг. вещества, тивные

-экстрак ыебезазотист и клетчатка жир, протеин, :сырые - СБЭВ и СК СЖ, СП, где

            Гематологические исследования, бычков на опыте, проводили в Испыта-

тельном центре ФНЦ БСТ Российской академии наук.  

На основании измерений анализатора DIRUI CS-Т240 (DIRUI industrial Co. 

Ltd., КНР) по формулам в соответствии с методикой, рассчитаны биохимические 

показатели крови. На автоматическом гематологическом анализаторе с диффе-

ренциальным подсчѐтом лейкоцитов определяли морфологические показатели 

Основываясь на методические рекомендациями С. И. Беловой и др. (1990),  

по оценке мясной продуктивности и качества мяса, в начале и при завершении 

опыта, проведѐн контрольный убой бычков на Сорочинском мясокомбинате.  

Исследования качественного состава проб мякоти проводились в соответ-

ствии с ГОСТом  34567-2019 и методикой исследований: влага, жир – экстрагиро-

ванием сухой навески пробы в аппарате Сокслета, белок – методом определения 

азота по Къельдалю в сочетании с изометрической отгонкой в чашках Конвея.  

Отбирали средние образцы внутреннего жира, субпродуктов первой и вто-

рой категории. Во время обвалки туш, на уровне 9-11 ребер, были взяты средние 

образцы мяса-фарша и длиннейшей мышцы спины. В усреднѐнных пробах мяса-

фарша и  субпродуктов первой и второй категорий устанавливали количество: 

влаги (ГОСТ 9793-74), белка, жира, золы, число Гюбля (йодное число), % – МСХ 

СССР МЦ (ВНИИМС, 1984), температуру плавления – МСХ СССР МЦ 

(ВНИИМС,1972). 

Наряду с этими показателями, в длиннейшей мышце спины определяли 

триптофан и оксипролин (МСХ СССР МЦ ВНИИМС, 1987). 

На основе естественно-анатомических частей определяли морфологический 

состав туши, с помощью охлаждѐнной обвалки полутуши в течении 24 часов. 

Опираясь на данные химического состава полученные в результате убоя, 

находили выход питательных веществ и энергии в мясной продукции подопыт-

ных бычков. 
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По параметру эффективности, проведена конверсия кормов рационов под-

опытных животных, в основные питательные вещества мясной продукции по ме-

тодике ВНИИМС (1983). 

Выход белка (ВБ), жира (ВЖ), валовой энергии туши (ВЭтуши), а также ко-

эффициентов конверсии протеина (ККП) и энергии (ККЭ) на 1 кг съѐмной живой 

массы определяли по формулам:  

(10)                                    ,
СЖМ

1000Ж
=ВЖ  ,

СЖМ

1000Б
=ВБ



 

кг; организме, в жира и белка количество абсолютное -Ж  и Б где
 

кг. опыта, завершении приживотных  масса живая съѐмная - СЖМ  

(11)                                   ,3,39ЖВ7,32ВБ=ВЭтуши 
 

МДж; белка,кг  1 эквивалент скийэнергетиче - 23,7 где
 

МДж. жира,кг  1 эквивалент скийэнергетиче - 39,3  

 

(12)                                                ,
РП

=ККП
100ВБ 

 

массы. живой съѐмнойкг  1 на протеина сырого расход - РП где  

(13)                                                ,
РОЭ

=ККОЭ
100ВЭ 

 

массы. живой съѐмной приростакг  1 на корма энергии обменной расход - РОЭ где

          На основе косвенных и прямых затрат, при завершении исследований опре-

деляли экономическую эффективность использования в структуре рационов кави-

тационно обработанных кормов (зерносмесь и пшеничные отруби), при получе-

нии мясной продукции от молодняка красной степной породы. Расчѐт проводился  

на основе методических рекомендаций МСХ СССР, ВАСХНИЛ (1983).  

 

2.1.1 Технологическое оборудование и последовательность кавитацион-

ной переработки кормов 

 

Как было уже сказано раньше, для реализации биотехнологического эффек-

та кавитирования подготовки кормов в животноводстве с неодинаковым количе-
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ством полисахаридов было проведено два опытных испытания. В начале пилот-

ные, проведѐнные в лабораторных условиях, на грубых кормах (солома пшенич-

ная, сено люцерновое и суданской травы) и концентрированных (зерно ржи и  

пшеницы, жмых подсолнечниковый, дрожжи кормовые). 

Первым модулем, которого являлся ультразвуковой генератор И10-0,63, 

(000 «ИНЛАБ-УЛЬТРАЗВУК» г. Санкт-Петербург, Россия). В набор которого 

входит: стойка лабораторная; ультразвуковой генератор И10-0,63; титановый 

магнитострикционный преобразователь, частота рабочая, 22,1 % кГц; три цилин-

дрических волновода (титановых)  

Все обозначенные кормовые средства были подготовлены с помощью лабо-

раторной мельницы до крупиц 0,5-0,7 мм. Затем готовились образцы с водой в со-

отношении – солома и сено 1:50, зерно ржи, пшеницы, жмыха и кормовых 

дрожжей – 1:70. Также в рамках этих исследований мы использовали электроак-

тивированную воду, полученную на электролизере.  

Ультразвук, время и температура гидролиза испытуемых кормовых средств 

были заданы в определѐнных пределах и составили соответственно – от 25 до 30 

кГц; 5 и 20 минут и t 28-30°С. 

Кавитационная переработка, зерносмеси и пшеничных отрубей во время 

проведения научно-производственного опыта осуществлялась на модуле гидро-

динамической установки УЖК-1000. Сила привода рабочего органа  составляет 

18,5 кВт. Количество оборотов ротора электродвигателя – 2900 об/мин. При рабо-

чем объѐме ѐмкости в 1000 л, температура доводится до 58°С. Обработка 1 партии 

зернового сырья, продолжается 2,5 часа, соотношение которого с водой находится 

в пределах 35:65 % (рисунок 2). 

Адрес изготовителя: Новосибирская область, г. Бердск, Химзаводская, д.11 

(предприятие ООО «Энергия Плюс»: 633004). 

Сущность работы установки заключается в кавитационном воздействии на 

растительное сырьѐ в водной среде, при его разрушении вплоть до нано частиц. 

Устройство, которой направлено, при имеющихся определѐнных параметрах, на 
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перевод части клетчатки корма (целлюлозы) в крахмал, с последующим его гид-

ролизом в сахара. 

 

 

Рисунок 2 – Установка УЖК-1000 

 

Приготовление кормового продукта осуществляется в следующей порядке: 

в ѐмкость на 1000 литров заливается холодная или подогретая до 35˚С вода, в ко-

личестве 650 литров, затем включается насос и постепенно струѐй засыпается 350 

кг сырья. При закрытой крышки ѐмкости, в течении 2,5 часов, до достижения 

температуры 58˚С продолжатся циркуляция корма. 

При завершении кавитационной обработки насос установки отключается, и 

кормовой продукт остаѐтся в ѐмкости до оптимальной температуры около 1 часа, 

до оптимальной температуры, после чего происходит его выгрузка.  
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1  Итоги кавитационного воздействия испытуемых кормов в лабора-

торных условиях 

 

На основании проведенных лабораторных исследований установлено, что 

кавитационная обработка при временных режимах 5 и 20 мин. оказала определен-

ное влияние на содержание основных групп питательных веществ, грубых и кон-

центрированных кормов. 

Так количество сырой клетчатки после кавитационной обработки грубых 

кормов снизилось в пшеничной соломе на 14,8 и 49,0 %, сене люцерны – на 25,1 и 

37,9 %, сене суданской травы – на 14,0 и 20,3 %. При этом количество сахаров в 

пшеничной соломе повысилось на 265,3 и 744,0 %, сене люцерны – на 99,1 и 192,5 

%, сене суданской травы – на 26,8 и 38,0% (в пересчѐте на сухое вещество не ка-

витированного корма). 

Кавитационная обработка грубых кормов оказала положительное влияние 

на переваримость сухого вещества в условиях «in vitro». Переваримость которых 

повысилась в пшеничной соломе на 1,1 и 1,8 %, сене люцерны и суданской травы 

– на 0,6 и 2,1 %. 

По содержанию сырой золы, минеральных элементов, а также кормовых 

единиц и обменной энергии в грубых кормах кавитационная обработка не оказала 

существенного влияния, и они были на уровне данных необработанных кормов. 

Исследования по влиянию кавитационной обработки на химический состав 

и питательность  концентрированных   кормов   представлены  в  таблице 2,  ри-

сунок 3. 



Таблица 2 – Химический состав и питательность концентрированных кормов до и после кавитации 

Химический состав и 

питательность 

Кормовые средства 

 Фуражное зерно ржи Фуражное зерно пшеницы Подсолнечный жмых Кормовые дрожжи 

не ка-

витиро-

ванное 

кавитированное 
не ка-

витиро-

вания 

кавитированное не ка-

кавити-

рован-

ный 

кавитированный 
не кави-

тиро-

ванные 

кавитированные 

5 минут 20 минут 5 минут 
20 ми-

нут 
5 минут 20 минут 5 минут 

20 ми-

нут 

Сухое вещество, % 88,30 88,34 88,39 94,29 94,31 94,30 95,9 95,9 95,9 94,9 94,9 94,9 

Сырая клетчатка, г/кг 22,00 20,45 17,52 28,03 24,12 19,00 147,05 124,39 111,49 4,01 3,12 1,02 

Сырой жир, г/кг 13,04 11,81 8,08 15,71 13,62 3,69 87,02 81,10 74,58 16,03 14,78 13,87 

Сырой протеин, г/кг 110,05 99,47 69,04 130,01 125,02 122,01 393,01 368,04 349,10 423,05 389,39 363,40 

Крахмал, г/кг 501,02 426,05 355,03 526,01 450,03 372,10 23,03 10,03 5,04 29,01 19,04 8,02 

Сахара, г/кг 11,02 12,22 13,11 29,04 33,53 35,93 64,13 76,15 80,12 2,45 3,84 5,05 

Са, г/кг 1,12 1,09 1,10 1,32 1,37 1,35 6,04 5,85 5,73 3,91 3,82 3,77 

Р, г/кг 2,71 2,46 2,60 3,62 3,57 3,60 13,63 12,92 12,26 14,54 14,25 14,34 

Витамин Е, мг/кг 14,02 13,72 13,93 33,91 28,42 29,25 12,42 12,33 12,52 - - - 

Корм. единиц, в 1 кг 1,21 1,21 1,20 1,28 1,22 1,31 1,14 1,03 1,09 1,01 1,23 1,22 

ОЭ, МДж/кг 10,20 10,54 10,43 10,81 10,89 10,99 10,33 10,4 10,27 11,41 12,23 12,30 

Сырая зола, г/кг 18,05 17,54 17,83 27,01 26,32 2,75 50,11 50,81 50,72 33,01 34,02 35,33 
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Из полученных данных таблицы видно, что прослеживается аналогичное 

влияние кавитационного воздействия на концентрированные кормовые средства, 

что и на грубые корма. 

Мы отмечаем снижение сырой клетчатки, за время 5 и 10 минутного кави-

тационного воздействия в зерне ржи на 1,56 и 4,47 г (7,1 и 20,3 %), пшенице – на 

4,0 и 9,0 г (14,3 и 32,1 %), подсолнечном жмыхе – на 22,6 и 35,5 г (15,4 и 24,2 %) и 

кормовых дрожжах – на 1,0 и 3,0 г (25,0 и 75,0 %) соответственно. Далее сырого 

жира в зерне ржи на 1,2 и 5,0 г (9,2 и 38,5 %), пшенице – на 2,1 и 2,0 г (12,7 и 13,4 

%), подсолнечном жмыхе – на 5,9 и 12,4 г (6,8 и 14,3 %) и – на 1,2 и 2,1 г (7,5 и 

13,1 %) кормовых дрожжах. Сырого протеина в зерне ржи на 10,5 и 21,0 г (9,2 и 

19,1 %), пшенице – на 5,0 и 8,0 г (3,9 и 6,2 %), подсолнечном жмыхе – на 25 и 44 г 

(6,4 и 11,2 %) и кормовых дрожжах – на 34 и 60 г (8,0 и 14,2 %). Крахмала в зерне 

ржи на 336,0 и 500,5 г (67,0 и 89,0 %), пшенице – на 376 и 454 г (71,5 и 86,3 %), 

подсолнечном жмыхе – на 13 и 18 г (56,5 и 78,3 %) и кормовых дрожжах – на 10 и 

21 г (34,5 и 72,4 %.) соответственно. 

Из цифрового материала таблицы следует, что при более высокой длительно-

сти кавитационного воздействия, содержание в кормах клетчатки, жира, протеина и 

крахмала снижается. Однако по сахарам в обработанных кормах, наоборот, про-

изошло увеличение, которое в зависимости от временного режима составило соот-

ветственно: в зерне ржи 1,2 и 2,1 г или 10,9 и 19,1 %, зерне пшеницы 4,5 и 6,9 г 

или 15,5 и 23,80 %, жмыхе подсолнечном 12 и 16 г или 18,8 и 25,0 % и  дрожжах 

кормовых 1,4 и 2,6 г или 58,3 и 108,3 %. 

Более длительная по времени обработка способствовала увеличению со-

держания сахаров испытуемых кормовых средств, в зерне ржи на 0,9 г или 7,4 %, 

пшенице – на 2,4 г или 8,3 %, жмыхе подсолнечном – на 4 г  или 5,3 % и дрожжах 

кормовых – на 1,2 г или 31,6 %. 

Следует отметить, что при кавитировании как, грубых так и концентриро-

ванных кормовых средств прослеживается зависимая динамика трудно и легко 

переваримых углеводов, чем больше снижение клетчатки, тем выше содержание 
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сахаров. Что наглядно отображено на примере концентрированных кормовых 

средств (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Влияние кавитационной обработки концентрированных кормов, на 

содержание трудно и легко переваримых углеводов, г 

 

Проведение исследования по переваримости сухого вещества, образцов ис-

пытуемых кормовых средств «in vitro», показало положительный эффект на его 

переваримость, а также влияния продолжительности временного воздействия. 

Так, если зерно ржи имело переваримость сухого вещества до обработки 

45,7 %, то при 5 мин. воздействии увеличилось до – 48,5 % и 20 мин. до – 52, 0 %. 

В Зерне пшеницы переваримость данного показателя до обработки составляла 

46,1 %, при 5 мин. воздействии увеличилось до – 48,6 % и 20 мин. до – 49,4 %. 

Жмых подсолнечный до обработки имел переваримость 44,3 %, после 5 мин. воз-
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действия – 47,9 % и 20 мин. – 50,07 %. Дрожжи кормовые, до обработки их пере-

варимость была 50,1 %, после 5 мин. – 53,4 % и 20 мин. воздействия – 56,6 %. 

Таким образом, нами выявлено влияние кавитационного воздействия на пе-

реваримость сухого вещества, если кратко, то этот показатель возрос у зерна ржи 

и пшеницы после 5 и 20 мин. воздействия на 2,8 % и 6,3 %; 2,5 и 3,3 % соответ-

ственно. У подсолнечного жмыха и кормовых дрожжей переваримость возросла 

соответственно на 3,6 и 5,8 % и – на 3,3 и 6,5 %.  

Довольно наглядно показаны на рисунке 4 относительные результаты по 

степени влияния кавитации, на вышеуказанные корма для жвачных животных. 

Которые были подобраны для исследований с учѐтом в них содержания в них 

трудно гидролизуемых полисахаридов. 

 

Рисунок 4 – Влияние кавитации на переваримость сухого вещества до и после 

подготовки«in vitro» % 

 

Из четырѐх вариантов испытуемых концентрированных кормовых средств, 

после обработки, более эффективными по переваримости сухого вещества «in 

vitro» оказались кормовые дрожжи  – 53,4 и 56,6 %. 

Таким образом, нами выявлено влияние кавитационного воздействия на пе-

реваримость сухого вещества, если кратко, то этот показатель возрос у зерна ржи 
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и пшеницы после 5 и 20 мин. воздействия на 2,8 % и 6,3 %; 2,5 и 3,3 % соответ-

ственно. У подсолнечного жмыха и кормовых дрожжей переваримость возросла 

соответственно на 3,6 и 5,8 % и – на 3,3 и 6,5 %.  

В итоге предварительные лабораторные исследования по выявлению влия-

ния ультразвуковой кавитации, на корма с разным содержанием трудно гидроли-

зуемых углеводов, показали позитивное воздействие на их химический состав и 

переваримость сухого вещества. 

Результаты ранее приведѐнных нами работ учѐных Р.М Нуртдинов и др. 

(2011); К.Я. Мотовилова (2012); Т.М. Натынчик и В.О. Лемешевский (2014) сви-

детельствует, что процесс кавитирования способствует частичному переходу цел-

люлозы и крахмала в легкоусвояемые сахара, данный факт подтверждается и 

нашими исследованиями , так при снижении в фуражном зерне ржи и пшеницы 

сырой клетчатки на 20,3 и 32,1 % содержание в них сахаров повысилось на 19,1 и 

23,8 %. Переваримость  сухого вещества данного фуражного зерна при средних 

значениях увеличилось до 4,8 %, 

Учитывая выше изложенное, представляется важным с научной и практиче-

ской точки зрения, испытание кормовых средств подготовленных с использовани-

ем технологии кавитирования в составе рационов жвачных животных.  

 

3.2  Научно-производственный эксперимент 

 

3.2.1 Корма и кормление подопытных бычков 

 

В кормлении животных все компоненты питательных веществ рациона 

кормов важны, однако особая роль отводится белкам (протеинам) и сахарам.  

При удовлетворительном восполнении потребности рационов в протеине 

животноводческих предприятий, дефицит сахаров при кормлении крупного рога-

того скота остаѐтся на уровне от 40 до 50 % от существующих нормативов, во 

многих хозяйствах нашей страны  
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Данное обстоятельство негативно влияет на обмен веществ и физиологиче-

ское состояние организма животного, что приводит к снижению продуктивных и 

качественных показателей продукции. Источников компенсирования в рационах 

крупного рогатого скота сахаров достаточно, но они в основном не отвечают эко-

номической целесообразности их применения.  

Хотя, к примеру, оптимальное сахаропротеиновое отношение в рационе 

бычков казахской белоголовой породы полученное путѐм добавления кормовой 

патоки, позволяет снизить расход концентрированных кормов на 20-25 % (Кады-

ров Ф.Г и Жарков Р.Ш., 1986; Аксѐнов В.В., 2008). 

О положительных результатах кавитационного воздействия на корма жвач-

ных животных, с частичным переходом трудно гидролизуемых углеводов и крах-

мала в сахара, с повышением биодоступности питательных веществ указывают 

исследователи Натынчик Т.М. и Лемешевский В.О. (2014); Галиев Б.Х. и др. 

(2017); Байков А.С. и др. (2017). 

В связи с этим, подготовка и испытание нового высокопитательного про-

дукта направленного действия, а это увеличение сахаров, в составе рационов 

крупного рогатого скота при производстве говядины, полученного кавитационно, 

является актуальной задачей. 

Научно-производственный опыт на бычках красной степной породы прово-

дился с использованием периодов – подготовительного (13-14 мес.) и основного 

(14-19 мес.), в составе рационов которых использовались местные корма хозяй-

ства, где ставился эксперимент. Входящие в состав испытуемых рационов корма 

во время проведения эксперимента, проходили зоотехнический анализ. 

В приложении 1 представлен зоотехнический анализ кормов задействован-

ных в структуре рационов опыта. 

Отдельно в приложении 2 приведѐн зоотехнический анализ концентриро-

ванных кормов подвергнутых кавитированию (зерносмесь, пшеничные отруби) с 

пересчѐтом на сухое вещество до их обработки. 
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Относительное сравнение испытуемых кормов до кавитации и после неѐ по 

химическому составу и питательной ценности, показало определѐнное влияние 

такого воздействия на отдельные группы питательных веществ. 

Выявлено, что в зерносмеси произошло понижение сырой клетчатки на 

14,32 г, что составило 36,6 %. Пшеничных отрубях этот показатель снизился на 

14,5 г или 19,4 %. Отмечено также уменьшение крахмала на 13,0 г или 3,7 % и – 

на 5,5 г или 3,9 % в зерносмеси и отрубях соответственно. 

Сырого протеина, напротив, повысилось – на 11 г (8,5 %) и 5,4 г (2,5 %) со-

ответственно. Не однозначное воздействие в испытуемых кормах наблюдалось на 

содержание жиров, если в зерносмеси случилось их увеличение на 3,54 г (12,8 %), 

то в отрубях данный показатель снизился на 2,7 г (7,4 %). 

Отдельный акцент делаем о влиянии рассматриваемой технологии на такую 

группу питательных веществ, как сахара, так мы видим, что после кавитационной 

обработки их значение увеличилось на 131 % (15, 2 г) в зерносмеси и на 18.2 % 

(6.2 г) пшеничных отрубях.  

Влияния кавитационного воздействия на общую питательность и минераль-

ный состав данной технологии подготовки испытуемых кормов существенного 

влияния не выявлено. 

Для подопытных бычков 14-16 и 17-19 месячного возраста были разработа-

ны рационы концентратно-силосно-сенного типа. Которые составлялись согласно 

нормативным показателям питательности, а также с учѐтом: возраста, веса, запла-

нированной продуктивности среднесуточного привеса 800-1000 г (Калашников 

А.П. и др., 2003).  

Большое значение для сельскохозяйственных животных имеет обеспечен-

ность минеральными веществами или питательными добавками, это объясняется 

важностью и необходимостью для роста и развития их организма (Кудашева А.В., 

2003; Шейко И.П.,2015). 

По данным Свиридовой Т.М и Галиева Б.Х. (1990) при интенсивном выра-

щивании молодняка мясного скота от 9-18 мес. возраста потребность в макроэле-
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ментах кальция, фосфора и серы составляет: 33-60 г/сутки; 24-40; 20-28, поварен-

ной соли – 39-50 г/сутки. 

Во время проведения научно-производственного опыта корма рационов не 

полностью обеспечивали бычков жизненно важными минералами и витаминами. 

Для устранения в испытуемых рационах их дефицита, составлялись и вводились в 

определѐнные возрастные периоды витаминно-минеральные премиксы (приложе-

ние 3).  

В связи с этим поступление с заданными кормами и подкормкой необходи-

мых макроэлементов составляло в пределах разработанных норм, так содержание 

соли 30-50 г/сутки; кальция – 42,4-52,4; фосфора – 22,9-31,1; серы – 24,9-29,8 

г/сутки. 

В приложении 4 и 6 представлены рационы бычков научно-

производственного эксперимента. Отдельно мы должны уведомить, что испытуе-

мые рационы, в состав которых вводились подверженные кавитированию концен-

траты, по сахарам не балансировались. Это было предпринято с целью сравни-

тельного выявления уровня обеспеченности бычков, сахарами, при использовании 

данной технологии подготовки концентратной части рациона.  

В течении опыта в испытуемые рационы были введены корма по следую-

щей структуре: 28,3-28,6 % силоса; 18,9-19,1 сена злакового и бобового; концен-

трированных кормов 52,3- 52,7 %. 

Усреднѐнные рационы выращивания бычков на мясо, по фактическому по-

треблению кормов, за время научно-производственного эксперимента, приведены 

в таблице 3. 

Опираясь на цифровой материал приведѐнных средних рационов по факти-

ческому их потреблению, за весь период опыта, мы видим, что бычки двух опыт-

ных групп (I и II) поедали грубых кормов больше по сравнению с контрольным 

вариантом сена злакового на 3,61 и 4,82% и бобового – на 4,97 и 6,25 %. Сочный 

корм, который представлен кукурузным силосом, больше съедали также под-

опытные варианты групп на 3,15 и 3,83 %. 
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Таблица 3 – Средние значения рационов сравниваемых групп бычков по по-

едаемости (за период опыта)  

Корма (количественный и каче-

ственный состав) 

Варианты групп 

контрольный I II 

Злаковое сено, кг 0,830 0,860 0,870 

Бобовое сено, кг 1,60 1,70 1,72 

Кукурузный силос, кг 8,90 9,20 9,25 

Зерносмесь, кг 3,08 - - 

Кавитированная зерносмесь, кг - 8,77 - 

Кавитированные пшеничные 

отруби, кг 
- - 13,2 

Жмых, кг 0,40 0,40 0,40 

Соль, г 40 40 40 

Фосфат, г 13 12 - 

Премикс, г 30 30 45 

В рационе содержится:  

кормовых единиц., кг 
7,29 7,44 7,38 

сухого вещества, кг 7,46 7,64 9,08 

обменной энергии, МДж 75,99 77,72 84,92 

протеина сырого, г 1090 1145 1350 

протеина переваримого, г 770 800 895 

клетчатки, г 1400 1410 1610 

сахаров, г 161 211 316 

крахмала, г 1181 1237 876 

жира, г 245 260 325 

кальция, г 50 52 59 

фосфора, г 28 29 56 

серы, г 28 29 29 

йода, мг 2,6 2,7 9,3 

кобальта, мг 5,3 5,2 5,4 

меди, мг 71,0 72,3 84,2 

цинка, мг 382 385 473 

марганца, мг 322 334 755 

железа, мг 1008 1255 1690 

каротина, мг 107,0 110,0 111,0 

витамина Е, тыс. МЕ 662 686 745 

витамина А, тыс. МЕ 22,3 22,0 22,2 

витамина D, тыс. МЕ 6,8 6,9 6,92 
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Сопоставление по потреблению грубых и сочных кормов между опытными 

группами показало, что бычки, получавшие в составе рациона отруби пшеничные 

больше съедали сена злакового и бобового на 1,16 % и – на 1,18 %, силоса куку-

рузного – на 0,66 %. 

Промежуточное положение по поедаемости кормов рациона было у бычков 

получавших кавитированную зерносмесь. 

Концентратная часть рационов поедался полностью всеми группами быч-

ков. 

Различная поедаемость кормов рациона между подопытными вариантами 

групп молодняка отразилась и на поступлении в их организм питательных ве-

ществ. 

Рассматривая полученный цифровой материал, мы должны констатировать, 

что бычки, которые получали в составе рациона кавитированные концентраты I и 

II группы, в сравнении с контролем, имели более высокое поступление сухого 

вещества на 2,13 и 21,3 %, а с ним и других групп питательных веществ. Напри-

мер, сырого и переваримого протеина на 5,04 и 23,8 % и – на 4,18 и 16,97 %. Да-

лее сырого жира и сахаров на 6,5 и 32,1 % и – на 31,1 и 96,3 %. Поступление сы-

рой клетчатки было выше только у бычков, получавших в составе рациона кави-

тированные пшеничные отруби и составило 15,2 %. Расчѐты обменной энергии, с 

поступившими питательными веществами, соответственно были выше на 2,3 и 

11,8 %. у бычков получавших кавитированные концентраты (зерносмесь и пше-

ничные отруби) Что касается макроэлементов, то их поступление превышало кон-

трольный вариант по кальцию – на 4,4 и 18,5 %; фосфору – на 2,3 и 98,80 % и се-

ры – на 0,92 и 2,9 %. 

Если сопоставить между собой две опытные группы бычков получавших 

кавитированные концентраты, то мы видим имеющееся преимущество поступле-

ния с рационами по некоторым показателям питательных веществ, у молодняка II 

опытной группы. У данных групп более высоким на 18,9 % было поступление су-

хого вещества. Сырых клетчатки, протеина и жира было выше соответственно на 
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14,7; 12,3 и 24,1 %. Следом, переваримого протеина и сахаров на 17,9 и 49,8 %. 

Обменной энергии при этом поступило больше на 9,3 %.  

Имелось также преимущество поступления макро и микроэлементов, вита-

минов. Таких, как Са, Ф и S составляло соответственно 13,5; 94,4 и 2,0 %. И вто-

рых, йода на 2,5 %, меди – на 16,5, цинка – на 22,9, марганца – на 126,1, железа – 

на 34,7 %. Каротина – на 1,2 мг или 1,1 % и витамина Е – на 60 мг или 8,6 %. 

Обращаясь к полноценности питания крупного рогатого скота, мы должны 

напомнить, что содержание обменной энергии в сухом веществе является самым 

значимым показателем рациона. Также не мене значимыми характеристиками 

сбалансированности питания служат качественные характеристики, такие как, со-

держание в 1 корм. ед. и 1 МДж переваримого протеина. В среднем в рационах 

нашего эксперимента приходилось в контроле 102,3 г и 10,4 г, в I и II группах 

107,2 г и 10,4 г; 121,8 г и 11,5 г.  

Другие характеристики испытуемых рационов, а это углеводно и энерго-

протеиновое отношение по группам составили в контроле 1,74 и 0,1, в двух дру-

гих 1,83 и 0,1; 1,34 и 0,09 соответственно.  

При этом следует отдельно отметить, что количество потреблѐнных саха-

ров, за основной период опыта, было выше в группах бычков получавших в со-

ставе рационов кавитированные зерносмесь на 31,3 % и пшеничные отруби на 

96,7 %, чем у животных получавших дроблѐную сухую зерносмесь. 

Разница между группами, получавшими в составе рационов кавитирован-

ные концентраты, составила 49,8 % в пользу группы получавшей пшеничные от-

руби.  

Если проанализировать на соответствие с нормами кормления, то их дефи-

цит удалось восполнить благодаря кавитированию, в среднем за период опыта в I 

и II групп на 38,0 и 57, 0 % соответственно. 

Получение высокой продуктивности, в соответствии с генетическим потен-

циалом жвачных животных, требует потребление большого количества сухого 

вещества. Для нормальной работы желудочно-кишечного тракта крупного рогато-
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го скота необходимо, 2,0-4,0 кг сухого вещества на 100 кг живой массы (Дмитро-

ченко А.П. и Пшеничный П.Д., 1964). 

У молодняка потребность в сухом веществе зависит и от интенсивности их 

роста, и живой массы. 

В нашем опыте за весь основной период, на 100 кг живой массы в кон-

трольной группе приходилось сухого вещества в среднем 1,8 кг (1,8 и 2,2 кг с ко-

лебаниями по периодам опыта), 1,9 кг в I группе (1,9 и 2,3 кг) и 2,1 кг (2,1 и 2,7) II 

опытной группе. Обменной энергии в контроле 18,3 МДж (по возрастным перио-

дам опыта 18,3 и 23,06 МДж), I и II опытных группах соответственно 18,01 (18,0 и 

23,3) и 19,64 МДж (19,6 и 25,5), причѐм с возрастом во всех группах наблюдалось 

снижение этого показателя. 

В нашей стране, полноценное кормление крупного рогатого скота осу-

ществляется исходя из имевшихся (порода, возраст, живая масса) и заданным па-

раметрах (продуктивность), следуя нормативной базе разработанной А.П. Калаш-

никовым и др. (2003). 

Изыскания учѐных А.П. Дмитроченко. и др., (1972); Т.М. Свиридовой и др., 

(1990); А.П. Калашникова и др., (2003) установлено, что при получении мясной 

продукции у молодняка крупного рогатого скота, в сухом веществе рациона со-

держание сырого протеина должно быть не менее 11-13 %. Если же этот показа-

тель ниже 9 %, снижается поедаемость кормов рациона переваримость питатель-

ных веществ, а значит и их использование.  

Средние показатели содержания основных питательных веществ в сухом 

веществе (СВ) за основной период опыта приведены в таблице 4. 

Из данной таблицы  следует, что в 1 кг сухого вещества рационов всех под-

опытных групп содержание сырого протеина и переваримого отвечало рекомен-

дуемым нормативным значениям выращиваемого молодняка в скотоводстве. В 

контроле содержание П/протеина составляло 10,3 % (с колебаниями по периодам 

опыта 9,9-10,4 %) , в I и II опытных группах 10,5 % (10,17-10,64 %) и 9,9 % (9,6 -

10,02 %). 
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Таблица 4 – Содержание в сухом веществе рациона основных питательных 

веществ и энергии, % (усреднѐнные показатели за период опыта)  

Питательные вещества и 

энергия 

Варианты групп  

контрольный I II 

Сырой протеин 14,6 15,0 14,9 

П/протеин 10,3 10,5 9,9 

Сырая клетчатка 18,8 18,3 17,8 

Крахмал 15,8 16,2 9,7 

Сахара 2,14 2,75 3,52 

Сырой жир 3,35 3,40 3,63 

Обменной энергии, МДж 10,2 10,2 9,4 

 

За основной период опыта, концентрация в сухом веществе рационов сыро-

го жира, находилось в пределах нормы для растущего молодняка крупного рога-

того скота, и в среднем составляла в контроле 3,46 %, при небольшом превышении 

– 0,05 и 0,28 % в I и II опытных группах. Далее, содержание сырой клетчатки в су-

хом веществе, в среднем за опыт, было по группам 18,3 % в контроле и 18,8 и в 

двух других 18,3; 17,8, или меньше на 0,50 % и 1,0 %. 

По концентрации в сухом веществе рационов сахаров, бычки имевшие в со-

ставе рационов кавитированные(зерносмесь и пшеничные отруби превосходили 

своих ровесников из контроля на 0,61 % и 1,38 %, разница между опытными 

группами составляла 0,77 % в пользу II опытной группы.  

Содержание крахмала в кавитированных пшеничных отрубях было невысо-

ким (136,5 г), что отразилось и на его общем количестве в сухом веществе рацио-

на, так в среднем за опыт разница составила 6,18 и 6,54 % в пользу контрольной и 

I опытной групп. 

В таблице 5, приведены данные расхода кормов рационов, а также поступ-

ления с ними основных групп питательных веществ в организм животных, за ос-

новной период научно-производственного опыта.  
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Таблица 5 – Расход кормов и питательных веществ подопытными бычками 

за основной период опыта ( в среднем на одну голову)  

Корма (количественный и каче-

ственный состав) 

Варианты групп  

контрольный I  II 

Злаковое сено, кг 127 131 133 

Бобовое сено, кг 246 272 274 

Силос кукурузный, кг 1359 1466 1484 

Зерносмесь, кг 471,2 - - 

Кавитированная зерносмесь, кг - 1358,6 - 

Кавитированные пшеничные от-

руби, кг 
- - 2019,6 

Жмых, кг 64,3 64,3 76,5 

Соль, к г 6,4 6,4 6,4 

Фосфат, кг 1,84 2,3 - 

Премикс, кг 4,7 4,9 7,0 

В рационе содержится:  

кормовых единиц 
1115,4 1138,3 1129,2 

сухого вещества, кг 1141,4 1168,9 1389,2 

обменной энергии, МДж 11626 11891 12993 

Сырого протеина, кг 166,9 175,3 206,7 

протеина переваримого, кг 117 122 137 

клетчатки, кг 214 215 247 

сахаров, кг 24,6 32,3 48,4 

крахмала, кг 180,7 189,3 134,03 

жира, кг 37,6 40,1 49,7 

кальция, кг 7,60 7,97 9,05 

фосфора, кг 4,3 4,4 8,6 

серы, кг 4,3 4,4 4,5 

йода, г 0,39 0,41 1,41 

кобальта, г 0,81 1,80 0,82 

меди, г 10,9 11,06 12,9 

цинка, г 58,5 58,9 72,4 

марганца, г 49,3 51,1 115,5 

железа, г 154,0 192,0 258,5 

каротина, г 16,2 16,9 17,1 

витамина Е, тыс. МЕ 76,40 78,79 74,52 

витамина А, тыс. МЕ 3,2 3,8 3,2 

витамина D, тыс. МЕ 1,05 1,06 1,09 
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Анализ таблицы, по расходу кормов эксперимента основного периода пока-

зывает довольно высокое их потребление бычками всех групп. 

Однако, несколько большей поедаемостью кормов отличались бычки опыт-

ных групп получавшие кавитационно подготовленные концентраты. 

Так мы видим , что поедаемость ими сена злакового и бобового была выше 

на 2,9 %; 4,7 и 10,6; 11,2 %, силоса кукурузного– на 7,9; 9,2%. Концентратная 

часть рационов, как сухой традиционной подготовки, так и влажной  кавитиро-

ванной съедались полностью. 

Аналогия прослеживалась и в поступлении питательных веществ испытуе-

мых рационов. Так, при большем содержании на 2,1 и 1,2 % кормовых единиц по 

сравнению с контрольным вариантом, имелась разница, например, по таким  кон-

тролирующим группам, как сухое вещество – на 2,4 и 21,7, переваримый  протеин 

– на 0,79 и 12,34 %,  обменная энергия – на 2,34 и 11,98 соответственно.  

Отдельно следует отметить, что количество потреблѐнных сахаров, за ос-

новной период опыта, было выше в группах бычков получавших в составе рацио-

нов кавитированные концентраты. Эта разница составляла 31,3 % в пользу быч-

ков имевших в составе рациона обработанную кавитационно зерносмесь и 96,7 % 

пшеничные отруби, чем у животных получавших дроблѐную сухую зерносмесь. 

Сравнение между собой двух опытных групп (I и II) по потреблению саха-

ров показало, что у бычков, имевших в рационе кавитированные пшеничные от-

руби его было больше почти на 50 %. 

Если проанализировать на соответствие с нормами кормления, то их дефи-

цит удалось восполнить благодаря кавитированию, в среднем за период опыта в I 

и II групп на 38,0 и 57, 0 % соответственно. 

Поступление минеральных веществ в организм подопытного молодняка бы-

ло примерно равным, при несколько лучшем снабжении медью и железом. 

Таким образом, представленный материал раздела позволяет сделать вывод 

положительного применения технологии кавитированной подготовки концентри-

рованных кормовых средств к скармливанию, в составе рациона бычков при про-

изводстве говядины. В результате данной технологии приобретается корм 
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направленного действия, позволяющий частично восполнить дефицит сахаров в 

рационе, следующее, новый кормовой продукт обладает приятным запахом и 

улучшенными вкусовыми качествами, способствуя тем самым более высокой по-

едаемости задаваемых вместе с ним кормов рациона. 

 

3.2.2 Переваримость основных групп питательных веществ рационов 

 

Для повышения продуктивного действия кормов рационов жвачных живот-

ных изыскиваются всѐ более результативные приѐмы их подготовки к скармлива-

нию. 

Грубые, сочные и концентрированные корма в составе рациона жвачных 

животных дополняют друг друга недостающими элементами питания, улучшение 

их свойств, а это вкусовых и диетических за счѐт физико-механической подготов-

ки, может способствовать более высокой поедаемости, переваримости и усвояе-

мости питательных веществ. 

К продолжению о подготовки кормов для крупного рогатого скота, важно 

отметить следующее, анализ материала проведѐнных исследований показывает, 

что их обработка с помощью биотехнологий имеет большие возможности. 

В связи с этим, исследования учѐных направленные на изучение вопроса о 

возможности без применения химических реагентов сохранности естественных 

компонентов растительного сырья и предупреждения образования токсичных от-

ходов в нѐм, является актуальными. 

Переваривание питательных веществ кормов рациона сельскохозяйствен-

ных животных является одним из этапов обменных процессов, далее в зависимо-

сти от химического состава и питательной ценности происходит их использова-

ние. 

Если говорить о жвачных животных, у которых изначально питательные 

вещества корма подвергаются превращению в преджелудках (рубец, сетка, книж-

ка) влияющих в целом на течение всех физиологических процессов организма 

(Григорьев Н.Г. и др., 1989). 
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Основной компонент кормов рациона крупнорогатого скота является клет-

чатка, которая относится к самому тяжело переваримому компоненту из пита-

тельных веществ. Слишком высокое содержание в рационе которой приводит к 

усилению быстроты продвижения кормов по пищеварительному тракту, при этом 

для всасывания в организме животного ферменты не полностью могут успеть 

провести расщепление до более простых веществ.  

Переваримость питательных веществ концентрированных кормов в струк-

туре рациона, играет роль одного из основных процессов обмена веществ в орга-

низме, позволяющая раскрыть продуктивное действие рациона в целом. 

Однако концентрированные корма из-за относительно высокого содержания 

клетчатки (около 6 %) и прочих характерных углеводов недостаточно действенно 

используют питательные вещества, которые содержатся внутри клетки зерна (Ка-

лашников А.П. и др.,2003). 

Зерносмесь и отходы, о которых идѐт речь, содержат огромное количество 

трудноперевариваемых углеводов, клетчатки и жиров. С использованием  техно-

логии кавитационного воздействия мы разрушаем эти цепочки. Вследствие этого 

животному уже не нужно тратить дополнительную энергию на переваривание. 

Как указывает В.О. Лемешевский (2011) животные с многокамерным же-

лудком имеют принципиальное различие процесса пищеварения от животных с 

однокамерным желудком. У первых при возможности ферментативного влияния 

микроорганизмов, изменяются, как качественные, так и количественные характе-

ристики, почти всех компонентов кормов рациона. 

Важное функциональное влияние на органы пищеварения крупного рогато-

го скота, такие, как усвояемость и использование питательных веществ, имеет фи-

зическая форма корма (Радчиков В.Ф. и др., 2010). 

Использованием эффекта кавитации в процессе приготовления корма при-

водит  к разрушению стенок растительных клеток, необходимые животному  пи-

тательные вещества, ферменты и витамины переходят в доступную форму. В ито-

ге улучшается переваримость питательных веществ, повышается конверсия корма 

в продукцию. Полученный кормовой продукт характеризуется лучшей для пище-
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варительного тракта структурой, дисперсностью и влажностью, обладая хороши-

ми обонятельными и вкусовыми качествами (Никитина А., 2011; АПК Эксперт, 

2001). 

При всех выше указанных положительных характеристиках кормов в ре-

зультате технологии кавитирования отмечаются и другие эффекты, это уничтоже-

ние патогенной микрофлоры , уменьшение пыльности, гомогенность способству-

ющая лучшему смешиванию кормов. При этом всѐ перечисленное приводит к по-

вышению поедаемости всех заданных кормов рациона (Чюгаева В.Н. и др., 2010; 

Леонов А.В., 2016). 

Во время научно-производственного опыта, в 17-месячным возрасте быч-

ков, с целью определѐнных физиологических исследований (поступление и пере-

варимость питательных веществ) в организм животных испытуемых рационов, 

был проведѐн балансовый опыт. Опыт проводился по общепринятой методике 

А.И. Овсянникова (1976). 

При проведении физиологических исследований, использовался метод пря-

мого эксперимента с продолжительностью в 10 суток. Последовательность, кото-

рого заключалась в распределении на два периода – подготовительного и опытно-

го, при этом последний имел переходный и учѐтный, 3 и 7 суток соответственно. 

Группы подопытных бычков были сформированы по три головы в каждой, с 

индивидуальным кормлением взвешенных кормов испытуемых рационов.  

По методике опыта, раз в сутки, отбирались образцы кормов и их остатков. 

Помимо этого осуществлялся отбор биологических материалов (кал и моча). 

В таблице 6 представлены рационы подопытного молодняка, на время про-

ведения физиологических исследований. 

 Как видно из данных таблицы, поедаемость кормов во время проведения 

балансового опыта, несколько отличалась между группами. 
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Таблица 6 – Набор кормовых средств испытуемых рационов на время фи-

зиологических исследований  

Состав рациона (количественные 

и качественные показатели) 

Варианты подопытных групп 

контрольный I  II  

Злаковое сено, кг 0,820 0,850 0,870 

Бобовое сено кг 1,70 1,80 1,81 

Кукурузный силос, кг 9,32 9,61 9,73 

Концентраты (пшеница+ячмень) 3,2 - - 

Зерносмесь кавитированная, кг - 9,2 - 

Отруби пшеничные кавитиро-

ванные, кг 
- - 13,7 

Жмых подсолнечный, г 0,5 0,5 0,5 

Минерал (соль), г 50 50 50 

Добавка (фосфат), г 15 15 - 

Балансирующая добавка, г 32 32 48 

Содержание в рационе: 

корм. ед., кг 
7,63 7,79 7,76 

СВ, кг 7,81 7,79 9,51 

ОЭ, МДж 79,54 81,32 88,80 

протеина сырого, г 1160 1220 1372 

переваримого, г 820 860 942 

клетчатки сырой, г 1465 1470 1630 

сахаридов, г 171 224 369 

крахмала, г 1229 1287 786 

жиров, г 261 277 329 

макроэлементов: кальция, г 52,43 54,80 56,45 

фосфора, г 31,13 31,60 59,10 

серы, г 29,73 31,11 31,90 

микроэлементов: йода, мг 2,90 2,96 9,49 

кобальта, мг 5,70 5,74 5,82 

меди, мг 77,05 78,01 84,10 

цинка, мг 415,13 419,12 494,15 

марганца, мг 347,03 356,02 788,01 

железа, мг 1066,13 1098,15 1780,12 

провитамина А, мг 111,15 115,13 117,10 

витамины: Е, мг 624,11 715,10 779,09 

А, тыс., ME 27 27 27 

Д, тыс., ME 7,23 7,30 6,81 
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Бычки опытных вариантов I и II групп имевшие в составе рационов концен-

траты приготовленные по технологии кавитационного воздействия, больше съе-

дали грубых и сочных кормов. Разница в поедаемости по сравнению с контроль-

ным вариантом молодняка в пользу опытных групп составила 3,7 и 6,1 % злаково-

го сена и 5,9 и 6,5 % бобового соответственно. Кукурузный силос съедали больше 

на 3,1 и 4,4 %, при полной поедаемости концентратов всеми подопытными вари-

антами групп бычков. 

Неодинаковое потребление грубых и сочных кормов рациона повлияло на 

поступление питательных веществ и их переваримость в организме животных 

(таблица 7). 

Так, бычки двух опытных вариантов, в первую очередь больше получили с 

кормами на 179,2 и 1694 г (2,3 и 21,8 %) сухого вещества. Далее с ним и других 

питательных веществ, органического на 164,0 и 1528,0 г (2,2 и 20.7 %), сырого и 

переваримого протеина – на 56. 0 и 271,0 г (5,1 и 24,6 %). Жиров, клетчатки и без-

азотистых экстрактивных веществ поступило больше на 6,5 и 33,2; 0,32 % и 15,8; 

1,2 и 19,8 % соответственно. 

Сопоставление данных поступления перечисленных выше групп питатель-

ных веществ, между опытными вариантами групп бычков, показало, что наиболее 

значительным их потреблением отличался молодняк, получавший в рационе пше-

ничные отруби, которые обрабатывались кавитационно. Так, этот опытный вари-

ант бычков получал больше с кормами на 19,0 и 18,1 % сухого и органического 

веществ. Протеина, жира и клетчатки на 18,5; 25,1 и 15,4 %. 

Полученные данные свидетельствуют о более высоких значениях перевари-

мости анализируемых групп питательных веществ бычками, имевшими в составе 

рациона пшеничные отруби, приготовленные по технологии кавитирования. Их 

переваримость при сопоставлении с контрольным и I вариантами по таким веще-

ствам, как  сухое, превышало на 20,6 и 31,4 %, органическое – на 19,9 и 29,9 %, 

безазотистое экстрактивное – на 19,8 и 28,9 %. Превышение по сырому протеину 

составило 20,6 и 35,3 %, сырым жиру и клетчатки 18,0 и 26,5 %; 18,0 и 26,5 % со-

ответственно. 
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Таблица 7 – Основные группы питательности рационов, их поступление и 

переваримость в организме животных 

Перечень групп  

питательных  

веществ 

Поступило Выделено с калом Переварено 

Контрольный вариант 

Вещество: сухое 7786,98 2908,4 4878,6 

органическое  7383,50 2595,30 4788,20 

безазотистое экстрак-

тивное 
4643,20 1394,20 3249,0 

Сырые: протеин 1101,40 450,4 651,0 

жир 244,80 87,20 157,60 

клетчатка 1427,50 696,50 731,0 

I вариант 

Вещество: сухое 7966,00 2652,40 5313,60 

органическое  7547,70 2358,70 5189,0 

безазотистое экстрак-

тивное 
4697,60 1201,50 3496,10 

Сырые: протеин 1157,30 427,00 730,30 

жир 260,70 81,30 179,40 

клетчатка 1432,20 648,80 783,40 

II вариант 

Вещество: сухое 9480,60 3071,70 6408,90 

органическое  8911,80 2691,40 6220,40 

безазотистое экстрак-

тивное 
5560,70 1373,70 4187,00 

Сырые: протеин 1371,69 491,04 880,65 

жир 326,10 97,50 228,60 

клетчатка 1653,33 729,10 924,23 

 

Сравнение между контрольным вариантом бычков и I показало разницу в 

пользу последней на 8,9; 8,4; 7,6 % сухому, органическому и безазотистому экс-

трактивным веществам соответственно. Значения по переваримости были также 

выше на 12,2; 13,8 и 7,2 % сырых: протеина, жира и клетчатки.  
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Коэффициент переваримости (отношение количества переваренных пита-

тельных веществ к количеству принятых за сутки) это один из важных критериев 

питательной ценности кормов используемых при кормлении сельскохозяйствен-

ных животных. Проведение балансового опыта позволило определить и сделать 

сравнительные сопоставления подопытных вариантов групп бычков, по этому по-

казателю (таблица 8, рисунок 5).  

 

Таблица 8 – Коэффициенты переваримости питательных веществ, %  (за 

сутки) 

Питательные  

вещества 

Варианты групп 

контрольный I II  

Вещество: сухое 62,70±0,27 66,70±0,46** 67,59 ±0,35** 

органическое  64,90 ±0,41 68,80 ±0,61* 69,85±0,25* 

БЭВ 70,00±1,11 74,45±0,44* 75,33±1,41* 

Сырые: протеин 59,15±0,61 63,14±0,58* 64,25±1,15* 

жир 64,43±3,01 68,83±2,22 70,14±0,21 

клетчатка 51,23±0,81 54,74±3,92 55,93±1,94 

Примечание: *  Р ˂ 0,05; **  Р ˂ 0,01 по сравнению с контрольным вариантом  

 

Рисунок 5 – Коэффициенты переваримости питательных веществ, % 
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Установленные коэффициенты переваримости питательных веществ испы-

туемых рационов бычков подтверждают эффективность кавитационной обработ-

ки концентрированных кормов, при производстве говядины.  

Сопоставление коэффициентов переваримости организмом бычков всех 

трѐх групп выявило, что этот показатель был выше в I и II опытных вариантах 

групп молодняка. Так, по сухому, органическому и безазотистому экстрактивному 

веществам коэффициенты переваримости повысились соответственно на 4,05 и 

4,95 %; 3,90 и 4,95 и 4,45 и 5,33 %. Сырые вещества: протеин, жир, клетчатка на 

4,0 и 5,1; 4,40 % и 5,70; 3,50 и 4,70 % соответственно.  

Более высокие показатели коэффициентов переваримости имели бычки, по-

лучавшие в структуре рациона кавитированные пшеничные отруби. Которые пре-

восходили по этому показателю контрольный и I опытный варианты групп по та-

ким питательным веществам, как сухое, органическое и безазотистое экстрактив-

ное вещества. Разница по сухому, органическому и БЭВ составила в их пользу 

4,9; 0,9 %; 5,0; 1,1 %; 5,3 и 0,9 %. Другие вещества питательной ценности кормов 

рациона, а это протеин, жир, клетчатка, имели коэффициенты выше на 5,1; 1,1 %, 

5,7;1.3 %, 4,7; 1,2 %. 

Итог физиологических исследований, отражѐнный в данном разделе дис-

сертации, даѐт возможность положительной оценки влияния технологии кавита-

ционной подготовки концентратной части рациона на переваримость питательных 

веществ и величину коэффициентов кормов в целом, при выращивании бычков 

красной степной породы на мясо. Таким образом, способ обработки концентриро-

ванных кормов используемых в структуре рациона важен при их подготовки.  

 

3.2.3 Энергия рационов и еѐ использование животными 

 

Главным источником энергии животных является энергия, заключенная в 

питательных веществах съеденных ими кормов. Она необходима для жизнедея-

тельности всего организма. Израсходованная энергия постоянно требует еѐ по-

полнения наряду потраченной из внешней среды. Из организма животного проис-
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ходит выделение энергии за счѐт продукции и экскрементов, а также с теплом по-

верхности тела и газами , на это указывает Е.А. Надальяк и др. (1977). 

Природа химических соединений кормов рациона, в которых заключается 

энергия, влияет на эффективность еѐ использования и усвоения организмом жи-

вотного пишут В.В. Попов и др., (2006); Г.К. Дускаев и др., (2014).  

Расход энергии животными зависит от многих факторов и может меняться в 

зависимости от физического состояния, половозрастной принадлежности, вели-

чины продуктивности, технологии содержания, условий кормления указывает 

А.А. Алиев (1997). 

Существенным источником энергии в рационах жвачных животных служит 

зерно злаковых культур, а также продуктов их переработки, содержание которой 

зависит от количества клетчатки и иных не крахмалистых специфических углево-

дов, чем выше, тем меньше конверсия питательных веществ в продукцию (Ка-

лашников А.П. и др., 2003).  

Таким образом, изыскания с целью повышения усвояемости трудно гидро-

лизуемых углеводов, к которым следует отнести клетчатку таких кормов, как фу-

ражное зерно и продукты еѐ переработки, по средству их подготовки, является 

важной задачей кормоприготовления. 

Одним из результативных способов подготовки концентратной части раци-

она является технология кавитирования (Лемешевский В.О., 2011; Натынчик Т.М. 

и. Лемешевский В.О., 2014). 

Знания о заключении в кормах полезной энергии при физиологических про-

цессах, обнаруживают важность вопроса эффективного использования кормовых 

средств, в животноводстве (Дмитроченко А.П., 1982).  

Краткий вступительный экскурс научной литературы данного раздела спо-

собствует более совершенному пониманию проведения исследований, в котором 

излагаются результаты влияния рационов бычков с различной подготовкой их 

концентратной части, на характер использования энергии, поступившей в их ор-

ганизм с кормами рационов.  
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Проведение балансового опыта дало возможность изучения данного вопро-

са, в первую очередь, сколько поступило валовой энергии с кормами испытуемых 

рационов, и как она использовалась организмом подопытных бычков (таблица 9, 

рисунок 6). 

 

Таблица 9 – Валовая энергия кормов и характер еѐ использования подопыт-

ным молодняком, МДж 

Энергетические показатели 
Варианты групп 

контрольный I II 

Валовая энергия 146,0±1,76 149,24±1,83 176,95±1,61** 

Переваримая энергия 94,0±1,53 102,2±0,74** 123,1 ±1,15** 

Энергия кала 51,86 47,10 53,84 

Энергия мочи и метана 19,8 21,5 26,2 

Энергия пошедшая на обмен 

(ОЭ), МДж: 
74,5 ±1,11 80,9±1,44** 97,2±1,72** 

ОЭ на подержание жизни 40,8 41,7 41,8 

ОЭ на сверхподдержание 33,5±2,43 39,1±0,57* 55,44±2,5** 

ОЭ прироста 13,3±0,29 16,0±1,19* 16,3±0,59** 

Содержание ОЭ в 1 кг сухого 

вещества, МДж 
10,18 10,4 9,5 

Коэффициент переваримости, % 64,5 68,5 69,6 

Коэффициент обменности, % 51,0 54,1 54,8 

Коэффициент продуктивного ис-

пользования обменной энергии  
39,3 40,6 29,3 

Примечание: * Р ≤ 0,05;** Р ≤ 0,01 при сопоставлении с контрольным вариантом 
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Рисунок 6 –Энергия кормов испытуемых рационов и еѐ использование бычками 

 

Результат детального анализа таблицы и рисунка указывает на положитель-

ное влияние кавитационного воздействия при подготовки фуража зерносмеси и 

отрубей, используемых в рационах по сравнению с традиционной обработкой в 

виде дробления. В первую очередь это оказало влияние на поступление валовой 

энергии съеденных кормов рациона. Так в контрольном варианте поступление ва-

ловой энергии с кормами рационов было меньше на 2,8 и 21,5 %. Что касается пе-

реваримости, то еѐ переваримость была ниже на 8,7 и 31,0 %, энергии пошедшая 

на обмен уступала также опытным вариантам на 6,7 и 30,6 % соответственно. 

Рассмотрение потерь энергии от ферментации, а также с экскрементами 

(моча и кал) от поступившей валовой энергии, показывает зависимость от количе-

ства еѐ поступления, чем больше поступило, тем больше выделялось, так в кон-

трольном варианте она составила 19,7 МДж, тогда, как в I и II опытных вариантах 

21,4 и 26,1 МДж. 

Энергия, пошедшая на обмен, а в контрольном варианте была 74,5 МДж, в 

опытных вариантах показатели обмена энергии увеличились на 6,4 и 22,7 МДЖ 

или на 8,7 и 30,6 %. Сравнение между вариантами  опытных бычков показало раз-
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ницу на 16,3 МДж или 20,2 % в пользу сверстников получавших в структуре ра-

циона кавитированные пшеничные отруби. 

Затраты обменной энергии на поддержание жизни всех сравниваемых вари-

антов групп молодняка были почти одинаковыми, с небольшим перевесом на 0,9 

и 1,0 МДж в опытных вариантах. 

Одним из центральных показателей по характеру использования обменной 

энергии является количество еѐ затрат организмом на синтез продукции, в нашем 

исследовании этот показатель по сравнению с контрольным вариантом был выше 

на 5,5 МДж (16,5 %) в I группе и – на 21,8 МДж (64,9 %) II группы бычков. 

Крайне важным показателем при кормлении крупного рогатого скота явля-

ется концентрация обменной энергии (ОЭ) в единице  сухого вещества (СВ) кор-

мов рациона. 

В наших исследованиях по содержанию полезной обменной энергии в 1 кг 

СВ кормов испытуемых рациона всех вариантов групп бычков существенных раз-

личий не установлено, с колебаниями от 9,5 до 10,4 МДж.  

Коэффициент продуктивного использования ОЭ оказался более значитель-

ным у бычков, в состав рациона которых вводили зерносмесь подготовленную по 

технологии кавитирования. При сравнении опытного варианта с контрольным, 

получавшим традиционный рацион с дроблѐной зерносмесью и кавитированными 

пшеничными отрубями, показало различие в пользу первого на 1,3 и 11,3 %. 

Далее нас интересует, сколько же всего с питательными веществами кормов 

сравниваемых рационов бычков, поступило обменной энергии, и как она перева-

ривалась. В связи с этим для более наглядного и удобного восприятия получен-

ных результатов, было также представлено табличное оформление (таблица 10).  

Анализ данных таблицы показывает насколько характер кормления, а в 

нашем случае различная подготовка концентратной части испытываемых на быч-

ках рационах повлияло на вышеуказанные показатели. Установлено, что молод-

няк опытных вариантов потребил с питательными веществами всего 149,17 и 

176,86 МДж, в то время, как контрольный –145,60 МДж, или на 2,5 и 21,5 % 

меньше. Если посмотреть, с какой группой питательных веществ поступило 
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больше всего в организм энергии, то это оказались безазотистые экстрактивные 

вещества. Содержание, которых наиболее высоким оказалось у бычков, получав-

ших в структуре рациона кавитированные пшеничные отруби (101,3 МДж), сле-

дующие с рационом кавитированной зерносмеси (85,48 МДж), при меньшем зна-

чении контрольного варианта (83,9 МДж) получавших дроблѐную зерносмесь. 

 

Таблица 10 – Потребление и переваримость энергии питательных веществ 

рационов сравниваемых вариантов групп бычков, МДЖ 

Потребление и перева-

римость  

Варианты групп 

контрольный I II 

Принято:     

энергии протеина 24,50 25,70 30,50 

энергии жира 9,99 10,64 13,40 

энергии клетчатки 27,30 27,40 31,68 

безазотистых экстрак-

тивных веществ 

83,90 85,48 101,30 

Итого 145,60 149,17 176,84 

Выделено с калом:    

энергии с протеином 9,98 9,47 10,88 

энергии с жиром 3,54 3,29 3,95 

энергии с клетчаткой 13,29 12,37 13,90 

безазотистыми экстрак-

тивными веществами 

24,80 21,90 24,97 

Итого 51,60 47,00 53,76 

Переварено 94,00 102,00 122,92 

 

Известно, что главное это оптимально эффективное использование энергии 

животными, для увеличения которой необходимо владеть знанием степени пере-

варимости физиологически полезной энергии питательных веществ кормов раци-

она. 

Понимая, важность этого показателя нами во время физиологического опы-

та были определены коэффициенты или уровень переваримости энергии особо 

значимых групп питательных веществ (таблица11). 
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Таблица 11 – Уровень энергетической переваримости питательных веществ 

кормов рациона, % 

Перечень питательных 

веществ 

Варианты групп  

контрольный I  II  

Протеин 59,20 63,20 64,30 

Жир 64,50 68,90 70,20 

Клетчатка 51,30 54,80 56,00 

БЭВ 70,0 74,45 75,35 

Органическое вещество 64,86 68,76 69,81 

Проведѐнный сравнительный анализ уровня энергетической переваримости 

по группам показал, что наиболее высокая его степень имелась у молодняка двух 

опытных групп. Конкретно мы имеем по сравнению с контролем увеличение в 

этих вариантах групп по жиру и протеину на 4,4; 5,7 % и 4,0; 5,1 %. 

Аналогичная последовательность наблюдалась и по другим питательным 

веществам. Также надлежит отметить, что при сравнении между собой опытных 

групп, коэффициенты переваримости энергии у бычков II опытной группы с не-

большим перевесом были выше. Например, степень переваримости энергии про-

теина, жира и органического вещества была выше от 1,1 % до 1,3 %. Коэффици-

енты переваримости клетчатки на 1,2 % и безазотистых экстрактивных веществ – 

на 0,9 %, 

Таким образом, изучение энергетического обмена в организме бычков убе-

дительно показало эффективность использования технологии кавитирования кон-

центратов при использовании их рационе. 

 

3.2.4 Азот рационов и его использование организмом бычков 

 

Структура рационов крупного рогатого скота, во время стойлового периода, 

в основном состоит из грубых и сочных кормов (около 70 %). В данных кормах 

содержится небольшое количество сырого протеина, что приводит к ухудшению 

использования питательных веществ организмом животного. Такое положение 

ведѐт к перерасходу кормов и удорожанию себестоимости рациона. В связи с 
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этим возникает необходимость введения в состав рациона высокобелковых доро-

гостоящих кормовых продуктов, как правило, зерновых. В нашей стране основ-

ным поставщиком сырого протеина и энергии для крупного рогатого скота явля-

ется фуражное зерно злаковых культур и продуктов промышленной зерно перера-

ботки. 

В одном килограмме злаковой зерносмеси в среднем содержится до 120 г 

сырого протеина.  Значение  данного показателя в пшеничных отрубях,  зависит 

от качества помола исходного сырья и колеблется от 15,1-17,5 %.  Но пшеничные 

отруби обладают сравнительно низким по отношению к зерну энергетической 

ценностью 8,9-9,5 МДЖ ОЭ, которая обусловлена повышенным содержанием в 

сухом веществе сырой клетчатки 8,8-10,4 % (Калашников А.П. и др.,.2003; Г.Б 

Родионова и др., 2010). 

На качество протеина кормовых средств, влияет не только состав аминокис-

лот, но также физико-химическое его состояние. На данное обстоятельство ука-

зывают исследования учѐных В.Н. Монахова и Е.В. Губкиной (2008), которые вы-

явили, что технология кавитационного воздействия, благодаря заложенным пара-

метрам (температура, давление и т. д.), при обработке концентрированных кор-

мов, способствует переводу протеина в более доступную форму. 

Весьма полезными для нашего исследования оказались результаты работ, 

полученные С.Н. Хохриной (2002); Д.Г. Погосян (2008), которые такое положение 

объясняют изменением строения белка, что повышает его усвояемость. 

В аспекте проблематики данного исследования, привлекает внимание вы-

сказывание отечественных учѐных С.В. Антимонов и др., (2008), которые счита-

ют, что запас знаний по кавитационной переработки зернового фуражного сырья 

и отходов мукомольной промышленности позволяет создание новых биотехноло-

гических процессов производства кормов. Иными словами возможности получе-

ния нового кормового продукта по параметру эффективности. А это более высо-

кий уровень усвоения питательных веществ рациона в целом, способствующий 

понижению расхода кормов на продукцию сельскохозяйственных животных.  
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Резюмируя изложенные факты, делаем акцент на значимости белкового об-

мена в организме жвачных животных при использовании кавитационной техноло-

гии, считаем необходимым проведение исследований по изучению потребления 

азотистых веществ молодняком испытуемых рационов. 

В этой связи по причине затрат и потерь попавшего азота кормов рациона, 

которые произошли в процессе переваривания, усвоения и синтеза мясной про-

дукции в организме бычков на опыте, был установлен его баланс. 

Полученные данные, показаны в таблице 12 и рисунке 7. 

Таблица 12 – Показатели азота в организме бычков (в среднем за сутки г/ гол.) 

Показатели азота  
Варианты групп 

контрольный I  II  

Принятый с кормом 176,0±1,01 185,0±1,15* 219,3±1,21** 

Выделенный с калом 72, 68,2 78,5 

Переварилось в организме  104,0±0,91 116,6±0,89* 140,7±0,98* 

Выделилось с мочой 81,0 90,2 114,0 

Отложилось на голову 23,3±0,39 26,4±0,34* 26,8 ±0,32* 

Отложилось на 100 кг живой массы 6,4 7,1 7,2 

Коэффициент использования, % 

   от принятого 13,2 14,3 12,2 

   от переваренного 22,4 22,6 19,0 

Примечание: *  Р ≤ 0,05 **  Р ≤ при сравнении с контрольным вариантом  

 

Рисунок 7 – Показатели азота бычков на опыте 
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Показанные фактические данные таблицы свидетельствуют, что подопыт-

ные животные имели достаточно высокий потенциал использования азота съе-

денных кормов рациона не только на свою жизнедеятельность, но и отложения в 

виде продукции. Сопоставление вариантов групп бычков с различной подготов-

кой концентратной части рационов показывает неоднозначное влияние характера 

кормления на показатели их азотистого обмена. Так две опытные группы живот-

ных имели большее поступление азота с кормами рационов по сравнению с кон-

трольной на 5,1 и 24,6 % соответственно. Разница между I и II вариантами групп, 

получавшими кавитированные зерносмесь и пшеничные отруби составила 34,3 г 

или 18,5 % в пользу последней. 

При этом  бычки II варианта обладали более высокой переваримостью азо-

та, с разницей по сравнению с I в 24,1 г или 20,6 % и контрольным 36,7 г или 

35,2%. 

Мы также видим прямую зависимость выделения азота с мочой от его по-

ступления с кормами рационов, так значения этого показателя бычков I и II опыт-

ных групп составили 90,4 и 114,1 г или 48,8 и 52,0 % в контрольном варианте – 

80,8 г или 45,9 %  

По отложению азота на голову, его показатели в двух последних группах 

имели незначительное отличие (26,4 и 26,79 г), разница в пользу молодняка полу-

чавшего пшеничные отруби составила всего лишь 0,39 г (1,48 %). Тогда, как в 

контроле его было отложено меньше на 3,1 и 3,5 г (13,3 и 15,02 % при Р ≤ 0,05) в 

сравнении с этими группами.  

Расчѐт отложения азота животного на 100 кг живой массы показал анало-

гичную тенденцию, молодняк получавший в составе рациона кавитированные 

концентраты, по сравнению с контрольным вариантом, имел преимущество на 

0,66 и 0,76 г или 10,3 и 11,8 %. Отличие между двумя опытными вариантами по 

этому показателю составило 1,4 % в пользу бычков получавших кавитированные 

пшеничные отруби.  

Таким образом, установлена очевидная разница по использованию азоти-

стой части рационов сравниваемых вариантов групп бычков. Или положительное 
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влияние подготовленных кавитационно концентратов в составе рационов молод-

няка, на использование их азота, о чѐм свидетельствуют цифровые данные. Сопо-

ставление, которых с контрольным вариантом бычков по этому показателю пока-

зало преимущество от поступившего их количества азота на 1,1 %; 0,23 % и пере-

варенного – на 2,1; 3,6 %. 

В этой связи, анализ потребления азота рационов бычками, в составе кото-

рых были кавитационно обработанные концентраты, позволил установить более 

высокое использование и коэффициент его полезного действия.  

 

3.2.5 Обмен минеральных веществ у подопытного молодняка 

 

Минеральные вещества, не обладая энергетической ценностью, имеют 

большое значение в кормлении сельскохозяйственных животных, так как играют 

значительную роль в обмене веществ происходящих в организме. 

В связи с этим при составлении рационов для жвачных животных обяза-

тельно покрывают недостаток минеральных элементов в соответствии с возрас-

том, живой массой и предполагаемой продуктивностью. 

Наиболее значимые в кормлении сельскохозяйственных животных из мак-

роэлементов это – кальций, фосфор, натрий, хлор, сера и магний. Микроэлемен-

тов – йод, кобальт, селен, медь, цинк, марганец и железо (Лебедев П.Т. и Усович 

А.Т., 1976; Рахимжанова И.А. и др., 2015; 2016). 

Известно, что корма являются основными источниками минеральных ве-

ществ организма, но для полноценного кормления животных и получения высо-

кой продуктивности почти постоянно их недостаточно в рационе. Так как органи-

ческие вещества кормов наиболее эффективно используются, только при необхо-

димом наличии минеральных веществ и оптимальном их соотношении, нехватка 

или вообще их отсутствие в рационе приводит к уменьшению продуктивного его 

действия. 

Существуют подтверждѐнные данные, что на потребность в минералах жи-

вотных влияют многие факторы, один из которых это общая питательность раци-
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она, на которую сказываются в первую очередь, зональные климатические осо-

бенности. Следующие не менее важные это порода, пол, генетические возможно-

сти продуктивности животного (Боряев Г.И. и др., 1999; Сылка М.И. и Поберухин 

М.М., 2011). 

Благодаря результату по использованию организмом макроэлементов каль-

ция и фосфора, определѐнного характера кормления, можно судить о состоянии 

обмена веществ животного. 

В этой связи, исследовательские изыскания обращены на сравнительное 

изучение, использования макроэлементов кальция и фосфора подопытными быч-

ками разработанных и предложенных нами рационов. 

Для этого, с целью определения влияния технологии кавитационной подго-

товки испытуемых нами концентрированных кормов на их минеральный состав, 

проводился химический анализ. Сравнительный разбор, которого до и после об-

работки показал, что кавитационное воздействие не оказало существенного влия-

ние на содержание минеральных веществ испытуемых кормов. Так в сухом веще-

стве кавитированной зерносмеси, кальция стало больше на 6,7 %, фосфора оста-

лось на том же уровне, в пшеничных отрубях кальция – на 5,7 % и фосфора 1,3 %. 

Далее, следует напомнить, что исходя из данных рациона фактической по-

едаемости кормов в сравнении с контрольным вариантом, установлено более вы-

сокое потребление опытными бычками грубых кормов – злакового сена на 5,3 и 

5,9 %, бобового 4,7 и 6,4 %, сочных – силоса кукурузного на 3,0 и 4,3 %. При 

большей поедаемости II вариантом на 0,56; 1,64; 1,23 % при сопоставлении с I ва-

риантом бычков. Это в определѐнной степени объясняет преимущественный ре-

зультат сравнения контрольного и двух опытных вариантов бычков, в пользу по-

следних по ряду микроэлементов, а это йода на 2,1 и 230,4 %; меди –1,3 и 9,09 %; 

цинка – 0,96 и 19,0 %; марганца – 2,56 и 127,1 %; железа – на 3,0 и 67,0 % . Что 

касается макроэлементов кальция и фосфора то их поступление было также выше 

на 4,5 %; 7,7 % и 1,5; 89,8 % по сравнению с контрольным вариантом. Между 

опытными разница составила соответственно 3.0 % и 87,1 % в пользу ровесников 

получавших в составе рациона кавитированные пшеничные отруби. 
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Обмен жизненно важных минералов, как кальций и фосфор в организме 17-

18 мес. бычков опыта изучался на базе данных полученных при проведении фи-

зиологических исследований, результаты которых  представлены на рисунках  8  

и 9. 

 
Рисунок 8 – Обмен кальция в организме у подопытных бычков 

 

Рисунок 9 – Обмен фосфора в организме у подопытных бычков 

Полученный материал по обмену кальция за сутки показывает, что его по-

ступление с кормами рационов I и II вариантов групп животных было больше в 

сравнении с бычками из контроля на 2,2 г (4,6 %) и 9,1 г (19,1 %). 
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Если проанализировать поступление данного минерала между двумя опыт-

ными вариантами бычков то мы видим разницу в пользу бычков получавших ка-

витированные пшеничные отруби в 13,9 %, это объясняется, прежде всего, мень-

шим содержанием кальция в зерносмеси.  

Сравнительные данные по выделению кальция из организма подопытных 

бычков, который теряется в основном через пищеварительный тракт животного, 

свидетельствуют о более высоком его выделении у молодняка, в составе рациона 

которого имелись кавитированные пшеничные отруби. Анализ расчѐта показыва-

ет, что это выше на 22,0 % чем у бычков получавших рацион с кавитированной 

зерносмесью и на 19,7 % где кормление осуществлялось рационом в составе ко-

торого была дроблѐная зерносмесь. 

Выделение минерала кальция с мочой от его поступления с кормами рацио-

нов составило 6,4 % в контрольном варианте и 4,3 и 7,5 % в двух опытных вари-

антах. 

Всего потери кальция с экскрементами от его поступления с кормами раци-

онов I и II опытных вариантах бычков были 50,9 %; 54,9 % и контрольного 54,7 

%. 

По отложению кальция бычки сравниваемых групп имели определѐнные 

отличия, так разница по этому показателю в сопоставлении с контрольным вари-

антом и I опытным составила 2,9 г (13,3 % (Р ˂ 0,05), II опытным на 4,0 г (18,6 % 

(Р ˂ 0,01). 

Сравнение между опытными группами, получавшими кавитированные кон-

центраты, показало, что отложено кальция было выше на 4,7 % во II опытном ва-

рианте молодняка. Хотя по использованию от принятого его количества, бычки I 

опытного варианта при сопоставлении с контрольным и II опытным вариантами 

имели преимущество на 3,79 и 3,98 %. 

Анализируя обмен кальция, мы видим у животных II группы, поступление с 

рационом по сравнению с другими вариантами групп было выше и составило 56,7 

г, в основном за счѐт отрубей, при менее значительном коэффициенте использо-
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вания 45,1 %, хотя отложение этого минерала среди опытных групп было самым 

высоким и составило 25,6 г/гол. 

Разбор баланса фосфора показывает, что все сопоставляемые варианты 

групп бычков имели, как и по кальцию, баланс положительный. 

При этом в зависимости от изучаемого фактора кормления, имелись отли-

чия по этому показателю у всех вариантов сравниваемых групп животных 

Самым высоким поступлением фосфора с рационом отличались бычки II 

опытного варианта, почти 58,0 г, это происходило в основном за счѐт кавитиро-

ванных пшеничных отрубей богатых содержанием фосфора (9,6 г/кг). Так фосфо-

ра с рационом этой группы поступило больше на 92,1 % в сравнении с контроль-

ным и 92,1 % I опытным вариантами. 

Довольно высокая разница поступления фосфора имелась и между опытны-

ми вариантами групп (89,5 %) в пользу бычков получавших в составе испытуемо-

го рациона кавитированные пшеничные отруби. 

Значительная часть фосфора, также как и кальция выделяется из организма 

животного через пищеварительный тракт. 

Потери фосфора бычками с экскрементами в целом, самыми большими ока-

зались во II опытном варианте – 37,5 г, что выше контрольного на 24,8 г или 195,3 

% и I опытного вариантов – на 26,5 г или 240,9 %. 

Если провести разбор потерь данного минерала более детально, то мы ви-

дим, что самые высокие потери этого минерала были с каловыми массами. Так в 

контрольном варианте они составили 10,9 г, в двух опытных– 9,1 г и 35,5 г. Мы 

видим, что выделение фосфора II  варианта группы бычков было больше в 3,3 и 

3,9 раза, в сравнении с контрольным и I опытным вариантами. Что касается по-

терь с мочой, то отличие их было не столь существенным и составило 1,76 г в 

контрольном варианте и 1,80 и 1,95 г опытных, с превышением последних на 5,1 и 

10,8 % соответственно по группам. 

В целом, если рассматривать потери фосфора от его поступления с рацио-

нами, то его потери из организма бычков составили в I и II опытных вариантах – 

10,9 г или 35,7 % и 37,4 г или 64,6 %, контрольным 12,6 г или 41,9 %. 
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Сравнение между собой всех вариантов подопытных групп бычков по спо-

собности усвоения  организмом этого минерала выявило влияние характера корм-

ления животных на этот показатель. Так, бычки опытных вариантов получавшие в 

составе рациона кавитированные концентраты больше усваивали фосфора на 2,1 г 

(12,0 %) и – на 3,0 г (17,1 %) в сравнении с контрольным. 

Отличие между I и II опытными группами было в пользу группы получав-

шей в рационе пшеничные отруби 0,9 г (4,6 %). 

Коэффициент использования фосфора был больше у бычков, получавших 

кавитированную зерносмесь, и превосходил молодняк из контрольного и II вари-

антов, по этому показателю на 6,1 и 29,9 % соответственно. 

У молодняка II варианта отмечался самый низкий коэффициент использо-

вания фосфора – 35,4 %, это объясняется более высоким его поступлением с пше-

ничными отрубями (норма превышения в 2 раза). В этой связи фосфор использо-

вался менее значительно, хотя усваивался больше чем в двух других сравнивае-

мых группах. 

Таким образом, показано позитивное воздействие рационов на обмен мине-

ральных веществ в организме молодняка выращиваемого на мясо, в структуру ко-

торых вводили кавитированные зерносмесь и пшеничные отруби. 

Эффективность подготовки зерносмеси и пшеничных отрубей по техноло-

гии кавитационного воздействия, при использовании их в составе рационов быч-

ков, проявилась в более высоком поступлении и отложении важных для организ-

ма минералов кальция на 4,6 и 19,1 %; 13,3 и 18,6 %, и фосфора – на 1,3 и 92,3; 

12,0 и 17,2 соответственно групп. 

 

3.2.6 Продуктивное действие рационов подопытными бычками 

 

На сельскохозяйственных предприятиях при кормлении крупного рогатого 

скота неотъемлемой частью рационов являются концентрированные корма, кото-

рые в среднем занимают по питательности до 45 %. Для повышения их продук-

тивного воздействия в составе рационов, проводится предварительная обработка, 
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с применением различного рода технологических приѐмов (механическая, терми-

ческая, кавитационная, экструдирование, и т. д.). 

Испытание рационов бычков, выращиваемых на мясо в состав которых вво-

дились концентраты, подготовленные путѐм технологий экструдирования или 

гидробаротермически, свидетельствуют о положительном влиянии данных техно-

логий на повышение продуктивного действия рационов (Рахимжанова И.А., 2007; 

Панышева А.И., 2014.). 

Весьма полезными для настоящего исследования оказались результаты ра-

бот, полученные учѐными M. Ашоккумар и др., (2011) свидетельствующие об эф-

фективности использования в составе рационов жидких и кашеобразных кормо-

вых продуктов, приготовленных из концентрированных кормов по технологии 

гидродинамического кавитирования, при откорме молодняка молочных и мясных 

пород.  

Это указывает на то, что совершенствование подготовки кормовых средств, 

в частности концентрированных, возможно с помощью применения новых раз-

личных приѐмов биотехнологических их обработки. 

Всѐ большую значимость в нашей стране, в пришедшее время рыночных 

отношений, приобретает использование имеющихся кормовых ресурсов, из кото-

рых могут быть и промышленные отходы зернопереработки (Быков А.В. и др., 

2009; Натынчик Т.М. и Лемешевский В.О., 2014).  

В аспекте проблематики данного исследования привлекает внимание выска-

зывания отечественных учѐных о том, что это огромный резерв сырья пригодного 

для кормовых целей, но не достаточно используемый в животноводстве. Количе-

ство которого после определѐнной подготовки может соответствовать или даже 

превзойти в потребности концентрированных кормов данной отрасли (Цыбиков 

Г.Ц и Дорожкин В.В., 2002; Мирошников С.А., Холодилина Т.Н. и др., 2014). 

Среди главных последствий результата наших исследований, определяю-

щим моментом, прежде всего, является продуктивное действие испытуемых ра-

ционов молодняка крупного рогатого скота при их выращивании на мясо. 
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В связи с этим, во время проведения научно-производственного опыта 

определялись возрастные изменения живой массы, интенсивность их роста (сред-

несуточные и абсолютные приросты, относительная скорость роста). 

Ежемесячные возрастные изменения живой массы бычков красной степной 

породы, в зависимости от характера питания, представлены в таблице 13 и рисун-

ке 10. 

 

Таблица 13 – Возрастные изменения живой массы бычков, кг 

(научно-производственный опыт) 

Возраст, мес. 
Варианты групп  

контрольный I  II 

13 269,0±1,22 271,5±1,58 271,0±1,51 

14 290,0±1,37 293,0±1,61 292,0±1,46 

15 314,0±1,86 319,6±1,78 319,0±1,68 

16 338,3±2,41 346,0±2,21* 346,0±1,77* 

17 362,8±2,39 372,9±2,23* 373,0±2,01* 

18 386,0±2,75 399,3±2,25* 399,8±2,02* 

19 409,3±2,83 425,7±2,49* 426,5±2,37* 

Примечание: *  Р ˂ 0,05 сравнение с контрольным вариантом  

 

Рисунок 10 – Динамика живой массы бычков за период опыта, кг 

269 290 313,9 338,3 362,8 386 409,3 

271,5 293 
319,6 

346 
372,9 

399,3 
425,7 

271 
292 

318,9 
346 

373 
399,8 

426,5 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1 3  М Е С .  1 4  М Е С .  1 5  М Е С .  1 6  М Е С .  1 7  М Е С .  1 8  М Е С .  1 9  М Е С .  

ВОЗРАСТ, МЕС 

контрольная группа Ⅰ опытная группа Ⅱ опытная группа 



77 

 

Из таблицы видно, что в начале основного периода опыта живая масса быч-

ков всех  вариантов групп имела незначительные различия (269,0-271,5 кг). 

Однако по истечении времени, например, к 15 месячному возрасту разница 

по массе при сопоставлении с молодняком получавшим рацион практикуемый в 

хозяйстве была в пользу I и II вариантов групп и составила 5,7 кг (P ˃0,05) и 5,0 (P 

˃0,05) соответственно. В этом возрасте наиболее высокая живая масса наблюда-

лась у бычков, получавших в структуре рациона кавитационно обработанную 

зерносмесь (I вариант группы). 

Между бычками I и II вариантов групп и контрольным, более старшего воз-

раста, имелись более существенные отличия по весу, так разница в пользу молод-

няка получавшего кавитированные концентраты составила в 16 мес. 7,8 кг (P 

˂0,05) и 17 мес. 10,1 и 10,2 кг (P ˂0,05) соответственно. 

При завершении эксперимента бычки получавшие рационы с кавитирован-

ными кормами (зерносмесь, пшеничные отруби) имели вес живой массы значи-

тельнее на 16,4 (P ˂0,05) и 17,2 кг (P ˂0,05) в сравнении с животными получав-

шими традиционно обработанную зерносмесь.  

Средние суточные приросты живой массы подопытных бычков являются 

более глубокой характеристикой продуктивного действия набора кормов рациона, 

полученные значения которых во  время  опытного  периода,  показаны  в  табли-

це 14. 

Таблица 14 – Среднесуточные значения прироста бычков, г 

(в возрастных периодах) 

Периоды 

возраста, мес. 

Варианты групп  

контрольный I  II  

14-15 771±26,6 858±8,6* 868±8,8* 

15-16 813±25,6 880±21,2 * 903±8,2 * 

16-17 790±26,4 868±13,5* 871±13,0* 

17-18 773±15,4 880±14,1* 893±7,3** 

18-19 752±28,7 852±10,3 ** 861±10,1* 

14-19 780±14,8 867±7,3* 879±7,2* 

Примечание: *  Р ˂ 0,05; **  Р ˂ 0,01 сопоставление с контрольным вариантом  
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По параметру эффективности средних суточных приростов живой массы 

бычков, мы можем сказать , что во время проведения эксперимента, все животные 

имели достаточно высокую энергию роста для красной степной породы. 

Однако, проведя более детальный сравнительный разбор по данному пока-

зателю мы видим на фоне контрольного варианта превосходство опытных быч-

ков, например, в возрасте от 14 до 16 мес. он составило 8,2 и 12,6 %. Затем от 16 

до 19 мес., а также за полный период эксперимента на 9,9 и 13,8 % (Р<0,05) и – на 

11,2 % (Р<0,05). 

Отдельного внимания заслуживает сравнительное сопоставление контроль-

ного варианта бычков с наиболее высоким параметром эффективности молодняка 

в составе рациона которых использовались пшеничные отруби. В обозначенные 

возрастные периоды роста показатели которого имели перевес на 11,1 и 12,6 % 

(Р<0,05); – на 10,3 и 15,5 % ( Р<0,05) и – на 12,7 % (Р<0,05). 

Если посмотреть на средние данные суточных приростов, за весь период 

опыта всех групп в отдельности, то наибольшими они оказались у молодняка II 

опытного варианта (879 г), следующим был I (867 г) и последним по значимости, 

контрольный вариант (780 г). 

Такая же тенденция наблюдается и в абсолютных приростах, данные по ко-

торым представлены в таблице 15. 

 

Таблица 15 –Приросты подопытных бычков, кг (в абсолютных величинах) 

Возраст, мес. 
Варианты групп 

контрольный I II 

13-14 21,0±0,85 21,5±0,27 21,0±0,33 

14-15 23,9±0,91 26,6±0,21 26,9±0,22 

15-16 24,4±0,72 26,4±0,24 27,1±0,31 

16-17 24,5±0,71 26,9±0,42 27,0±0,38 

17-18 23,2±0,31 26,4±0,39 26,8±0,31 

18-19 23,3±0,31 26,4±0,24 26,7±0,29 

14-19 119,3±2,41 132,7±1,45* 134,5±1,39* 

Примечание: *  Р ˂ 0,05 сравнение с контрольным вариантом  
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Мы видим из таблицы, что в возрасте 13-14 месяцев подготовительного пе-

риода бычки всех трѐх вариантов групп имели почти одинаковые средние показа-

тели прироста, с разницей всего лишь в 0,5 кг. 

Рассматривая приобретѐнные данные в общем, всех вариантов групп под-

опытных бычков , мы можем сказать о более высоких значениях данного показа-

теля у молодняка получавшего в рационах влажные концентрированные корма, 

нежели у получавших с рационом дроблѐные сухие концентраты. 

Так, за всѐ время проведения научно-производственного опыта, абсолют-

ный прирост I и II вариантов групп бычков составил 132,7 и 134,5 кг, это выше в 

сравнении с контрольным на 13,4 кг или 11,2 % и 15,2 кг или 12,7 % (при Р <0,05). 

Сопоставление абсолютных приростов между I и II опытными вариантами выяви-

ло незначительную разницу в1,4 % ( 1,8 кг, при Р>0,05) в пользу молодняка II 

опытной группы. Наименьшим оказался прирост у контрольного варианта бычков 

(119,3 кг) получавших в составе рациона традиционно приготовленные дроблѐные 

концентраты. 

Однако абсолютная скорость роста не передаѐт полное представление об 

интенсивности, с которой растѐт животное. Для характеристики данной стороны 

увеличения продукции пользуются относительной скоростью роста. 

Определение относительной скорости роста животных позволяет глубже 

раскрыть влияние кормового фактора на особенности роста  (таблица  16,  рису-

нок 11). 

 

Таблица 16 – Относительная скорость роста бычков, %  

Возраст, мес. 
Группа 

контрольная I II 

13-14 7,5 7,0 7,0 

14-15 11,5 8,0 8,0 

15-16 7,0 7,0 8,0 

16-17 6,0 7,0 7,0 

17-18 6,0 6,0 6,0 

18-19 5,0 6,0 6,0 

14-19 34,1 36,0 37,0 
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Рисунок 11 – Относительная скорость роста подопытных бычков, % 

 

Разбор полученных результатов по приростам абсолютным и скоростью от-

носительного роста даѐт возможность более полной оценки темпа роста бычков 

рассматриваемых в промежутках времени, с поддержкой планируемой продук-

тивности по средству корректировки рационов кормления.  

Заслуживает отдельного внимания тот факт, что с возрастом бычков ско-

рость их роста в относительных величинах становится несколько ниже, так если 

на начало эксперимента данный показатель находился в границах от 7,0 до 11,5 

%, то в возрасте 19 месяцев снизился до 5,0 и 6,0 %, при более интенсивном на 1 

% снижении контрольного варианта бычков. 

Объяснить данную закономерность возможно возрастными моментами, 

происходящими в организме молодняка, а это замедление процессов совершаю-

щихся в протоплазме клеток и, конечно же, влиянием их удельной массы, чем 

выше она становится, тем накапливание запасных веществ возрастает. 

При этом исследования, проведѐнные с акцентированием внимания на уве-

личение живой массы, абсолютного прироста и относительной скорости роста 

подопытных бычков, свидетельствуют и о влиянии характера их кормления при 

производстве говядины.  
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Резюмируя изложенное отметим, что в данной работе имеется положитель-

ный эффект использования кавитационно подготовленных концентрированных 

кормов в составе рационов. Введение, которых в их состав, способствует более 

высокому пищеварению, потреблению и лучшему использованию питательных 

веществ, и как следствие более значительному продуктивному действию. 

В итоге было выявлено, что самые высокие показатели рассматриваемых 

параметров продуктивности имели бычки получавши в структуре рациона пше-

ничные отруби, приготовленные по технологии кавитирования. 

 

3.2.7 Гематологические показатели бычков 

 

Инновации, внедряемые в скотоводство с целью повышения выхода живот-

новодстводческой продукции, стремительно изменяют характер кормления и со-

держания от природной среды их обитания. 

Известно, что из всех имеющихся систем организма, одной из основных яв-

ляется кровь, характеризующаяся морфологическими и биохимическими показа-

телями, которые подвергаясь влиянию внешних факторов отличаются высоким 

постоянством. Только лишь кодификационной неустойчивостью проявляющейся 

в малых отклонениях от нормы. Взаимодействуя на клеточном уровне, кровь яв-

ляется главным индикатором процессов жизнедеятельности всего организма жи-

вотного, доставляя им потенциал дыхания и питания. 

В. В. Казарцев и А. Н. Ратошный (1986) указывают, что на основании мор-

фологического и биохимического состава крови, возможно, судить не только о 

состоянии здоровья организма животного, но и о его продуктивном потенциале.  

Ряд исследователей В.Н. Волгин и др. (2009); Х.Х. Тагиров и др. (2012); 

Ю.И. Левахин и др. (2013); Н.М. Ширнина Н.М. и др. (2015) пишут, что при вы-

ращивании молодняка крупного рогатого скота на мясо имеется взаимосвязь  

между показателями крови,  характером питания и их продуктивностью. 

В этой связи для более полного и непредвзятого мнения об уровне влияния 

на обмен веществ подопытных бычков рационов, в состав которых вводились ка-
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витированные зерносмесь,  пшеничные отруби и не обработанная кавитационно 

дроблѐная зерносмесь, проводился анализ крови на биохимические и морфологи-

ческие показатели. 

Для этого у бычков в начале основного периода опыта и при его окончании 

проводился забор образцов крови, показатели которой отражены в таблице 17.  

Разбор табличных данных анализа крови бычков на начало опыта и при его 

завершении не выявил патологических данных в их организме, это отображает и 

степень содержания лейкоцитов в их крови. Так их количество во всех сравнива-

емых группах составляло в возрасте 13-14 месяцев от 5,9 до 6,1 (10
9 

кл/л), при-

мерно на одинаковом уровне, такая же аналогия имелась и в возрасте 18-19 меся-

цев от 6,5до 8,9 (10
9 
кл/л). 

Вместе с тем, мы наблюдаем некоторые различия в зависимости от характе-

ра кормления и возраста животных по распределѐнным группам. 

Полученные данные показывают, что с возрастом у молодняка всех вариан-

тов групп наблюдалось снижение эритроцитов. Так у бычков контрольного вари-

анта этот показатель понизился на 5,3 %, I опытного на 2,6 и II опытного на 2,1 %. 

Рассмотрение данного показателя между вариантами групп бычков передаѐт 

имеющуюся зависимость животных от рациона их питания, так по содержанию 

эритроцитов I и II вариантов получавших в составе рационов кавитированные 

корма имела перевес на 1,2 и 5,4 % в сравнении с контрольным.  

По концентрации гемоглобина в крови следует отметить, что с возрастом 

его содержание несколько увеличивается, а сопоставление между собой всех ва-

риантов бычков в конце эксперимента показало преимущество I и II вариантов на 

3,5 г/л или 3,3 % и 6,0 г/л или 5,7 % (Р ˂ 0,001) контрольного. 

Биохимический анализ крови бычков, в конце опытного периода, предста-

вил более высокое содержании общего белка в крови бычков I и II вариантов 

групп бычков, по сравнению с группой контрольного, так оно было выше на 1,4 % 

и 1,7 % при Р ˂0,01( глобулинов – на 1,21; 1,87 и альбуминов – на 2,5; 4,2 %) со-

ответственно. 
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Таблица 17 – Показатели крови подопытного молодняка  

Гематологические показатели 
Варианты групп 

контрольный I  II  

На начало опыта (14 мес.) 

Эритроциты, 10
12 

кл/л 5,3 ±0,04 5,3 ±0,26 5,3 ±0,06 

Лейкоциты, 10
9 
кл/л 5,9±0,06 6,0±0,40 6,03±0,39 

Гемоглобин, г/л 102,0±7,0 100,9±2,2 101,0±2,0 

Общий белок, г/л 66,05±0,24 66,13±0,38 66,08±0,18 

Альбумины, г/л 27,12±0,06 27,14±0,19 27,19±0,60 

Глобулиновые фракции, г/л 38,9±0,16 39,0 ±1,22 38,9±0,0,02 

γ-ГТ, Ед/л 14,12±0,24 14,15±0,06 14,17±0,02  

АСТ, Ед/л 100,07±0,24 102,44±0,16 102,09±0,06 

АЛТ, Ед/л 61,0 ±0,30 61,3±0,14 61,0±0,24 

Са, ммоль/л 2,35±0,12 2,29±0,16 2,3±0,08 

P, ммоль/л 3,13±0,10 3,08±0,16 3,19±0,18 

Глюкоза, ммоль/л 3,55±0,14 3,50±0,04 3,51±0,08 

На конец опыта (19 мес.) 

Эритроциты, 10
12 

кл/л 5,03±0,21 5,15 ±0,23 5,20 ±0,19 

Лейкоциты, 10
9 
кл/л 6,5±0,26 7,87±0,24* 8,9±0,40* 

Гемоглобин, г/л 105,4±3,6 108,9±4,4 111,4±2,2** 

Общий белок, г/л 69,78±0,02 70,75±0,02* 70,98 ±0,05* 

Альбумины, г/л 28,5±1,27 29,2±0,56 29,7±1,37 

Глобулиновые фракции, г/л 41,28±1,12 41,55 ±0,56 41,28 ±0,98 

γ-ГТ, Ед/л 14,67±0,04 15,67±0,02* 17,02±0,06* 

АСТ, Ед/л 101,04±0,06 105,89±,0,006** 106,50±0,02** 

АЛТ, Ед/л 61,1±0,02 62,0±0,01** 61,7±0,09** 

Са, ммоль/л 2,54±0,02 2,58±0,02 2,60±0,03* 

P, ммоль/л 3,63±0,04 4,16±0,08* 4,79±0,03* 

Глюкоза, ммоль/л 4,0±0,47 4,20±0,18* 4,33±0,41* 

Примечание: * Р ˂ 0,05; **  Р ˂ 0,01 при соотнесении с контрольным вариантом.  

 



84 

Интенсивность роста бычков I и II вариантов групп получавших в рационе 

кавитационно подготовленные зерносмесь и пшеничные отруби, потребление азо-

та с кормами рациона, его переваримость и усвояемость были значительнее кон-

трольного варианта, всѐ это положительно отразилось на данном показателе.  

Известно, что основной обмен веществ, это химические превращения кото-

рым подвергаются питательные вещества поступивших с кормами рациона, после 

их всасывания из пищеварительного тракта, происходит выделение продуктов 

обмена из организма. Сущность обмена веществ составляет совокупность хими-

ческих реакций, катализируемых ферментами. В итоге организм приобретает пи-

тательные вещества и энергию необходимые для всех процессов жизнедеятельно-

сти, роста и образования продукции. 

Ферменты плазмы крови, осуществляющие обратимый перенос аминокис-

лот на кетокислоты это аланинаминотрансфераза (АСТ) и аспартатаминотрансфе-

раза (АЛТ), на активность которых воздействуют разнообразные факторы (поро-

да, возраст, физиологическое состояние, продуктивность) животных. Изучение 

активности в сыворотки крови данных ферментов, в связи с этим представляет 

особый интерес. 

Вышесказанное нашло подтверждение по биохимическим показателям кро-

ви молодняка и при нашем проводимом эксперименте. Было выявлено, что актив-

ность данных ферментов согласуется с изменением живой массы, возрастом и ха-

рактером кормления подопытных вариантов животных. 

Так, сравнительный разбор по содержанию в крови трансфераз АСТ и АЛТ 

показал, что молодняк I и II вариантов имел более высокую их активность соот-

ветственно на 4,8 %; 5,4 % при Р˂ 0,01 и – на 1,5 %; 10,98 % при Р˂ 0,01. 

Работа с полученными данными по содержанию минеральных веществ в 

сыворотки крови выявила, что у бычков, получавших в составе рациона влажные 

концентраты, обработанные кавитационно, в сыворотке крови повысилось содер-

жание кальция и фосфора на 1,6; 2,4 % и 14,6; 31,9 %, в сравнении с бычками, где 

концентратная часть представлена в виде дроблѐной сухой зерносмеси.  



85 

Более высокое содержание рассматриваемых минералов можно объяснить 

большим потреблением, переваримостью и использованием питательных веществ 

кормов рационов, а также высоким содержанием фосфора в пшеничных отрубях. 

Содержанию сахаров в крови характеризует состояние углеводного обмена 

животного в целом и факторах влияющих на него, одним из которых является 

кормление. Для установления этого показателя обычно определяется только глю-

коза без учѐта других его структурных элементов, так как она служит главным ис-

точником энергии в организме. Данные биохимического разбора сыворотки крови 

передают, что перед постановкой бычков на опыт содержание глюкозы приблизи-

тельно было одинаковым и составило 3,5-3,6 Ммоль/л. При окончании экспери-

мента в возрасте 18-19 мес. более высоким насыщением отличались животные I и 

II вариантов групп, на 5,0 % при Р˂ 0,05 и – на 8,3 % при Р ˂ 0,05.  

 

3.2.8 Сравнительная характеристика продуктивности молодняка и  ка-

чество мяса 

 

Под мясной продуктивностью животного подразумевают получаемое коли-

чество и качество мяса. 

Повышение производства говядины это проблема государственного значе-

ния, разрешение которой за счѐт отечественного производства позволит удовле-

творить платѐжеспособный спрос на мясо (Дунин И. и др., 2009). 

В современной России главным источником производства говядины являет-

ся скот молочного и комбинированного направления продуктивности. 

В скотоводческой области, увеличение мясной продуктивности является ос-

новной задачей, на выполнение которой влияет много факторов таких, как пород-

ная принадлежность, пол, возраст, при всѐм том большое значение имеет полно-

ценное сбалансированное кормление, направленное на определѐнные параметры 

(Герасимов Б.Л. и др., 1991; Мысик А.П., 2015; Харитонов Е.В., 2012). 

Продолжая научные исследовании в этой области учѐные С.А. Мирошников 

и Е.Н. Малюшин (2000); И.Ф. Горлов (2011) и многие другие, подытожили, что по 
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результату убоя оценивается не только мясная продуктивность животного, но 

также  качество говядины и мясных продуктов, к которым причисляют: состав 

туши морфологический, пищевая их ценность, содержание белка и жира, энерге-

тическая их ценность. 

Определено, что развитие хозяйственно-полезных признаков животных 

происходит под воздействием не только наследственности но и условий содержа-

ния, и кормления (Сабанчиев, З. и Гетоков О., 1996; Гетоков  О.О., 2000).  

 

3.2.9 Показатели убоя и морфологического состава туш 

 

Открывая новую страницу развития технологий, надлежит сказать, что 

большим значением в современном животноводстве обладает применение био-

технологических приѐмов подготовки кормовых средств рационов кормления. 

В результате чего даѐтся возможность получения нового кормового продук-

та, используемого в структуре рациона, имеющего более высокую питательную 

ценность, биодоступность, положительно влияющего на конверсию питательных 

веществ рациона кормов в целом в животноводческую продукцию. 

На наш взгляд актуальным и одновременно дискуссионным вопросом явля-

ется вопрос эффективности использования технологии подготовки концентратной 

части рационов крупного рогатого скота по средству кавитационного воздей-

ствия.  

Среди главных последствий или определяющим моментом являются, преж-

де всего, изучение влияния на формирование продуктивных и качественных пока-

зателей мяса бычков выращиваемых на рационах с различной технологической 

подготовкой в их составе концентрированных кормовых средств.  

Проведение забоя бычков в 14 мес.  это начало основного периода опыта и в 

19 мес. при его завершении, позволили получению интересующих нас данных. 

Основой оценки служили методические рекомендации С.И. Белова и др.,1990. 

Работа с полученными результатами убоя подопытного молодняка под-

тверждает, что все три варианта групп бычков обладали довольно неплохой про-
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дуктивностью и качественными характеристиками говядины, используемой на 

опыте породы (таблица 17). 

 

Таблица 17 – Результаты убоя бычков 

Средние показатели до и 

после убоя 

14 

мес. 

19 мес. 

варианты групп 

контроль-

ный 
I  II  

Живой вес перед убоем, кг 281,3 397,0±7,01 412,9 ±6,91** 413,7±5,02** 

Вес парной туши, кг 147,7 213,8±4,7 223,00 ±3,98** 223,8±1,88 

Выход туши, % 52,5 53,9 54,0 54,1 

Вес внутреннего жира, кг 3,5 11,2±0,36 11,9±0,14* 11,96±0,08** 

Выход внутреннего жира, % 1,3 2,89 2,95 2,95 

Убойный вес, кг 151,4 225,3±5,0 235,2±3,79** 236,0±2,21** 

Убойный выход, % 53,8 56,76 56,96 57,05 

Примечание: *  Р ˂ 0,05; **  Р ˂ 0,01 при соотнесении с группой контрольного варианта. 

 

Из полученных данных, которые представлены в таблице следует, что сред-

ний вес перед убоем бычков на начало опыта составлял 281,3 кг при его оконча-

нии контрольный вариант группы бычков весил 397,0 кг, а I и II опытные вариан-

ты весили больше на 15,9 кг или 4,0 % (Р ˂ 0,01) и 16,7 кг или 4,2 % (Р ˂ 0,01). 

Разбор данных по этому показателю показывает, что к концу эксперимента самой 

высокой живой массы – 413,7 кг достигли бычки получавшие рацион с кавитиро-

ванными пшеничными отрубями, промежуточным – 412,9 кг были ровесники с 

кавитированной зерносмесью и меньшими – 397,0 кг с традиционно обработанной 

в виде дробленой зерносмесью. 

В соответствии с полученными результатами живой массы перед убоем, вес 

парной туши опытных вариантов животных был выше на 9,1 кг (4,3 %, при Р ˂ 

0,01) и 9,9 кг (4,7 %) контрольного, туши опытных вариантов бычков обладали 
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более исполненной мышечной тканью, с небольшим покрытием слоя жира, соби-

равшегося от лопатки до бедра. 

Вместе с тем по выходу туши при завершении научно-производственного 

опыта имелось хотя и незначительное, но всѐ же увеличение на 0,20 и 0,29 % в I и 

II опытных вариантов бычков, по сравнению с контрольным.  

Дальнейший анализ полученных данных убоя свидетельствует, что в туше 

бычков получавших испытуемые рационы с кавитационно обработанными кон-

центратами, по сравнению с традиционно подготовленными, больше откладыва-

лось внутреннего жира на 0,7 кг (6,3 %, при Р ˂ 0,05) в первом варианте и – на 

0,76 кг (6,8 %, при Р ˂ 0,01) втором. 

Наряду с живой массой перед убоем, массой туши и еѐ выходом, значимым 

показателем качества мясной продукции является морфологический состав туш, 

т.е. соотношение в ней мышечной, костной тканей, сухожилий и связок (таблица 

19; рисунок 12). 

 

Таблица 19 – Качественные характеристики мясной продукции 

Морфологический  

состав 

14 

мес. 

19 мес. 

Варианты групп  

контроль-

ный 
I  II  

Вес охлажденной туши, кг 147,6 213,8±2,23 222,9±2,04** 223,7±2,05** 

Вес мякоти, кг 114,2 168,8±2,11 176,4 ±2,04** 177,2 ±2,01** 

Выход мякоти, % 77,4 78,9 79,1 79,2  

Вес костей, кг 28,6 41,9±0,43 43,0 ±0,38** 42,7±0,37* 

Выход костей, % 19,3 19,6 19,3 19,1 

Вес сухожилий и связок, кг 4,90  5,77±0,08 5,79 ±0,07 5,82±0,06 

Выход сухожилий и связок, % 3,30 2,7 2,6 2,6 

Выход мякоти на 100 кг массы 

перед убоем, кг 40,60 42,53 42,71 42,84 

Индекс мясности 3,99 4,0 4,1 4,2 

Отношение съедобной к не-

съедобной частям туши 
3,40 3,5 3,6 3,7 

Примечание: *  Р ˂ 0,05; **  Р ˂ 0,01, ***  Р ˂ 0,001 при соотнесении с контрольным ва-

риантом. 



89 

 

Рисунок 12 – Состав туш 19 месячных бычков по морфологическим показателям 

 

Морфологический состав туши позволяет объективно судить о зрелости и 

скороспелости животных. 

Влияние разработанных кормовых рационов, применение которых осу-

ществлялось при выращивании бычков на мясо, во время опытного периода, на 

морфологического состав туш показал разбор полученных данных. 

В первую очередь одним из основных показателей морфологических со-

ставляющих туши животного является еѐ охлаждѐнной вес, так если в 14 мес. воз-

расте он составлял около 148 кг, то при завершении выращивания увеличился в 

контрольном варианте на 66,2 кг и опытных вариантах соответственно на 75,4 и 

76,2 кг. 

Сравнительный анализ между вариантами групп после убоя в 19 мес. пока-

зал также важные результаты различия, так их вес по охлаждѐнной туши имел 

разницу в пользу ровесников получавших рационы с кавитированными зерносме-

сью и пшеничными отрубями в 9,1 кг (4.3 %) и 9,9 кг (4,6 %). 

Сходная тенденция имелась и по весу мякотной части сравниваемых живот-

ных, контрольный вариант по взвешенной массе рассматриваемого показателя 
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уступал двум опытным на 4,5 % (7,8 кг) и 5,0 % (8,4 кг) соответственно вариантам 

опыта. 

Повышение выхода мякоти в тушах молодняка получавших кавитирован-

ные концентраты (зерносмесь и пшеничные отруби) было невелико – от 0,15 до 

0,25 %. Незначительным был и показатель процентного соотношения костей и су-

хожилий. 

Проведение разбора данных в возрастном аспекте показывает, что более 

высоким увеличением веса туши в охлаждѐнном виде отличался II опытный вари-

ант бычков, почти на 52 % или 76,2 кг, что выше контрольного на 7 % или 10,0 кг. 

Промежуточным оказался I опытный вариант имевший увеличение на 51 % или 

75,4 кг, это больше контрольного на 6,2 % или 9,1 кг. 

По весу мякоти аналогичная тенденция сохраняется, так I и II варианты 

групп животных имели увеличение массы мякоти на 54,4 % (62,2 кг) и – на 55,2 % 

(63,0 кг), контрольный – на 47,8 % (54,6 кг). 

При этом вес костей контрольного варианта составил – 41,9 кг при выходе в 

19 %, в I и II вариантах 43,0 кг (Р ˂ 0,01) с выходом 19,3 % и 42,7 кг (Р ˂ 0,05) с 

выходом 19,1 %. Из полученных данных мы видим, что несмотря на более высо-

кий вес костей бычков опытных вариантов групп бычков по их выходу отличия 

были не существенными. 

Разница по массе сухожилий была незначительной при относительных зна-

чениях от 2,6-2,7 %. 

Индекс мясности является основным показателем характеризующим каче-

ство туш, который вычисляется отношением массы мякоти к весу костей. У мо-

лодняка забитого в 19 мес. наиболее значимым индекс мясности оказался в I и II 

вариантах групп (4,10 и 4,15), в контрольной этот показатель имел значение 4,03. 

Известно, что чем выше данный показатель, тем лучше качественный состав туши 

и наоборот, таким образом, при завершении опыта индекс мясности оказался 

наиболее высоким у бычков получавших кавитированные концентраты. 

Находит такое подтверждение и показатель по выходу количества мякоти 

на 100 кг массы перед убоем животного, так приобретѐнные данные показывают, 
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что выход в контрольном варианте по сравнению с I и II вариантами групп был 

ниже на 0,3% и на 0,42 % соответственно. 

Отношение съедобных и несъедобных частей тела, в группе из контрольно-

го варианта было меньше на 0,1 и 0,2 значений, чем в опытных вариантах живот-

ных (I и II). В сравнительный период 14 мес. и 19 мес. это отношение увеличилось 

на 0,1; 0,2 и 0,3 значения соответственно вариантам групп (контрольная, I и II 

опытные). 

В результате можно сказать о положительном воздействие на морфологиче-

ский состав туш молодняка при скармливании им рационов, в составе которых 

присутствуют кавитированные концентраты. Это обеспечивает более интенсив-

ный прирост мышечной ткани и качественный показатель туш, в сравнении с 

бычками получавшими в составе рациона традиционно подготовленные концен-

траты. 

Важным показателем массы мякоти является еѐ классификация по сортово-

му составу, в колбасном производстве это непременный момент подготовки цикла 

работы. 

Итог проведѐнного эксперимента предоставил, что по содержанию дорогих 

сортов говядины, к которым относятся: высший, первый и второй сорта, имели 

преимущество бычки получавшие рационы с кавитированными концентратами, 

что наглядно показано в  таблице 20. 

В первую очередь из таблицы видно, что вес мякотной части между вариан-

тами в 19 мес. имел различие в пользу двух последних вариантов групп. Эта раз-

ница составила 4,5 % или 7,6 кг (Р ˂ 0,01) между I и контрольным и 5,0 %  или 8,4 

кг (Р ˂ 0,05) II опытным вариантом бычков. 

Сравнение бычков, начиная с 14 мес. и при завершении их выращивания в 

19 мес. показало превосходство по наращиванию массы мякоти I и II вариантами 

групп так эти показатели составили 54,6 кг (47,81 %) в контрольном и 62,2 (54,46 

%), 63,0 кг (55,16 %) в опытных соответственно. 
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Таблица 20 – Сортовой состав туши бычков 

Классификация 

говядины 
14 мес. 

19 мес. 

варианты групп 

контрольный I  II  

Вес мякоти, кг 114,2 168,8±3,31 176,4 ±2,32* 177,2±1,21** 

Высший сорт, кг 10,9 19,6±0,84 20,8±0,41** 21,0±0,39* 

                          %  9,5 11,6 11,8 11,9 

I сорт, кг 55,4 88,7 ±1,24 93,0 ±1,35** 93,7±1,32** 

            % 48,5 52,5 52,8 52,9 

II сорт, кг 48,0 60,6±1,38 62,5±0,51* 62,5±0,38* 

             % 42,0 35,9 35,5 35,3 

Примечание: *  Р ˂ 0,05; **  Р ˂ 0,01 при соотнесении с контрольным вариантом группы 

 

Анализ сортового состава говядины подопытных бычков позволил устано-

вить, что мяса высшего сорта молодняка кормившегося на рационах с использо-

ванием технологии кавитирования концентратной части рационов было больше в 

сравнению с контролем на 1,3 кг или 6,3 % (Р ˂ 0,001) и 1,4 кг или 7,2 % (Р ˂ 

0,01). 

По наращиванию мяса первого и второго сортов преобладал также молод-

няк I и II вариантов групп животных, так в сравнении с контрольным превосход-

ство первого и второго сортов составило 4,4 кг или 5,0 %, при Р ˂ 0,01; 5,0 или 5,7 

%, при Р ˂ 0,01; и – 1,9 или 3,2 %, при Р ˂ 0,01; 1,9 кг или 3,1 %, Р ˂ 0,01 соответ-

ственно. 

Резюмируя изложенное можно сказать, что бычки получавшие испытуемые 

рационы, в составе которых имелись кавитационно подготовленные концентри-

рованные корма особых различий по сортовому составу не имели. 

Сопоставление же сортового состава мякоти на начало опыта (14 мес.) и при 

его завершении в (19 мес.) показало, что с возрастом увеличилось содержание 

высшего сорта в контрольном варианте на 79,8 %, в опытных на 90,8 и 92,7 % со-

ответственно. Что касается других сортов (I и II), то мы наблюдаем такую же тен-
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денцию, где повышение контрольного составило 33,3 кг или 60,1 % и 12,6 кг или 

26,3 %; I опытного 37,6 кг или 67,9 % и 14,5 кг или 30,2 %; 38,3 кг или 69,1% и 

14,5 кг или 30,2 % II опытного вариантов групп. 

 

3.2.10 Качественные характеристики мяса подопытного молодняка 

 

На качество говядины, как продукта питания влияет не только его морфоло-

гический состав, но и химический, которые определяют содержание питательных 

веществ необходимых для организма человека. 

В первую очередь пищевая ценность мяса обусловливается содержанием 

биологически полноценных и легкоусвояемых белков, наряду с этим мясо являет-

ся хорошим источником витаминов группы В и отдельных минеральных веществ 

(Гетоков О.О., 2000; Долгиев М.М. и др., 2008; Хашегульгов Ш.Б. и др., 2015; 

Кодзокова З.Л. и др., 2016).  

На один из основных показателей качественных характеристик говядины, 

как химический состав, оказывают влияние: порода, вид скота, пол, возраст, упи-

танность, характер кормления и другие факторы. 

В связи с этим варьирование составом рациона кормления позволяет оказы-

вать существенное влияние на химический состав и энергетическую ценность по-

лучаемого мяса, приносит возможность получать говядину с требуемыми харак-

теристиками. 

Технология подготовки кормов, их соотношение, сбалансированность по 

питательным и минеральным веществам, определяют создание вкусовых качеств 

говядины.  

Изучение влияния характера кормления на химический состав и энергетиче-

скую ценность говядины является неотъемлемой частью исследований, в этой 

связи полученные данные при выращивании молодняка крупного рогатого скота с 

включением нового кормового продукта полученного в результате кавитационно-

го воздействия в составе рациона представляют научную и практическую значи-

мость (таблица 21). 
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Таблица 21 – Качественные характеристики мякотной части туши бычков  

Качественные  

показатели говядины 
14 мес. 

19 мес. 

Варианты групп 

контрольный I II 

Влага, % 69,0 68,81 68,69 68,58 

Сухое вещество, % 31,0 31,19 31,31 31,42 

   в т.ч.: белок 18,0 18,1 18,15 18,2 

             жир 12,05 12,1 12,2 12,25 

             зола 0,95 0,99 0,96 0,97 

В мякоти содержится, кг: 

             белок 20,56 30,56 32,01 32,25 

             жир 13,76 20,43 21,51 21,71 

Энергетическая ценность 

мякоти, МДж 
1027,89 1527,17 1601,35 1617,93 

Энергетическая ценность 

1 кг мякоти, МДж 
9,0 9,04 9,08 9,13 

В 1 кг СВ мякоти концен-

трация энергии, МДж 
29,0 29,0 29,01 29,06 

Химический состав тела животных изменяется в процессе их роста и разви-

тия и зависит от характера и уровня кормления, о чѐм свидетельствуют данные 

многих учѐных. 

Проводя анализ табличных данных, мы видим, что в мякоти бычков I и II 

групп, при сопоставлении с контрольными ровесниками, сухого вещества содер-

жалось больше на 0,12 и 0,23 %, данное преимущество было в основном за счет 

белка и жира, при почти одинаковом содержании зольных веществ в группах. 

Более интенсивный рост мышечной ткани туш бычков при кормлении ис-

пытуемыми рационами способствовал большему содержанию в ней белка и ме-

жмышечного жира, в сравнении с контрольными ровесниками. Разница в пользу 

опытных бычков составила белка 1,45 и 1,69 кг (4,74 и 5,53 %) и жира на 1,08 и 

1,28 кг (5,29 и 6,27 %). С повышением возраста молодняка содержание белка и 

жира в их мякоти увеличилось, в контрольном варианте на 10,0 кг и 6,7 кг, что со-

ставило 48,6 и 48,5 %. В двух опытных вариантах рост этих показателей был бо-

лее значительным и собрал белка 11,5 кг или 55,7 % и 11,7 кг или 56,9 %, жира 7,8 

кг или 56,3 % и 8,0 кг или 57,8 % соответственно. 
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Благодаря этим результатам энергетическая ценность мяса бычков I и II 

опытных вариантов была выше контрольного на74,2 МДж (4,9 %) и 90,76 МДж 

(5,9 %). 

В целом увеличение этого показателя с 14 до 19 мес. составило в контроль-

ном варианте бычков 48,6 % (499,3 МДж) и опытных 55,8 и 57,4 % (573,5 и 590,0 

МДж). Разница по сравнению с контрольным в пользу опытных вариантов соста-

вила 7,2 и 8,8 %. 

Энергетическая ценность 1 кг мякоти бычков получавших рацион с дроблѐ-

ной зерносмесью составила 9,04 МДж, это меньше на 0,04 и 0,09 МДж или на 0,44 

и 1,0 % молодняка опытных вариантов групп с кавитированной концентратной 

частью. 

Так как в состав мякоти туш входят не только мышечная ткань, но жировая 

и соединительная, изучение только химического состава не полностью еѐ харак-

теризует. 

При более глубокой оценки мышечной ткани в зоотехнической науке и 

практике принято исследование некоторых мускулов, в частности длиннейшей 

мышцы спины (таблица 22). 

 

Таблица 22 – Химический состав, энергетическая ценность и белково-

качественный показатель длиннейшей мышцы  

Качественные характери-

стики 14 мес. 

19 мес. 

Варианты групп  

контрольный I II 

Сухое вещество, % 21,70 24,10 24,81 24,92 

   в т.ч.: белок 19,47 20,05 20,25 20,21 

              жир 1,25 3,06 3,57 3,70 

              зола 0,98 0,99 0,99 1,01 

Энергетическая ценность 

1 кг мускул, МДж 
5,1 5,95 6,2 6,24 

Триптофан, мг% 390,0 395,0 399,0 400,1 

Оксипролин, мг% 53,6 55,2 55,4 55,6 

БКП 7,28 7,16 7,2 7,2 
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Рассматривая представленные табличные данные, следует отметить, что 

разница в пользу опытных вариантов бычков по содержанию сухого вещества, 

сырого жира и белка в длинней шей мышце спины составила 0,71 и 0,82 %; 0,51 и 

0,64 %; 0,20 и 0,16 % соответственно. С возрастом содержание сухого вещества в 

длиннейшей мышце спины в контрольном варианте увеличилось на 2,4 %, в 

опытных вариантах соответственно – на 3,11 и 3,22 %, жира – на 1,81 %; 2,32 и 

2,45 %; белка – на 0,58; 0,74 и 0,78 %. 

Содержание сырой золы в длиннейшей мышцы спины бычков контрольной 

группы составляло 0,99 %, а в опытных соответственно 0,99 и 1,01 %, т.е. совсем 

незначительная разница. 

Следует отметить, что более высокое содержание сырого жира и белка в су-

хом веществе длиннейшей мышцы спины бычков опытных групп положительно 

отразилось на еѐ энергетической ценности. Которая соответственно была выше у 

молодняка этих групп на 4,2 и 4,9 % (0,25 и 0,29 МДж). 

В возрастном периоде (от 14 до 19 мес.) имелось повышение в контрольном 

варианте на 16,7 % (0,85 МДж), в опытных – на 21,6 и 22,4 % (1,1 и 1,14 МДж). В 

целом, за весь период опыта, превосходство по энергетической ценности мышцы 

опытных вариантов бычков составило 4,9 и 5,7 % контрольного. 

Биологическую ценность мышечной ткани, т.е. белково-качественный пока-

затель (БКП) определяют отношением триптофана к оксипролину или незамени-

мых аминокислот к заменимым кислотам. Разбор данных по этому показателю 

свидетельствует что, с возрастом биологическая ценность снизилась у бычков 

контрольного варианта на 0,12 и опытных на 0,8 значений. Сравнение между под-

опытными вариантами основного периода эксперимента выявил различие в 0,56 

% в пользу бычков кормившихся на рационах с кавитированными зерносмесью и 

пшеничными отрубями. 

В результате исследований можно сказать, что варьирование питательной 

ценности концентратной части рациона, в результате технологической подготов-

ки, позволяет влиять на качественный состав говядины с желаемыми характери-

стиками. 
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Проведенные исследования показали, что при введении в рацион молодняка 

при выращивании на мясо, с последующим откормом, кавитационно обработан-

ных концентратов, наряду с увеличением интенсивности роста бычков и их убой-

ного выхода, существенно улучшается качество говядины. 

 

3.2.11 Конверсия сырого протеина и энергии кормов рационов в      

продукцию 

 

Получению высококачественной говядины, в основном белка и жира содей-

ствует эффективное использование питательных веществ кормов рациона. 

От того насколько плодотворно животным организмом трансформируется 

сырой протеин и энергия кормов в съедобную часть туши зависит оценка полно-

ценности питания, а так же окупаемость затрат и средств на производство моло-

дого высококачественного мяса. 

Переваривание и всасывание питательных веществ с последующим перено-

сом в ткани тела является постоянным и достаточно сложным процессом.  

Продолжая научные изыскания в этой области, акцентируем внимание на 

том, что поступившие питательные вещества с кормами рациона животного в его 

организм употребляются не только для формирования новых клеток, но и для об-

новления прежних, с более высокой напряжѐнностью. Учѐные В.М. Газдаров др., 

(1974) установили, что полностью обновляются белок мышц тела за за 10-15 су-

ток, жира – за 10-18, печени – за 3-4 суток. 

Данные процессы в большой степени можно оценить по живой массе, су-

точному приросту, массе туши, выходу съедобной части туши, а также физико-

химическим показателям мяса. Однако более объективную оценку качественным 

показателям мяса даѐт конверсия сырого протеина и энергии корма в мышечный 

белок и энергии в съедобную часть тканей тела. 

Эффективность трансформации питательных веществ корма и интенсив-

ность их конверсии зависят от генетического потенциала, физиологического со-

стояния и полноценности кормления животных. 
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Проведѐнные нами исследования на молодняке крупного рогатого скота, в 

производственных условиях, позволили получить данные конверсии энергии и 

сырого протеина кормов в продукцию в зависимости от характера кормления. 

Сравнительные результаты эксперимента, а это влияния двух технологий 

подготовки концентратной части рационов (дробление и кавитирование), на мяс-

ную продуктивность, конверсию энергии и сырого протеина в продукцию молод-

няка выращиваемого на мясо представлены в таблице 23. 

 

Таблица 23 – Трансформация сырого протеина и энергии кормов в продукцию 

Показатель 
0-14 

мес. 

14-19 мес. 0-19 мес. 

варианты групп варианты групп 

кон-

троль-

ный 

I  II  

кон-

троль-

ный 

I  II  

Съедобная часть  

тканей тела туши, кг 144,2 75,1 85,2 86,72 219,3 229,5 230,9 

     там же субпро-

дукты и кровь 34,0 11,6 18,8 14,1 45,6 47,8 48,1 

внутренний жир 3,5 7,7 8,4 8,5 11,2 11,9 11,9 

в  съедобной части 

содержится: 

            белка, кг 26,9 11,3 13,4 13,8 38,4 40,4 40,7 

             жира, кг 11,3 21,9 24,0 24,3 33,2 35,3 35,6 

            энергии, МДж 1080,9 1134,0 1261,3 1281,6 2214,9 2342,3 2362,5 

На 1 кг прироста вы-

ход: 

            белка, г 101,3 96,2 101,3 102,3 100,2 100,3 101,6 

            жира, г 42,3 184,3 180,9 180,7 86,6 88,1 88,7 

           энергии, МДж 4,06 9,50 9,51 9,53 5,77 5,86 5,89 

Коэффициент 

трансформации,%: 

     протеина  10,3 6,2 7,0 6,3 9,2 9,5 8,9 

Коэффициент  

конверсии    обмен-

ной энергии,%:  7,3 8,2 9,0 8,4 7,3 7,6 7,5 
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При убое бычков на начало опыта основного периода (14 мес.), где характер 

кормления и условия содержания были равными, установлено, что трансформа-

ция энергии и протеина кормов рациона в продукцию, при средних величинах, 

явных различий не имели. 

Убой бычков на начало опыта, был необходим для получения рассматрива-

емых показателей не только отдельно за основной период выращивания, при ко-

тором изучалось влияние кавитированного корма в структуре рациона, но и за его 

полный период. 

Полученные данные показывают, что в возрасте от 0 до14 мес. выращива-

ния, в съедобной части туши бычков (субпродукты первой и второй категории, 

внутренний жир, кровь) в среднем содержалось: валовой энергии – 1080,9 МДж, 

белка 27, 0 кг, жира 11,3 кг. Изложенные факты говорят о том, что бычки, подо-

бранные для проведения опыта, имевшие равные условия кормления и содержа-

ния, в среднем обладали одинаковой способностью трансформации в животно-

водческую продукцию белковых веществ, жира и обменной энергии потреблѐн-

ных ими кормов рациона. Выход, жира и белка составлял 42,3 г и 101,3 г на 1 кг 

прироста, трансформация сырого протеина и энергии 10,30 и 7,26 %. 

В дальнейшем, при проведении основного периода опыта, согласно которо-

му, контрольный вариант животных получала рацион с дроблѐной зерносмесью, а 

опытные (I и II) кавитированные концентраты, установлено неодинаковое исполь-

зование питательных веществ заданных кормов рациона сопоставляемых вариан-

тов. Так, молодняк контрольного варианта, уступал своим сверстникам из I по 

массе съедобной части туши на 10,2 кг (13,6 %) и II вариантов - на 11,7 кг (15,6 

%). Разница по отложению белка и жира по сравнению с контрольным в пользу I 

и II вариантов составила 1,96 кг (17,07 %) и 2,28 кг (19,86 %); 2,02 кг (19,19 %) и 

2,31 кг (10,53 %) соответственно. 

На выход валовой энергии сравниваемых вариантов групп бычков сказалось 

данное содержание белка и жира. Молодняк контрольного варианта, получавший 

при выращивании основной рацион, уступал по этому показателю своим сверст-
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никам из опытных вариантов (I и II) на 127,4 МДж (11,2 %) и 147,6 МДж (13,0 %) 

соответственно. 

При сопоставлении контрольного и двух опытных вариантов по выходу на 1 

кг прироста белка имеется более высокий показатель на 5,04 г (5,24 %) и 6,06 г 

(6,30 %) у бычков получавших кавитированные концентраты в структуре рацио-

нов. Однако по выходу жира молодняк из базового варианта преобладал ровесни-

ков из I и II вариантов групп на 3,4 г (1,9 %) и – на 3,6 г (2,0 %) соответственно. 

Вместе с тем, как за основной период опыта, так и за весь период выращи-

вания, существенной разницы между контрольным и опытными вариантами быч-

ков по выходу энергии на 1 кг прироста не выявлено. Однако, мы видим  влияние 

на выход энергии в расчѐте на 1 кг прироста, возраста, где увеличение составило 

от 5,44 до 5,47 МДж. 

Известно, что на показатели трансформации энергии и протеина в мясную 

продукцию главное влияние оказывают возрастной и кормовой факторы.  

Установлено, что с возрастом коэффициенты трансформации сырого проте-

ина кормов рациона I и II вариантов групп животных снизились на 3,30 % и 4,02 

%, контрольного – на 4,10 %. Если говорить о влиянии на этот показатель харак-

тера кормления, то мы видим определѐнное его воздействие. Так, контрольный 

вариант группы бычков по конверсии кормового протеина в пищевой белок был 

ниже, чем в опытных вариантах (I и II) на 0,8 и 0,1 % соответственно.  

Между опытными вариантами групп бычков наиболее высокими показате-

лями трансформации сырого протеина кормов в пищевой белок отличались живот-

ные получавшие кавитированную зерносмесь. За основной период научно-

практического опыта (14-19 мес.) значение данного показателя было выше на 0,72 

%, а за период выращивания от 0 до 19 мес. – на 0,61 %. 

Коэффициенты трансформации обменной энергии основного периода опыта 

(14-19 мес.) в сравнении с доопытным периодом (0-14 мес.) наоборот возросли на 

0,9-1,7 %. При сопоставлении всех вариантов групп основного периода (14-19 мес.) 

со всем периодом выращивания бычков (0-19 мес.) разница в пользу I и II опытных 

вариантов составила 1,4 и 0,9 % и контрольного 0,9 %. При этом за основной период 
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опыта бычки контрольного уступали ровесникам из опытных вариантов на 0,8 и 0,2 

%, а за полный период выращивания – на 0,3 и 0,2 %. 

При сопоставлении опытных вариантов групп бычков (I и II) за период от 14 

до 19 мес. более высокие значения конверсии обменной энергии имел молодняк I 

варианта, которые превосходили своих ровесников из II варианта на 0,6 % и за весь 

период выращивания (0-19 мес.) – на 0,12 %. 

Данные конверсии сырого протеина и энергии в продукцию, за полный пе-

риод выращивания молодняка красной степной породы на мясо показали соответ-

ствие возрасту и характеру их кормления. 

Установлено, что коэффициенты конверсии сырого протеина в продукцию, 

за основной период выращивания (14-19 мес.) всех сопоставляемых вариантов 

групп бычков были ниже на 3,3-4,1 % показателей до опытного периода (0-14 мес.). 

Сравнение за весь период выращивания (0-19 мес.) с основным периодом (14-19 

мес.) показало разницу на 2,5-3,0 % в пользу всего периода. 

При конверсии обменной энергии за полный период выращивания оказалось 

выше до опытного периода на 0,02-0,36 %, но ниже основного периода на 0,97-

1,76%. 

В итоге, результат научно-производственного опыта проверки определѐнно-

го характера кормления бычков, свидетельствует о позитивном влиянии кавити-

рованной концентратной части в структуре их рациона на конверсию протеина и 

энергии кормов в мясную продукцию,  

 

3.3 Экономическая эффективность использования технологии            

кавитирования концентрированных кормов при производстве говядины 

 

Российский рынок мяса это рынок с большим привлечением импорта, доля 

которого в последние годы варьируется в границах от 30-40 %. 

Более высокая результативность производства мяса от крупного рогатого 

скота в сопоставлении с иными видами сельскохозяйственных животных объяс-

няется значительной оплатой корма продукцией, потреблением в составе рациона 



102 

дешѐвых растительных кормов и отходов перерабатывающей промышленности. А 

также наличием стабильного спроса населения на данную продукцию.  

Получение наибольшего прироста живой массы от молодняка крупного ро-

гатого скота при его выращивании на мясо, с последующим заключительном от-

кормом, с наименьшими затратами кормовых средств на единицу продукции, в 

наиболее сжатые сроки, является главной задачей производителей. 

Использование научных публикаций журналов, в том числе официальных 

данных сети интернет позволяют привести актуальные комментарии по данной 

проблеме. На высокую результативность производства мясной продукции главное 

влияние оказывает подготовка кормов к скармливанию, организация и техника их 

употребления (Мирошников С.А. и Малюшин Е.Н., 2000; Горлов И.Ф. и др., 

2011). 

Далее, для понижения себестоимости животноводческой продукции жела-

тельно максимальное использование в составе рационов отходов пищевых произ-

водств (Сиразетдинов Ф.Х., 2003; Левахин В.И., 2008; Быков А.В., 2009) и многие 

другие учѐные. 

Внедрение новых технологических приѐмов подготовки кормов к скармли-

ванию, одно из важных условий эффективного потребления кормов в составе ра-

ционов крупного рогатого скота (Санду И.С. и Суслов А.И., 2011; Мотовилов 

К.Я., 2012; Малкова Т.Б. и Ипатьева Л.А., 2013; Брылев А. А. и др., 2015; Rogozin 

O.V., 2010; Mikheev V.A. и Kuznetcova E.I., 2011; Butenko D.V., 2011; Puzakov 

A.V., 2012). 

Краткие заключения ранее проведѐнных исследований дополняют и под-

тверждают целесообразность наших научных изысканий по испытанию эффек-

тивности новых технологий подготовки кормов используемых в рационах молод-

няка крупного рогатого скота 

На основании учѐта представленных исходных натуральных показателей 

(живая масса животного, приросты абсолютные и средние за сутки), расхода кор-

мов и их стоимости, проводился расчѐт экономической эффективности использо-

вания кавитационно обработанных зерносмеси и пшеничных отрубей в структуре 
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рационов опытных бычков, при производстве говядины. А также результат реали-

зации продукции, при себестоимости 1 ц прироста живой массы. 

Установлено, что в структуре затрат на 1 ц прироста живой массы выращи-

ваемого подопытного молодняка на мясо, приходилось в среднем до 60 % на кор-

ма, что наглядно показывает рисунок 13. 

 

Рисунок 13 – Структура затрат на 1 ц прироста живой массы бычков по вариантам 

групп опыта, % 

 

Такие высокие затраты определены в основном издержками на их производ-

ство, к которому относятся в первую очередь технология заготовки и кормопри-

готовления в их числе электроэнергия, горюче смазочные материалы, транспорт.  

Динамика изменения данной статьи расходов в структуре затрат, была вы-

звана различным расходом кормов на 1 центнер прироста живой массы, между 

вариантами групп бычков, в одном случае получавших традиционный рацион и 

двумя другими вариантами групп в составе которых присутствовали кавитиро-

ванные концентраты (зерносмесь, пшеничные отруби). 

Анализ рисунка структуры затрат на единицу прироста массы молодняка на 

опыте показывает, что на оплату труда скотников влияла продуктивность бычков. 

Так имея более высокую продуктивность опытных вариантов бычков, общий их 

Корма 
Зарплата с 

начислениями 
Накладные 

расходы 
Прочие 

котрольная группа 60,27 5,73 16,47 17,53

1 опытная группа 59,94 6,25 16,38 17,68

2 опытная группа 59,14 6,33 16,36 18,42
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заработок по сравнению с контрольным увеличился на 0,5 и 1,0 % соответствен-

но. 

Накладные расходы которые охватывают в общей структуре общехозяй-

ственные и общепроизводственные затраты оказались довольно высокими, 16,4-

16,5 % у бычков всех трѐх сравниваемых вариантов. 

Анализ рисунка структуры затрат на единицу прироста массы молодняка на 

опыте показывает, что на оплату труда скотников влияла продуктивность бычков. 

Так имея более высокую продуктивность опытных вариантов бычков, общий их 

заработок по сравнению с контрольным увеличился на 0,5 и 1,0 % соответствен-

но. 

Разбор расчѐта прочих затрат на единицу прироста представил, что их про-

центная часть была наиболее высокой у животных получавших рацион с кавити-

рованными пшеничными отрубями, что составило 18,42 %, промежуточным 17,68 

% оказался вариант группы с рационом включающим кавитированную зернос-

месь. Удорожание прочих затрат в этих группах можно объяснить за счѐт аморти-

зационных и эксплуатационных расходов кавитационной обработки зерносмеси и 

пшеничных отрубей. 

Объѐм приготовления кавитированных концентратов устанавливался на ос-

новании зерновой части рациона в соответствии с заданной питательностью и 

временного периода молодняка на опыте. Стоимостной состав затрат кавитиро-

ванного продукта готового к употреблению показан в таблице 24. 

Разбор данных таблицы передаѐт, что в результате всех имеющихся затрат 

итоговая стоимость одной тонны кавитированных зерносмеси и пшеничных отру-

бей составили 3620,1 и 2220,0 руб. 

Хотя затраты на подготовку испытуемых кормов с помощью технологии ка-

витирования были одинаковыми, в их стоимости мы имеем значительную  разни-

цу (1400,1 руб.). Такая стоимость объясняется денежными затратами на исходное 

сырьѐ, так из оценки фактической себестоимости 1 кг зерносмеси мы имеем 8,5 

руб., в то время, как пшеничные отруби составили 4.5 руб. или на 4,0 руб. дешев-

ле. 
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Таблица 24 – Стоимость кавитированных концентратов и состав их затрат 

 

Показатель 
Единица 

измерения 

Кавитированные 

зерносмесь 
пшеничные 

отруби 

Количество не кавитированного 

сырья кг 350 350 

Цена зернового сырья руб. 2975 1575 

Водоснабжение л. 650 650 

Затраты руб. 8,2 8,2 

Электроэнергия кВт∙ч 50 50 

Затраты руб. 200 200 

Заработная плата руб. 332,7 332,7 

Амортизация оборудования руб. 104,2 104,2 

Стоимость готового кавитиро-

ванного продукта 

 

руб. 

 

3620,1 

 

2220,1 

Примечание: при среднем расчѐте производства одной тонны кавитированного  концен-

трированного корма. 

 

Работа с полученными данными экономического характера, даѐт нам воз-

можность расчѐта экономической результативности использования в структуре 

рационов кавитированных концентратов молодняка крупного рогатого скота при 

производстве говядины. Что позволяет определить целесообразность применения 

технологии кавитационной обработки концентратной части рационов в скотовод-

стве (табл.25). 

При расчѐте эффективности рассматриваемой технологии нами рассматри-

вались и биологические показатели, которые необходимы для характеристики 

оказывающего влияния на продуктивное действие испытуемых рационов. В част-

ности, при валовом приросте живой массы в вариантах групп бычков имевших в 

составе рационов кавитированные зерносмесь и пшеничные отруби – 1,33 ц и1,35 

ц, и контрольном традиционной подготовки зерносмеси – 1,19 ц, расход обменной 

энергии был выше на 264,7 и 1366,3 МДж (2,28 и 11,75 %). Переваримого протеи-

на на 4,9 и 19,9 кг (4,2 и 17,0 %), сахаров – на 7,7 и 23,8 кг (32,0 и 96,7 %), что со-
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действовало повышению продуктивности бычков получавших кавитированные 

концентраты. 

 

Таблица 25 – Эффективность использования кавитированных концентратов 

в рационе бычков, в среднем на одну голову 

 

Перечень показателей 

Варианты групп 

контроль-

ный 

I  II  

Валовый прирост массы, ц 1,19±0,85 1,33±1,27 1,35±1,21** 

Израсходовано:       

      энергии обменной, МДж 

 

11627,0 

 

11891,0 

 

12993,0 

      переваримого протеина, кг 117,2 122,1 137,1 

      сахаров, кг 24,6 32,3 48,4 

Затраты труда на единицу приро-

ста продукции, чел.-час 

17,10 15,37 15,14 

Расход кормов на единицу приро-

ста продукции, ц корм.ед. 

10,05 9,05 8,87 

Цена валовой продукции, руб. 12530,7 14004,9 14215,5 

Затраты производственные за пе-

риод эксперимента, руб. 

9863,0 10808,9 10766,3 

 

Стоимость реализации 1ц продук-

ции, руб. 

10530,0 10530,0 10530,0 

Себестоимость 1 ц прироста про-

дукции, руб. 

 

8288,22 

 

8127,02 

 

7975,0 

Прибыль на 1ц прироста продук-

ции, руб. 

2241,78 2402,98 2555,0 

Полная прибыль, руб. 2667,7 3196,0 3449,2 

Величина рентабельности, % 27,05 29,60 32,04 

Примечание: **  Р ˂ 0,01, при сопоставлении с контрольным вариантом группы бычков. 

 

Разница по валовому приросту живой массы в11,8 и 13,4 % (0,14 и 0,16 ц) в 

пользу молодняка групп I и II вариантов по сравнению с контрольным способ-

ствовала снижению затрат кормовых единиц – на 1,0 и 1,18 ц и труда на 1,73 и 

1,96 человека – часов.  
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При этом должны отметить, что добавочные затраты за основной период 

научно-производственного эксперимента бычков выращиваемых на испытуемых 

рационах, в сравнении с контрольным вариантом были выше на 9,6 % (945,9 руб.) и 

11,1 % (1180,7руб.). 

Сравнение показатели производственных затрат бычков опытных вариантов 

групп с контрольным свидетельствует, что молодняк из группы II варианта у ко-

торых в рацион были включены кавитированные отруби, имел их меньше на 42,6 

руб. или 0,4 %, чем ровесники получавшие рацион с зерновой кавитированной 

зерносмесью. На данное отличие сказались весовая дача и стоимость кавитиро-

ванных кормовых продуктов. Так, молодняк I опытного варианта потреблял кави-

тированную зерносмесь в составе рациона в среднем за основной период опыта на 

одну голову 8,77 кг по цене 3,6 руб. / кг, бычки II варианта кавитированные отру-

би – 13,2 кг, стоимостью 2,2 руб./ кг. 

При сопоставлении доходности и общих затрат с контрольным вариантом 

бычков мы видим, что прибыль от реализации 1ц прироста продукции была выше 

в двух опытных группах на 7,2 % (161,2 руб.) и 13,97 % (313, 22 руб.) 

Величина рентабельности соответственно возросла у молодняка опытных 

вариантов групп получавших испытуемые рационы, по сравнению с базовым на 

2,6 и 5,0 % 

В завершении данного раздела работы отметим следующее – обработка зер-

нового сырья с помощью технологии кавитирования, при использовании в составе 

рационов молодняка крупного рогатого скота, окупает затраты полученной про-

дукцией с более высокими показателями результативности, нежели традиционное 

дробление. 
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4 ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ АПРОБАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

В период с ноября 2018 по март 2019 гг. результат опыта был внедрѐн на 

производственном участке «Покровский сельскохозяйственный колледж» филиал 

ФГБОУ ВО Оренбургский ГАУ Оренбургского района, проведено испытание 

эффективности использования в составе рационов кавитированных пшеничных 

отрубей при выращивании молодняка крупного рогатого скота. Для проведения 

производственной апробации было отобрано две группы бычков красной степной 

породы, по 50 голов в каждой. Кормление и содержание, животных было одина-

ковым, за исключением полной замены в рационе дроблѐной зерносмеси кон-

трольного варианта на соответствующее еѐ энергетической ценности кавитиро-

ванными пшеничными отрубями опытного. 

В период производственной  проверки была определена технологическая 

эффективность  элементов рациона в составе, которого использовался кавитаци-

онно подготовленный корм. 

 

Таблица 26 – Результаты производственной проверки  (в среднем на одну голову) 

Перечень показателей 
Варианты групп 

контрольный I 

Валовый прирост массы, ц 1,18 1,28 

Цена валовой продукции 12425,4 13478,4 

Затраты производственные за период 

эксперимента, руб. 9780,79 10690,1  

Стоимость реализации 1ц продукции, 

руб. 10530,0 10530,0 

Себестоимость 1 ц прироста продук-

ции, руб. 

 

8288,81   

 

8082,9 

Прибыль на 1ц прироста продукции, 

руб. 2241,19   2447,1 

Полная прибыль, руб. 2644,6 3132,9  

Величина рентабельности, % 27,03 29,3 
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Сопоставление доходности и общих затрат контрольного варианта бычков 

показало, что прибыль от реализации 1ц прироста продукции была выше в опыт-

ном варианте группы на 9,2 %.  

В итоге, за время проведения производственной проверки результата экспе-

римента, был получен и реализован, в возрасте 18 мес., тяжеловесный молодняк 

весом 400-420 кг. Величина рентабельности производства продукции опытного 

варианта бычков составила превышение контрольного на 2,0 %.  

Таким образом, проведенное испытание, на большем поголовье животных 

подтвердило результат научно-производственного эксперимента и доказало эко-

номическую результативность включения в рационы молодняка крупного рогато-

го скота кавитационно обработанных концентратов. 
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5 ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

Из анализа научных публикаций, в том числе официальных данных сети ин-

тернет следует, что кормовая база в животноводстве должна основываться на 

крепком научно обоснованном фундаменте, который включает совершенствова-

ние технологий кормопроизводства и кормоприготовления.  

Для успешного развития, которого на новой основе, актуальным, является 

развитие интенсивных технологий, в частности биоконверсии углеводсодержаще-

го растительного сырья в высокопитательные кормовые продукты. 

Одной из немало важных технологий может стать кавитационное воздей-

ствие на растительное сырьѐ, используемое при кормлении крупного рогатого 

скота. Положительной особенностью данной технологии, в первую очередь, явля-

ется разрушение оболочки клетки корма, с освобождением его содержимого, по-

вышая тем самым биодоступность питательных веществ, а также переход трудно 

гидролизуемых полисахаридов в легкоусвояемые углеводы (Бреховских Л.М. и 

Годин О.А.,1989; Натынчик Т.М. и Лемешевский В.О., 2014; Б.Х. Галиев. и др., 

2017). 

В аспекте проблематики нашего исследования привлекает внимание недо-

статочное использование продуктов переработки зерновых, определѐнная подго-

товка которых, ввиду их низкой цены, позволит снизить себестоимость животно-

водческой продукции.  

Однако на практике, мы видим, что такие отходы применяются в очень ма-

лых объѐмах, а если и употребляются в составе рационов, то без всякой предвари-

тельной подготовки, учѐта влияния на пищеварение и обмена веществ организма 

животного.  

На наш взгляд, жизненно важными являются научные изыскания, обращѐн-

ные на понижение издержек при производстве продуктов животноводства, в том 

числе и за счѐт наибольшего использования отходов различных производств. 

Проведѐнные исследования в этой области учѐными И.А. Гнеушевой и Н.Е. 

Павловской (2010); М.М. Шамцян и др., (2011); А.В Быковым и Е.С. Назаровой 



111 

(2013) подтверждают потенциал применения технологии кавитирования подго-

товки кормовых средств из отходов пищевых производств и зерно переработки. К 

ним относятся пшеничные отруби, шрот, жмых, шелуха полова и другие. 

Резюмируя изложенное обозначим, что в данной работе представлены ре-

зультаты научно-производственного эксперимента, методика исследований кото-

рого предусматривала испытание рационов, в состав которых вводились зернос-

месь и пшеничные отруби, подготовленные по разной технологии (дробление, ка-

витация) при выращивании бычках на мясо. 

Разбор данных химического анализа и питательной ценности испытуемых 

кормовых средств показал, что технология кавитационного воздействия имела 

определѐнное влияние на отдельные группы их питательных веществ.  

Выявлено, что в зерносмеси произошло понижение сырой клетчатки на 

14,32 г, что составило 36,6 %. Пшеничных отрубях этот показатель снизился на 

14,5 г или 19,4 %. Отмечено также уменьшение крахмала в зерносмеси на 13,0 г 

или 3,7 % и – на 5,5 г или 3,9 % пшеничных отрубях, сырого протеина, напротив, 

повысилось – на 11 г (8,5 %) и 5,4 г (2,5 %) соответственно.  

Не однозначное воздействие в испытуемых кормах наблюдалось на содер-

жание жиров, если в зерносмеси случилось их увеличение на 3,54 г (12,8 %), то в 

отрубях данный показатель снизился на 2,7 г (7,4 %). 

Отдельный акцент делаем о влиянии рассматриваемой технологии на такую 

группу питательных веществ, как сахара, так мы видим, что после кавитационной 

обработки их значение увеличилось на 131 % (15, 2 г) в зерносмеси и на 18.2 % 

(6.2 г) пшеничных отрубях.  

При этом влияние кавитационного воздействия на питательность и мине-

ральный состав испытуемых кормов существенного влияния не выявлено. 

Полученные данные по расходу кормов, а с ними и питательных веществ, за 

весь период основного опыта, свидетельствует о достаточно высоком потребле-

нии всех заданных кормовых средств рационов. При этом отмечалась большая их 

поедаемость двумя вариантами животных в рационы, которых вводили кавитиро-

ванные концентраты. Если говорить о грубых кормах, то мы видим, что поедае-
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мость ими была выше сена злакового на 2,9 % и 4,7 %, бобового – на 10,6 и 11,2, 

силоса – на 7,9 % и 9,2 %. При этом концентрированные корма различной техно-

логии подготовки съедались полностью всеми бычками. 

Соответственно поедаемости кормов поступление питательных веществ бо-

лее высоким оказалось у этих групп, например, сухого вещества на 2,3 и 21,7 %; 

переваримого протеина – на 0,79 и 12,34 %, общая питательность возросла по об-

менной энергии – на 2,34 и 11,98 МДж и – на 2,3 и 21,7 кормовым единицам. 

Поступление сахаров с рационами увеличилось в I и II вариантах групп 

бычков на 31,3 % и – на 96,7 % чем у контрольного варианта.. 

Если рассмотреть на соответствие с нормами кормления, то их дефицит 

удалось восполнить благодаря кавитированию, в среднем за период опыта, в I ва-

рианте на 38,0 % и II – на 57, 0 %. 

Проведение физиологических исследований во время балансового опыта на 

17 мес. бычках, позволило установить поступление и переваримость основной 

группы питательных веществ рационов. 

В результате более высокой поедаемости предложенных кормов рациона 

бычками опытных вариантов, поступление в их организм сухого и органического 

веществ увеличилось на 2,3; 21,8 % и 2,2; 20.7 %, сахаров – на 31,0 и 115,8 % в 

сравнению с контрольным. Соответственно имелось различие в поступлении и 

других групп питательных веществ в пользу животных опытных вариантов полу-

чавших рационы с кавитированными зерносмесью и отрубями пшеничными. Со-

поставление данных поступления групп питательных веществ, между опытными 

вариантами групп бычков, показало, что наиболее значительным их потреблением 

отличался молодняк, получавший в рационе пшеничные отруби, которые обраба-

тывались кавитационно. Так, этот опытный вариант бычков получал больше с 

кормами на 19,0 и 18,1 % сухого и органического веществ, протеина, жира и клет-

чатки на 18,5; 25,1 и 15,4 %.  

Полученные данные по переваримости питательных веществ свидетель-

ствуют о более высоких значениях бычками, имевшими в составе рациона пше-

ничные отруби, приготовленные по технологии кавитирования. Сравнение между 
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контрольным вариантом бычков и I опытным показало разницу в пользу послед-

него на 8,9; 8,4; 7,6 % по сухому, органическому и безазотистым экстрактивным 

веществам, соответственно. Значения по переваримости были также выше на 12,2; 

13,8 и 7,2 % сырых: протеина, жира и клетчатки.  

При разборе коэффициентов переваримости питательных веществ, из трѐх 

подопытных вариантов групп наиболее высокими показателями отличались быч-

ки из II группы.  

Анализ обменной энергии бычков, во время балансового опыта показал, что 

поступление валовой энергии со съеденными кормами было больше в I и II вари-

антах групп на 2,75 и 21,45 % (3,6 и 31,2 МДж) по сравнению с контрольным. Пе-

реваримой – на 8,2 и 29,1 % или 8,7 и 31,0 МДж и обменной – на 6,5 и 22,7 МДж 

или 6,7 % и 30,6 % соответственно. И так более высоким потреблением энергии 

отличались бычки второго варианта группы молодняка. 

Что касается баланса азота, то мы видим его положительный результат у 

всех подопытных вариантов групп животных.  

Наблюдалось положительное влияние и на обмен минеральных веществ мо-

лодняка получавшего рационы, в составе которых были кавитированные зернос-

месь и пшеничные отруби. Поступление в их организм имелось больше кальция 

на 4,6 и 19,1 %, фосфора – на 1,3 и 92,3 %, их отложение – на 13,3 и 18,6 % – на 

12,0 и 17,14 % соответственно по сравнению с контрольным вариантом. При этом 

коэффициенты использования этих минералов были самыми высокими в I опыт-

ной группе. 

Сопоставление продуктивного действия рационов, за период опыта, при 

скармливании в составе кавитированных зерносмеси и пшеничных (I и II вариант 

групп) по сравнению с традиционно приготовленными концентратами в виде 

дробления(контрольный) показало увеличение живой массы опытных вариантов 

бычков на 16,4 и 17,2 кг или 4,0 и 4,2 %, При этом прирост за сутки у которых 

был выше – на 87 г и 99 г или 11,2 и 12,7 % и абсолютных – на 13,4 кг и 15,2 кг 

или 11,2 % и 12,7 %.  
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Результаты анализа крови подопытных бычков свидетельствовали о физио-

логической их норме, как на начало опыта, так и при его завершении. 

Тем не менее, в опытных вариантах по некоторым морфологическим и био-

химическим показателям крови наблюдалась тенденция к повышению, что свиде-

тельствует о более высоком уровне обмена веществ и подтверждается уровнем 

продуктивности. 

О взаимосвязи показателей крови, как мерило обеспеченности организма 

кислородом и активности аэробных окислительных процессов и возможности жи-

вотных к накоплению массы тела указывают Г.А. Симонян и Ф.Ф. Хисамутдинова 

(1995), что нашло подтверждение и в наших исследованиях.  

Работа с полученными результатами убоя подопытного молодняка под-

тверждает, что все три варианта групп бычков, имели хорошие продуктивные и 

качественные характеристики говядины, используемой на опыте породы  

В соответствии с полученными результатами живой массы перед убоем, вес 

парной туши опытных вариантов животных был выше на 9,1 кг (4,3 %, при Р ˂ 

0,01) и 9,9 кг (4,7 %) контрольного, туши опытных вариантов бычков обладали 

более исполненной мышечной тканью, с небольшим покрытием слоя жира соби-

равшегося от лопатки до бедра. 

Исследования показали, что при введении в рацион молодняка выращивае-

мого на мясо кавитационно обработанных концентратов наряду с увеличением 

интенсивности роста и их убойного выхода, существенно улучшается качество 

говядины. Получению высококачественной говядины, в основном белка и жира 

содействует эффективное использование питательных веществ кормов рациона. 

Разбор данных в возрастном аспекте передаѐт, что более высоким увеличе-

нием веса туши в охлаждѐнном виде отличался II опытный вариант бычков, почти 

на 52 % или 76,2 кг, что выше контрольного на 7 % или 10,0 кг, промежуточным 

оказался I опытный вариант имевший увеличение на 51 % или 75,4 кг, это больше 

чем контрольный на 6,2 % или 9,1 кг. 

Анализ сортового состава говядины подопытных бычков позволил устано-

вить, что мяса высшего сорта молодняка кормившегося на рационах с использо-
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ванием технологии кавитирования концентратной части рационов было больше в 

сравнению с контролем на 1,3 кг или 6,3 % (Р ˂ 0,001) и 1,4 кг или 7,2 % (Р ˂ 

0,01). 

По наращиванию мяса первого и второго сортов преобладал также молод-

няк I и II опытных вариантов групп, так в сравнении с контрольным превосход-

ство первого и второго сортов составило 4,4 кг или 5,0 %, при Р ˂ 0,01; 5,0 или 5,7 

%, при Р ˂ 0,01; и – 1,9 или 3,2 %, при Р ˂ 0,01; 1,9 кг или 3,1 %, Р ˂ 0,01 соответ-

ственно. 

Результаты наших исследований по изучению мясной продуктивности, в за-

висимости от характера кормления, согласуются с данными учѐных В.И. Косило-

ва и С. Мироненко (2008), проводившими схожие исследования на красной степ-

ной породе. 

Изучение полученных данных контрольного убоя позволили получить дан-

ные конверсии  сырого протеина и энергии кормов рациона  в продукцию в зави-

симости от характера кормления. Так, контрольный вариант бычков, по конвер-

сии кормового протеина в пищевой белок был ниже, чем в опытных вариантах (I 

и II) на 0,1 и 0,8 % соответственно. Следует отметить, что с возрастом этот пока-

затель снижался на 3,3 и 4,1 % во всех вариантах групп. Между опытными вари-

антами бычков наиболее высокими показателями трансформации сырого протеина 

кормов в пищевой белок отличались животные получавшие кавитированную зер-

носмесь. За основной период научно-производственного опыта (14-19 мес.) значение 

данного показателя было выше на 0,72 %, а за период выращивания от 0 до 19 мес. 

– на 0,61 %. 

При сопоставлении опытных вариантов (I и II) за период от 14 до 19 мес., 

также более высокие значения конверсии обменной энергии имел молодняк I 

опытной группы, которые превосходили своих ровесников II группы за период 

опыта (14-19 мес.) на 0,59 % и за весь период выращивания (0-19 мес.) – 0,12 %. 

Разница за тот же период в сравнении с контролем составила 0,8 % и 0,2 % в 

пользу I группы получавшей кавитационно подготовленную зерносмесь. 
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На основании исходных натуральных данных, полученных в результате экс-

перимента, проводился расчѐт экономической эффективности использования ка-

витационно обработанных зерносмеси и пшеничных отрубей в составе рационов 

молодняка, при производстве говядины. А также результат реализации продук-

ции, при себестоимости 1 ц прироста живой массы. 

Установлено, что технология подготовки концентратной части рациона мо-

лодняка крупного рогатого скота, при производстве говядины, основанная на эф-

фекте кавитации, по сравнению с традиционной в виде дробления, способствует 

повышению продуктивности на 11,7 и 13,4 %, снижению себестоимости единицы 

продукции – на 2,0 и 3,8 %, увеличению рентабельности – на 2,6 и 5, 0 %. 

Параметр полученной эффективности наших исследований, в определѐнной 

степени согласуется с результатами учѐных К.Я Мотовилова (2012); Т.М. Натын-

чик, В.О. Лемешевский (2014). Которые свидетельствуют об экологической без-

опасности данной технологии, с более высокой производительностью труда и не-

больших энергозатратах, при снижении себестоимости кормов на 15-20 %. 
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ЗАКЛЮЧНИЕ 

 

Резюмируя выше изложенные исследования, отметим, что в данной работе 

проведѐн подробный анализ эффективности использования технологии кавитаци-

онной подготовки концентрированных кормовых средств, используемых в соста-

ве рационов молодняка крупного рогатого скота, при производстве говядины, в 

условиях сельскохозяйственного предприятия Оренбуржья. 

Используемый формат изучений позволил обосновать кавитационный спо-

соб подготовки концентрированных кормовых средств бычков выращиваемых на 

мясо, положительно влияющий на диетику их питания и обеспеченность сахара-

ми, способствующий повышению поедаемости кормов рациона в целом.  

Полученный материал исследований можно обобщить в следующих выво-

дах: 

1. Подготовка зерносмеси и пшеничных отрубей кавитационно способству-

ет снижению сырой клетчатки на 36,6 % и 19,4 %, крахмала – на 3,7 % и 3,9 %, 

повышению содержания сахаров – на 131,0 % и 18,1 %. 

2. Использование кавитированных зерносмеси и пшеничных отрубей в со-

ставе рационов бычков приводит к повышению переваримости сухого и органи-

ческого веществ на 8,9; 31,4 % и – на 8,4; 29,9 %, протеина – на 12,2; 35,3%, жира 

– на 13,8; 45,0 %, клетчатки – на 7,2; 26,5 %, БЭВ – на 7,6; 258,9 % соответствен-

но. 

3. Расход обменной энергии на продуктивные цели бычков получавших ка-

витированные концентраты по сравнению с контрольным вариантом в составе ра-

циона которого была дроблѐная зерносмесь, повысился на 3,3 и 11,9 % соответ-

ственно. 

4. Суточное отложение азота на одну голову повысилось у бычков, полу-

чавших в составе рационов кавитационно подготовленные зерносмесь и пшенич-

ные отруби на 13,30 и 14,98 % по сравнению с дроблѐной зерносмесью. 

5. Введение в состав рационов молодняка кавитационно обработанных кон-

центратов, в сравнении с традиционными, повысило поступление в организм 
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бычков Са на 4,6 и 19,1 %, Р – на 1,3 и 92,3 %; отложение Са – на 13,3 и 18,6 %, Р 

– на 12,0 и 17,1 %, коэффициенты использования – на Са 3,8 и Р 6,2 %.  

6. Содержанию в крови общего белка возросло на 1,7 и 1,4 %; альбуминов – 

на 2,5 и 0,7 %; глобулинов – на 1,2 и 1,9 % соответственно, у бычков получавших 

кавитированные концентраты. 

7. Замена в рационах бычков, за весь период выращивания, традиционно 

подготовленных концентратов на соответствующее количество, по энергетиче-

ской значимости зерносмеси и пшеничных отрубей обработанных кавитационно, , 

способствовало увеличению живой массы на 4,0 и 4,2 %, приростов среднесуточ-

ного и абсолютного на 11,2 и 12,7%. 

8. Применение кавитационного эффекта при обработке зернового сырья в 

рационах бычков, содействовало получению при убое полномясных туш, масса 

мякоти которых была выше на 4,5 и 4,9 %, в сравнении с традиционной подготов-

кой. 

9. Трансформация сырого протеина и обменной энергии, за основной пери-

од эксперимента, была выше кавитированных зерносмеси на 0,8 и 0,1 %; пшенич-

ных отрубей 0,8 и 0,2 % соответственно, в сравнении с контрольным вариантом. 

10. Применение технологии кавитационной подготовки концентрированных 

кормов в составе рационов бычков, при производстве говядины, позволяет увели-

чить прибыль от реализации продукции на 19,8 и 29,3 %, уровень рентабельности 

– на 2,6 и 5,0 %. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

Научно-практическое исследование, расчѐт экономической эффективности, 

производственное испытание, даѐт основание предложить производству активнее 

использовать приѐм кавитационного воздействия при подготовке концентратной 

части рационов для молодняка, выращиваемого на мясо. Подтверждением явля-

ются результаты испытаний рационов бычков с включением кавитированных зер-

носмеси и пшеничных отрубей, которые показали увеличение валового прироста 

живой массы на 11,8 и 13,4 %, понижение расхода корма на единицу продукции – 

на 10,0 и 11,7 %, повышение прибыли от еѐ реализации – на 7,2 и 14,0 %. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Тема диссертационного исследования перспективна к дальнейшей разра-

ботке в части: 

– продвижения новых технологий переработки кормовых средств использу-

емых в рационах крупного рогатого скота, способствующих понижению себесто-

имости продукции животноводства, увеличению эффективности их использова-

ния; 

– одним из решений вопроса может быть способ повышения доступности 

питательных веществ и увеличения обеспеченности сахарами рационов различ-

ных половозрастных групп крупного рогатого скота, по средству кавитационной 

обработки.  
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

Приложение 1 – Питательность и химический состав кормов рациона быч-

ков подготовительного периода (в 1 кг корма) 

Перечень  

показателей 

Сено 

зла-

ковое 

Сено 

бобо-

вое 

Силос 

куку-

рузный 

Зерно 

смесь 

(дроблѐ-

ная) 

Отруби 

(пше-

ничные) 

Жмых 

подсол

сол-

нечный 

кормовые единицы, кг 0,53 0,48 0,20 1,2 0,78 1,08 

сухое вещество, кг 0,830 0,889 0,247 0,893 0,9 0,900 

обменная энергия, МДж 7,54 6,90 2,30 11,0 8,9 10,42 

сырой протеин, г 99,0 133,0 19,0 130,0 134,1 406,0 

переваримый протеин, г 60 101,0 11,0 102,7 90 324,0 

сырая клетчатка, г 282,0 248,9 62,7 40,2 74,7 130,0 

сахара, г 16,0 20,0 7,2 11,6 34..0 61,9 

крахмал, г 10,0 8,0 8,0 350 142 26 

жир, г 13,3 22,2 7,4 27,7 36,9 78,0 

кальций, г 4,57 14,1 1,26 1,5 2,3 3,0 

фосфор, г 1,83 2,1 0,445 3,4 8,6 6,5 

сера, г 0,98 1,7 0,32 1,2 1,9 5,6 

йод, мг 0,15 0,28 0,05 0,1 1,75 0,38 

кобальт, мг 0,1 0,2 0,04 0,06 0,11 0,2 

медь, мг 2,42 8,2 1,5 2,8 10,3 17 

цинк, мг 18,2 19,2 6,6 29,0 75 40 

марганец, мг 34,0 26,0 17,0 25,0 110 38,0 

железо, мг 51,0 150,0 61,0 30,0 160,0 214,0 

каротин, мг 9,0 6,2 10,0 - -- - 

витамин Е, мг 63 134 39,5 12,0 20 11,0 

витамин А, МЕ - - - - - - 

витамин Д, МЕ 0,30 0 0,05 - - 0,005 
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Приложение 2 – Питательность и химический состав зерносмеси и пшенич-

ных отрубей до и после кавитационной обработки в 1 кг корма (в пересчѐте на су-

хое вещество не кавитированных концентратов). 

Перечень показателей 

Зерносмесь Пшеничные отруби 

до кавита-

ции 

после ка-

витации 

до кавита-

ции 

после ка-

витации 

Сухое вещество, кг 0,893 0,893 0,9 0,9 

Кормовые единицы 1,2 1,21 0,78 0,79 

Обменная энергия, МДж 11,0 11,1 8,9 8,9 

Протеин: сырой, г 130 141 134,1 137,5 

                переваримый, г 105 105 90 90 

Клетчатка, г 40,2 25,9 74,7 60,22 

Крахмал, г 350 337 142,0 136,5 

Сахар, г 11,6 26,8 34,2 40,4 

Сырой жир, г 27,7 31,24 36,9 34,15 

Кальций, г 1,5 1,6 2,3 2,4 

Фосфор, г 3,4 3,4 8,6 8,7 

Сера, г 1,3 1,3 1,9 1,9 

Йод, мг 0,15 0,15 1,7 1,7 

Кобальт, мг 0,16 0,17 0,11 0,11 

Медь, мг 4,0 4,2 10,3 10,4 

Цинк, мг 25,9 26,1 75 75 

Марганец, мг 25 25 110 110 

Железо, мг 50 50 160 160 

Каротина, мг - - - - 

Витамина, Е, мг 40 40 20 20 

Витамина, Д, мг - - - - 

 

Приложение 3 – Премикс витаминно-минеральный (в среднем за опыт на 1 гол). 

Состав 
Варианты групп 

контрольный I II 

Йод, мг 0,8 0,75 - 

Кобальт, мг 3,8 3,65 3,7 

Медь, мг 26,6 24,0 - 

Цинк, мг 131,4 124,3 - 

Витамин А МЕ  1,6 1,25 1,25 

Витамин Д, тыс. МЕ  5,4 5,7 5,4 

Наполнитель, г 30,6 30,6 46,0 
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Приложение 4 – Рационы контрольного варианта бычков, по фактической 

поедаемости (в среднем на 1 голову) 

Состав и питательность Возрастные периоды, мес. Средние по-

казатели за 

опыт 
14-15 15-17 17-19 

Сено злаковое, кг 0,861 0,826 0,815 0,829 

Сено бобовое, кг 1,29 1,70 1,69 1,61 

Силос кукурузный, кг 7,88 8,98 9,30 8,88 

Зерносмесь дроблѐная, кг 3,0 3,0 3,2 3,07 

Жмых, кг 0,3 0,4 0,5 0,42 

Соль, г 30 39 50 42 

Фосфат, г 10 10 15 12 

Премикс, г 30 30 32 31 

В рационе содержится: 

кормовых единиц, кг 6,70 7,24 7,63 7,29 

сухого вещества, кг 6,78 7,48 7,81 7,46 

обменной энергии, МДж 69,63 75,69 79,53 75,99 

протеина: сырого, г 964,5 1088,0 1159 1091 

переваримого, г 674,0 763,0 816,0 766 

клетчатки, г 1243,6 1426,0 1463,0 1401 

сахаров, г 140,3 161,0 171,0 161 

крахмала, г 1140,0 1154 1229 1181 

сырого жира, г 218,0 245,5 261,0 246 

кальция, г 42,42 51,98 52,41 49,93 

фосфора, г 22,93 27,86 31,12 28,16 

серы, г  24,93 28,41 29,8 28,46 

йода, мг 2,19 2,50 2,86 2,58 

кобальта, мг 4,51 5,24 5,68 5,27 

меди, мг 64,3 69,61 77,4 71 

цинка, мг 331,0 376,0 415,0 382 

марганца, мг 283,0 316,0 347,0 322 

железа, мг 872,0 1020 1066 1008 

каротина, мг 94,5 108,0 111,0 106,5 

витамина Е, тыс. МЕ 577,0 675,0 689,1 661 

витамина А, тыс., МЕ 17 20 27 22,2 

витамина Д,тыс, МЕ 6,34 6,61 7,92 6,8 
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Приложение 5 – Рационы I варианта бычков, по фактической поедаемости  

Состав и питательность 

Возрастные периоды, мес. Средние по-

казатели 

за опыт 
14-15 15-17 17-19 

Сено злаковое, кг 0,895 0,853 0,853 0,862 

Сено бобовое, кг 1,35 1,78 1,78 1,66 

Силос кукурузный, кг 8,17 9,24 9,58 9,16 

Зерносмесь кавитирован-

ная, кг 

8,58 8,58 9,15 8,77 

Жмых, кг 0,3 0,4 0,5 0,42 

Соль, г 30 39 50 42 

Фосфат, г 5 10 15 11,0 

Премикс, г 30 30 32 31 

В рационе содержится: 

кормовых единиц, кг 6,82 7,41 7,79 7,44 

сухого вещества, кг 6,93 7,64 7,99 7,64 

обменной энергии, МДж 71,28 77,34 81,38 77,72 

протеина: сырого, г 1016,0 1141,0 1217,2 1146 

переваримого, г 704,6 793,0 850,5 798 

клетчатки, г 1245,0 1427,0 1468,4 1407 

сахаров, г 189,3 210,0  224,0 211 

крахмала, г 1194,0 1208,0 1287,0 1237 

сырого жира, г 233,3 261,0 277,4 262 

кальция, г 44,28 53,41 54,77 52,1 

фосфора, г 24,52 27,25 31,56 28,81 

серы ,г 26,1 27,7 31,08 28,72 

йода, мг 2,93 2,55 2,92 2,65 

кобальта, мг 4,58 5,08 5,72 5,23 

меди, мг 65,42 70,0 78,0 72,3 

цинка, мг 338,0 375,0 419,0 385 

марганца, мг 310,0 322,5 356,3 334 

железа, мг 900,0 1150,0 1098,0 1255 

каротина, мг 98,1 111,2 114,5 110 

витамина Е, мг 599,3 698,0 715,0 685 

витамина А, тыс., МЕ 17,0 19,5 27,0 21,98 

витамина Д, тыс., МЕ 6,38 6,62 7,27 6,85 
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Приложение 6 – Рационы II варианта бычков, по фактической поедаемости 

(в среднем на 1 голову) 

Состав и питательность 

Возрастной период, мес. Средние по-

казатели 

за опыт 
14-15 15-17 17-19 

Сено злаковое, кг 0,893 0,867 0,867 0,872 

Сено бобовое, кг 1,35 1,80 1,79 1,71 

Силос кукурузный, кг 8,15 9,29 9,70 9,22 

Отруби пшеничные кави-

тированные, кг 

12,87 12,87 13,73 13,2 

Жмых, кг 0,3 0,4 0,5 0,42 

Соль, г 30 39 50 42 

фосфат, г     

Премикс, г 45 45 48 46 

В рационе содержится: 

кормовых единиц, кг 6,74 7,23 7,76 7,38 

сухого вещества, кг 8,31 9,05 9,51 9,08 

обменной энергии, МДж 77,96 84,35 89,03 84,92 

протеина: сырого, г 1211,0 1342,0 1432,0 1351 

переваримого, г 797,0 890,0 953,0 896 

клетчатки, г 1435,0 1632,0 1688,0 1614 

сахаров, г 291,0 312,4 333,0 316 

крахмала, г 842,0 857,0 903,0 876 

сырого жира, г 293,4 322,0 343,0 325 

кальция, г 50,39 60,01 61,7 59,13 

фосфора, г 52,27 54,93 58,95 55,99 

серы, г 25,32 29,67 31,91 29,28 

йода, мг 8,9 9,12 9,45 9,2 

кобальта, мг 4,6 5,35 5,72 5,34 

меди, мг 76,91 83,0 89,23 84,2 

цинка, мг 445,0 465,0 495,0 473 

марганца, мг 710,0 745,0 788,0 755 

железа, мг 1529,0 1687,0 1776,0 1690 

каротина, мг 98,0 112,0 117,0 111,2 

витамина Е, мг 652,0 757,0 779,1 744 

витамина А, тыс., МЕ 17 20 27 22,2 

витамина Д, тыс., МЕ 6,38 6,83 7,29 6,92 
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Приложение 7 – Патенты на изобретения 
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