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ринципиально новый подход к
белковому питанию как ами�
нокислотному побудил миро�

вую науку решить ряд важных задач:

• определить нормы потребности в
незаменимых аминокислотах для раз�
ных видов и половозрастных групп жи�
вотных, а также человека;

• разработать методы аминокислотно�
го анализа и определить аминокислотный
состав огромного ассортимента пище�
вых продуктов, кормов и других объек�
тов животного и растительного мира;

• освоить промышленное производ�
ство синтетических аминокислот, из ко�
торых лизин, метионин, треонин и
триптофан широко применяют в корм�
лении свиней, птицы, крупного рогато�
го скота.

Кроме того, выяснено очень суще�
ственное обстоятельство: аппетит живот�
ных зависит в первую очередь от сбалан�
сированности рационов по незаменимым
аминокислотам. Значит, рациональное
использование белка должно базировать�
ся на современных нормах потребности
животных в незаменимых аминокисло�
тах, показателях содержания и перева�
римости их в кормах и наличии белковых
ресурсов.

Имеющиеся нормы аминокислот для
свиней, птицы и других сельскохозяй�
ственных животных постоянно уточня�
ются и совершенствуются.

Зерно составляет основу рационов
сельскохозяйственных животных, пшени�
цу, кукурузу, ячмень часто рассматрива�
ют как источники энергии. Однако доля

белка в зерновой части рационов со�
ставляет почти 50–70% от общего его
уровня. Вместе с тем в злаковых культу�
рах белок очень беден лизином, треони�
ном, а в кукурузе — еще и триптофаном.
Для птицы и крупного рогатого скота в
зерновых недостает метионина. К пол�
ноценным по аминокислотам относят
белок молока, рыбы, яйца, мяса, из бобо�
вых — сои и гороха (табл. 1). Поэтому
сбалансированные по аминокислотам ра�
ционы представляют собой комбинацию
зерновых и высокобелковых добавок. 

Белок необходим животным и человеку как источник незаменимых
и заменимых аминокислот. Отсутствие в рационе любой из них при!
водит к гибели животного, недостаток — к низкой продуктивности и
болезням.
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В справочнике РАСХН представлены
Нормы и рационы кормления сельско�
хозяйственных животных. При кормле�
нии по этим нормам конверсия кормо�
вого белка в белок мяса бройлеров со�
ставляет 30–35%, свиней — 20–25,
крупного рогатого скота — 10–15, мо�
лока — 20%.

Значительный перерасход белка об�
условлен прежде всего потерями неути�
лизированных аминокислот из�за их из�
бытка относительно уровня наиболее
лимитирующей аминокислоты, чаще

Аминокислота Пшеница Кукуруза
Жмых

Рыбная 
мукасоевый подсолнечни+

ковый рапсовый

Сырой белок (протеин), % 11,3 8,5 42 36 34,8 65
Лизин 3,2 2,7 24,8 11 19,4 48,1
Метионин + цистин 4,8 3,7 13,1 10,3 15,8 23,4
Треонин 3,4 3 17,1 10 15,3 26,4
Триптофан 1,5 0,8 6 3,8 4,4 6,6
Изолейцин 4,1 3,2 20 11,7 13,8 25,7
Лейцин 7,6 11,9 35 17 24,7 45,4
Фенилаланин 6 4,1 21,5 16,9 14,4 25,1
Аргинин 6 4 32,5 29,4 20,8 36,6
Гистидин 3 2,5 11 6,4 9,3 17,8
Валин 5,7 4,2 23 16,1 17,6 30,3

Таблица 1 
Содержание незаменимых аминокислот в кормах, г/кг
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всего лизина. Здесь действует «закон ми�
нимума»: аминокислоты эффективно
используются лишь на уровне содержа�
ния наиболее лимитирующей из них
(рис. 1).

На примере монозернового ячмен�
ного рациона для свиней можно видеть,
что содержание первой лимитирующей
аминокислоты (лизина) составляет лишь
40% от потребности (рис. 2). Не достает
до нормы треонина, метионина, гисти�
дина. В то же время остальных незаме�
нимых аминокислот достаточно (трип�
тофан, изолейцин, фенилаланин) или
больше потребности (лейцин, валин), а
аргинина выше нормы в 2,67 раза.

Однако как недостающие, так и
сверхнормативные аминокислоты по

«закону минимума» могут быть исполь�
зованы лишь в количестве, адекватном
уровню лизина, то есть на 40% от нор�
мы потребности (на рис. 2 — ниже пунк�
тирной линии). Остальное их количество
(выше пунктирной линии) становится
избыточным, так как не компенсиро�
вано лизином. Этот «излишек» не может
накапливаться в организме наподобие
жира и гликогена, он разрушается в ре�
зультате дезаминирования аминокислот
с образованием вредного для организма
аммиака, который преобразуется в пе�
чени в мочевину и выводится с мочой.

Чтобы ликвидировать дефицит ли�
зина, в ячменный рацион надо ввести не
менее 24% соевого жмыха или шрота. 
В такой добавке, помимо лизина, содер�

жатся все другие аминокислоты, из них
некоторые, например лейцин и арги�
нин, вообще не нужны, поскольку их
достаточно в самом ячмене. Содержа�
ние сырого белка при этом составит
18,2%, а количество отдельных незаме�
нимых аминокислот в разной мере пре�
высит нормы потребности: метионин
+ цистин — на 12%, триптофан — на
53%, аргинин — в 3,5 раза и т.д. Таким
образом, мы имеем существенные из�
лишки незаменимых аминокислот или
белка из�за их избытка в рационе. 

Наиболее эффективно белок исполь�
зуется, когда в рационе содержание всех
незаменимых аминокислот точно со�
ответствует нормам потребности. В ми�
ровой науке и практике животновод�
ства такой белок получил название «иде�
альный». С учетом данных, полученных
при определении норм потребности в
отдельных аминокислотах, предлагаем
состав идеального белка для свиней и
птицы (табл. 2).

Идеальный белок можно сформиро�
вать за счет обогащения монозерновых
низкобелковых рационов комплексом
препаратов недостающих аминокислот
или же насыщением зерновой части су�
перполноценными белками: казеином,
изолированными белками рыбы, мяса,
сыворотки крови. Такой белок очень
эффективен при синтезе продукции жи�
вотноводства, при этом его затраты сни�
жаются по сравнению с существующи�
ми нормами на 30–40%.

В подтверждение сказанного приве�
дем результаты исследования, выпол�
ненного в СКНИИЖ. Для проведения
опыта сформировали по принципу ана�
логов пять групп поросят. Животные
первой группы получали основной низ�
кобелковый рацион, который на 96% со�
стоял из кукурузной дерти, обогащен�
ной витаминными и минеральными пре�
миксами. 

Первой лимитирующей аминокисло�
той в белке кукурузы был лизин, составив�
ший лишь 30% от потребности поросят
живой массой 17–30 кг, второй — трип�
тофан (40% от потребности). Не достава�
ло до нормы многих других аминокислот
за исключением лейцина и аргинина. Та�
кой рацион относится к низкобелковому
и совершенно не сбалансированному по
незаменимым аминокислотам. 

Рис. 2. Степень соответствия аминокислотного состава ячменя (а), 
ячменя с соевым шротом (б) потребности свиней живой массой 20–50 кг 

Аминокислота

Животные

Свиньи Яичные куры Бройлеры

г/100 г
белка

лизин = 100
г/100 г
белка

лизин = 100
г/100 г
белка

лизин = 100

Лизин 7,1 100 7 100 7,2 100

Метионин 2,3 32 3,2 46 2,5 35

Метионин + цистин 4,2 59 5,7 82 5 70

Триптофан 1,3 18 1,5 22 1,4 19

Треонин 4,6 65 4,9 70 5,4 75

Изолейцин 4 57 6,3 90 5,4 75

Лейцин 7,1 100 8,3 118 8,9 114

Аргинин 2,8 40 6,8 97 7,6 105

Гистидин 2,2 31 1,9 27 2,4 34

Валин 4,8 68 7 100 6,3 87

Фенилаланин 3,9 55 4,7 67 4,5 63

Фенилаланин + тирозин 6,9 97 8,7 125 9 125

Глицин + серин — — 8,4 120 9,7 135

Таблица 2 
Аминокислотный состав идеального белка
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Рацион животных второй группы обо�
гатили препаратами всех недостающих
аминокислот до 100% потребной нор�
мы, за исключением лизина, количество
которого осталось таким же, как и в ра�
ционе первой группы (имбаланс лизина).

В корм для поросят третьей группы
добавили все аминокислоты, в том чи�
сле лизин до 100% потребности, но без
триптофана (имбаланс триптофана). 

В рацион молодняка четвертой груп�
пы включили все аминокислоты (100%
нормы), содержание белка — 12% иде�
ального состава. 

Рацион поросят пятой группы сба�
лансировали, добавив 25% соевого шро�
та. Как видно на рисунке 3, при 100%�ной
норме лизина в рационе был избыток
остальных аминокислот (выше белой
линии), содержание белка составило
16,7%, или на 40% больше, чем в рацио�
не с идеальным белком. 

Результаты оказались следующими
(табл. 3). Приросты живой массы на мо�
нокукурузном рационе составили всего
221 г при конверсии корма 5,16 к. ед. Та�
кие низкие показатели в этой группе зако�
номерны для низкобелковой кукурузы,
бедной к тому же лизином и триптофаном.

Свиньи существенно ухудшили по�
требление корма при добавлении в не�
го некомплектных смесей аминокислот.
Как следствие, среднесуточные приве�
сы поросят на рационе с имбалансом
лизина упали до 180 г, с имбалансом
триптофана — до 82 г. 

Эти результаты доказывают, что вве�
дение в корм недостающих до норм ами�
нокислот в принципе необходимо, одна�
ко при отсутствии в них лимитирующих
аминокислот (лизина и триптофана) они
становятся излишними. Этот избыток
действует на аппетит и рост свиней бо�
лее негативно, чем несбалансирован�
ность по белку и аминокислотам куку�
рузного рациона.

Добавление комплекса аминокислот
в корм для четвертой группы (скоррек�
тированный рацион) значительно улуч�
шило аппетит и рост поросят. Средне�
суточный прирост живой массы (580 г)
превысил показатель первой группы в
2,6 раза.

Несколько неожиданными оказались
результаты пятой группы. На кукуруз�
но�соевом рационе животные росли ху�

же (470 г), чем в четвертой группе с иде�
альным белком. Затраты белка на 1 кг
прироста при скорректированном пре�
паратами аминокислот рационе соста�
вили 284 г, а на кормах, сбалансирован�
ных за счет соевого шрота, — 444 г, или
на 56% больше. 

Можно полагать, что излишние не�
заменимые аминокислоты рациона,
сбалансированного за счет естествен�
ных кормов, снижают его эффектив�
ность. Возможно, в пятой группе име�
ет место имбаланс, созданный есте�
ственными кормами из�за наличия в

них сверхнормативного количества не�
заменимых аминокислот при содержа�
нии лизина на уровне нормы. 

Следовательно, при балансировании
рационов необходимо контролировать
содержание не только критических (ли�
зин, метионин, триптофан, треонин), но
и всех других незаменимых аминокислот,
устраняя как их недостаток, так и, на�
сколько возможно, избыток. Баланси�
рование рационов по принципу иде�
ального белка позволяет животноводам
существенно экономить дорогостоящие
белковые корма. 

Таблица 3
Прирост живой массы поросят 

при разной сбалансированности рационов по аминокислотам

Рис. 3. Сбалансированность рационов поросят за счет разных 
источников аминокислот 

Показатель
Основной

рацион
(кукуруза)

Имбаланс
лизина

Имбаланс
триптофа+

на

Кукуруза +
НАК

Кукуруза +
25% сое+

вого шрота

Содержание белка, % 10,7 11,4 11,9 12 16,7

Потребление корма, кг/гол./день 1,14 1,04 0,8 1,38 1,25

Среднесуточный прирост живой массы, г 221 180 82 580 470

Затраты на 1 кг прироста:

комбикорма, кг 5,16 5,78 9,76 2,37 2,66

белка, г 552 659 1161 284 444

Отложено азота:

г/гол./день 5,98 5,81 3,15 14,12 13,43

% от потребленного 31,9 29,1 17,9 44,4 36,9
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