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Аннотация
Введение. Особое значение в процессе откорма бычков имеет разработка методов по-

вышения эффективности использования высококачественных белковых кормов. Одним из 
таких способов является применение небелковых азотистых веществ в составе комбикормов, 
которые позволили бы высвободить значительное количество питательных веществ. 

Цель. Изучить переваримость питательных веществ рациона и баланса азота при скарм-
ливании бычкам на откорме кормовой добавки NCG-N-карбамил глутамат. 

Материалы и методы. В 8-месячном возрасте по методу пар-аналогов было отобрано 
две группы бычков: контрольная и опытная. Опытной группе в составе зерносмеси скарм-
ливали кормовую добавку из расчета 5 граммов на голову в течение 19 суток. Согласно об-
щепринятым методикам, проводили учет потребления корма, его остатков, коэффициентов 
переваримости, выделения кала, мочи. 

Результаты. Нами установлено изменение переваримости питательных веществ рациона: 
сухого вещества и сырого протеина на 3,61 и 6,92 %, отмечалась тенденция к увеличению 
переваримости органического вещества – на 0,41, сырого жира – на 0,56, сырой клетчатки – 
на 0,65 и биологических экстрактивных веществ – на 0,46 %. При скармливании кормовой 
добавки отмечалось повышение потребления азота корма на 6,05 грамма, а его выделение 
было ниже на 5,15 грамма, что способствовало достоверному повышению его отложения на 
8,53 грамма. 

Заключение. Скармливаемая кормовая добавка способствовала повышению перевари-
мости питательных веществ рациона и усвоению азота, что повлияло на показатели живой 
массы. 

Ключевые слова: Бычки на откорме, кормовая добавка, сухое вещество, сырой протеин, 
азот, живая масса, биологические экстрактивные вещества
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Abstract
Introduction. The development of effective methods to enhance the utilization of high-quality 

protein feeds plays a vital role in calf fattening. One such method involves the use of non-protein 
nitrogenous compounds in mixed feeds, which can release a significant amount of nutrients. 

Aim. To study the digestibility of nutrients and nitrogen balance in calves fed a feed additive 
of NCG-N-carbamyl glutamate. 

Мaterials and methods. Two groups of 8-month-old calves were formed using the paired 
method: a control group and an experimental group. The experimental group received a feed ad-
ditive at a rate of 5 grams per head within a total mixed ration. Feed intake, leftovers, digestibility 
coefficients, and excretion of feces and urine were monitored according to standard procedures. 

Results. We observed changes in the digestibility of dietary nutrients: dry matter and crude 
protein increased by 3.61 % and 6.92 %, respectively. In addition, there was a tendency for in-
creased digestibility of organic matter by 0.41 %, crude fat by 0.56 %, crude fiber by 0.65 %, and 
biological extractive substances by 0.46 %. Feeding the additive led to a rise in nitrogen intake by 
6.05 grams and a decrease in nitrogen excretion by 5.15 grams, resulting in a statistically signif-
icant increase in nitrogen retention by 8.53 grams.

Conclusions. The feed additive contributed to improved digestibility of nutrients and nitrogen 
utilization, positively affecting the calves’ live weight gain.

Keywords: Fattening steers, feed additive, dry matter, crude protein, nitrogen, live weight, 
biological extractive substances
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Введение
Одним из основных факторов, лимитиру-

ющих эффективность производства продук-
ции животноводства и дальнейшее развитие 
интенсивных отраслей животноводства, слу-
жит дефицит кормового протеина. Возник-
новение этого дефицита связано как с недо-
статочным объемом производства кормового 
протеина и низкой его биологической полно-
ценностью, так и с несбалансированностью 
используемых кормовых рационов по обмен-
ной энергии, питательным и биологически 
активным веществам [1; 2]. На основании 
результатов многочисленных исследований 
можно утверждать, что оптимизация уров-
ня протеинового питания крупного рогатого 
скота на откорме не только увеличивает мяс-
ную продуктивность, но и существенно по-
вышает оплату корма продукцией [3–5].

Большое значение для рационального ис-
пользования протеина имеет энергетический 
уровень питания и оптимальное соотноше-
ние энергии и протеина в рационах жвачных 
животных [6; 7]. При недостатке энергии 
или избытке протеина в рационе нарушается 
рубцовое пищеварение, что связано с рез-
ким снижением синтезирующей активности 
микрофлоры, населяющей рубец. При этом 
белок кормов начинает использоваться как 
источник энергии, а образующийся при этом 
избыток аммиака и заключенная в нем энер-
гия теряются для организма [8; 9].

Существенной биологической особенно-
стью жвачных, определяющей потребность в 
кормовом протеине и эффективность его ис-
пользования, служит то, что поступающие в 
рубец азотсодержащие соединения подвер-
гаются воздействию протеолитических фер-
ментов, вырабатываемых микроорганизмами 
[10; 11]. Биологические особенности пище-
варения и протеинового питания у жвачных 
имеют огромное практическое значение при 
решении проблемы производства и рацио-
нального использования кормового протеи-
на. И, в частности, наличие рубца открывает 
широкие возможности по использованию в 
кормлении жвачных синтетических небелко-
вых, азотистых соединений. Однако эффек-
тивное использование последних требует 
четкого обоснования оптимальных параме-
тров использования этих соединений как в 
качестве кормовой добавки [12–15].

На эффективность использования азота 
синтетических, азотистых соединений сущест
венное влияние оказывает качество посту-
пающего кормового протеина и, в частности, 
уровень легкорастворимых его фракций. Это 

положение нашло свое подтверждение в более 
поздних исследованиях, результаты которых 
свидетельствуют о том, что степень и скорость 
разрушения протеина под действием бактери-
альных ферментов определяется растворимо-
стью протеина в жидкости рубца [16–21]. 

Цель научной работы заключалась в изуче-
нии переваримости питательных веществ раци-
она и баланса азота бычков при скармливании 
кормовой добавки NCG – N-карбамил глутамат.

Материалы и методы 
Этические аспекты
Все аспекты проведенного исследования 

выполнены в соответствии с Директивой 
2010/63/EU Европейского парламента и со-
вета Европейского союза по охране живот-
ных, используемых в научных целях.

Материалы
Для реализации поставленной цели в ус-

ловиях крестьянско-фермерского хозяйства 
«Цыбанков» Навлинского района Брянской 
области, Россия, на откормочных бычках был 
проведен физиологический (балансовый) 
опыт. В научно-исследовательской работе 
использовался метод прямого определения 
переваримости кормов. Суть заключалась в 
следующем: в течение предварительного и 
учетного периодов каждой голове задавались 
индивидуально точно учтенное количество 
корма (согласно нормам и физиологическим 
потребностям откармливаемого молодняка). 
Согласно схеме опыта, представленной в та-
блице 1, подбирали здоровых типичных для 
породы бычков в 8-месячном возрасте, с хоро-
шим аппетитом и состоянием зубной системы. 

Таблица 1 – Схема проведения 
балансового опыта

Table 1 – Scheme of the balance sheet 
experience

Группа Количество
животных Условия опыта

Контроль-
ная

3 Основной рацион 
(ОР)

Опытная 3 Основной раци-
он (ОР) + NCG –  
N- карбамил глутамат  
5 г на гол. в сутки

Количество задействованных в опыте го-
лов – 6 (3 – контрольная и 3 – опытная). По-
допытные бычки были кастрированы, что обе-
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спечивало их физиологическую устойчивость. 
Перед началом опыта животных подвергали 
ветеринарному осмотру и профилактическим 
мероприятиям. Продолжительность балансо-
вого (физиологического) опыта составляла  
19 суток, из которых: переходный период – 
3  суток; предварительный – 8 суток; учет-
ный – 8 суток. Это связано с тем, что число 
суток, в течение которых потребленные кор-
ма полностью проходят через пищеваритель-
ный тракт, составляет 12–13 суток. Кратность 
кормления составляла 3  раза в сутки. Нор-
мирование кормления производили с учетом 
планируемого суточного привеса. Структу-
ра рациона кормления включала следующие 
видов корма: сено луговое разнотравное, 
дерть: пшеничная, овсяная, ячменная, жмых 
подсолнечный. Кормовую добавку из расче-
та 5 граммов на голову в сутки смешивали с 
дертью зерносмеси, скармливали утром в ин-
дивидуальных пластмассовых мисках. Поение 
осуществлялось вволю из автоматических 
поилок. Распорядок дня и зоогигиенические 
нормы строго соблюдались. 

Материалом для исследований служили 
образцы проб кала, кормов, мочи. Для взве-
шивания образцов кормов, кала применялись 
аналитические весы производителя Demcom 
DA-224 с ценой деления 0,0001 г. 

Методы исследований
В образцах кормов, их остатков и кале опре-

деляли: сухое вещество методом высушивания 
при температуре 105 °С; органическое веще-
ство – термогравиметрическим методом; содер-
жание сырого протеина – по Къельдалю; сырой 
жир определяли методом экстракции его из 
взвешенной анализируемой пробы растворите-
лем; для определения сырой клетчатки наве-
ску обрабатывали смесью концентрированной 
азотной и 80 % уксусной кислот; безазотистые 
экстрактивные вещества – по разности сухо-
го вещества и совокупности его компонентов 
(протеина, жира, клетчатки и золы). 

Процедура исследований
Отбор проб корма проводили в отдельно-

сти из каждой суточной дачи и по каждому 
входящему в рацион корму. Объем пробы за-
висел от удельного веса корма (в среднем: 
концентраты – 250, грубые – 500 граммов). 
Взятые пробы корма тщательно перемешива-
лись, помещались на противень, равномер-
но распределялись тонким слоем, делились 
на 4 равных квадрата, из которых в разных 
местах отбирались образцы для составления 
среднего образца. Отобранные образцы по-
мещались в стеклянные банки с притерты-

ми крышками и направлялись в аккредито-
ванную лабораторию, в которой проводился 
анализ. Остатки образцов хранились до кон-
ца учетного периода. 

Выделявшийся кал собирали в плотные 
эмалированные ванночки. Учет количества 
кала и отбор проб для анализа проводили 
1 раз в сутки. Собранный в эмалированные 
ванночки кал взвешивали (вес пустой ван-
ночки учтен), тщательно перемешивали и 
затем из разных мест брали среднюю пробу. 
Для более точного отбора проб суточное вы-
деление кала распределяли на оцинкован-
ном листе, тщательно перемешивали, делили 
на квадраты и из каждого отбирали рав-
ную долю. Отобранный образец помещали 
в фарфоровые чашечки и взвешивали (100 
грамм). Отобранные пробы консервировали 
10 % раствором соляной кислоты (100 мл –  
1 кг кала). По расходу консерванта велся 
учет, для того чтобы могли рассчитаться раз-
меры поправок на данные вещества. Банки с 
калом направляли в лабораторию. 

Выделявшуюся мочу собирали в эмалиро-
ванные ваночки индивидуально. Затем консер-
вировали 10 % раствором соляной кислоты и 
3 граммами тимола. Периодически проверяли 
лакмусовыми бумажками мочу и при необхо-
димости добавляли раствор соляной кислоты 
(до слабокислой реакции). Из среднесуточно-
го образца отбирали среднюю пробу, которую 
помещали в мерные колбы с притертыми проб-
ками. До окончания опыта моча хранилась при 
температуре 3–5 °С. По окончании опыта об-
разцы мочи направлялись в лабораторию. 

Для измерения показателей живой массы 
применяли мерную ленту. 

Характеристика кормовой добавки. Ал-
тавим NCG. Использование NCG – N-карбамил 
глутамат повышает эффективность утилиза-
ции аммиака в цикле мочевины (орнитиновый 
цикл). Таким образом повышается синтез ар-
гинина, NO (окись азота) и полиаминов (пу-
тресцин, спермидин и спермин), что приводит 
к повышению продуктивности животных. Ор-
нитиновый цикл есть у большинства животных 
(свиньи, коровы, овцы и др.), кроме птицы.

NCG является структурным аналогом 
N-ацетилглутамата (NAG) в цикле мочевины. 
NAG является аллостерическим катализатором 
карбамилфосфатсинтетазы-1 (CPS1), которая 
является существенным фактором синтеза арги-
нина. Но экзогенная добавка NAG разрушается 
в тонкой кишке и не может быть использована. 
NСG в отличие от NAG очень стабилен и имеет 
длинный период полувыведения, не разрушает-
ся ферментами и может заменить NAG для того, 
чтобы активировать CPS-1 (рисунок 1).
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длинный период полувыведение, не разрушается ферментами и может заменить 
NAG для того, чтобы активировать CPS-1 (рисунок 1). 

Аргинин – незаменимая аминокислота, дефицит которой возникает в 
рационах для свиноматок, высокопродуктивных коров, молодняка и при 
использовании низкопротеиновых рационов на откорме. NO – стимулирует рост 
капилляров, плаценты, улучшает работу кровеносной системы. Полиамины – 
улучшают биосинтез и обмен веществ. Аммиак – токсичное вещество, 
вызывающее судороги, отеки и гипоксию. Кормовая добавка выпускается 
отечественным производителем ООО Алта г. Москва.  

 

 
 
 
 

Рис. 1. Механизм действия кормовой добавки NCG-N-карбамил глутамат 
Fig. 1. Mechanism of action of feed additive NCG-N-carbamyl glutamate 

Статистическую обработку провели посредством стандартных 
(математических и статистических) функций приложения на персональном 
компьютере с применением программы Microsoft Excel. Рассчитывали среднюю 
арифметическую (M), ошибку средней арифметической (±m), критерий 
достоверности (t) – Стьюдента, уровень вероятности разности (р). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Изучение переваримости кормов – является важным моментом в их 

биологической оценке и занимает ведущее место в исследованиях по кормлению 
сельскохозяйственных животных [2,9,10]. 

Несмотря на сходство рационов, скармливание кормовой добавки NCG-N-
карбамил глутамат в дозе 5 грамм на голову в сутки, повлияло на изучаемые 

Рис. 1 – Механизм действия кормовой добавки NCG-N-карбамил глутамат
Fig. 1 – Mechanism of action of feed additive NCG-N-carbamyl glutamate

Статистическую обработку провели по-
средством стандартных (математических и 
статистических) функций приложения на 
персональном компьютере с применением 
программы Microsoft Excel. Рассчитывали 
среднюю арифметическую (M), ошибку сред-
ней арифметической (±m), критерий досто-
верности (t) – Стьюдента, уровень вероятно-
сти разности (р).

Аргинин – незаменимая аминокислота, 
дефицит которой возникает в рационах для 
свиноматок, высокопродуктивных коров, мо-
лодняка и при использовании низкопротеи-
новых рационов на откорме. NO стимулирует 
рост капилляров, плаценты, улучшает рабо-
ту кровеносной системы. Полиамины – улуч-
шают биосинтез и обмен веществ. Аммиак – 
токсичное вещество, вызывающее судороги, 
отеки и гипоксию. Кормовая добавка выпу-
скается отечественным производителем – 
ООО «Алта», г. Москва. 

Результаты и обсуждение
Изучение переваримости кормов является 

важным моментом в их биологической оцен-
ке и занимает ведущее место в исследова-
ниях по кормлению сельскохозяйственных 
животных [2; 9; 10].

Несмотря на сходство рационов, скарм-
ливание кормовой добавки NCG-N-карбамил 
глутамат в дозе 5 грамм на голову в сутки 
повлияло на изучаемые показатели перева-

римости питательных веществ корма. Пере-
варимость питательных веществ корма пред-
ставлена в таблице 2. 

Кормовая добавка как источник азотистого 
небелкового соединения в составе помола зер-
носмеси повышала переваримость питательных 
веществ рациона по сравнению с контрольным 
вариантом (группой). Отмечалось достовер-
ное увеличение переваримости сухого веще-
ства на 3,61 % и сырого протеина на 6,92 % 
(р ≤ 0,001). Наблюдалась тенденция к повыше-
нию переваримости органического вещества – 
на 0,41, сырого жира – на 0,56, сырой клетчат-
ки – на 0,65 и БЭВ – на 0,46 % соответственно. 

Таблица 2 – Коэффициент переваримости 
питательных веществ, %

Table 2 – Coefficient of digestibility  
of nutrients, %

Питательное 
вещество

Группа 
Контрольная 

(n = 3)
Опытная  
(n = 3)

Сухое вещество 64,60±0,06 66,93±0,09***
Органическое 
вещество 66,96±0,14 67,23±0,03

Сырой протеин 59,23±0,09 63,33±0,03***
Сырой жир 53,47±0,03 53,77±0,15
Сырая клетчатка 51,37±0,09 51,70±0,06
БЭВ 72,37±0,09 72,70±0,15

Примечание: р ≤ 0,001 *** (здесь и далее)
Note: р ≤ 0,001 *** (здесь и далее)
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Исходя из вышеизложенного можно ут-
верждать, что кормовая добавка способство-
вала повышению популяций микроорганиз-
мов рубца, их ферментативной активности, 
при этом повышалась переваримость пита-
тельных веществ рациона, а выделявшийся 
аммиак использовался для синтеза амино-
кислот и микробного белка. 

По балансу азота (таблица 3) в организме 
животного принято изучать белковый обмен. 
Он является показателем использования азо-
тистой части корма и характеризует полно-
ценность рационов. Об интенсивности роста 
молодняка крупного рогатого скота можно 
судить по количеству усвоенного азота. 

В наших исследованиях баланс азота в орга-
низме бычков на откорме был положительным. 
При этом установлено, что скармливание кормо-
вой добавки NCG-N-карбамил глутамат оказало 
положительное влияние на потребление азота, 
его усвоение и степень использования.

Потребление азота с кормом в опытной 
группе было на 6,05 г больше (р ≤ 0,001), 
чем у бычков контрольной группы. 

Выделение азота с калом в опытной группе 
было ниже на 5,15 г, или 5,01 % (р ≤ 0,001), 
чем в контроле, что способствовало повышению 
отложения азота в теле на 28,38 % (р ≤ 0,001) 
и лучшему его усвоению в организме бычков.

Из данных таблицы 3 видно, что коэффи-
циент использования азота корма от приня-
того в опытной группе составил 14,32, что 
достоверно больше на 25,68 %, чем у бычков 
контрольной группы.

Можно утверждать, что кормовая добавка 
способствовала повышению переваримости и 
отложению азота в теле за счет увеличения 
синтеза аммиака, образования промежуточ-
ных продуктов и их использования в катабо-
лических целях.

Полноценное кормление является ос-
новой успешного выращивания молодняка 
крупного рогатого скота. Интенсивное выра-
щивание животных с раннего возраста дает 
возможность наиболее полно в дальнейшем 
использовать биологические способности ор-
ганизма к усиленному росту, проявлять по-
тенциальные возможности организма.

На основании ежемесячных взвешиваний 
животных была рассчитана средняя живая 
масса бычков контрольной и опытной групп, 
результаты представлены в таблице 4.

Таблица 4 – Живая масса бычков  
на откорме контрольной и опытной групп  

на протяжении опыта, кг
Table 4 – Live weight of fattening bulls in the 
control and experimental groups throughout 

the experiment, kg

Возраст, 
мес.

Группа 

Контрольная 
(n = 3)

Опытная 
(n = 3)

8 277,53±0,03 277,60±0,06

9 308,42±0,12 316,63±0,11***

Анализ представленных в таблице 4 дан-
ных свидетельствует о том, что перед на-
чалом проведения балансового опыта меж-
групповой разницы по живой массе не 
отмечалось. По завершении балансового 
опыта были проведены контрольные измере-
ния живой массы подопытных бычков. Было 
отмечено, что бычки опытной группы пре-
восходили контрольную по живой массе на 
8,21 кг, или 2,66 %. 

Таблица 3 – Баланс азота в организме подопытных бычков на откорме
Table 3 – Nitrogen balance in the body of experimental fattening bulls

Показатель
Группа

Контрольная (n = 3) Опытная (n = 3)

Принято с кормом, г 263,47±0,15 269,52±0,02***

Выделено с калом, г 102,80±0,11 97,65±0,01***

Переварено, г 160,67±0,11 171,87±0,01***

Выделено с мочой, г 130,60±0,45 133,27±0,32

Отложилось азота в теле, г 30,07±0,22 38,60±0,12***

Отложилось азота к принятому, % 11,41±0,01 14,32±0,01***

Отложилось азота к переваренному, % 17,50±0,01 22,45±0,04***
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Динамика живой массы бычков на откорме 
с использованием в рационе кормовой добав-
ки не дает полной характеристики ростовых 
процессов животных. Поэтому был рассчитан 
абсолютный и среднесуточный прирост живой 
массы. Данные представлены в таблицах 5 и 6. 

Таблица 5 – Изменения абсолютного 
прироста живой массы подопытных бычков 

на откорме, кг
Table 5 – Changes in absolute gain in live 
weight of experimental fattening bulls, kg

Возраст, мес.
Группа

Контрольная 
(n = 3)

Опытная 
(n = 3)

8 27,19±0,01 27,19±0,01

9 30,89±0,03 39,03±0,01***

Интенсивность роста откармливаемых 
бычков контрольной и опытной групп была 
высокая. Абсолютный прирост живой массы у 
бычков опытной группы находился в преде-
лах от 27,19 до 39,03 кг. 

По завершении балансового опыта аб-
солютный прирост живой массы в опытной 
группе был заметно выше, чем в контроль-
ной, и составил 39,03 кг, что на 2,64 % боль-
ше соответственно. 

Анализируя результаты, представленные 
в таблице 6, стоит обратить внимание на бо-
лее высокую интенсивность роста подопыт-
ных бычков в возрасте 8–9 месяцев. 

В опытной группе среднесуточный прирост 
живой массы составил 1301,33 г. Скармлива-
ние кормовой добавки в составе зерносмеси 
бычкам на откорме способствовало увели-
чению скорости их роста. Так, у 9-месячных 
бычков опытной группы среднесуточный 
прирост живой массы был соответственно на 
26,46 % больше по сравнению с контролем.

Таблица 6 – Среднесуточные приросты 
живой массы бычков, г

Table 6 – Average daily gains in live weight  
of bulls, g

Возраст, мес.
Группа

Контрольная 
(n = 3) Опытная (n = 3)

8 0,906±0,01 0,906±0,02

9 1029,00±0,28 1301,33±0,23***

Исходя из данных таблиц 4, 5, 6 можно сде-
лать заключение о том, что кормовая добав-
ка оказала существенное влияние на живую 
массу бычков, что подтверждается изменени-
ем абсолютных и среднесуточных приростов 
за счет повышения переваримости, синтеза и 
усвоения продуктов азотистого обмена. 

Заключение
В данной статье были изучены показате-

ли переваримости питательных веществ и 
баланса азота рациона бычков при скармли-
вании кормовой добавки NCG – N-карбамил 
глутамат. При скармливании добавки у быч-
ков отмечалось достоверное повышение ко-
эффициентов переваримости сухого веще-
ства на 3,61 и сырого протеина – на 6,92 %. 
Так было установлено достоверное изме-
нение баланса азота – потребление азота 
в опытной группе было выше на 6,05 г, его 
выделение ниже на 5,15 г, что повлияло на 
степень его отложения в организме, кото-
рая была выше на 28,38 %. Для повышения 
переваримости питательных веществ, ис-
пользования азота корма и повышения про-
дуктивных показателей рекомендуем инди-
видуально скармливать кормовую добавку 
NCG – N-карбамил глутамат из расчета 5 г 
на голову в сутки смеси дерти концентратов.
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