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Аннотация. В статье представлены данные экспери-
ментального анализа переваримости нутриентов фураж-
ных соевых отходов (полова, лузги и некондиционных бобов) 
как альтернативного кормового ресурса в рационе овец. Ре-
зультаты обосновывают включение соевых отходов в раци-
оны овец на уровне 50% от концентратов для оптимизации 
рубцового пищеварения, снижения себестоимости кормле-
ния и повышения продуктивности животных в условиях де-
фицита грубых кормов.
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Summary. The  article presents the  data of  experimental 
analysis of  nutrient digestibility of  forage soya wastes  (chaff, 
husks and substandard beans) as  an alternative feed re-
source in  the  diet of  sheep. The  results justify the  inclusion 
of  soybean waste in  sheep diets at  a  level of  50% of  con-
centrates to  optimize rumen digestion, reduce feeding costs 
and increase animal productivity in  conditions of  roughage  
deficiency.
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Введение. В современных условиях ведения сель-
ского хозяйства использование альтернативных 

кормовых ресурсов приобретает особую значимость, 
обусловленную ограниченностью традиционных кор-
мов и  необходимостью повышения эффективности 
животноводческого производства. В  регионах, ори-
ентированных на  выращивание сои, наблюдается де-
фицит сенокосов, что приводит к  недостатку грубых 
структурированных кормов для жвачных животных 
и,  как следствие, к  росту себестоимости рационов 
и  снижению продуктивности стад  [1,  2]. Фуражные 
отходы соевого производства, включая сою полова, 
сою лузга и некондиционные соевые бобы (около 30% 
от массы очищаемых семян), представляют собой пер-
спективный ресурс с  высоким содержанием сырого 

протеина  (18-22%) и  обменной энергии  (0,94 корм. 
ед./кг), способный дополнять сено-концентратные ра-
ционы [3].

Несмотря на  питательную ценность, фураж-
ные соевые отходы характеризуются значительным 
уровнем сырой клетчатки  (25-30%), что может вли-
ять на  микробные процессы в  рубце и  общую по-
едаемость корма. Биологическая эффективность 
таких отходов определяется переваримостью нутри-
ентов  (сухого вещества, протеина, жира, клетчат-
ки и  безазотистых экстрактивных веществ  – БЭВ), 
которая напрямую коррелирует с  реализацией ге-
нетического потенциала продуктивности овец. Ис-
следования показывают, что при включении в  ра-
цион на  уровне 40-50% от  концентратов эти отходы 
обеспечивают стабильный энергетический баланс, 
но  требуют балансирования по  клетчатке для ми-
нимизации потерь азота и  оптимизации рубцовой  
ферментации [4].

Рубец, как основной орган предварительного ги-
дролиза у  жвачных, обеспечивает микробный синтез 
белка и  расщепление структурных углеводов, одна-
ко дисбаланс между протеином и  клетчаткой может 
снижать эффективность переваривания, повышать 
потери азота через мочу и  нарушать энергетический 
обмен. Повышение содержания нейтрально-детер-
гентной клетчатки  (НДК) до 55,2% в рационе приво-
дит к  снижению потребления сухого вещества  (СВ) 
на  7,3-18,0% и  переваримости органического веще-
ства  (ОВ) на 1,4-4,2%, с более выраженной реакцией 
у чистопородных овец по сравнению с гибридами [5]. 
Аналогично, оптимальный уровень сырого проте-
ина  (16,8% от  СВ) повышает суточные приросты 
на  18,5-20,8% и  переваримость протеина до  12,5%, 
но  требует дополнения аминокислотами, такими как 
защищенный метионин [6].
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В рамках субстратной теории питания жвачных 
эффективность альтернативных источников проте-
ина  (льняного жмыха, карбамида, кровяной муки) 
зависит от  рубцовой ферментации и  коэффициен-
та использования азота, достигающего 48,5% при 
оптимальном соотношении. Чрезмерное введение 
небелкового азота усиливает образование аммиа-
ка, снижая переваримость протеина на  1-4%  [7]. 
Кроме того, антагонизм между продуктивностью 
и  жизнеспособностью при интенсивном кормле-
нии с  высоким содержанием клетчатки может вы-
зывать метаболический стресс и  сокращение сро-
ка хозяйственного использования животных  [8]. 
Теоретические модели подчеркивают необходимость 
адаптивного нормирования рационов на  основе суб-
стратного обеспечения для оптимизации потоков  
метаболитов [9].

Несмотря на  накопленные данные, отсутству-
ют специализированные исследования переваримо-
сти фуражных соевых отходов при частичной заме-
не концентратов в  рационе овец. Фуражные соевые 
отходы до  настоящего времени не  рассматривались 
в  научной литературе как самостоятельный кормо-
вой ресурс, и  переваримость их нутриентов ранее 
не  подвергалась специальному исследованию. На-
стоящее исследование впервые направлено на  экс-
периментальную проверку биологической ценности 
этих отходов при 50%-ной замене концентратной 
части рациона, с  анализом поедаемости, перева-
римости нутриентов и  корреляционных связей для 
разработки рекомендаций по  их рациональному  
использованию.

Цель исследования: оценить переваримость ну-
триентов фуражных соевых отходов при их включе-
нии в  рацион овец на  уровне 50% от  концентратной 
части с использованием балансового опыта.

Методика исследования. Переваримость фу-
ражных соевых отходов оценивалась в  рамках ба-
лансового опыта на  овцах, с  учетом поедаемо-
сти рационов и  коэффициентов переваривания 
основных нутриентов  (сухого вещества, протеина, 
жира, клетчатки и  безазотистых экстрактивных ве-
ществ  – БЭВ). Методом пар-аналогов было создано 
2 группы животных, в  которые входили овцы эдиль-
баевской породы, возраст 7 мес. В  рацион кон-
трольной группы животных входило разнотравное 
сено из  расчета 2  кг на  голову в  сутки и  комбикорм 

ОК-80-500 гр на  голову в  сутки. У  животных опыт-
ной группы 50% концентратной части рациона за-
менили на фуражные соевые отходы (250 г на голову  
в сутки).

Методология проведения балансового опыта 
включала учет потребленного и  оставшегося корма, 
а  также расчет абсолютных и относительных показа-
телей переваримости  [10]. Это  позволило не  только 
количественно охарактеризовать усвояемость отхо-
дов при 50%-ной замене концентратной части раци-
она, но  и  выявить влияние на  микробные процессы 
в рубце.

Результаты исследования. Полученные данные 
подтверждают потенциал соевых отходов как до-
ступного ресурса для оптимизации кормления овец, 
с учетом необходимости баланса рациона по энергии 
и  клетчатке для минимизации потерь  (Сащенко Р., 
2007). В  таблице  1 представлены результаты поедае-
мости и переваримости, общепринятого сено-концен-
тратного рациона и  рациона с  заменой 50% концен-
тратной части на фуражные соевые отходы.

Поедаемость кормов, свидетельствует о  высокой 
приемлемости экспериментального рациона: кон-
центратная часть  (включая отходы) потреблялась 
полностью  (100%), а  поедаемость разнотравного 
сена составила 77,9-78,4% без достоверных разли-
чий между группами (t=0,215, p=0,842). Это указыва-
ет на  отсутствие негативного влияния фуражных от-
ходов на вкусовые качества рациона, что согласуется 
с  данными о  стабильной поедаемости альтернатив-
ных источников протеина у  овец при их включении 
до 40-50% от концентратов [7].

Из таблицы 2 видим, что несмотря на относитель-
но равное количество поедаемого корма количество 
переваримой клетчатки и  сырого жира у  овец, нахо-
дящихся на  смешанном рационе при замене концен-
тратной части на  50% фуражными отходами, было 
выше, чем в  контрольный период на  11% и  на  17% 
соответственно. Это  может быть связано с повышен-
ным содержанием нерастворимой клетчатки в  отхо-
дах (до 30%), которая стимулирует рубцовую фермен-
тацию и  микробный синтез летучих жирных кислот, 
улучшая липолиз и переваривание жиров [1]. Коэффи-
циенты переваримости для этих веществ также слег-
ка повышены  (жир: +2,6%; клетчатка: –0,6%), хотя 
разница статистически не  достоверна  (t-статистика 
для жира = 1,124, p = 0,312; для клетчатки = 0,298, 

p = 0,781 при n = 6).
В отношении протеина, как в  ко-

личественном, так и  в  процентном со-
отношении, переваримость не  имеет 
достоверной разницы между контроль-
ным и  опытным рационами  (t = 0,456, 
p = 0,667), что свидетельствует о сохра-
нении азотного баланса и  отсутствии 
значительного ингибирующего эф-
фекта антипитательных факторов  (ин-
гибиторов протеаз) в  фуражных 

Таблица 1. Учет поедаемости экспериментальных рационов овцами
Table 1. Accounting for the consumption of experimental diets by sheep

Группы
Сено разнотравное Концентраты

дано,  
г

фактически 
съедено, г

поедаемость,  
%

дано,  
г

фактически 
съедено, г

поедаемость,  
%

Контрольная 2000 1568±78,6 78,4 500 500 100

Опытная 2000 1559±83,9 77,9 500 500 100
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отходах у  жвачных. Безазотистые экстрактивные ве-
щества  (БЭВ) лучше переваривались у  овец в  кон-
трольный период  (+1,2%; +29  г), где вся концен-
тратная часть рациона содержала комбикорм ОК-80 
с  более высоким содержанием легкоусвояемых угле-
водов. Это снижение в опыте может быть обусловле-
но повышенным содержанием клетчатки в фуражных 
отходах, конкурирующей за  рубцовую ферментацию, 
но  общий коэффициент для СВ остается стабиль-
ным (66,1%; t = –0,234, p = 0,823).

Таблица  3 представляет результаты корреляцион-
ного анализа (коэффициент корреляции Пирсона, n=6) 
взаимосвязей между коэффициентами переваримости 
ключевых нутриентов рациона овец  – сухого веще-
ства  (СВ), протеина, жира, клетчатки и  безазотистых 
экстрактивных веществ  (БЭВ)  – в  условиях 50%-ной 
замены концентратной части фуражными соевыми 
отходами. Этот анализ позволяет количественно оце-
нить степень синхронизации метаболических процес-
сов в  рубце и  кишечнике, где рубцовая ферментация 
выступает интегрирующим фактором, определяющим 
эффективность гидролиза и  абсорбции питательных 
веществ [8].

Высокие положительные корреляции  (r > 0,78, 
p < 0,05) между СВ, протеином, клетчаткой и  БЭВ 
отражают синергетический эффект микробных со-
обществ рубца на  переваривание структурных 
и  азотистых компонентов, в  то  время как слабые 
связи с  жиром  (r < 0,76) подчеркивают его относи-
тельно автономный липидный метаболизм, зави-
сящий от  профиля ненасыщенных жирных кислот  
в корме [10].

В контексте оценки биологической ценности фу-
ражных соевых отходов как альтернативного кормо-
вого ресурса данная таблица имеет ключевое мето-
дологическое и  практическое значение. Во-первых, 
она подтверждает стабильность азотно-углеводного 
баланса рациона  (r=0,89-0,92 между СВ, протеином 
и  клетчаткой), что минимизирует риски метаболиче-
ского стресса и  потерь азота, аналогично эффектам 
оптимального протеинового нормирования у  рома-
новских баранчиков  [5]. Это  особенно актуально для 
эдильбаевской породы, где повышенная способность 
к  перевариванию клетчатки  (до  30% в  отходах) спо-
собствует улучшению рубцовой ферментации без 
снижения общей переваримости СВ, как отмечено 
в исследованиях по влиянию НДК на пищеварение ги-
бридных овец [4].

Во-вторых, выявленные корреляции обосновы-
вают рекомендации по  рациональному включению 
отходов  (40-50% от  концентратов), обеспечивая суб-
стратное обеспечение продуктивных функций в  со-
ответствии с  концепцией Харитонова  (2007), где 
улучшение метаболических процессов снижает ан-
тагонизм между продуктивностью и  жизнеспособ-
ностью  [7]. Слабая зависимость жира от  других 
нутриентов  (r < 0,62) указывает на  необходимость 
дополнительного мониторинга липидного состава 

для предотвращения дефицита энергии, что согла-
суется с  данными по  источникам азота протеина  [6]. 
Таким образом, результаты анализа не  только под-
тверждают биологическую ценность фуражных со-
евых отходов, сопоставимую с  традиционными кор-
мами, но  и  способствуют разработке адаптивных 
систем кормления, повышая экономическую эффек-
тивность овцеводства в  условиях дефицита грубых 
кормов. Дальнейшие исследования динамики лету-
чих жирных кислот  (ВЖК) в  рубце позволят уточ-
нить прогностические модели для практического  
применения.

Заключение. Проведённое исследование под-
твердило биологическую ценность фуражных со-
евых отходов как альтернативного кормового ресурса 
для кормления овец, демонстрируя их высокую по-
едаемость  (77,9-100%) и  эквивалентную перевари-
мость ключевых нутриентов по  сравнению с  тради-
ционным сено-концентратным рационом на  основе 
комбикорма ОК-80. Замена 50% концентратной ча-
сти рациона фуражными отходами обеспечила ста-
бильную переваримость сухого вещества, протеина 

Таблица 2. Переваримость питательных  
веществ рациона овец с 50% заменой  

на фуражные соевые отходы
Table 2. Digestibility of nutrients in the sheep diet  

with 50% replacement for feed soy waste

Показатель

Группы

контрольная опытная

количество, г % количество, г %

Сухое вещество 970 65,8 944* 66,1

Протеин 99 62,9 100 63,4

Жир 19 51,7 23* 54,3

Клетчатка 198 66,8 223* 66,2

БЭВ 365 68,2 336* 67,0

Примечание: * p<0,05 уровень достоверности при сравне-
нии с контролем

Таблица 3. Показатели корреляции коэффициента 
переваримости питательных веществ корма
Table 3. Correlation indicators of the coefficient 

of digestibility of feed nutrients

Показатель Протеин Жир Клетчатка БЭВ

СВ 0,89** 0,76* 0,92** 0,85*

Протеин - 0,62 0,78* 0,91**

Жир - - 0,54 0,48

Клетчатка - - - 0,67

Примечание: * p < 0,05; ** p < 0,01.
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и  клетчатки. Корреляционный анализ выявил силь-
ные положительные связи между переваримо-
стью СВ, протеина, клетчатки и  БЭВ  (r=0,78-0,92, 
p<0,05), подчёркивая синергизм микробных процес-
сов в  рубце и  отсутствие значимых потерь азотно-
го баланса, в  то  время как слабая корреляция с  жи-
ром  (r<0,76) указывает на  автономность липидного  
метаболизма.

Практическая значимость исследования заклю-
чается в  обосновании включения фуражных соевых 
отходов в  рационы овец на  уровне 40-50% от  кон-
центратов для оптимизации рубцового и  кишечного 
пищеварения, снижения себестоимости кормления 
в  регионах с  дефицитом грубых кормов и  повыше-
ния общей эффективности овцеводства. Дальнейшие 
исследования должны быть направлены на  изучение 
динамики ЛЖК в  рубце, продуктивных показате-
лей  (прирост живой массы, мясная продуктивность) 
и долгосрочных эффектов на здоровье животных. По-
лученные данные могут быть интегрированы в систе-
мы кормления жвачных для устойчивого развития жи-
вотноводства.
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