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Використання синтетичних амінокислот в годівлі свиней дозволяє зменшити витрати 
на годівлю та виведення азоту, зберігаючи за цього високу інтенсивність росту. Такі амі-
нокислоти, як L-лізин, L-треонін, DL-метіонін, L-триптофан і L-валін, сьогодні широко 
використовуються у свинарстві. Однак, питання щодо їх нормування та оптимального 
співвідношення все ще залишається дискусійним. Після валіну, ізолейцин є наступною обме-
жуючою амінокислотою у раціонах свиней на основі кукурудзяно-соєвого борошна. Однак, 
хоч валін і ізолейцин обмежують використання раціонів з кукурудзяно-соєвим борошном 
з низьким вмістом сирого протеїну, лейцин зазвичай є в надлишку через його високу кон-
центрацію в кукурудзі та її побічних продуктах. BCAA структурно подібні та мають 
спільні початкові етапи катаболізму, тому надлишок однієї з цих амінокислот, особливо 
лейцину, може призвести до посилення деградації всіх трьох амінокислот. Для визначення 
оптимального рівня введення синтетичного ізолейцину у раціон молодняку свиней необ-
хідно чітко розуміти метаболізм BCAA, їх взаємодію між собою та вплив на інтенсив-
ність росту свиней. Тому метою даного огляду був аналіз впливу BCAA на інтенсивність 
росту молодняку свиней. Літературні дані демонструють переконливі докази виникнення 
негативних наслідків згодовування молодняку свиней високих рівнів лейцину, якщо рівень 
ізолейцину та/або валіну у раціоні є граничним або нижчим розрахункових потреб. Однак 
такий вплив на організм свиней за умови використання раціонів з достатнім або високим 
рівнем ізолейцину і валіну є менш відчутним. Крім того, також немає чіткого визначення 
того, де саме знаходиться точка розриву, тобто, за якого SID співвідношення лейцину до 
лізину порушується. Подібним чином, інші співвідношення між BCAA не повністю вивчені. 
Крім того, описані у літературі дані засвідчили складність метаболізму амінокислот 
у молодняку свиней і важливість урахування потенційних взаємодій між амінокислотами 
під час проведення досліджень з визначення їх рекомендованих рівнів.

Ключові слова: BCAA, валін, лізин, лейцин, ізолейцин, свині, інтенсивність росту, 
метаболізм.

Shylo V.S., Otchenashko V.V. The effect of branched-chain amino acids (BCAAs) on 
growth rate of young pigs

The use of synthetic amino acids in pig feeding allows to reduce feed costs and nitrogen 
excretion, while maintaining high growth rates. Amino acids such as L-lysine, L-threonine, 
DL-methionine, L-tryptophan and L-valine are widely used in pig production today. However, 
the question of their rationing and optimal ratio is still debatable. After valine, isoleucine 
is the next limiting amino acid in pig diets based on corn-soybean meal. However, although 
valine and isoleucine limit the use of corn-soybean meal diets with a low crude protein content, 
leucine is usually in excess due to its high concentration in corn and its by-products. BCAAs are 
structurally similar and have common initial stages of catabolism, therefore, an excess of one of 
these amino acids, especially leucine, can lead to increased degradation of all three amino acids. 
To determine the optimal level of synthetic isoleucine in the diet of young pigs, it is necessary 
to clearly understand the metabolism of BCAAs, their interaction with each other and the effect 
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on the growth rate of pigs. Therefore, the aim of this review was to analyze the effect of BCAAs 
on the growth rate of young pigs. Literature data demonstrate convincing evidence of negative 
consequences of feeding young pigs’ high levels of leucine if the level of isoleucine and/or valine 
in the diet is marginal or below the calculated requirements. However, such effects on the body 
of pigs are less noticeable when using diets with sufficient or high levels of isoleucine and valine. 
In addition, there is also no clear definition of where exactly the breakpoint is, i.e. at what SID 
the leucine to lysine ratio is disturbed. Similarly, other ratios between BCAAs have not been fully 
studied. In addition, the data described in the literature have demonstrated the complexity of 
amino acid metabolism in young pigs and the importance of considering potential interactions 
between amino acids when conducting studies to determine their recommended levels.

Key words: BCAA, valine, lysine, leucine, isoleucine, pigs, growth rate, metabolism.

Актуальність теми дослідження. Складання раціонів з низьким вмістом 
сирого протеїну за підтримки достатнього запасу амінокислот шляхом додавання 
синтетичних амінокислот є загальноприйнятою практикою в годівлі свиней [1]. 
Використання синтетичних амінокислот зменшує витрати на годівлю та виве-
дення азоту, зберігаючи за цього високу інтенсивність росту свиней [2]. Сьогодні 
L-лізин, L-треонін, DL-метіонін, L-триптофан і L-валін широко використовуються 
у свинарстві. Після валіну, ізолейцин, ймовірно, є наступною обмежуючою аміно-
кислотою у раціонах свиней на основі кукурудзяно-соєвого борошна. Однак, хоч 
валін і ізолейцин обмежують використання раціонів з кукурудзяно-соєвим борош-
ном з низьким вмістом сирого протеїну, лейцин зазвичай є в надлишку через його 
високу концентрацію в кукурудзі та її побічних продуктах [3, 4]. BCAA, такі як 
лейцин, ізолейцин і валін структурно подібні та мають спільні початкові етапи 
катаболізму. Таким чином, надлишок однієї з цих амінокислот, особливо лейцину, 
може призвести до посилення деградації всіх трьох амінокислот. 

Постановка проблеми. Для визначення оптимального рівня введення синте-
тичного ізолейцину у раціон молодняку свиней необхідно чітко розуміти метабо-
лізм BCAA, їх взаємодію між собою та вплив на інтенсивність росту свиней. Тому 
метою даного огляду був аналіз впливу BCAA на інтенсивність росту молодняку 
свиней.

Дослідження виконано в рамках державної наукової теми Міністерства освіти 
і науки України 04493706 № 0124U000924

Результати досліджень. У літературі надана досить обширна інформація щодо 
оцінки потреби молодняку свиней у окремих амінокислотах [5, 6]. Проте було 
проведено обмежену роботу з оцінки взаємодії між BCAA в організмі поросят, що 
може мати важливі наслідки для інтерпретації результатів випробувань, які окремо 
оцінюють потребу в них. Крім того, рівнями BCAA часто маніпулюють шляхом 
зміни профілів інгредієнтів раціонів, що змішує реакцію на BCAA з іншими амі-
нокислотами та поживними речовинами, такими як клітковина, і може сприяти 
варіабельності спостережуваних реакцій [7].

Щодо дослідження впливу на продуктивність молодняку свиней різних рів-
нів та співвідношень BCAA Kerr B.J. з колегами [8] провели вивчення викори-
стання для поросят з початковою масою тіла 7 кг раціонів зі зростаючими рів-
нями висушених розпиленням клітин крові, які є інгредієнтом з дуже високою 
концентрацією лейцину і валіну та низькою концентрацією ізолейцину. Раціони 
містили 2,5 або 5,0 % клітин крові і доповнювалися L-ізолейцином або без нього. 
Свині, яких годували раціонами з 2,5 % клітин крові збагаченими або ні L-ізо-
лейцином, мали подібні середньодобовий приріст, середньодобове споживання 
корму і співвідношення приросту маси тіла до корму. Однак свині, яких году-
вали раціонами з 5 % клітин крові без L-ізолейцину, характеризувалися нижчими 
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зазначеними параметрами продуктивності. Включення L-ізолейцину до раціону 
з 5 % клітин крові призвело до ефективності, подібної до раціону 2,5 % клітин 
крові. Ці результати свідчать про те, що раціони з помірними рівнями лейцину 
можна згодовувати молодняку свиней без негативного впливу на інтенсивність 
росту за умови, що рівень ізолейцину введений понаднормово. Раціони з 136 % 
SID лейцин:лізин (2,5 % клітин крові) не впливали на продуктивність, а раціони 
з 150 % SID лейцин:лізин (5 % клітин крові) знижували інтенсивність росту сви-
ней. Важливо зауважити, що 136 % SID лейцин:лізин раціони мали ізолейцин:лей-
цин на рівні або вище нормативного (52 % або 66 %), тоді як у раціоні з 150 % 
лейцин:лізин без додавання L-ізолейцину його рівень був нижче нормативного 
(46 % ізолейцин:лейцин).

У підсумку досліджень потреби свиней в ізолейцині, Htoo J. [9] зауважив, що 
в експериментах, де раціони для свиней містили високий вміст клітин крові і, як 
наслідок, високий SID лейцин:лізин, тобто більше 150 %, оцінені потреби SID 
ізолейцин:лізин були значно вищими, ніж у дослідженнях, де SID лейцин:лізин 
проводився на більш помірних рівнях (раціони, що не містять продуктів крові), 
незалежно від маси тіла свиней та їх генетичних особливостей. Дані 12 дослі-
джень були об’єднані для створення рівняння регресії для оцінки потреби SID ізо-
лейцин:лізин на основі SID лейцин:лізин. Рівняння припускає, що зі збільшенням 
рівня лейцину потреба в ізолейцині зростає пропорційно. Наприклад, у раціоні 
зі 110 % SID лейцин:лізин потреба в SID ізолейцин:лізин становитиме близько 
54 %, а якщо SID лейцин:лізин становить 200 %, потреба в SID ізолейцину зро-
стає до 61 % від лізину. Однак слід визнати, що рівняння регресії було побудовано 
з даними для різних класів свиней, від 6 до 113 кг маси тіла, і немає достатніх 
доказів на підтримку порівняння реакції різних класів свиней на BCAA. Однак, 
не дивлячись на те, що рівняння регресії може бути корисним з практичної точки 
зору, статистичні процедури, використані для його отримання, не були описані.

За даними Gloaguen M. з колегами [10], які досліджували раціони для молод-
няку свиней з початковою масою тіла 11,3 кг зі збільшенням SID лейцин:лізин 
від 80 до 130 % і співвідношенням ізолейцин:лізин 52 %, 80 % SID лейцин:лізин 
знижує середньодобове споживання корму та середньодобові прирости маси тіла. 
Однак авторами не було виявлено жодних доказів відмінностей між застосуван-
ням 90 і 130 % SID лейцин:лізин. Це вказує на те, що зниження рівня лейцину 
в раціоні на 10 % порівняно нормативом NRC [3] не впливає на інтенсивність 
росту молодняку свиней. Крім того, 130 % SID лейцин:лізин було недостатньо 
для зменшення споживання корму. Також слід зауважити, що SID ізолейцин:лі-
зин у цьому дослідженні не перевищував і був дуже близьким до розрахунко-
вої потреби для молодняку свиней. В іншому дослідженні Gloaguen M. і ін. [11] 
вивчали потреби SID валін:лізин у молодняку свиней з початковою масою тіла 
12,1 кг за умови надлишку лейцину (169 % SID лейцин:лізин). Встановлена авто-
рами розрахункова потреба свиней в SID валін:лізин становила 72 %, вище вимог 
NRC [3]. Однак дані результати були підтверджені спостереженням, проведе-
ному в тій самій лабораторії з використанням раціонів зі 118 % SID лейцин:лізин, 
а також іншими дослідженнями рівнів SID валін:лізин із помірними рівнями SID 
лейцин:лізин [12]. Таким чином, 169 % SID лейцин:лізин було недостатньо, щоб 
спричинити збільшення потреби у валіні для молодняку свиней. 

Wiltasfky M.K. і ін. [13] також провели два експерименти із використання 
для молодняку свиней раціонів з високим співвідношенням SID лейцин:лізин 
в діапазоні від 102 до 204 % або від 99 до 198 %. В обох дослідах раціони були 
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граничними для ізолейцину (44 % SID ізолейцин:лейцин) або валіну (55 % SID 
валін:лізин), відповідно. В обох експериментах спостерігалося лінійне зниження 
середньодобового споживання корму та середньодобових приростів маси тіла 
у відповідь на збільшення SID лейцин:лізин. На відміну від висновків зазначених 
Gloaguen M. з колегами [10, 11], автори спостерігали значне зниження споживання 
корму навіть із проміжним SID лейцин:лізин, тобто приблизно на 150 %. Можна 
припустити, що Wiltasfky M.K. і ін. [13] спостерігали зниження споживання корму 
за нижчого рівня SID лейцин:лізин, оскільки раціони містили обмежені рівні ізо-
лейцину або валіну, що посилювало вплив надлишку лейцину.

Duan Y.H. з колегами [14] досліджували вплив співвідношень BCAA в раціоні 
на інтенсивність росту молодняку свиней, а саме порівнювали раціони з 20 % 
сирого протеїну і співвідношенням лейцин:ізолейцин:валін – 1,0:0,51:0,63 і раці-
они з 17 % сирого протеїну із співвідношеннями 1,0:1,0:1,0, або 1,0:0,75:0,75, або 
1,0:0,51:0,63, або 1:0,25:0,25. Автори виявили, що зниження рівня сирого протеїну 
з 20 % до 17 % за збереження співвідношення лейцин:ізолейцин:валін 1,0:0,51:0,63 
не вплинуло на інтенсивність росту молодняку свиней. Свині, яких годували раці-
оном із співвідношенням BCAA 1,0:0,25:0,25, характеризувалися найнижчою 
інтенсивністю росту. Однак важливо зауважити, що співвідношення 1,0:0,25:0,25 
характеризувалось 200 % SID лейцин:лізин, але лише 50 % SID ізолейцин:лізин 
і 50 % SID валін:лізин, що набагато нижче нормативів NRC [3]. Навпаки, всі інші 
раціони також мали помірно високий SID лейцин:лізин, але рівні ізолейцину та 
валіну значно перевищували розрахункову потребу. Це підтверджує той факт, що 
негативний вплив високого вмісту лейцину у раціоні більш очевидний за умови 
дефіциту BCAA порівняно з нормативними рівнями NRC [3]. 

Даних щодо впливу BCAA на продуктивність молодняку свиней на фінішних 
етапах вирощування у літературі обмаль. Зокрема, Morales A. зі співавторами [15] 
досліджували вплив на організм підростаючих свиней з початковою масою тіла 
31,8 кг раціону з 99 % SID лейцин:лізин, 58 % SID ізолейцин:лізин і 73 % SID 
валін:лізин, раціону з додаванням L-лейцину (137 % SID лейцин:лізин, 58 % SID 
ізолейцин:лізин і 73% SID валін:лізин) або раціону з додаванням з L-лейцину, 
L-ізолейцину і L-валіну (133 % SID лейцин:лізин, 74 % SID ізолейцин:лізин і 95 % 
SID валін:лізин). Науковцями не було виявлено жодних відмінностей щодо інтен-
сивності росту молодняку свиней залежно від рівня та співвідношення BCAA 
у їх раціоні, що вказує на те, що 137 % SID лейцин:лізин було недостатньо, щоб 
спровокувати зменшення споживання корму у свиней. Однак важливо визнати, що 
рівні як ізолейцину, так і валіну у раціонах перевищили нормативні рівні NRC [3].

Hyun Y. та ін. [16] вивчали вплив на фінішних етапах вирощування молодняку 
свиней з початковою масою тіла 78,4 кг застосування раціонів з кукурудзяно-соє-
вим шротом (171 % SID лейцин:лізин) або кукурудзяно-соєвим шротом з додаван-
ням 2,1 % L-лейцину (424 % SID лейцин:лізин). Інші співвідношення були 66 % 
SID ізолейцин:лейцин, 20 % SID триптофан:лізин, 66 % SID метіонін і цистин:лі-
зин і 62 % SID треонін:лізин. Свині, яких годували раціонами з додаванням L-лей-
цину, характеризувалися значно нижчим середньодобовим приростом маси тіла, 
але не було виявлено відмінностей у середньодобовому споживанні корму. Важ-
ливо відзначити, що рівні лейцину у раціоні з додаванням L-лейцину були надзви-
чайно високими і не відповідали нормативним рівням NRC [3]. У завершальному 
дослідженні Hyun Y. з колегами [17] вивчали вплив на продуктивність свиней на 
заключній стадії їх вирощування використання раціонів у структурі факторної 
обробки 2×3 з двома рівнями SID лізину (0,5 або 0,7 %) і трьома рівнями SID 
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лейцину (1, 2 або 3 %). Дослідні раціони базувалися на кукурудзяно-соєвому 
шроті з включенням кормових L-лізину і L-лейцину у співвідношеннях лейцин:лі-
зин 218, 365 і 501 % з 0,5 % лізину і 166, 244 і 330 % з 0,7 % лізину. Інші рівні 
амінокислот були вищими за розрахункову потребу. Авторами виявлено, що рівні 
лізину та лейцину не вплинули на інтенсивність росту свиней. Навіть найвищий 
SID лейцин:лізин, а саме 501 % не вплинув на середньодобове споживання корму. 
У нещодавніх висновках Yang J. з колегами [18] рекомендують рівень потреби 
SID лізину для свиней живою масою 15–30 кг – 0,760 % (8,60 г/день), 30–50 кг – 
0,628 % (11,85 г/день), 50–90 кг –0,553 % (16,21 г/день), що сприяє підвищенню 
швидкість росту, засвоюваності поживних речовин і виходу нежирного м’яса.

За даними Rojo A. [19], який вивчав використання в годівлі свиней з початко-
вою масою тіла 42,4 кукурудзяно-соєвого шроту з додаванням L-лейцину, L-лей-
цину та L-ізолейцину та відразу всіх BCAA – L-лейцину, L-ізолейцину та L-ва-
ліну, співвідношення SID лейцин:лізин, SID ізолейцин:лізин і SID валін:лізин 
становили 128, 61 і 68 % у контролі; 192, 61 і 68 % з додаванням L-лейцину; 192, 
62 і 68 % з додаванням L-лейцину та L-ізолейцину, і 192, 62 та 74 % з додаванням 
L-лейцину, L-ізолейцину і L-валіну. Співвідношення триптофан:лізин становило 
18 % для всіх раціонів. Автор зазначає виявлене зниження середньодобових при-
ростів маси тіла у свиней за використання всіх дослідних раціонів. Однак не було 
встановлено відмінностей у споживанні свинями корму залежно від додавання 
BCAA до раціону, що узгоджується з результатами Hyun Y. з колегами [17].

У літературі представлено ряд досліджень щодо оцінки впливу збільшення 
вмісту розчинних речовин у висушених дистиляторних зернах для молодняку сви-
ней на дорощуванні. Хоча дані раціони не були розроблені для експерименталь-
ного вивчення впливу BCAA на продуктивність молодняку свиней, отримані дані 
можуть бути використані для оцінки ефекту збільшення SID лейцин:лізин через 
амінокислотний профіль сушених дистиляторних зерен. Їх збільшення у раціоні 
також призводить до високого вмісту валіну та ізолейцину, але не до такої міри, 
як лейцину. Так, Whitney M.H. та ін. [20] досліджували використання для годівлі 
дорослих свиней з початковою масою тіла 28,4 кг раціонів з додаванням 0, 10, 20 
або 30 % висушених дистиляторних зерен. Співвідношення SID лейцин:лізин не 
було вказано, але його можна оцінити в діапазоні від ~150 % до > 250 %, залежно 
від фази годівлі. Загалом не було виявлено відмінностей у середньодобовому спо-
живанні свинями корму, хоча включення зерна лінійно зменшувало середньодобові 
прирости маси тіла та співвідношення приростів маси тіла до спожитого корму. 
Це свідчить про те, що високий SID лейцин:лізин у цих раціонах не впливав на 
споживання корму. Спостережуване зниження середньодобових приростів маси 
тіла та співвідношення приростів маси тіла до спожитого корму могло бути спри-
чинене переоцінкою вмісту амінокислот і засвоюваності або недооцінкою рівня 
енергії джерела висушених дистиляторних зерен. У дослідженні Graham A.B. і ін. 
[21], для годівлі свиней з початковою масою тіла 46,1 кг використовували раціони 
з додаванням 0, 20 або 40 % висушених дистиляторних зерен. Включення L-лі-
зину HCl було збільшено у раціонах зі збільшенням рівня введення зерна. SID 
лейцин:лізин коливався від ~150 % до 250 %, залежно від фази годівлі. Подібно як 
і у вищеописаних дослідженнях Whitney M.H. та ін. [20], введення високих рівнів 
висушених дистиляторних зерен не мало жодного негативного впливу на серед-
ньодобове споживання свинями корму. Виявляється, що високі рівні висушеного 
дистиляторного зерна можна використовувати без негативного впливу на параме-
три продуктивності свиней [22]. Незрозуміло, чому високі рівні лейцину не так 
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сильно впливають на споживання корму в кінці вирощування свиней порівняно 
зі стартерними та гроверними фазами. Можна припустити, що в доступних дослі-
дженнях валін та ізолейцин також знаходяться на достатньо високому рівні, щоб 
зменшити негативний вплив загостреного катаболізму, викликаного надмірним 
рівнем лейцину. Однак важливо відзначити, що економічно ефективні практичні 
раціони наразі складаються з високим вмістом синтетичних амінокислот для 
заміни неушкоджених джерел білка, а також альтернативних інгредієнтів, таких 
як, наприклад, висушене дистиляторне зерно. Використовуючи цю стратегію, 
раціони можуть бути сформульовані з рівнями валіну та ізолейцину, близькими 
до розрахункової потреби, тоді як рівень лейцину може коливатися до значень, 
що значно перевищують розрахункову потребу, і потенційно можуть вплинути на 
інтенсивність росту молодняку свиней.

У нещодавніх дослідженнях Humphrey D.C. з колегами [7] вивчали вплив 
на організм свиней різних рівнів BCAA, виражених як співвідношення до SID 
лізину, що коливалися від 98 до 180 %, від 46 до 64 % ​​і від 51 до 78 % для лей-
цину, ізолейцину і валіну відповідно. Автори виявили, що валін лінійно впливає 
на середньодобовий приріст живої маси поросят та співвідношення приросту до 
корму, незалежно від рівнів лейцину та ізолейцину у раціоні, тоді як дані госпо-
дарськи корисні ознаки були знижені за використання високих рівнів лейцину та 
ізолейцину. Крім того, на середньодобове споживання корму негативно вплинуло 
збільшення рівня лейцину за умови, що рівень валіну був нижчим від рекомен-
дованого NRC [3]. Водночас, середньодобове споживання корму не змінилося 
за збільшення рівня лейцину з додаванням вищих рівнів валіну. Дані результати 
засвідчили складність метаболізму амінокислот у молодняку свиней і важливість 
урахування потенційних взаємодій між амінокислотами під час проведення дослі-
джень з визначення їх рекомендованих рівнів.

Висновки та перспективи подальших досліджень. Існують переконливі 
докази виникнення негативних наслідків згодовування молодняку свиней високих 
рівнів лейцину, якщо рівень ізолейцину та/або валіну у раціоні є граничним або 
нижчим розрахункових потреб. Однак такий вплив на організм свиней за умови 
використання раціонів з достатнім або високим рівнем ізолейцину і валіну є менш 
очевидним. Крім того, також немає визначення того, де саме знаходиться точка 
розриву, тобто, за якого SID співвідношення лейцин:лізин порушується. Подібним 
чином, інші співвідношення між BCAA не повністю вивчені.
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