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В статье анализируется новая система 
оценки кормов в молочних протеиновьіх, уг- 
леводньїх и знергетических единицах для ко- 
ров разного уровня продуктивности.

Ключевьіе слова: молочньїе гіротеиновьіе 
единицьі, молочньїе углеводньїе единицьі, мо­
лочньїе знергетические единицьі, кормовьге 
единицьі, обменная знергия, знергетические 
кормовьіе единицьі.

Во многих странах мира с развитьім жи- 
вотноводством питательность кормов опре- 
деляют в крахмальньїх зквивалентах Кельне­
ра, суммой переваримьіх питательньїх ве- 
ществ (СППВ), переваримой знергии (ПЗ), 
обменной знергии (03), чистой знергии 
(43), скандинавскими кормовьіми единица- 
ми, знергетическими кормовими единидами 
(ЗКЕ) и «овсяньїми» кормовими единицами.

Мак-Дональд и его соавторьі больше 30- 
ти лет тому назад сделали вьівод о том, что 
любая система, в которой кормам даются 
единственньїе знергетические оценки, будет 
неточной. Такое утверждение нашло своє 
отображение у практиков. Так, у фермеров и 
консультантов по сельскому хозяйству давно 
сложилось мнение, что 1 кг крахмального 
зквивалента в грубих кормах не обеспечит 
такой же прирост живой массьі животньїх, 
как 1 кг крахмального зквивалента концен- 
трированньїх кормов [1].

Заслуживает внимания система оценки 
питательности кормов для жвачньїх живот­
ньїх Іпга-88 [2], поскольку она включает в 
себя также и установление нормирования 
кормления. В ее основе -  три общих систе­
ми питання жвачньїх животньїх: знергетиче- 
ская (в знергии нетто), протеин и способ- 
ность потребления корма, создание обьема в 
рубце.

Зоотехнический норматив потребности в 
протейне определялся факториальньш мето­
дом. Корове для обновлений белков ежесу- 
точно необходимо потреблять приблизи- 
тельно 60 г переваримого (или 90 г сирого) 
протейна на 1 ц массьі. Кроме того, на про- 
изводство 1 кг молока необходим перевари- 
мий протеин, количество которого в граммах 
равняется содержимому белка в 1 кг молока, 
деленному на козффициент продуктивного 
использования переваримого протейна кор­
ма, то єсть на 0,57, или умноженному на об- 
ратний показатель 1,75. Например, в 1 кг 
молока содєржится 30 г белка. Для синтеза 
30 г белка будет необходимо 53 г перевари­
мого протейна (ЗО • 1,75, или 30: 0,57). В 
среднем на производство 1 кг молока необ­
ходимо 55-60 г переваримого (85-95 г сиро­
го) протейна [3].

Методика исследований. В основу пред- 
ложенной нами новой системи оценки кор­
мов в молочних единицах (МЕ) для коров 
разного уровня продуктивности положено 
участие составних питательньїх веществ 
корма в синтезе молока [4]. Позтому корма 
необходимо оценивать по знергетическим и 
пластическим параметрам, которие являются
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составньїми компонентами молока. Зтот 
принцип характеризует корм в молочньїх 
протеиновьіх (МЕп), углеводньїх (МЕу) и 
знергетических (МЕз) единицах. Содержание 
сухих веществ в корме относится к показате- 
лям физиологической и продуктивной по- 
требности коров или других животньїх, то 
єсть к общей знергетической питательности 
корма.

Потребность коров в сьіром протейне -  
зто критерий оденки корма в молочньїх про- 
теиновьіх единицах. Ведь критическим фак­
тором в синтезе молока являєте» протеин 
корма или пластический субстрат. Так, корм 
может содержать значительное количество 
переваримой или обменной знергии, но не-

достаточное -  сьірого протейна. И как след- 
ствие такого соотношения -  низкая молочная 
продуктивность. Отсюда следует вьівод, что 
корм необходимо оценивать по продуктив­
носте протейна.

Потребность в глюкозе на секрецию 1 л 
молока составляет 80 г, что почти вдвоє 
больше в сравнении с молоком лактозьі (45 г) 
[4]. Вьіходит, что крахмал и сахар -  зто пла- 
стические субстрати, а потому должньї ха- 
рактеризировать корма в молочних углевод­
ньїх единицах.

Потребность коров разного уровня про­
дуктивносте в знергетических и пластиче- 
ских субстратах для синтеза молока приве­
дена в таблице 1.

1. Нормьі потребности коров разной продуктивносте в сухих веществах, сьіром протейне, 
крахмале с сахарами, сьірой клетчатке, кормовьіх и знергетических единицах 

и обменной знергии для синтеза 1 кг молока [5, 6]

Суточньш 
удой,кг

Сухих
веществ,

кг

Сьірого протейна, г
Крахмала с 
сахарами, г

% клетчат- 
ки в сухом 
веществе

К. ед. ЗКЕ 0 3 ,  МДжобьемистьіе
корма

концентри-
рованньїе

корма
12 1,33 145 120 120 27 0,93 1,13 11,3
20 0,95 120 100 100 24 0,76 0,89 8,9
30 0,76 120 90 90 20 0,71 0,79 7,9
40 0,66 120 80 80 15 0,63 0,74 7,4

2. Злаково-бобовая смесь [6]

В 1 кг натурального корма 
содержится: Показатель В 1 кг сухого вещества корма 

содержится:
Показатель

сухих веществ, г 217 сьірого протейна, г 161
сьірого протейна, г 35 % сьірого протейна в сухом веществе 16,1
сьірой клетчатки, г 54 сьірой клетчатки, г 249
крахмала, г 0 % сьірой клетчатки в сухом веществе 24,9
сахара, г 28,0 крахмала + сахара, г 129,0
крахмала + сахара, г 28,0 % крахмала + сахара в сухом веществе 12,90
к. ед. 0,21 к. ед. 0,97
ЗКЕ 0,22 ЗКЕ 1,01
0 3 ,  МДж 2,20 0 3 ,  МДж 10,14

3. Оценка корма (злаково-бобовая смесь) 
в молочних единицах в составе оптимальной структури рациона

Суточньш 
удой, кг

1 кг натурального корма (МЕ) 1 кг сухих веществ (МЕ)
кдксухое

вещество
сьірой

протеин
крахмал 

с сахаром
сухое

вещество
сьірой

протеин
крахмал 

с сахаром
12 0,16 0,24 0,23 0,75 1,11 1,08 1,00
20 0,22 0,28 0,27 1,02 1,30 1,24 1,04

.  30 0,23 0,23 0,25 1,06 1,08 1,15 1,24
40 0,20 0,18 0,21 0,91 0,81 0,97 1,66
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Потребность коров в сухих веществах, 
сьірой клетчатке, кормовьіх и знергетических 
единицах и обменной знергии взята из спра- 
вочников О. П. Калашникова и др. (1985; 
2003). Потребность в сьіром протейне рас- 
считана на основе корреляционной зависи- 
мости между разньїм количеством кормовой 
массьі (сухих веществ кормов) и временем 
ее пребьівания в рубце и кишечнике в тече- 
ние суток у животньїх разной продуктивно­
сти. Такая зависимость характеризует разньїй 
период нахождения, а значит ферментации и 
всасьівания питательньїх веществ обьеми- 
стьіх и концентрированньїх кормов в пред- 
желудках и кишечнике коров.

Результати исследований. В таблице 2 
представлену данньїе химического состава и 
питательности злаково-бобовой смеси в кор­
мових, знергетических единицах и обменной 
знергии. В таблице 3 корм оценивается в 
молочних протеиновьіх, углеводньїх и знер­
гетических единицах. За молочную единицу 
принят 1 кг молока.

Анализ показьівает, что оценка кормосме- 
сей в молочних единицах 1 кг натурального 
корма обеспечивает високую продуктивность 
коров с суточньїм надоєм 20 и 30 кг, а с надо­
єм 40 кг такой уровень не достигается, т.к. 
вьісок козффициент депрессивного действия 
клетчатки (КДК) -  1,66 (табл. 3). Продукция 
молока по кормовим и знергетическим еди- 
ницам и обменной знергии (табл. 4) является 
наивьюшєй у коров с суточньїм надоєм 40 кг, 
что противоречит физиологичному действию 
корма. В таком корме (табл. 2) содержится 
24,9% сьірой клетчатки в сухом веществе, а 
при оптимальной структуре рациона для та­
ких коров зтот показатель должен бьіть лишь 
на уровне 15%. Козффициент депрессивного 
действия составляет 1,66.

Оценка зеленой массьі кукурузьі молоч- 
но-восковой спелости (табл. 5) в молочних 
знергетических единицах 1 кг сухих веществ 
может обеспечить продукцию молока в 1,19 
кг для коров с 30 кг суточньїм удоєм, а в 
протеиновьіх единицах лишь 0,64-0,70 кг, 
тогда как в углеводньїх -  1,77 кг. Критиче- 
ским показателем данного корма для синтеза 
молока является низкое содержимое в нем 
сьірого протейна, которьш составляет 8,4 % в 
сухом веществе. Продукция молока при 
скармливании кукурузьі молочно-восковой 
спелости по кормовим и знергетическим

единицам и обменной знергии зтого фактора 
не учитьівает, и удой молока составляет 1,25- 
1,34 кг (табл. 7). Практически зто удой по 
молочним углеводньїм единицам на уровне 
1,77 кг, но к крахмалу и сахару в зеленой 
массе кукурузьі необходимо добавить про- 
теиновьіе корма для обеспечения синтеза 
молока на таком уровне.

Оценка злаково-бобового сена [6] в мо­
лочних знергетических единицах 1 кг сухих 
веществ обеспечивает удой в пределах 0,7- 
0,9 кг молока, в протейне -  0,48-0,77 кг, а в 
легко ферментируемьіх углеводах продукция 
молока составляет лишь 0,32-0,42 кг. Содер- 
жание сирого протейна в сухом веществе 
такого сена равняется 11,0%, а крахмала с 
сахаром -  4,94%.

Депрессивное действие клетчатки в про- 
цессе ферментации сена является очень ви­
соким, позтому продуктивное действие по 
оценке в знергетических кормових единицах 
и обменной знергии почти в 2 раза является 
завьішенньїм. Подтверждением такого вьіво- 
да является оценка соломьі пшеницьі озимой. 
В 1 кг сухого вещества соломьі содержится 
43% сьірой клетчатки, 4,4% сьірого протейна 
и 3,5% сахаров [6]. Такой корм в знергетиче­
ских единицах и обменной знергии не может 
обеспечить продуктивность на уровне 0,77 кг 
молока для коров с удоєм 40 кг. Ведь в соло- 
ме содержится сьірого протейна лишь 44 г, 
которого хватает на синтез 0,3 кг молока, а с 
учетом депрессивного действия клетчатки 
продукция молока составляет 0,13-0,20 кг. 
По оценке в молочних знергетических еди­
ницах 1 кг сухих веществ соломьі обеспечи­
вает удой на уровне 0,6 кг молока. Позтому 
оценка грубих кормов в знергетических 
кормових единицах и обменной знергии в 
показателях продукции молока является в
1,5-3,0 раза завьішенной (в сравнении с оцен- 
кой в молочних протеиновьіх и углеводньїх 
единицах). Такая оценка отражает роль про­
тейна и легкоферментируемьіх углеводов как 
пластических субстратов в синтезе молока, а 
молочньїе знергетические единицьі в целом 
характеризуют корм как зиергетический суб­
страт, которьш в определенной степени сов- 
падает с оценкой корма в знергетических 
кормових единицах и обменной знергии.

Аналогичная оценка зерна кукурузьі жел- 
той [6] в молочних протеиновьіх, углевод­
ньїх и знергетических единицах показьівает,
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что продукция молока 1 кг сухих веществ в 
протейне от коров с суточньїм удоєм 40 кг 
составляет 1,35 кг, а с удоєм 12 кг -  лишь
0,9 кг, тогда как в молочньїх углеводньїх 
единицах соответственно 8,5 и 5,7 кг молока. 
Вьіходит, что продукция молока в крахмале с 
сахаром почти в 6 раз превьішает потенциал 
продуктивности сравнительно с наличием в 
корме сьірого протейна. Продукция молока

по кормовьім и знергетическим единицам и 
обменной знергии такого уровня продуктив­
ности не достигает. Она почти в 4 раза 
меньше. Отсюда вьівод, что оценка концен- 
трированньїх кормов в кормових и знергети­
ческих единицах и обменной знергии в 1,5-3 
раза является заниженной в сравнении с та- 
кой же оценкой корма в молочньїх протеино- 
вьіх и углеводньїх единицах.

4. Продукция молока (кг) по кормовьім и знергетическим единицам и обменной знергии корма 
(злаково-бобовая смесь) при оптимальной структуре рациона

Суточньш 
удой, кг

1 кг натурального корма 1 кг сухих веществ
к. ед. ЗКЕ 0 3 к. ед. ЗКЕ 0 3

12 0,23 0,19 0,19 1,04 0,90 0,90
20 0,28 0,25 0,25 1,27 1,14 1,14
30 0,30 0,28 0,28 1,36 1,28 1,28
40 0,33 0,30 0,30 1,54 1,37 1,37

5. Кукуруза молочно-восковой спелости [6]

В 1 кг натурального корма 
содержится: Показатель В 1 кг сухого вещества корма 

содержится:
Показатель

сухих веществ, г 249 сьірого протейна, г 84
сьірого протейна, г 21 % сьірого протейна в сухом веществе 8,4
сьірой клетчатки, г 55 сьірой клетчатки, г 221
крахмала, г 3,8 % сьірой клетчатки в сухом веществе 22,1
сахара, г 40,0 крахмала + сахара, г 175,9
крахмала + сахара, г 43,8 % крахмала + сахара в сухом веществе 17,59
к. ед. 0,21 к. ед. 0,84
ЗКЕ 0,23 ЗКЕ 0,92
0 3 ,  МДж 2,30 0 3 ,  МДж 9,24

6. Оценка вегетативной массьі кукурузьі молочно-восковой спелости 
как корма в молочньїх единицах в составе оптимальной структури рациона

Суточньш 
удой, кг

1 кг натуїзального корма (МЕ) за 1 кг сухих веществ (МЕ) за
КДКсухим

веществом
сьірьім

протеином
крахмалом 
с сахаром

сухим
веществом

сьірьім
протеином

крахмалом 
с сахаром

12 0,19 0,14 0,37 0,75 0,58 1,47 1,00
20 0,26 0,18 0,44 1,05 0,70 1,76 1,00
30 0,30 0,16 0,44 1,19 0,64 1,77 1,10
40 0,26 0,12 0,37 1,03 0,48 1,49 1,47

7. Продукция молока (кг) по кормовьім и знергетическим единицам и обменной знергией 
кукурузьі молочно-восковой спелости как корма при оптимальной структуре рациона

Суточньїй 1 кг натурального корма 1 кг сухих веществ
удой, кг К. ед. ЗКЕ 0 3 к. ед. ЗКЕ 0 3

12 0,23 0,20 0,20 0,91 0,82 0,82
20 0,28 0,26 0,26 1,11 1,04 1,04
30 0,30 0,29 0,29 1,19 1,17 1,17
40 0,33 0,31 0,31 1,34 1,25 1,25

37



Если корове с суточньїм удоєм 40 кг обес­
печить скармливание 2 кг кукурузно-соевой 
зерносмеси, то будет получено почти 8 кг мо­
лока, а при даче 10 кг корма -  40 кг молока. 
Для обеспечения такого уровня продуктивно­
сти корове необходимо скармливать вьісоко- 
качественньїе обьемистьіе корма.

Обсуждение результатов. Адекват- 
ность новой оценки обьемистьіх и концен- 
трированньїх кормов в молочньїх протеино- 
вьіх, углеводньїх и знергетических едини­
цах базируется на их продуктивности в 
преджелудках и кишечнике животньїх. Так, 
корова с суточньїм надоєм 12, 20, 30 и 40 кг 
получает разное количество сухих веществ 
в составе кормов рациона, а процесе фер­
ментации их находится в одинаковом про- 
межутке времени -  24 часа. За зто время 
желудочно-кишечньш тракт коров разного 
уровня продуктивности должен освободить- 
ся для приема новой порции кормов. Вьіхо- 
дит, что чем больше корова сьедает кормо- 
вой массьі, тем меньше времени корма на- 
ходятся в рубце, а больше в тонком и тол- 
стом кишечнике.

Скорость звакуации кормовой массьі в 
желудочно-кишечном тракте на протяжении 
суток из расчета за 1 час, а также содержание 
протейна в кормовой массе и его перемеще- 
ние и всасьівание в желудочно-кишечном 
тракте в таком же измерении являются под- 
тверждением того, что у коров високого 
уровня продуктивности преобладает почти в 
1,7 раза кишечное пищеварение в сравнении 
с низкопродуктивньїми, а нагрузка на про­
цесе ферментации и всасьівания протейна 
больше чем в 2,7 раза. Позтому увеличение 
части доступной для микроорганизмов мета- 
болической знергии в рационе коров при 
замене части кукурузного силоса крахмалом 
приводит к уменьшению переваривания 
клетчатки и концентрации азота в рубце 
[Сатегоп еі аі., 1991; цит. 4].

Таким образом, в преджелудках високо­
продуктивних коров уменьшается перевари- 
мость клетчатки, которой в сухом веществе 
кормовой массьі содержится также меньше, 
чем у низкопродуктивньїх коров. Зто дает 
основание сделать вьівод о неадекватном 
депрессивном действии клетчатки на перева- 
римость и продуктивное действие обьеми- 
стьіх кормов в желудочно-кишечном тракте 
коров разного уровня продуктивности.

При нормируемом потреблении знергии 
коровами с суточньїм надоєм 10, 20, 40 и 60 л 
молока часть бактериального протейна по 
отношению к общей потребности составляет 
соответственно 89,2, 69,0, 58,1 и 54,6 %. По- 
скольку синтез микробного протейна в расче- 
те на единицу ОЕ -  величина относительно 
постоянная, то очевидна обоснованность по- 
вьішения потребности високопродуктивних 
коров в легкорасщепляемом протейне [4]. По­
зтому динамика содержимого протейна в 
кормовой массе и его перемещения и всасьі- 
вания в желудочно-кишечном тракте под- 
тверждает увеличение почти в 3 раза части 
кишечного пищеварения у високопродуктив­
них коров по отношению к низкопродуктив-
НЬІМ .

В нормах кормления супоросньїх свинома­
ток содержание клетчатки в сухом веществе 
кормов рациона составляет 14% и такое же 
содержимое сьірого протейна, а у лактирую- 
щих свиноматок соответственно 7 и 18,6% [5, 
6]. Для високопродуктивних коров уровень 
протейна составляет 18,9%, а сьірой клетчатки 
15% в сухом веществе потребленньїх кормов. 
На основании приведенньїх данньїх следует 
вьівод, что оценку производительного дейст­
вия обьемистьіх и концентрированньїх кормов 
в молочньїх протеиновьіх, углеводньїх и знер­
гетических единицах необходимо проводить 
дифференцировано (табл. 1) с учетом фермен­
тации корма в преджелудках и кишечнике. 
Ведь на зтом базируется вьісокое продуктив­
ное действие концентрированньїх кормов в 
молочном скотоводстве. Для низкопродук- 
тивньїх коров скармливание небольшой пор­
ции концентрированньїх кормов усиливает 
синтез микробного протейна через повьшіе- 
ние свободньїх аминокислот, пептидов и раз- 
ветвленньїх жирньїх кислот, в кормовой массе 
рубца. Углеводьі концентрированньїх кормов 
-  зто источник знергии для микроорганизмов 
и влияние на рН содержимого преджелудков. 
Для високопродуктивних коров указанньїе 
фактори концентрированньїх кормов не ли- 
митируют, но влияют на звакуацию корма в 
кишечник. Благодаря зтому усиливаются про- 
цессьі пищеварения в кишечнике и резко по- 
вьішается продуктивное действие протейна и 
углеводов концентрированньїх кормов для 
синтеза молока. Позтому понижающее дейст­
вие клетчатки на жироотложение и оценка 
корма в кормових единицах не может бьіть
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величиной постоянной для коров разного 
уровня продуктивносте. Разная степень де- 
прессивного действия клетчатки обьемистьіх 
кормов обьясняется неодинаковьім периодом 
их ферментации (нахождения) в преджелуд- 
ках коров разного уровня продуктивносте.

Заключение. Существующая система 
оценки обьемистьіх кормов для коров разно­
го уровня продуктивносте в кормовьіх и 
знергетических единицах и обменной знер­
гии завьішает их продуктивное действие в
1,5-3 раза, а концентрированньїх -  занижает 
в таких же величинах.

Новая система оценки кормов в молоч­
них протеиновнх, углеводньїх и знергетиче­
ских единицах раскрнвает вьісшее продук­
тивное действие концентрированньїх кормов 
в 1,5-3 раза сравнительно с обьемистьіми.

Перед заготовкой и использованием лю­
бих видов кормов необходимо проводить 
определение содержания сирого протейна, 
крахмала и сахаров, сирой клетчатки для 
оценки продуктивного их действия в молоч­
них протеиновнх, углеводньїх и знергетиче­
ских единицам. Молочная единица зквива- 
лентна 1 кг молока.
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ПРИГЛАШАЕМ РЕКЛАМОДАТЕЛЕЙ 
К СОТРУДНИЧЕСТВУ

Журнал «Кормопроизводство» принимает к 
публикации материалн на договорной основе: по 
селекции, генетике и семеноводству кормових 
культур, полевому кормопроизводству, луговод- 
ству, технологиям заготовки, хранения и исполь- 
зования кормов, а также по пропаганде новьіх 
сортов и технологий, препаратов защитьі кормо­
вих культур от вредителей и болезней и другие, 
имеющие научную новизну и представляющие 
практический интерес для кормопроизводства.
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