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Введение. Повышение продуктивности сельскохозяйственных жи-

вотных немыслимо без развития кормления, базирующегося на знании 
физиолого-биохимических закономерностей [1]. Интенсивные иссле-
дования процессов переваривания и усвоения питательных веществ 
корма, с одной стороны, и процессов биосинтеза белка и жира в тка-
нях, с другой, привели к изменению принципиальных подходов в 
оценке потребностей в кормах и нормированного кормления живот-
ных. В связи с этим, все большее внимание заслуживает факториаль-
ный метод оценки потребностей животных, то есть раздельное рас-
смотрение затрат на поддерживающий обмен, беременность, лакта-
цию, движение, поддержание температуры в условиях холода или жа-
ры и, в значительной степени, недооценивается влияние основного 
фактора питания – энергии [2]. 

Между тем, факториальный метод расчета в энергии и протеине на 
протяжении всех последних лет проверялся, совершенствовался и 
применяется в настоящее время в животноводстве США [3], Ирландии 
и в большинстве стран Западной Европы [4, 5]. Более детально иссле-
дования по энергетической питательности кормов и рационов прово-
дились в Институте им. О. Кельнера [6]. 

В странах СНГ также продолжались разработки норм потребности 
факториальным методом для коров и молодняка крупного рогатого 
скота в ВНИИ кормов [7], ВНИИ физиологии и биохимии питания 
сельскохозяйственных животных [8], Ннституте животноводства 
Украинской академии аграрных наук [9]. 

По данным ряда авторов [10, 11], расчет суммарной потребности 
коров в энергии осуществляется путем определения затрат на следую-
щие физиологические функции организма: 1) основной обмен (под-
держание жизни) с учетом возраста, живой массы, продуктивности и 
концентрации обменной энергии в сухом веществе корма; 2) произ-
водство молока с учетом процента жира и сухого молочного обезжи-
ренного остатка (СОМО), эффективности использования обменной 
энергии на производство молока в зависимости от концентрации энер-
гии в рационе; 3) на потери или прирост живой массы коров в течение 
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лактационного периода; 4) на беременность (стельность), в которой 
учитываются затраты на повышение теплопродукции, на основной об-
мен и затраты на рост плода в зависимости от срока стельности. Одна-
ко в отечественной литературе не имеется сведений о содержании об-
менной энергии в кормах и эффективности ее использования на раз-
личные функции организма. 

Целью исследований явилось определение содержания обменной 
энергии и чистой энергии лактации в травяных кормах для молочного 
скота. Для ее выполнения решались следующие задачи: 1) изучить хи-
мический состав травяных кормов зимних и летних рационов коров; 2) 
в дифференциальных опытах на животных определить степень их пе-
реваримости; 3) на основании полученных данных рассчитать продук-
тивное действие травяных кормов в составе рационов.  

Материал и методика проведения исследований. В качестве 
объектов изучения использовались следующие травяные корма: в зим-
ний период – сено многолетних злаковых трав, сено клеверо-
тимофеечное, сенаж многолетних злаковых трав, сенаж викоовсяный, 
сенаж злаковый (тимофеевка + ежа), сенаж бобово-злаковый, силос 
разнотравный, силос кукурузный (СВ = 39 %), силос кукурузный СВ = 
43%); в летний период – ежа сборная (колошение), тимофеевка луговая 
(колошение), озимая рожь (выход в трубку), озимая рожь (колошение), 
кукуруза (молочновосковая спелость), вика + овес (цветение), клевер + 
тимофеевка (бутонизация), клевер + райграс (бутонизация), бобово-
злаковая смесь. 

Содержание валовой энергии рассчитывали по формуле: 
ВЭ = 0,0239 х СП (г) + 0,0398 х СЖ + 0,0201 х СК + 0,0175 х БЭВ 

(1),  
где СП – сырой протеин, СЖ – сырой жир, СК – сырая клетчатка, 

БЭВ – безазотистые экстрактивные вещества. 
Обменную энергию рассчитывали по формуле: 
ОЭ = 0,0312 х nСЖ (г) + 0,0136 х nСК (г) + 0,0147 х [nОВ (г)- nСЖ 

(г)- nСК (г)] + 0,00234 х СП (г) (2),  
где nСЖ – переваримый сырой жир, nСК – переваримая сырая 

клетчатка, nОВ – переваримые органические вещества, СП – сырой 
протеин. 

Чистую энергию лактации в кормах рассчитывали по формуле: 
ЧЭЛ = 0,6 х [1 + 0,004 (q – 57)] х ОЭ  (3), где 
q =  ОЭ   х  100 
        ВЭ 
q – коэффициент использования валовой энергии 
Все уравнения регрессии разработали Дурст Л. и Виттман М. [12]. 
Дифференциальные балансовые опыты по определению перевари-

мости травяных кормов были проведены в РУСП «Заречье» (МТФ 
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«Будагово») на коровах (по 3 головы в группе) по методике Овсянни-
кова А.И. (1976) [13] . Ее суть заключается в том, что опыт проводится 
на одной и той же группе животных в два цикла с переходным перио-
дом 3 дня. В первом цикле количество изучаемого корма составляет 
10% по сухому веществу, во втором цикле – не менее 25 %. И далее 
приводится методика расчета коэффициентов переваримости по разно-
сти полученных данных. 

Состав кормов, молока, кала и мочи определяли по общепринятым 
в зоотехнии методикам [15]. 

Определение содержания влаги в указанных объектах проводилось 
по ГОСТ 13496.3-92, жира – по ГОСТ 13496.15-97, протеина – по 
ГОСТ 13496.4-93, золы по ГОСТ 26226-95 п.1, клетчатки – по ГОСТ 
26570-95, фосфора – по ГОСТ 26657-97. 

Расчет кормовых единиц был проведен по сумме переваримых пи-
тательных веществ в соответствии с методикой [16]. 

Основные результаты исследований обрабатывались биометриче-
ски [17]. 

Дифференциальные опыты по определению переваримости различ-
ных видов сена, сенажа и силоса проводили в зимний период на коро-
вах с удоем 18-20кг молока в сутки и жирностью 3,6-3,7 %. Количе-
ство изучаемых кормов в рационах в первом цикле составляло 2,5-5кг, 
во втором цикле опыта – 7-11 кг. Постоянными ингредиентами рацио-
нов были кормовая свекла (10 кг) и комбикорм (5,4 кг). 

В летних рационах для коров с удоем 20-22кг в сутки в первом 
цикле опытов исследуемые корма составляли 7-11 кг, во втором цикле 
– 26-31 кг. 

Дополняющими ингредиентами были комбикорм (6 кг), сено мно-
голетних злаковых трав (1,5 кг) и патока (1 кг). 

Результаты исследований и их обсуждение. Состав и питатель-
ность травяных кормов с учетом фактического содержания питатель-
ных и биологических активных веществ приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 – Состав и питательность травяных кормов в расчете на 1кг 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Корм. ед. 0,46 0,26 0,31 0,28 0,33 0,51 0,38 0,40 0,41 0,34 
ОЭ, МДж 5,8 2,9 3,2 3,8 3,9 7,9 4,3 4,5 5,53 3,73 
СВ, г 811 353 330 433 416 817 428 469 598 392 
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Продолжение табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

СП,г 83,6 38 36 54,2 61,4 76,6 37,5 59,3 68 49 
ПП,г 52 27 1 31 29 41 20,6 38 46 27 
СЖ,г 9,2 12,5 21 17,9 23,4 18,3 15,3 12,8 12,1 12,7 
СК,г 324 129 113 132,1 122,7 269 103,1 106,1 228 130,5 
Крахмал,г 9 8 14 6 8 12 18 16 17 15 
Сахар,г 42 14,4 2,5 10,8 14,6 1,8 5,4 23,7 14,5 4,4 
СЗ,г 40,3 32,2 28,7 34,6 27,5 63 39,2 40,6 46, 35,9 
БЭВ,г 353,9 141,3 131,3 194,2 149 390,1 232,9 250,2 243,7 163,9 
Кальций,г 4 3,1 2,3 3,8 4,3 7 2,2 6,5 4,1 2,1 
Фосфор,г 1,9 0,8 1,2 1,4 1,7 4,1 1,2 3,9 1,6 1,3 
Магний,г 1,8 0,9 0,9 0,9 1,6 2,3 1,1 1,2 1,2 1,1 
Калий,г 13 7,3 5,0 8,1 7,8 1,8 10,1 9,3 10,9 8,1 
Натрий,г 0,23 1,1 0,2 0,30 0,27 0,5 0,25 0,4 0,26 0,24 
Сера,г 1,3 0,6 0,5 0,8 1,2 1,2 0,5 0,9 0,5 0,4 
Железо, мг 71,5 36 34 59,1 71,2 89 72,3 128 86 58,3 
Медь,мг 7,1 3,2 2,9 5,5 6,3 6,2 5,6 1,9 6,1 3,9 
Цинк,мг 22,3 16 12,2 11,7 19,8 28 10,9 16,2 12 11,2 
Мn, мг 25,4 38 3,2 12,8 9,4 65 16,9 28 18,4 13,1 
Кобальт,мг 0,08 0,02 0,0 0,04 0,05 0,06 0,06 0,08 0,05 0,04 
Иод,мг 0,18 0,05 0,06 0,11 0,09 0,21 0,21 0,18 0,19 0,20 
Каротин,мг 20 22 31 25 35 23 26 28 23 24 

 
На основании данных проведенного общего зооанализа кормов, 

продуктов обмена и состава молока рассчитаны коэффициенты пере-
варимости изучаемых травяных кормов, содержание валовой и обмен-
ной энергии, а также кормовых единиц по сумме переваримых пита-
тельных веществ. 

Сравнивая данные по коэффициентам переваримости питательных 
веществ травяных кормов, полученные в дифференциальных опытах, с 
аналогичными показателями по справочным данным (табл. 2) следует 
отметить некоторые различия. Так, тенденция на одновременное по-
вышение переваримости протеина, жира, клетчатки и БЭВ наблюда-
ются только у ежи сборной. У остальных же кормов переваримость ва-
рьирует по различным показателям.  

 
Таблица 2 – Коэффициенты переваримости травяных кормов (по спра-
вочным данным и установленные в дифференциальных балансовых 
опытах) 

Корм 
Протеин Жир Клетчатка БЭВ 

спр. уст. спр. уст. спр. уст. спр. уст. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ежа сборная (колошение) 60 64,1 45 55,8 53 63,4 71 76,2 
Тимофеевка луговая (ко-
лошение) 53 56,2 57 54,7 55 57,6 61 64,1 
Озимая рожь (выход в 
трубку) 80 74,4 74 66,7 80 72,8 71 68,7 
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Продолжение табл. 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Озимая рожь (колоше-
ние) 75 73,8 69 60,0 70 71,4 72 69,5 
Кукуруза (молочновос-
ковая спелость) 58 59,3 67 65,2 64 63,7 73 75,4 
Кукуруза (восковая спе-
лость)  56 57,6 65 63,1 61 61,8 74 77,2 
Вика-овес (цветение) 77 75,2 66 64,3 57 58,6 80 79,4 
Клевер-тимофеевка (бу-
тонизация) 67 68,4 68 58,9 46 53,4 71 74,3 
Клевер-райграс (бутони-
зация) 67 66,2 68 64,5 46 56,3 71 69,8 
Бобово-злаковая смесь 
(бутонизация) 67 65,3 57 59,1 67 63,2 76 71,6 
Сено многолетних злако-
вых трав 72 61,7 44 53,6 56 58,3 71 67,2 
Силос разнотравный 49 63,8 63 61,7 51 55,2 53 68,3 
Силос кукурузный с по-
чатками 69 67,7 58 59,4 57 57,8 85 80,6 
Сенаж многолетних зла-
ковых трав 57 57,1 62 56,6 60 59,3 60 61,5 
Сенаж бобово-злаковых 
трав 49 53,1 52 53,7 65 62,4 63 64,8 
Сено клеверо-
тимофеечный 53 58,3 54 49,6 47 54,4 64 69,5 
Сенаж вико-овсяный 64 62,3 50 52,2 55 58,8 65 58,8 
Силос кукурузный 56 70,1 71 58,4 54 57,9 71 82,3 
Сенаж злаковый 
(тим.+ежа) 66 59,8 70 62,3 60 60,4 65 63,5 
Силос кукурузный 
,с.в.=428 58,1 72,2 73,4 59,3 56,2 59,8 73,8 84,5 

 
Установлено, что кормовые единицы, рассчитанные по сумме пере-

варимых питательных веществ, являются более объективным показа-
телем качества кормов. Например, сено клеверо-тимофеечное, содер-
жащее 0,53 кормовую единицу (к. ед.), превосходит сено многолетних 
злаковых трав (0,46 к. ед.) на 10,8 % (при почти одинаковом количе-
стве сухого вещества в 1кг корма) (табл. 3). 

Если же количество сухого вещества в корме увеличивается, то и 
его питательность также повышается. Так, с увеличением сухого ве-
щества в кукурузном силосе с початками с 33 до 43 % содержание 
кормовых единиц в 1 кг с 0,31 доходит до 0,38, или повышается на 
22,6 %. Поэтому показатель содержания сухого вещества заслуживает 
пристального внимания при заготовке силоса. 
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Таблица 3 – Содержание обменной энергии и кормовых единиц в тра-
вяных кормах 

Корм 
Кормовые 
единицы 

ОЭ, 
МДж/кг 

спр. уст. спр. уст. 
Ежа сборная (колошение) 0,2 0,11 1,99 1,64 
Тимофеевка луговая (колошение) 0,23 0,19 2,79 2,36 
Озимая рожь (выход в трубку) 0,13 0,14 1,41 1,6 
Озимая рожь (колошение) 0,16 0,13 1,77 1,58 
Кукуруза (молочновосковая спелость) 0,17 0,13 1,44 1,50 
Кукуруза (восковая спелость) 0,2 0,15 1,73 1,79 
Вика-овес (цветение) 0,14 0,14 1,51 1,54 
Клевер-тимофеевка (бутонизация) 0,18 0,14 1,88 1,99 
Клевер-райграс (бутонизация) 0,2 0,11 2,13 1,78 
Бобово-злаковая смесь (бутонизация) 0,21 0,13 2,24 1,66 
Сено многолетних злаковых трав 0,49 0,46 5,53 7,4 
Силос разнотравный 0,18 0,21 2,09 3,2 
Силос кукурузный с початками 0,25 0,26 2,27 3,6 
Сенаж многолетних злаковых трав 0,3 0,28 3,75 3,9 
Сенаж бобово-злаковых трав 0,38 0,26 4,32 4,7 
Сено клеверо-тимофеечное  0,49 0,53 5,6 7,3 
Сенаж вико-овсяный 0,36 0,33 4,01 4,2 
Силос кукурузный 0,19 0,3 1,73 3,4 
Сенаж злаковый (тим.+ежа) 0,33 0,44 4,01 5,5 
Силос кукурузный ,с.в.=428 0,31 0,34 3 3,9 

 
Существенным показателем при балансировании рационов являет-

ся содержание в них чистой энергии лактации. Полученные данные 
(таблица 4) свидетельствуют о достаточно высоком уровне данного 
показателя в исследуемых кормах. Это связано с тем, что, например, 
летние корма изучались на ранней стадии вегетации (выход в трубку, 
колошение для злаковых и бутонизация – для бобовых культур). 
Опытные данные свидетельствуют о том, что балансирование рацио-
нов по сухому веществу, обменной энергии, чистой энергии лактации 
и по сырому протеину позволяет повысить продуктивное действие ра-
ционов на 15-20 % [14]. 
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Таблица 4 – Содержание обменной энергии и чистой энергии лактации 
в травяных кормах 

Вид корма 

Обмен-
ная 

энер-
гия, 

МДж/кг 

Коэф. 
исполь-
зования 
ВЭ, % 

Чистая энергия лак-
тации, МДж/кг 

натур. 
корма 

сухого 
в-ва 

Сено мн.злаковых трав 7,34 50,3 4,28 5,24 
Сено клеверо-
тимофеечный 7,39 50,8 4,32 5,33 
Сенаж мн.зл.трав 3,94 53,2 2,33 5,6 
Сенаж боб.зл.(кл.+тим) 4,73 59,4 2,87 6,63 
Сенаж вико-овсяный 4,23 51,0 2,48 5,29 
Сенаж зл.(тим.+ежа) 5,49 50,7 3,21 5,37 
Силос разнотравн. 3,23 52,7 1,91 5,41 
Силос кукур. с почат. 
(СВ=33%) 3,45 55,6 2,05 6,21 
Силос кукур.(СВ=39%) 3,6 50,8 2,10 5,36 
Силос кукур.(СВ=43%) 3,96 52,5 2,33 5,44 
Ежа сборная (колошен.) 1,64 52,8 0,97 5,84 
Тимофеевка луговая (ко-
лошение) 2,36 52,3 1,23 5,68 
Озимая рожь (выход в 
трубку) 1,41 44,0 0,8 5,33 
Озимая рожь (колоше-
ние) 1,58 53,0 0,93 5,47 
Кукуруза (мол.воск.спел.) 1,50 54,9 0,89 5,70 
Кукуруза (воск.спел.) 1,79 53,7 1,06 5,61 
Вико-овес (цветение) 1,54 54,1 0,91 5,86 
Клевер-тимоф.  
(бутонизация) 1,99 51,6 1,17 5,54 
Клевер-райграс  
(бутонизация) 1,78 56,1 1,06 6,09 
Бобово-злаков. смесь  
(бутонизация) 1,66 56,0 0,99 6,04 

 
Заключение. 1. Переваримость питательных веществ травяных 

кормов позволяет более точно рассчитать содержание кормовых еди-
ниц и обменной энергии, установить коэффициенты переваримости 
протеина, жира, клетчатки и безазотистых экстрактивных веществ, что 
способствует более экономному расходованию объемистых кормов. 

2. Впервые в республике установлена эффективность использова-
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ния обменной энергии травяных кормов на молокообразование и рас-
считана чистая энергия лактации, что дает возможность более эффек-
тивно использовать корма и прогнозировать продуктивность живот-
ных, получающих определенный рацион. 

3. Максимальное содержание чистой энергии лактации выявлено (в 
расчете на 1кг СВ): в зимних кормах – сенаж клеверотимофеечный 
(6,63 МДж), силос кукурузный с початками (6,21 МДж); в летних кор-
мах – клевер-райграс (бутонизация, 6,09 МДж), вика-овес (цветение, 
5,86 МДж). 
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