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Введение

Реконструкция и техническое переоснащение молочно-товарных ферм, животноводче

ских комплексов, птицефабрик стали главенствующим направлением деятельности АПК, 

обеспечивающим снижение затрат на производство продукции, повышение ее качества и 

конкурентоспособности как на внутреннем, так и на внешнем рынке. В отличие от других 

стран, Республика Беларусь проводит эту большую работу поэтапно, не останавливая функ

ционирование комплексов, птицефабрик и ферм, сохраняя поголовье, увеличивая про

дуктивность скота и птицы и производство всех видов продукции животноводства.

Перевод молочного животноводства на промышленную основу хотя и открыл широкие 

перспективы дальнейшего роста поголовья скота и повышения его продуктивности, но вме

сте с тем создал ряд проблем теоретического и практического характера. При этом организм 

животных испытывает большие функциональные нагрузки, что снижает его иммунологиче

скую реактивность и тем самым способствует нарушению обмена веществ, развитию али

ментарных и инфекционных заболеваний, обусловленных даже условно-патогенной микро

флорой.

С ростом продуктивности животных и по мере повышения концентрации поголовья 

на крупных комплексах актуальность всестороннего контроля полноценности их кормления 

неуклонно возрастает. В организации биологически полноценного кормления животных ве

дущая роль принадлежит зооинженерам как технологам производства. При этом необходимо 

учитывать и новые подходы к оценке питательности кормов и рационов. Цель данной рабо

чей тетради -  закрепить у студентов теоретические знания по оценке питательности кормов, 

контролю полноценности кормления.
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ТЕМА 1. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОРМОВ КАК ПЕРВИЧНЫЙ 

ПОКАЗАТЕЛЬ ИХ ПИТАТЕЛЬНОСТИ

Литература: 1-7, 9-15, 17-20, 22-27
Цель занятия. Усвоить терминологию, применяемую в кормлении для обозначения 

питательных веществ кормов и веществ, входящих в состав животного организма. Научиться 
пользоваться таблицами химического состава кормов и изучить, какие из кормов характери
зуются высоким или низким содержанием сырых питательных веществ.

Проверочные вопросы:
1. Состав растения и тела животного. Сходства и различия между растительными и 

животными организмами по набору и количеству органических и минеральных со
единений.

2. Понятие о питательности корма.
3. Какие питательные вещества необходимы животным и почему?
4. Физиологическое значение отдельных питательных веществ для организма живот

ных.
5. Какие группы питательных веществ определяются при зоотехническом анализе 

кормов?
6. Нейтрально-детергентная и кислотно-детергентная клетчатка (НДК и КДК): поня

тие, значение для животных.
7. Значение легкоферментируемых углеводов (сахаров, крахмала) в кормлении живот

ных.
8. Роль липидов в кормлении животных.
9. Факторы, влияющие на химический состав кормов.
10. Особенности химического состава и питательности кормов Беларуси.
Задание 1. Напишите схему химического анализа кормов.

Укажите названия веществ, определяемых расчетным путем при зоотехническом анализе 
кормов в следующих примерах:

100 - % влаги = ______________________________________________

1. 100 -  (% влаги + % золы) = ___________________________________
2. 100 -  (% влаги + % золы + % протеина + % жира + % клетчатки) =
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3. % азота х 6,25 = ______
4. % протеина - % белка =
5. НДК = ______________ _
6. КДК=_______________

Задание 2. Вариант______. Ознакомьтесь по таблицам с химическим составом кормов.
Укажите по 5 видов кормов с наиболее высоким и низким содержанием следующих пита
тельных веществ: (таблица 1)

Таблица 1 - Показатели химического состава кормов
Питательные

вещества

Корма, содержащие

много г в 1 кг мало г в 1 кг

Сухое
вещество

Сырой
протеин

Сырая

клетчатка

Сахара

Задание 3 . Вариант________. Определите выход с 1 га земельных угодий: сухого вещества и
обменной энергии, сырого протеина, крахмала, сахаров следующих культур: травы культур
ного пастбища в среднем, свеклы кормовой и полусахарной, картофеля, зерен ячменя и горо
ха (таблица 2).

Обменная энергия - основной показатель питательности кормов. Ее определяют, бази
руясь на показателях химического состава кормов с использованием прямых и косвенных 
методов (см. тему 8). Выход обменной энергии и сырого протеина с единицы площади - 
важнейшие показатели продуктивных качеств кормовых культур.
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Таблица 2 - Продуктивные качества кормовых культур
Культура
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нн
ой

 э
не

р
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и,
 Г

Д
ж

сы
ро

го
пр

от
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на
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ла

са
ха

ро
в

Зеленая масса кукуру
зы, молочно-восковая 
спелость зерна 400 156

крс
1,44 22 3 46 62,4 57,6 8,8 1,2 18,4

Выделите культуры с наибольшим выходом с 1 га:
сухого вещества________________________________________________
обменной энергии, МДж_________________________________________
сырого протеина________________________________________________
крахмала______________________________________________________
сахаров________________________________________________________

ТЕМА 2. ПРОТЕИНОВАЯ И АМИНОКИСЛОТНАЯ ПИТАТЕЛЬНОСТЬ КОРМОВ

Литература: 1-7, 8-14, 16-22, 24-29

Цель занятия. Ознакомиться с протеиновой и аминокислотной питательностью кор
мов. Указать различия в содержании протеина и аминокислот в кормах.

Проверочные вопросы:
1. Понятие о протеине, его значение.
2. Протеиновая питательность кормов. Корма с высоким, средним и низким содержа

нием протеина.
3. Расщепляемость протеина.
4. Доступность аминокислот.
5. Роль незаменимых аминокислот в питании животных.
6. Основные пути решения проблемы полноценного протеинового питания животных 

в условиях Беларуси.
7. Методы контроля обеспеченности животных протеином и аминокислотами.

Задание 1. Вариант______. Дать характеристику протеиновой питательности (по од
ному виду) зеленого корма, сена, соломы, сенажа, силоса, корнеплодов, картофеля, зе
рен злаковых и бобовых, обрата, мясокостной муки, отрубей, шрота, барды (таблица 1).

Данные о расщепляемости протеина имеются в пособии «Нормы кормления и рационы 
для высокопродуктивных животных»
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ВЫДЕЛИТЕ КОРМА
1. По концентрации сырого протеина в СВ: 

высокая (более 16 %)______________

средняя(12- 16 %)

низкая (менее 12 %)

2. По расщепляемости сырого протеина: 

высокая (71 -  90 %)______________

средняя (51 -  70 %)

низкая (20 - 50 %)

3. По содержанию переваримого протеина, граммов на 1 ОКЕ: 

высокое (более 110 г)________________________________

среднее (86 -  110 г)

низкое (85 г и менее)
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Таблица 1 - Показатели протеиновой питательности кормов

Корма СВ в 1 кг, г ОКЕ в 
1кг

Сырой протеин Перевар. протеин, г
в 1 кг, 

г
в СВ, % в т. ч. рас

щепляемый
расщепляемый 
в % от сырого

в 1 кг на 1 ОКЕ

Трава культурного 
пастбища

230 0,20 34 230 г - 100 % 
34 г -  х % 
х = 14,8

29 34-100
29-х
х=85

22 22:0,20=110



Задание 2. Вариант_______. Пользуясь справочным пособием и расчетами, дайте ха
рактеристику аминокислотной питательности кормов:

Таблица 2 - Показатели аминокислотной питательности кормов
Корма В 1 кг корма, г % от сырого про

теина
сырого

протеина
лизина метионина 

+ цистина
лизина метионина 

+ цистина
Трава культурного пастбища в сред
нем

34 1,6 1,3

*сырой протеин -  100 % 34\г - 100 %
лизин - х % 1,6 - х % х = 4,7

Выделите корма:
- с высоким содержанием лизина (более 7 % от сырого протеина)

- с низким содержанием лизина (менее 5 % от сырого протеина)

- с высоким содержание метионина + цистин (более 4,5 % от сырого протеина)

- с низким содержанием метионина + цистин (менее 2,5 % от сырого протеина)

ТЕМА 3. МИНЕРАЛЬНАЯ ПИТАТЕЛЬНОСТЬ КОРМОВ

Литература: 2-7, 9-18, 25-32

Цель занятия. Ознакомиться с минеральной питательностью кормов, освоить расчет 
кислотно-щелочного соотношения в рационах животных.

Проверочные вопросы:
1. Какие вещества относятся к минеральным, их значение в кормлении животных?
2. Щелочные и кислотные макроэлементы, их значение. Корма физиологически ще

лочные и кислые. Кислотно-щелочное соотношение в рационах.
3. Микроэлементы и их роль в кормлении животных.
4. К чему ведет недостаток макро- и микроэлементов в рационах?
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5. Основные пути обеспечения животных минеральными веществами.
Задание 1. Дайте характеристику минеральной питательности кормов по одному виду 

травы, сена, соломы, сенажа, силоса, корнеплодов, зерна злаковых и бобовых, шрота, барды, 
жома, отходов мясной и рыбной промышленности, продуктов переработки молока, комби
корма (таблица 1).

Таблица 1 - Показатели минеральной питательности кормов
Корма В 1 кг корма содержится

каль
ция,

г

фос
фора,

г

маг
ния,

г

ка
лия,

г

се
ры,

г

желе
за, мг

ме
ди,
мг

цин
ка,

мг

коба -  
льта, 
мг

йода,
мг

Са : 
Р

Выделите корма с содержанием элементов в 1 кг:
кальция -  высокое (более 7 г)____________________________________

низкое (менее 3 г)______________________________________
фосфора -  высокое (более 4 г)____________________________________

низкое (менее 1 г)______________________________________
меди -  высокое (более 5 мг)_____________________________________

низкое (менее 2 мг)_____________________________________
кобальта -  высокое (более 0,1 мг)_________________________________

низкое (менее 0,05 мг)__________________________________

Задание 2. Вариант_______. Вычислите соотношение кислотных и основных элемен
тов, выраженных в грамм-эквивалентах, в рационе для коровы
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Корма
Суточная

дача Основные элементы, г Кислотные
элементы г

кг ОКЕ Са К Na Mg P S Cl
Сено клеверное
Сенаж клеверо- 
тимофеечный
Силос кукурузный
Свекла кормовая
Ячмень

ИТОГО х

Примечание: содержание натрия в 1 кг кормов, г:
в сене - 2,9, сенаже - 0,4, силосе - 0,25, свекле кормовой -  1,3, в ячмене

-  0,8;
содержание хлора в 1 кг корма, г: в сене - 1,7, сенаже -  1,5, силосе - 1,3, свекле -  1,1, 

ячмене -  2,4.
Для вычисления кислотно-щелочного соотношения используется следующая формула:

_______Р х 0,097 + S х 0,062 + С1 х 0,028_______
Са х 0,050 + К х 0,0256 + Na х 0,044 + Mg х 0,082

где P, S, Cl, Ca, K, Na, Mg -  количество граммов соответствующих элементов в 1 кг 
корма или рационе в целом: числа - коэффициенты перевода элементов в грамм- 
эквиваленты.

Отношение кислотных элементов к основным (в рационе это отношение не должно 
выходить из пределов 0,8-1,0)

ТЕМА 4. ВИТАМИННАЯ ПИТАТЕЛЬНОСТЬ КОРМОВ

Литература: 2-7, 8-19, 28-29

Цель занятия. Ознакомиться с витаминной питательностью кормов, выяснить пути 
обеспечения животных витаминами.

Проверочные вопросы:
1. Классификация витаминов.
2. Значение жиро- и водорастворимых витаминов для животных.
3. Содержание витаминов в кормах.
4. Значение микробного синтеза витаминов в обеспечении полноценного питания жи

вотных.
5. К чему ведет недостаток витаминов в рационах животных?
6. Пути обеспечения животных витаминами в стойловый и пастбищный периоды.
Задание 1. Дайте характеристику витаминной питательности травы культурного паст

бища, тимофеевки в начале и в конце цветения, сена клеверного полевой сушки и досушен
ного активным вентилированием, травяной муки, соломы, силоса кукурузного, сенажа, мор
кови, свеклы кормовой, картофеля, зерна ячменя, дрожжей кормовых, молока цельного, об
рата, муки мясной (таблица 1).
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Таблица 1 - Витаминная питательность кормов

Корма
Содержание витаминов в 1 кг корма

каро
тина,

мг

D,
МЕ

Е,
мг

В1,
мг

В2 ,
мг

Вз,
мг

В4 ,
г

В5,
мг

Вб,
мг

В^
мкг

Задание 2. Из данной таблицы выпишите корма:
с высоким содержанием каротина_____________________________________
с низким содержанием каротина____________________________________
содержащие витамин D______________________________________________
содержащие витамин В12 ___________________________________________
содержащие витамин А _____________________________________________

Задание 3. Назовите главные источники каротина в зимний период:
для жвачных животных______________________________________________
для свиней________________________________________________________

В летний период:
для жвачных животных______________________________________________
для свиней________________________________________________________

Задание 4. Пересчитайте каротинную питательность корма в А-витаминную и наобо
рот, считая, что 1 мг каротина соответствует для птицы 1000 МЕ витамина А, для крупного 
рогатого скота -  400 и для свиней -  500 МЕ.

В 1 кг моркови содержится______мг каротина. Это количество каротина эквивалентно
МЕ витамина А: для птицы______, крупного рогатого скота________, свиней________.

В 1 мл масляного раствора ретинол-ацетата содержится 200000 МЕ витамина А. Это
количество витамина эквивалентно мг каротина: для птицы ________, крупного рогатого
скота_________, свиней________.

ТЕМА 5. ОЦЕНКА ПИТАТЕЛЬНОСТИ КОРМОВ ПО СОДЕРЖАНИЮ ПЕРЕВАРИ-
МЫХ ВЕЩЕСТВ

Литература: 1-7, 25, 28, 36

Цель занятия. Освоить методику определения переваримости питательных веществ 
кормов и рационов. Научиться вычислять коэффициенты переваримости питательных ве
ществ прямым и косвенным (дифференцированным) методами и протеиновое отношение в
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кормах и рационах. Использовать данные по содержанию переваримых веществ для оценки 
питательности кормов и рационов.

Проверочные вопросы:
1. Что такое переваримость?
2. Необходимость изучения переваримости кормов.
3. Какой обработке подвергается корм в процессе переваривания?
4. Какие конечные питательные вещества получаются в процессе переваривания бел

ков, жиров, клетчатки и других углеводов?
5. Методы и техника определения переваримости питательных веществ кормов и ра

ционов.
6. Что такое коэффициент переваримости и протеиновое отношение?
7. Факторы, влияющие на переваримость кормов.
Задание 1. Вариант ______. Вычислите коэффициенты переваримости питательных

веществ и протеиновое отношение в рационе по следующим данным. 
_________________________________________________получил(а) в сутки (таблица 1).

Таблица 1- Состав рациона

Корма Количество корма, кг

В среднем за сутки выделено кала__________кг

Таблица 2 - Химический состав кормов и выделений, %
Корма, кал Органич.

вещество
Протеин Жир Клетчатка БЭВ

Таблица 3 - Выполнение задания:
Принято в сутки, г

Корма и кал Органич.
вещество

Протеин Жир Клетчатка БЭВ

Всего принято
Выделено в кале

Переварено
Коэффициенты переваримости
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Протеиновое отношение: перев. _ жир х 2,25 + перев. _ клетчатка + перев.БЭВ 
переваримый _ протеин

Задание 2. Вариант________. Вычислите сумму переваримых питательных веществ
(СППВ) и протеиновое отношение в кормах по данным химического состава и коэффициен
там переваримости (таблица 4).

Таблица 4 - Выполнение задания
Показатели Протеин Жир Клет

чатка
БЭВ СПИВ Протеи

новое от
ношение

корм
Химический состав,% х х
Коэф. переваримости х х
Перев. пит. вещества, г

корм
Химический состав, % х х
Коэф. переваримости х
Перев. пит. вещества, г

ТЕМА 6. ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ПИТАТЕЛЬНОСТИ КОРМОВ И РАЦИО
НОВ ПО БАЛАНСУ АЗОТА И УГЛЕРОДА

Литература: 2-7

Цель занятия. Ознакомиться с методами изучения материальных изменений в орга
низме животного и научиться рассчитывать общую питательность кормов и рационов по ба
лансу азота и углерода.

Проверочные вопросы:
1. Существующие методы изучения материальных изменений в организме.
2. Сущность метода контрольных животных.
3. Сущность балансового метода исследований.
4. С какой целью определяют балансы азота, углерода и энергии?
5. Какова техника расчета питательности кормов и рационов по балансу азота и угле

рода?
Задание 1. Вариант_______. Определите питательность в овсяных кормовых единицах

рациона для _____________по следующим данным балансового опыта (таблица 1).

Таблица 1 - Данные балансового опыта
Показатели Азот, г Углерод, г

Принято в рационе
Выделено:

в кале
в моче
с газами
с продукцией

Всего выделено
Баланс(±)
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1. Отложилось белка_____________г.
2. В образовавшемся белке содержится углерода_________г.
3. Израсходовано углерода на образование жира_________г.
4. Отложилось жира___________г.
5. Отложенный белок в пересчете на жир составил_______г.
6. Общее жироотложение__________г.
7. 1 к.ед. по жироотложению равна_________г жира.
8. Питательность рациона для________________ составляет_________ овсяных кор

мовых единиц.
П р и м е ч а н и е. В сухом мышечном белке содержится 16,7 % азота и 52,54 % углеро

да, а в жире - 76,5 % углерода.

Задание 2. Вариант ______. Определите питательность в кормовых единицах
__________методом баланса веществ по следующим данным:___________________ в двух
последовательно проведенных респирационных опытах получил (а) корма (кг) (таблица 2).

Таблица 2 -  Состав рационов
Корма I опыт II опыт

Таблица 3 -  Содержание азота и углерода в кормах и ̂ выделениях

Показатели
I опыт II опыт

кол. корма, кг азот углерод кол. корма, кг азот углерод
% г % г % г % г

Принято

Всего принято 
с кормами

х х х х х х

Выделено с 
калом х х х х х х
мочой х х х х х х
газами х х х х х х х х
Всего выделе
но

х х х х х х
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Таблица 4 -  Баланс азота и углерода, г
Показатели I опыт II опыт Разница

азот углерод азот углерод азот углерод
Принято в рационах
Выделено всего
Баланс(±)

1. За счет______ кг____________ отложилось: азота_______ г,
углерода_____ г.

2. Отложилось белка____________г.
3. В образовавшемся белке содержится углерода_________ г.
4. Израсходовано углерода на образование жира__________г.
5. Отложилось жира_________ г.
6. Отложенный белок в пересчете на жир составил_______г жира.
7. Общее жироотложение_______________г.
8. I к.ед. по жироотложению равна________г жира.
9. Содержится к.ед. в _________кг.
10. Питательность 1 кг_______составляет овсяных кормовых единиц.

ТЕМА 7. ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ПИТАТЕЛЬНОСТИ КОРМОВ И РАЦИО
НОВ В ОВСЯНЫХ КОРМОВЫХ ЕДИНИЦАХ (ОКЕ)

Литература: 2-7

Цель занятия: Научиться рассчитывать энергетическую питательность кормов и ра
ционов по продуктивному действию их на животный организм в ОКЕ.

Проверочные вопросы:
1. Системы оценки энергетической питательности кормов, применяемые в настоящее 

время.
2. Сущность оценки питательности кормов в крахмальных эквивалентах О. Кельнера. 

Что такое крахмальный эквивалент?
3. Сущность оценки энергетической питательности кормов в ОКЕ. Что надо знать, 

чтобы рассчитать питательность в ОКЕ?
4. Недостатки оценки питательности кормов в крахмальных эквивалентах и ОКЕ.
Задание 1. Вариант______. Определите энергетическую питательность кормов в ОКЕ

по следующим данным (таблица 1).

Таблица 1 -  Химический состав кормов, г в 1 кг

Название корма
Протеин Жир Клетчатка БЭВ
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Таблица 2 -  Выполнение задания
По жироотложению

Грубый корм

Показатели
Протеин Жир Клетчатка БЭВ Всего

Содержится в 1 кг корма, г х
Коэффициенты переваримости, 
%

х

Количество переваримых пита
тельных веществ (1111В), г

х

Продуктивное действие 1 г 1111В 
(по О. Кельнеру)

х

Ожидаемое жироотложение от 
ППВ, г
Поправка на клетчатку х х х х
Фактическое жироотложение, г х х х х
Жироотложение 1 к.ед., г х х х х 150
Содержится к.ед. в 1 кг корма х х х х

Сочный корм

Показатели Протеин Жир Клетчатка БЭВ Всего
Содержится в 1 кг корма, г х
Коэффициенты переваримости, 
%

х

Количество переваримых пита
тельных веществ (ППВ), г

х

Продуктивное действие 1 г ППВ 
(по О. Кельнеру)

х

Ожидаемое жироотложение от 
ППВ, г
Поправка на клетчатку х х х х
Фактическое жироотложение, г х х х х
Жироотложение 1 к.ед., г х х х х 150
Содержится к.ед. в 1 кг корма х х х х

Таблица 3 -  Расчет питательности по коэффициентам перевода переваримых 
питательных веществ в кормовые единицы

Концентрированный корм или корнеклубнеплоды____________________

Показатели
Протеин Жир Клетчатка БЭВ Всего

Содержится в 1 кг корма, г х
Коэффициенты переваримости, 
%

х

Количество переваримых пита
тельных веществ (ППВ), г

х

Коэффициенты для перевода 
ППВ в кормовые единицы

х

Кормовые единицы, г
Коэффициент полноценности х х х х
Содержится к.ед. в 1 кг корма, г х х х х
Питательность 1 кг, к.ед. х х х х
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Таблица 4 -  Константы жироотложения (показатели продуктивного действия чистых 
переваримых питательных веществ) по О. Кельнеру для 1 г ППВ

Переваримые 
питательные вещества

Константы 
жироотложения, г

Коэффициен
ты для пере

вода
ППВ в ОКЕ

Протеин 0,235 1,57
Жир:
грубых и сочных кормов 0,474 3,16
зерновых кормов и продуктов от их переработ
ки 0,526 3,51
семян масличных и продуктов от их переработ
ки 0,598 4,0
Крахмал и клетчатка 0,248 1,63

Таблица 5 -  Снижение питательности грубых и зеленых кормов в зависимости от 
содержания в них клетчатки____________ ___________________________________

Корма Содержание
сырой

клетчатки,%

Снижение питательности на 1 г сырой 
клетчатки

по жироотложению, 
г

по ОКЕ (к.ед.), г

Сено, солома любое
количество

0,143 0,97

Мякина любое
количество

0,072 0,49

Зеленый корм, 
сенаж и силос

12 - 14 0,131 0,80
10 - 12 0,119 0,72
8 - 10 0,107 0,63
6 - 8 0,094 0,57
4 - 6 0,082 0,52

4 и ниже 0,071 0,49

Коэффициенты полноценности для концентрированных кормов и корнеплодов (по О. 
Кельнеру):

картофель 1,00

морковь 0,87
свекла кормовая 0,72
брюква 0,85
шрот льняной 0,97
рожь, пшеница, овес 0,95
ячмень, горох 0,97
кукуруза 1,00
отруби пшеничные 0,78
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ТЕМА 8. ОЦЕНКА ПИТАТЕЛЬНОСТИ КОРМОВ ПО ОБМЕННОЙ ЭНЕРГИИ

Литература: 2-7, 11-19, 36

Цель занятия: Освоить методику расчета питательности кормов по обменной энергии 
для разных видов животных.

Проверочные вопросы:
1. Какова схема обмена энергии в организме животных?
2. Как определить количество энергии в кормах и выделениях животных?
3. Что такое обменная, или физиологически полезная энергия?
4. Что принято за энергетическую кормовую единицу (ЭКЕ)?
5. Какие преимущества оценки питательности кормов по обменной энергии?
6. Чем вызвана необходимость перехода на оценку питательности кормов по обмен

ной энергии вместо овсяных кормовых единиц?
Пояснения к выполнению заданий. Обменную энергию (ОЭ) кормов определяют пря

мым и косвенным (расчетным) методами. Сущность прямого метода: проводят балансовые 
опыты и определяют содержание энергии в кормах и выделениях по количеству выделенного 
тепла после сжигания навесок корма, кала и мочи в калориметре. Расчеты проводят по сле
дующим формулам:
ОЭ крс, лошадей = ВЭ корма - (Э кала + Э мочи + Э метана)

ОЭ свиней = ВЭ корма - (Э кала + Э мочи)
ОЭ птицы = ВЭ корма - Э помета,

где ВЭ -  валовая энергия, ОЭ -  обменная энергия, Э -  энергия 
Потери энергии с метаном у жвачных животных составляют для концентрированных 

кормов и корнеплодов -  5 % от валовой энергии; для зеленых и силосованных -  10 и для 
грубых кормов -  15 %. У свиней и птицы потери энергии с метаном незначительны и в рас
чет не принимают.

За одну энергетическую кормовую единицу (ЭКЕ) принято 10 МДж обменной энергии.
1 МДж = 1000 кДж = 1000000 Дж. 1 Дж = 0,2388 кал.
Косвенным (расчетным) методом обменную энергию кормов для разных животных 

определяют по следующим уравнениям регрессии:

Для крупного рогатого скота:
ОЭ крс = 17,46 пП + 31,23 пЖ +13,65 пК +14,78 п БЭВ;

Для овец:
ОЭ о = 17,71 пП + 37,89 пЖ + 13,44 пК + 14,78 п БЭВ;

Для лошадей:
ОЭ л = 19,64 пП + 35,43 пЖ + 15,95 пК + 15,95 п БЭВ;

Для свиней:
ОЭ с = 20,85 пП + 36,63 пЖ + 14,27 пК + 16,95 п БЭВ;

Для птицы:
ОЭ п = 17,84 пП + 39,78 пЖ + 17,71 пК + 17,71 п БЭВ,

где ОЭ - обменная энергия, пП - переваримый протеин, пЖ - переваримый жир, пК - 
переваримая клетчатка, п БЭВ - переваримые безазотистые экстрактивные вещества.
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Количество питательных веществ в данных формулах измеряют в граммах, а величину 
обменной энергии -  в кДж. Чтобы перевести кДж в МДж необходимо полученные числовые 
показатели разделить на 1000.

Обменную энергию кормов можно также рассчитать по сумме переваримых питатель
ных веществ (СППВ). Установлено, что 1 г СППВ для жвачных и свиней содержит 0,01843 
МДж переваримой энергии (ПЭ), а обменная энергия для кр. рог. скота составляет 0,82 от 
ПЭ, для овец -  0,87, для лошадей -  0,92 и свиней -  0,94. Умножив, энергию СППВ на эти ко
эффициенты, получают обменную энергию для данного вида животных (задание 3).

Задание 1. Определить содержание обменной энергии (МДж) в 1кг зеленого корма 
(злаково-бобовой смеси) по следующим данным балансового опыта: суточное потребление 
травы коровой -  50 кг, содержание валовой (потребленной) энергии в 1 кг травы - 4,15 МДж, 
потери энергии: с калом 65,9 МДж, с мочой -  6,8 МДж, с метаном -  10 % от валовой (по
требленной) энергии (таблица 1).

Таблица 1 -  Расчет обменной энергии прямым методом
Название

корма
Количество,

кг
Валовая
энергия,

МДж

Потери энергии, МДж Обменная 
энергия, МДж

в ка
ле

в мо
че

в мета
не

всего в ра
ционе

в
1кг

Задание 2. Определить питательность кормов в МДж обменной энергии косвенным ме
тодом для крупного рогатого скота и свиней (таблицы 2, 3)

Таблица 2 -  Расчет обменной энергии для крупного рогатого скота
Корм________________________________________

Показатели
Протеин Жир Клетчатка БЭВ Всего

1 2 3 4 5 6

Содержание в 1 кг корма, г (а) х

Коэффициенты переваримости, % (в) х

Переваримые вещества, г (с = а х в : 
100)

СППВ=

Коэффициенты перевода в ОЭ (d) 17,46 31,33 13,65 14,78 х

Обменная энергия, кДж 1 кг (с х d)

Обменная энергия, МДж в 1 кг х х х х

ЭКЕ в 1 кг (Обменная энергия : 10) х х х х
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Таблица 3 -  Расчет обменной энергии для свиней

Корм

Показатели
Протеин Жир Клет

чатка
БЭВ Всего

Содержание в 1 кг корма, г (а) х
Коэффициенты переваримости, % (в) х
Переваримые вещества, г (с = а х в : 
100)

СПИВ

Коэффициенты перевода в ОЭ (d) 20,85 36,63 14,27 16,95 х
Обменная энергия, кДж 1 кг (с х d)
Обменная энергия, МДж в 1 кг х х х х
ЭКЕ в 1 кг (Обменная энергия :10) х х х х

Задание 3. Определите питательность данных кормов (из задания 2) по СППВ (в грам

мах).

Корм_______________

ОЭ крс = СППВ х 0,01843 х 0,82 =

ОЭ с = СППВ х 0,01843 х 0,94 =

Полученные результаты запишите в таблицу 5, сравните данные.

Таблица 4 -  Питательность корма в обменной энергии

Вид животных Содержание обменной энергии в 1кг корма
по уравнениям регрессии по СПИВ

Крупный рогатый скот
Свиньи

Определение энергетической питательности травяных кормов в производствен
ных условиях

Проведение полного зоотехнического анализа в условиях производства не всегда воз
можно, поэтому энергетическую питательность определяют по упрощенным уравнениям 
регрессии. Установлено, что содержание обменной энергии в травяных кормах имеет пря
мую корреляцию с концентрацией сухого вещества, а в сухом веществе - с протеином и от
рицательную - с количеством клетчатки и золы. Предложены следующие уравнения регрес
сии по определению обменной энергии в 1 кг сухого вещества.

Зеленые корма: ОЭ крс = 15 -  0,18 СК

Сено: ОЭ крс = 13,1 (1 -  1,05 СК)

Сенаж: ОЭ крс = 5,59 + 2509 + 0,202 СП
СК

Травяная мука: ОЭ крс = 13,71 -  16 СК 

ОЭ с = 16 -  29,0 СК 

ОЭ п = 15,3 -  40,5 СК
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Силос кукурузный: ОЭ = 10,2 -  0,045 СК -  0,015 СЗ + 0,07 СП 

Силос из многолетних и однолетних трав:

ОЭ = 9,5 -  0,045 СК -  0,015 СЗ + 0,07 СП

В данных формулах: массовая доля в сухом веществе, %; СП -  сырого протеина, СК -  
сырой клетчатки, СЗ -  сырой золы; цифры -  постоянные коэффициенты.

Пример определения энергетической питательности травы тимофеевки.
По данным анализа в траве содержалось: сухого вещества -  23 % и 26 % сырой клет

чатки в сухом веществе.
ОЭ крс в 1 кг СВ = 15,0 -  0,18 СК = 15,0 -  0,18 х 26 = 10,32 МДж 
Обменная энергия в 1 кг тимофеевки натуральной влажности составит:
10,32 МДж -  в 1 кг СВ 

х - 0,23 кг СВ
х = 10,32 • 0,23 = 2,37 МДж

Задание 4. Определите содержание обменной энергии в 1 кг кукурузного силоса, если в 
нем массовая доля сухого вещества 26 %, массовая доля в сухом веществе: сырого про
теина -  9 %, сырой клетчатки -  32 и сырой золы -  11 %.

ОЭ в 1 кг СВ = 10,2 -  0,045 СК -  0,015 СЗ + 0,07 СП =
ОЭ в 1 кг натурального корма (при естественной влажности) =

ТЕМА 9. КОНТРОЛЬ ПОЛНОЦЕННОСТИ КОРМЛЕНИЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ

Литература: 2- 7, 11, 28-30

Цель занятия. Ознакомиться с зоотехническими и физиолого-биохимическими (вете
ринарными) методами контроля и признаками проявления неполноценности кормления жи
вотных.

Проверочные вопросы:
1. Сущность зоотехнических и физиолого-биохимических методов контроля полно

ценности кормления животных.
2. Лабораторные исследования кормов и анализ рационов как основной прием контро

ля полноценности кормления.
3. Ответные реакции организма как показатель полноценности кормления.
4. Биохимические анализы крови, молока, мочи как приемы контроля полноценности 

кормления.

Задание 1. Стельные сухостойные коровы живой массой 500 кг при плановом годовом 
удое 5000 кг молока получают в стойловый период рацион, включающий: сено клеверо- 
тимофеечное -  5 кг, сенаж из злаковых трав -  10, силос кукурузный -  10, муку ячменную -  2 
кг и соль поваренную -  55 г. Сопоставьте содержание в рационе энергии и питательных ве
ществ с нормой. Разницу (±) запишите в таблицу 1:
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Таблица 1 - Анализ рационов для сухостойных коров

Показатели
В рационе 
содержится

Требует
ся по 
норме

Разница,
(±)

Обеспеченность
%

Обменная энергия, МДж 113
ОКЕ (к.ед.), кг 9,9
Сухое вещество, кг 13,1
Сырой протеин, г 1267
Переваримый протеин, г 716
Сырая клетчатка, г 3936
Крахмал, г 814
Сахара, г 442

Сырой жир, г 217
Соль поваренная, г 55
Кальций, г 87
Фосфор, г 45
Магний, г 24
Калий, г 185
Сера, г 21
Железо, мг 1597
Медь, мг 78
Цинк, мг 154
Марганец, мг 452
Кобальт, мг 1,4
Йод, мг 3,8
Каротин, мг 406
Витамин D, тыс. МЕ 2,7
Витамин Е, мг 1980

Дайте заключение о полноценности кормления коров

Укажите основные пути устранения отмеченной несбалансированности (неполноценно
сти) кормления_____________________________________

Задание 2. Сравните изменения удоя по ходу лактации (лактационную кривую) у дан
ной коровы с нормой при плановом удое 5000 кг за лактацию. Начертите на графике лакта
ционные кривые: фактическую -  сплошной линией, плановую -  прерывистой.
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Таблица 2 - Динамика среднесуточных удоев, кг

Удой

Месяцы лактации
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 сред-

несу-
точ
ный

за
год

Фактический
По норме 18 21 20 19 18 17 15 14 12 11 16 5000

Лактационные кривые

Заключение о полноценности кормления данной коровы

Задание 3. В стаде фермы следующие показатели воспроизводства: количество осе
менений на 1 оплодотворение_______, яловость_______%, у _____% родившихся телят бы
ли расстройства пищеварения. Сделайте заключение о полноценности кормления коров

Задание 4. Биохимический анализ крови коров дал следующие результаты:
Показатели Общий 

белок, г/л
Г люкоза, 
ммоль/л

Щелочной 
резерв, об.

% СО2

Кальций
общий,
ммоль/л

Фосфор
неорг.,

ммоль/л

Каро
тин,

мкмол
ь/л

Биохимические пока
затели крови коров
Норма для здоровых 
животных

72-86 2,2-3,3 46-66 2,5-3,4 1,3-2,0 0,95
66,5

Сопоставьте эти данные с нормой для здоровых животных и сделайте заключение о 
полноценности кормления_______________________________
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Задание 5. Укажите требования по оптимизации упитанности для коров разного физиоло
гического состояния по пятибалльной шкале
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