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Проведен аналитический обзор опубликованных исследований по 
энергетическому питанию сельскохозяйственных животных с учетом 
недостатков классической системы оценки кормов на основе кормовых 
единиц и еще нерешенных проблем использования энергетических 
принципов для оценки кормовых средств и балансирования рационов, а 
также рецептуры комбикормов в условиях использования промышлен-
ной технологии производства продуктов животноводства. 

Питание животных, энергия, система кормления, оценка пи-
тательности корма, переваримость. 

 
Основные положения науки о кормлении сельскохозяйственных жи-

вотных разработаны А.Д. Тэером (Albrecht Daniel Thaer, нем.; 1752–1828 
рр.) сенные эквиваленты, О. Кельнером (Оskar Kellner, нем.; 1851–1911 
рр.) крахмальные единицы и их последователями еще около 200 лет на-
зад. За этот период теория и практика питания животных претерпела 
значительные изменения в следствии модернизации методик исследова-
ний, достижений в физиологии и математических методах оценки дейст-
вия отдельных кормов и их химических комплексов. 

В бывшем ССCР значительный вклад в науку питания сельскохо-
зяйственных животных сделали ученые и научные учреждения под руко-
водством И.С. Попова [10], А.П. Дмитриченко [3], В.П. Добрынина, П.Д. 
Пшеничного, Л.К. Эрнста и др. 

За этот  период  значительно  изменились объекты исследований, 
породы и сами племенные животные: изменились их физические и весо-
вые размеры в сторону крупности; резко возросли показатели их продук-
тивности как за отдельный период, так и за весь период хозяйственного 
использования, интенсивность обмена веществ и энергии. При этом в бо-
льшинстве случаев у животных снизились качественные показатели сы-
рья и продукции, устойчивость к неблагоприятным условиям среды, уве-
личилась частота наследственно обусловленных заболеваний из-за пос-
пешных изменений в технологии воспроизводства животных, оценки ге-
нотипа производителей. 

Резко изменилась система социально-экономических отношений в 
среде производства и потребления продуктов животноводства. Домини-
рующей стала система оценки отраслей животноводства по их экономи-
ческой эффективности, когда на первое место ставится не биология жи-
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вотного, а доход от его использования, что решающим образом влияет на 
технологию содержания и систему кормления [6, 11]. 

Изменились и концептуальные положения науки о кормлении живо-
тных, как планетарной проблемы движения (кругооборота) веществ и 
энергии. Раньше животное рассматривалось как биологическая особь, 
где питание было звеном обмена веществ между организмом и средой. 
Теперь расширили эту проблему до изучения уровня взаимодействия жи-
вой структурированной системы почва– растения–зоомир (животные, ба-
ктерии) – энергия прямая, обменная, валовая, циклическая и т.п. [1]. 

Органический мир потребляет огромную часть энергии, но тратит 
ее по ниспадающей живой системе: каждая из структур систем примерно 
50 % потребленных веществ возвращает в окружающую среду (в т.ч. и 
экскременты) пищевые массы, являющиеся субстратом для жизнедеяте-
льности органического мира низшей ступени сбалансированной системы 
природы. В этом аспекте ставятся под сомнение перспективы исследова-
ний по повышению переваримости кормов сельскохозяйственными живо-
тными. 

Резкое изменение социально-экономических отношений в обществе 
сопровождалось катастрофическим уменьшением численности поголовья  
и даже потерей  целых отраслей, например, овцеводства, шелководства, 
рабочее коневодство, рыбоводство закрытых водоемов (прудов), индей-
ководство и других. 

Коммерциализация животноводства сопровождается большим ко-
личеством «минусов». За 1990–2010 гг. были полностью уничтожены ук-
раинские породы крупного рогатого скота, птицы, свиней, лошадей и дру-
гих видов животных – всего больше 25 пород. Валовое производство мо-
лока, говядины, твердых сыров, другой продукции уменьшилась в разы и 
совершенно не компенсировалось некоторым увеличением удоев за лак-
тацию у помесей. 

Содержание в молоке коров, так называемых новых пород (помесей 
по голштинской породе 3/4, 7/8 и 15/16) ценнейших ингредиентов  (моло-
чный жир и белок снизились до критического уровня – 3,2 % и 2,8…2,6 % 
соответственно), а по качеству (соотношение аминокислот, содержание 
казеина, глобулина) вообще не отвечает современным технологическим 
требованиям для выработки твердых сыров высокого качества, пищевого 
казеина и других продуктов. Если учесть, что длительность хозяйственно-
го использования коров новых пород составляет, в среднем, два отела, 
то из полученных 2 телят (бычок+телка) невозможно обеспечить расши-
ренное воспроизводство имеющихся стад коров. А при этих обстоятельс-
твах весьма проблематично планировать  увеличение валового произ-
водства продукции. 

Не лучшая ситуация и в кормопроизводстве: игнорируются естест-
венные потребности лактирующих коров в качественном грубом корме, 
особенно сене, минеральных веществах, витаминах, жирных кислотах, 
лекарственных травах и других компонентах, особенно необходимых ко-
ровам с удоями 8–10 тыс. кг молока за лактацию. Современный бизнес 
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стремится получить максимум дохода и при минимуме затрат на полно-
ценное, сбалансированное кормление животных, не обращая внимание 
на рекомендации ученых. Вот почему наблюдается всплеск технологиче-
ских решений перевода коров на круглогодичное силосное кормление (в 
лучшем случае – на сенажный тип), так как при этом получают максимум 
корма с единицы площади кормового севооборота. При этом находятся 
«теоретики» универсальности этой системы кормления для всех видов 
животных. Игнорируется практика и опыт ведения  животноводства в 
США, Германии, Франции, Великобритании [5]. Не освещается и не пере-
нимается опыт в технологии, селекции и воспроизводстве животных 
стран Новой Зеландии, Австралии, Океании, в которых широко использу-
ют пастбища, ориентируются на получение удоев  4–5 тыс. кг молока за 
лактацию от коровы, проводят осеменение коров спермой «нулевкой». 
Результат этих стран – лидирующие позиции в мире по валовому произ-
водству и экспорту продукции животноводства. 

Сейчас активно критикуется традиционная система кормления ко-
ров по кормовым единицам, отмечая следующие ее недостатки: 

- недостаточно учитывается потребность животных в энергии; 
- учитывается лишь потребность коров в основных кормах с учетом 

количества кормовых единиц, без концентрации энергии в сухом вещест-
ве рациона; 

- слабо учитывается уровень обменной энергии. 
Эта критика справедлива. Надо разрабатывать новые теоретичес-

кие положения системы оценки кормов для животных разных видов и во-
зраста, их физиологического состояния, использовать современные ма-
тематические модели вычисления питательности кормов. 

В теории жироотложения Кельнера занижена роль переваримого 
протеина корма. В обмене веществ главное внимание уделяют обменной 
энергии. От валовой она отличается минусованием потерь в кале, моче, 
метане, а от энергии продукции – теплопродукции (ферментация, биосин-
тез, поддержание жизни). Интересно отметить, что органическое вещест-
во большинства кормов содержит почти одинаковое количество валовой 
энергии (20 МДж/кг). 

Чистая энергия в качестве оценки кормов не может быть принята 
потому, что на нее влияет очень много факторов. При переходе на учет 
обменной энергии было две возможности: отказаться от кормовой едини-
цы вообще, или внести новое содержание. На пленуме животноводства 
ВАСХНИЛ в 1963 г.  принят второй вариант, т.е. принято, что новая кор-
мовая единица должна равняться 2500 ккал обменной энергии и назвали 
ее энергетической кормовой единицей (ЭКЕ) [4]. 

По системе СИ 2,5 Мкал равняется 10,46 МДж и эту величину окру-
глили до 10 МДж (1976 г.) и назвали ЭКЕД (энергетическая кормовая еди-
ница в джоулях). Поэтому 1 ЭКЕД = 10 МДж обменной энергии. Позже 
ЭКЕД была конкретизирована с указанием вида животных, например, 
ЭКЕДкрс – для крупного рогатого скота. 
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Маловероятно, что все корма и их разновидности будут изучены в 
прямых опытах, поэтому для составления таблиц энергетической питате-
льности кормов применяют математические методы (формулы): 

100100 ⋅

⋅⋅

=

КОПЭКПЭВЭ
ОЭ , 

где ОЭ – обменная энергия; КПЭ – коэффициент переваримости 
энергии; КОПЭ –  коэффициент обменности переваримой энергии. 

Валовую энергию определяют по уравнению: 
ВЭ (Мдж/кг СВ) = 0,0238П + 0,0397Ж + 0,0188К + 0,0175 БЭВ, 
где П – сырой протеин; Ж – сырой жир; К – сырая клетчатка; БЭВ – 

безазотистые экстрактивные вещества; СВ – сухое вещество; ВЭ – вало-
вая энергия. 

Все вещества выражены в граммах на 1 кг сухого вещества. Перева-
римость энергии принята на основании вычислений содержания перевари-
мого органического вещества в 1 кг сухого вещества корма или рациона. 

Обменная энергия рациона. Аддитивность обменной энергии кор-
мов принималась условным понятием. Так как тогда не было полных экс-
периментальных данных, свидетельствующих, при каких условиях можно 
принимать принцип аддитивности обменной энергии. Обменность рацио-
на принималась как доля обменной энергии от валовой выраженная в 
процентах [7]. 

Концентрацию обменной энергии вычисляли в 1 кг сухого вещества 
рациона. 

Для вычисления валовой энергии использовали уравнение: 
ВЭ = 23,8П + 39,7Ж + 18,8К + 17,5 БЭВ 

При этом, если в уравнении содержание протеина (П), сырого жира 
(Ж), сырой клетчатки (К) и безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ) 
выражено в процентах, то  сумму делили на 100 и получали МДж на 1 кг 
корма. Для определения количества переваримой энергии, количество 
валовой энергии умножали на коэффициент переваримости энергии. 

Экспериментальные данные свидетельствуют, что переваримые орга-
нические вещества являются основным источником энергии для животных. 
Установлена тесная прямолинейная связь между переваримостью органиче-
ского вещества рациона и содержанием азота в кале животных [9]. 

Для составления уравнения регрессии, позволяющего определить 
концентрацию обменной энергии в рационе по содержанию азота в кале 
животных. Однако, еще недостаточно исследованы процессы превраще-
ния и использования организмом животных энергии и протеина кормов, а 
также промежуточного обмена. 

Остается проблематичной связь энергетической оценки питатель-
ности кормов с обеспеченностью основными факторами питания: протеи-
ном, аминокислотами, витаминами, макро- и микроэлементами, а также 
заменяемостью компонентов в рецептах комбикормов в пределах кормо-
вой нормы. 

Изучены далеко не полностью факторы, регулирующие потребле-
ние корма. Валовая энергия корма представляет собой общую потенциа-
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льную энергию потребляемого корма и ее часто определяют при помощи 
сжигания  в калориметрических бомбах или путем суммирования средних 
показателей теплоты сгорания основных компонентов корма: углеводов, 
липидов, протеина. 

Энергия, используемая для кровообращения, экскреции, секреции и 
респирации, очевидно составляет 25 % этих затрат, остальное расходуе-
тся для поддержания мышечного тонуса и температуры тела. 

Основной обмен определяли для животных различной величины, и 
на основании этих данных пришли к выводам: на основную теплопродук-
цию влияет вес животного, а интенсивность обмена на единицу веса тела 
у мелких животных выше, чем у крупных [8]. 

Предполагают, что основной обмен зависит от площади поверхнос-
ти тела. Вес тела в степени 2/3 (т.е. W0,66 кг) является лучшим индексом 
поверхности Броди и Клайберг рекомендуют уравнение ккал основного 
обмена = 70(W0,75 кг)  и принимают его за биологическую константу, при-
менимую ко всем теплокровным животным. Ее часто используют при рас-
смотрении энергетических категорий при кормлении животных [12]. На-
пример, расчет потребности взрослых животных в энергии на поддержа-
ние жизни расчитывают по формуле: 

Потребность, ккал = a x b (т.е. W0,75 кг), 
где W0,75 – является обменной величиной животных; b = 70, число ккал, 
требуемое на единицу обменной величины в состоянии покоя; а – коэф-
фициент перевода потребности в энергии “при покое” в потребность на 
поддержание. 

После 1810 г., когда были опубликованы «Таблицы сенных эквивале-
нтов» Тэера начали разрабатывать различные варианты кормовых норм, 
в основном, для молочного скота. 

Большая часть энергии откладывается в теле в форме жира и небо-
льших количеств углеводов (гликогена). Животные могут использовать 
энергию непосредственно из питательных веществ, абсорбируемых из 
кишечника. Одним из главных источников этой энергии является глюкоза. 
Однако, образование энергии из гликогена является несколько более 
эффективной. 

У жвачных животных в результате образования углеводистых мате-
риалов в рубце образуется значительное количество пропионовой кисло-
ты, которая трансформируется в печени в глюкозу. Жир также является 
источником энергии, в результате гидролиза жира, глицерол и жирные 
кислоты становятся доступными для получения энергии. 

Животные не откладывают тепла в организме, но могут удерживать 
его в течение относительно короткого времени. 

Пшеничный П.Д. и его многочисленные ученики выполнили огромный 
объем исследований по нормированию и балансированию кормов рациона 
для животных разных видов: крупный рогаты скот, свиньи, овцы, птица. 

Координация исследований велась на уровне ВАСХНИЛ, сейчас – 
НААН Украины. 
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После 1990-х годов эту сложную работу по разработке теории и 
практики энергетического питания сельскохозяйственных животных возг-
лавил академик И.И. Ибатуллин – ученик и продолжатель дела П.Д. Пше-
ничного. 
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Проведено аналітичний огляд опублікованих досліджень за енер-
гетичним живленням сільськогосподарських тварин з урахуванням не-
доліків класичної системи оцінки кормів на основі кормових одиниць і ще 
не розв’язаних проблем використання енергетичних принципів оцінки 
кормових ресурсів та балансування оптимізованих раціонів, а також 
рецептури комбікормів в умовах використання промислової технології 
виробництва продуктів тваринництва. 

Живлення тварин, енергія, система годівлі, оцінка поживно-
сті корму, перетравність. 

  
Analytical review of published research on energy nutrition of farm 

livestock was conducted, taking into account insufficiency of classic feed 
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evaluation system based on fodder units and still unsolved problems of the 
usage of energy principles for feed materials evaluation and for rations 
balance, along with mixed feed formula under the conditions of livestock 
product industrial technology usage.  

Nutrition of farm livestock, energy, system of feeding, estimation of 
food value of feed, digestibility. 
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ПОРІВНЯННЯ ТЕМПІВ РОСТУ ВЕСЛОНОСА  
(POLYODON SPATHULA, WALBAUM, 1792) ЗА ЙОГО ГОДІВЛІ  

ШТУЧНИМ КОМБІКОРМОМ ТА ЖИВОЮ ДАФНІЄЮ 
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Проаналізовано темпи росту веслоноса (Polyodon spathula, 
Walbaum, 1792) у віці від 45 днів до року за утримання в установці за-
мкнутого циклу водопостачання при годівлі штучним комбікормом з до-
даванням садового равлика і живої дафнії. Встановлено, що штучний 
комбікорм поїдався веслоносом гірше, ніж природний, тому темпи рос-
ту веслоносів з дослідної групи поступаються темпам росту аналогів з 
контрольної групи, вирощених на природному кормі з живої дафнії. 

Веслоніс, установка замкнутого циклу водопостачання, даф-
нія, комбікорм, довжина тіла, вага. 

Вирощування риби за інтенсивними технологіями, у тому числі в 
установках замкнутого циклу водопостачання (УЗВ), дає змогу повністю 
управляти умовами утримання риб: змінювати проточність, створювати 
сприятливий температурний і гідрохімічний режим, а також дає змогу ре-
гулювати щільність посадки риби і вирощувати її цілорічно. За такого спо-
собу утримання основна частина собівартості риби припадає на корми. 
Тому актуальним питанням є удосконалення методів і способів годівлі, зо-
крема поліпшення існуючих і створення нових кормів, які б мали меншу 
собівартість і задовольняли потреби риб у поживних речовинах. 

Веслоніс – це одна із швидкорослих промислових риб. Він живиться 
зоопланктоном, фітопланктоном і детритом, фільтруючи корм через сис-
тему довгих зябрових тичинок, здатний також до активного захоплення 
кормових часток. На рилі (рострумі) веслоніс має електрорецептори для 
сприйняття слабких електричних сигналів від живих організмів, за допо-
могою яких він відшукує корм. Веслоніс вважається непридатним для 
утримання в УЗВ, оскільки для живлення йому потрібний живий корм, ви-
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