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Реферат. Оптимизировали кормление дойных коров с использованием экструдированных 

энергопротеиновых концентратов (ЭЭПК), полученных из зерна кукурузы, гороха, ржи, рапса, 
взятых в равных соотношениях. При экструзии зерносмеси в ней возрастает содержание сухого 
вещества (на 4,0%), сырого протеина (на 1,3%), существенно (на 24,7%) снижается доля альбуми-
нов и глобулинов, а доля проламинов, глютелинов, нерасщепляемого остатка возрастает (на 
11,6% и 13,1% соответственно). Наибольшее увеличение молочной продуктивности (на 33,6%) 
при пересчете на базисную жирность установлено при скармливании животных добавкой в коли-
честве 1,5 кг на голову в сутки. По мере увеличения норм скармливания концентрата возрастает 
массовая доля жира в молоке коров. Наибольшее его содержание зафиксировали при введении в 
рацион животным этого концентрата в количестве 2,0 кг на голову в сутки. Максимальный эко-
номический эффект на 1 дойную корову за период опыта 6449,7 руб. получен у животных III 
группы (в пересчете на базисную жирность молока и стоимость 1 кг концентрата — 10,02 руб.). 
Максимальная экономическая эффективность в расчете на 1 руб. дополнительных затрат получе-
на у животных II группы — 10,6 руб. Однако, при скармливании дойных коров максимальной 
дозой добавки, равной 2,0 кг на голову в сутки, показатели экономического эффекта и экономи-
ческой эффективности на 1 руб. дополнительных затрат соответственно составили 4169,5 и 4,0 
руб., что значительно ниже показателей животных II и III групп.  

Ключевые слова: корм, экструзия, качество, протеин, молоко, жир, продуктивность, эффек-
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водство ЭЭПК, оценка химического и фракци-
онного состава и питательности полученного 
концентрата, определение влияния его скарм-
ливания дойным коровам на уровень молоч-
ной продуктивности, подсчет содержания жи-
ра в молоке и анализ экономической эффек-
тивности использования ЭЭПК. 

Материалы и методы исследований. В 
ООО СХП «Татарстан» Балтасинского района 
Республики Татарстан были отобраны дойные 
коровы холмогорской породы Татарстанского 
типа (п=52). Группы животных для проведе-
ния опыта сформировали по принципу пар-
аналогов. Коров разделили на 4 равные груп-
пы (п=13). Количество дней доения коров на 
момент начала исследований составляло 144 
дня. Опыт продолжался 56 дней до достиже-
ния животными 200 дней лактации и заверше-
ния периода разгара. Дойные коровы I 
(контрольной) группы получали основной 
хозяйственный рацион (ОР). Животные II, III, 
IV (опытных) групп дополнительно к ОР по-
лучали ЭЭПК в количестве соответственно 
1,0; 1,5 и 2,0 кг на 1 голову в сутки. В после-
дующих исследованиях предусмотрена экви-
валентная замена компонентов рациона исхо-
дя из содержания энергии и протеина в ЭЭПК. 
Его скармливали дойным коровам отдельно, 
как самостоятельный компонент рациона. Рас-
считали фактические среднесуточные рацио-
ны кормления животных контрольной и опыт-
ной групп (табл. 1).  

Введение. Уровень использования азоти-
стых веществ корма на образование продук-
ции животными остается низким. Повышение 
эффективности конверсии протеина корма в 
белок организма и продукции во многом опре-
деляется сбалансированностью рационов жи-
вотных полноценным и доступным для усвое-
ния протеином. Зернобобовые и крестоцвет-
ные культуры в Республике Татарстан должны 
стать основными импортозамещающими ба-
лансирующими источниками энергии, протеи-
на и незаменимых аминокислот в рационах и 
комбикормах [1, 2, 3, 4]. 

На потребность животного в кормовом 
белке существенное влияние оказывает уро-
вень его продуктивности, а степень распадае-
мости протеина корма в рубце жвачных суще-
ственно влияет на использование питательных 
веществ рациона в целом [5, 6, 7]. Зернобобо-
вые и крестоцветные культуры содержат в 
своем составе вещества, которые могут значи-
тельно снижать их питательную ценность. 

Одним из эффективных способов инакти-
вации антипитательных веществ и защиты 
протеина от распада в рубце жвачных являет-
ся экструзия — кратковременное, но очень 
интенсивное механическое и баротермическое 
воздействие на зерна различных кормовых 
культур [8, 9, 10]. 

Целью исследований явилось изучить про-
дуктивное действие полученного посредством 
экструзии энергопротеинового концентрата. В 
задачи входило: подбор компонентов и произ-
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Анализ рационов дойных коров с учетом 
различной нормы ввода ЭЭПК на соответ-
ствие детализированным нормам кормления 
провели с помощью программы «Корм Опти-
ма Эксперт» (версия 2009.1.7.130) [11]. 

ЭЭПК состоял из взятых поровну зерен 
кукурузы (как источников «защищенной» 
энергии), гороха и рапса (поставщиков энер-
гии и протеина), а также ржи — традиционной 
для Республики Татарстан кормовой культу-
ры. Концентрат производили на экструдере 
КМЗ-2У при температуре 110—130°С и давле-

нии 25 атм. Оценку химического состава и 
питательности ЭЭПК, выделение белка и 
определение его фракционного состава прово-
дили в ЦАИ «ФГБНУ «ТатНИИСХ» по мето-
дикам Е. А. Петуховой (1981год) и Б. П. 
Плешкова (1968 год) соответственно [12, 13]. 
Учет молочной продуктивности совершали 
еженедельно индивидуально по каждой коро-
ве во время контрольных доек. Полученные в 
ходе исследований данные обрабатывали с 
применением математической статистики при 

Состав и питательность 
Группа 

I (контроль) II III IV 
Пшеница, кг 0,80 0,80 0,80 0,80 
Ячмень, кг 2,40 2,40 2,40 2,40 
Рожь, кг 0,80 0,80 0,80 0,80 
Жмых мальтозный, кг 1,50 1,50 1,50 1,50 
Барда сухая, кг 1,00 1,00 1,00 1,00 
Свекловичная патока, кг 1,00 1,00 1,00 1,00 
Соль поваренная, кг 0,10 0,10 0,10 0,10 
ЭЭПК, кг - 1,00 1,50 2,00 
Сенаж люцерновый, кг 20,00 20,00 20,00 20,00 
Силос кукурузный, кг 18,00 18,00 18,00 18,00 
Сено люцерновое, кг 2,00 2,00 2,00 2,00 
Премикс П60-3, кг 0,15 0,15 0,15 0,15 
Обменная энергия, МДж 200,0 213,4 220,0 226,6 
Сухое вещество, кг 19,56 20,52 21,01 21,49 
Сырой протеин, г 2792 2956 3038 3120 
Переваримый протеин, г 1661 1792 1857 1922 
Сырой жир, г 573 628 656 683 
Сырая клетчатка, 3957 4023 4056 4089 
КДК, г 2757 2757 2757 2757 
НДК, г 7729 7729 7729 7729 
Крахмал, г 2764 2764 2764 2764 
Сахар, г 1031 1125 1172 1219 
Кальций, г 170 173 174 176 
Фосфор, г 58 61 63 65 
Магний, г 40 41 41 42 
Сера, г 30 31 32 32 
Калий, г 279 279 279 279 
Натрия хлорид, г 113 113 113 113 
Каротин, мг/кг 850 850 850 850 
Витамин А, тыс. МЕ/кг 188 188 188 188 
Витамин D, тыс. МЕ/кг 24 24 24 24 
Витамин Е, мг/кг 1962 1962 1962 1962 
Железо, мг/кг 3630 4214 4506 4798 
Медь, мг/кг 233 307 345 382 
Цинк, мг/кг 1496 1842 2016 2189 
Марганец, мг/кг 1124 1376 1502 1628 
Кобальт, мг/кг 18 19 20 20 
Йод, мг/кг 35 36 36 37 
Селен, мг/кг 4 4 4 4 

Таблица 1 – Фактические среднесуточные рационы кормления дойных коров 
(на ожидаемую продуктивность 20—24 кг молока) 
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обработке экспериментальных данных в вете-
ринарии. 

Результаты исследований. Провели ана-
лиз химического состава и питательности 
ЭЭПК и молотой зерносмеси, полученной из 
зерна указанных выше культур, взятых в ана-
логичном соотношении (табл. 2).  

Экструзия зерносмеси увеличивает долю 
сухого вещества на 4,0%. За счет воздействия 
температуры и давления происходят структур-
ные изменения в молекулах белка, разрушают-
ся вторичные связи, что значительно повыша-
ет его переваримость, делает более доступны-
ми аминокислоты и содержание сырого проте-
ина возрастает на 1,3%. Однако снижается 
содержание клетчатки на 0,7%, основу кото-
рой составляют целлюлоза, гемицеллюлоза и 
лигнин, которые также подвергаются больше-
му расщеплению, что повышает их перевари-
мость и продуктивное действие. Что касается 
жира, то снижение его содержания составило 
0,2% за счет разрушения жировых клеток и 
образования устойчивых связей с крахмалом. 

Критерием оценки качества белка для 
жвачных животных служит показатель рас-
щепляемости протеина в рубце [14]. В наших 
исследованиях баротермическая обработка 
исходного сырья способствовала существен-
ному снижению доли альбуминов и глобули-
нов в ЭЭПК на 15,0 и 9,7% соответственно 

(табл. 3). При этом суммарный состав легко-
растворимых фракций был в целом на 24,7% 
ниже, чем в молотой зерносмеси.  Значитель-
ное увеличение доли проламинов и глютели-
нов на 2,6 и 9,0%, соответственно, повысило 
содержание труднорастворимых фракций бел-
ка на 11,6%. Следует отметить, что в ЭЭПК 
доля нерастворимого остатка была на 13,1% 
выше, чем в молотой зерносмеси.   

Установлено, что за период опыта, в пере-
счете на базисную жирность молока, средне-
суточная продуктивность коров I контрольной 
группы составила 19,71 кг, животных II груп-
пы — 25,23; особей III группы — 26,33, жвач-
ных IV — 24,48 кг (табл. 4). Указанные дан-
ные были соответственно на 28,0, 33,6 и 24,2% 
выше, чем у животных контрольной группы и 
полученные различия имели достоверность 
(P<0,001). С увеличением нормы скармлива-
ния коровам ЭЭПК до 1,5 кг на голову в сутки 
их молочная продуктивность возрастала. До-
ведение нормы ввода в рацион подопытных 
концентрата до 2,0 кг сопровождалось сниже-
нием молочной продуктивности. 

При определении содержания жира в моло-
ке установили, что по мере увеличения норм 
скармливания ЭЭПК возрастает и массовая 
доля жира в молоке коров. В молоке живот-
ных опытных групп его содержание составило 
соответственно 4,09 (P<0,05), 4,13 (P<0,01) и 

Показатель, % Молотая зерносмесь ЭЭПК 
Содержание сухого вещества 90,1 94,1 
Содержание в абсолютно сухом веществе: 
Сырого протеина 15,2 16,5 

Сырой клетчатки 7,4 6,7 

Сырого жира 6,1 5,9 

БЭВ 56,3 60,8 

В 1 кг содержится (в пересчете на натуральное вещество): 

корм. ед. 1,15 1,20 
обменной энергии, МДж 12,63 13,1 

кальция, г 2,9 3,2 

фосфора, г 2,0 2,3 
всего сахаров, г 62,4 92,8 

Таблица 3 – Динамика фракционного состава протеина молотой зерносмеси и ЭЭПК 

Показатель Молотая зерносмесь ЭЭПК 
Альбумины, % 39,4 24,4 
Глобулины, % 24,5 14,8 
Всего альбуминов и глобулинов, % 63,9 39,2 
Проламины, % 8,5 11,1 
Глютелины, % 17,4 26,4 
Всего проламинов и глютелинов, % 25,9 37,5 
Нерастворимый остаток, % 10,2 23,3 

Таблица 2 – Химический состав и питательность молотой зерносмеси и ЭЭПК 
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4,19% (P<0,001), что на 0,20, 0,24 и 0,30% вы-
ше, чем в молоке особей контрольной группы, 
и, вероятно, этот факт обусловлен не только 
наиболее сбалансированным кормлением, но и 
усилением микробиальных ферментативных 
процессов в рубце и прогрессивным типом 
коров. 

Анализ данных экономической эффектив-
ности скармливания ЭЭПК поголовью свиде-
тельствует о том, что максимальный экономи-
ческий эффект на 1 дойную корову за период 
опыта (6449,7 руб.) получен у животных III 
группы (в пересчете на базисную жирность 
молока и стоимость 1 кг концентрата — 10,02 
руб.). При этом максимальная экономическая 
эффективность в расчете на 1 руб. дополни-
тельных затрат получена у животных II груп-
пы — 10,6 руб. Однако, при скармливании 
дойным коровам максимальной дозы ЭЭПК, 
равной 2,0 кг на голову в сутки, показатели 
экономического эффекта и экономической 
эффективности на 1 руб. дополнительных за-
трат соответственно составили 4169,5  и 4,0 
руб., что значительно ниже показателей жи-
вотных II и III групп.  

Экструзия исходного сырья сопровождает-
ся существенным снижением доли альбуми-
нов и глобулинов и увеличением содержания 

проламинов и глютелинов 
(труднорастворимые фракции) в полученном 
ЭЭПК. 

Скармливание животным ЭЭПК независи-
мо от его дозы сопровождается увеличением 
молочной продуктивности и содержания жира 
в молоке. Наибольшее увеличение молочной 
продуктивности установлено при скармлива-
нии животным ЭЭПК в количестве 1,5 кг на 
голову в сутки (на 33,6% выше по сравнению 
с животными I группы), а наибольшее содер-
жание жира в молоке — при скармливании 
животным ЭЭПК в количестве 2,0 кг на голо-
ву в сутки (на 0,30% выше по сравнению с 
особями I группы). 

Скармливание животным ЭЭПК независи-
мо от его дозы экономически эффективно. 
Наибольший экономический эффект и 
наибольшая экономическая эффективность на 
1 руб. дополнительных затрат получены при 
введении в рацион кормления дойных коров 
ЭЭПК в дозе 1 кг на голову в сутки. 

Выводы. В сельскохозяйственных пред-
приятиях при кормлении дойных коров эф-
фективно использование ЭЭПК, полученного 
путем экструзии зерна кукурузы, гороха, ржи 
и рапса, взятых в равных соотношениях, в ко-
личестве 1 кг на голову в сутки. 

Таблица 4 – Экономическая эффективность скармливания молотой зерносмеси и ЭЭПК 

Показатель 
Группа 

I II III IV 
Среднесуточная молочная продук-
тивность (в пересчете на базисную 
жирность), кг 

19,71±0,76 25,23±0,73*** 26,33±1,19*** 24,48±0,99*** 

   в % к контролю 100 128 133 124 
Массовая доля жира, % 3,89±0,09 4,09±0,12* 4,13±0,10* 4,19±0,15** 

   в % к контролю 100 105 106 108 

Получено дополнительно молока  
(в пересчете на базисную жирность), 
кг 

- 309,1 370,7 267,1 

Стоимость дополнительного молока, 
руб. 

- 6027,5 7228,7 5208,5 

Стоимость дополнительных затрат  
на ЭЭПК, руб. 

- 520 779 1039 

Экономический эффект, руб.         
   на 1 корову - 5507,5 6449,7 4169,5 
   на 1 руб. затрат - 10,6 8,3 4,0 
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INFLUENCE OF THE CONCENTRATE WITH VARIOUS FRACTIONAL COMPOSITION OF PROTEINS 
ON MILK PRODUCTIVITY OF COWS AND PHYSICAL AND CHEMICAL CONTENT OF MILK 

Sharafutdinov G.S., Krupin E.O., Shakirov Sh.K.  
Abstract. The feeding of milk cows using extruded energy-protein concentrates (EEPC), obtained from corn, pea, rye, 

rape, taken in equal proportions was optimized. When the grain mixture is extruded, the content of dry matter (to 4.0%), 
raw protein (to 1.3%) increases in it, the proportion of albumins and globulins decreases significantly (to 24.7%), and the 
proportion of prolamins, glutelins, unsplit residue increases (to 11.6% and 13.1% respectively). The greatest increase in 
milk productivity (to 33.6%) when recalculating to basic fat content was established when feeding an animal with an addi-
tion of 1.5 kilogram per head per day. As the norms for feeding the concentrate increase, the mass fraction of fat in milk of 
cows increases. Its highest content was recorded when this concentrate was introduced into the ration in an amount of 2.0 
kilogram per head per day. The maximum economic effect per 1 milk cow during the period of the experiment is 6449.7 
rubles and it was obtained in animals of Group III (in terms of the basis fat content of milk and the cost of 1 kilogram of 
concentrate - 10.02 rubles). The maximum economic efficiency per 1 ruble of additional costs were received from animals 
of Group II - 10.6 rubles. However, when feeding dairy cows with a maximum dose of an additive equal to 2.0 kilogram 
per head per day, the economic effect and economic efficiency per 1 ruble of the additional costs, respectively, amounted 
to 4,169.5 and 4.0 rubles, which is significantly lower than the indices of animals in groups II and III. 

Key words: feed, extrusion, quality, protein, milk, fat, productivity, efficiency. 
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