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Защищенный протеин  
(bypass protein)

Это часть поступающего с  кормом 
протеина, обладающего низкой скоро­
стью расщепления в рубце. Такой про­
теин дают животным для того, чтобы 
он не переваривался в рубце и попадал 
в неизменном виде в нижележащие от­
делы желудочно-кишечного тракта. Там 
он всасывается напрямую в тонком ки­
шечнике, как у моногастричных. Таким 
образом обеспечивается баланс амино­
кислот, на которые не воздействует ми­
кробное расщепление и синтез. Защи­
щенный протеин также называют не­
переваримым в рубце усвояемым про­
теином (IUP/НУП) и  нераспадаемым 
в рубце протеином (RUP/НРП).

Углеводы
Углеводы — это биохимические со­

единения, состоящие только из углеро­
да, водорода и кислорода. Они являют­
ся основным источником энергии для 
животных. Организм получает большую 
часть необходимой ему энергии из угле­
водов, содержащихся в кормах. Углево­
ды представляют собой полимеры, обра­
зованные из моносахаридов — глюкозы 

(основной моносахарид), фруктозы, га­
лактозы и др.

Две основные группы углеводов  
растительного происхождения  — это 
структурные и  неструктурные углево­
ды. К  неструктурным относят сахара, 
крахмал и пектин — полисахариды, ко­
торые способствуют накоплению энер­
гии или служат источником быстрой 
энергии. Структурные углеводы не ис­
пользуются для накопления энергии, но 
образуют структуру растительной клет­
ки, участвуя также в транспорте жидко­
сти. К таким углеводам относят целлю­
лозу и гемицеллюлозу. Неструктурные 
углеводы более доступны для энергети­
ческого обмена, чем структурные.

Примечание переводчика. Важно пом-
нить, что неструктурные углеводы вы-
полняют еще и пребиотическую функцию, 
то есть способны стимулировать размно-
жение полезной микрофлоры в ЖКТ и уг-
нетать рост нежелательных или пато-
генных микроорганизмов. К важнейшим 
неструктурным углеводам, обладающим 
пребиотическими свойствами, относят-
ся маннаноолигосахариды, из которых 
состоят стенки дрожжевых клеток, и 
фруктоолигосахариды (по их содержа-

нию зерно ржи занимает лидирующую 
позицию среди зерновой группы).

Целлюлоза
Целлюлоза является основным струк­

турным углеводом, содержащимся в кле­
точных стенках растений. Целлюлоза — 
это неразветвленная цепь из 7–15 тыс. 
молекул глюкозы, соединенных меж­
ду собой β-1,4‑гликозидными связя­
ми. Большая часть структурных углево­
дов грубых кормов представлена имен­
но целлюлозой, которая может быть ча­
стично переварена микроорганизмами 
рубца. При использовании метода раз­
деления углеводов по Ван Соесту содер­
жание целлюлозы рассчитывают по сле­
дующей формуле:

Целлюлоза = КДК — (КДЛ + зола),

где КДК — кислотно-детергентная клет­
чатка; КДЛ — кислотно-детергентный 
лигнин.

Концентраты
Концентраты — это группа кормовых 

ингредиентов, которые содержат энер­
гию или протеин в высоких концентра­
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циях, но бедны клетчаткой (например, 
зерно кукурузы, соевый шрот, зерно 
пшеницы, меласса и т. д.).

Сырой жир
Сырой жир — это общее количество 

жиров в  кормах, оцениваемое по рас­
пространенной ранее методологии зоо­
технического анализа кормов. Сегод­
ня используется метод эфирного экс­
трагирования. К сырому жиру относят 
истинные жиры (триглицериды), а так­
же спирты, воски, терпены, стероиды, 
пигменты, эфир, альдегиды и другие ли­
пиды.

Сырая клетчатка (CF/СК)
Представляет собой устаревший ну­

триент, для определения которого ис­
пользовались приблизительные мето­
ды анализа с целью разделить структур­
ные углеводы на переваримую и непере­
варимую фракции. При данном подходе 
методология довольно проста: чем выше 
содержание сырой клетчатки, тем ниже 
концентрация общей энергии ингреди­
ента (поскольку сырая клетчатка счи­
талась абсолютно непереваримой). На­
ряду с экстракцией образца кислотами 
и  щелочами измерение уровня сырой 
клетчатки было раньше основным спо­
собом определения переваримости раз­
личных ингредиентов корма. Опреде­
ление концентрации сырой клетчатки 
в образцах основывается на методиках 
Henneberg and Sttohmann (1860). Такой 
метод часто называют зоотехническим 
анализом кормов по системе Веенде.

Экстрагирование сырой клетчатки 
пытались использовать в качестве ме­
тода определения переваримости объ­
емистых кормов, но обнаружили, что 
рубцовые микроорганизмы могут рас­
щеплять некоторые фракции сырой 
клетчатки. В ее состав входят целлюло­
за и частично лигнин. Зола в определе­
ние сырой клетчатки не входит. Таким 
образом, качественный состав сырой 
клетчатки не является определяющим 
показателем ее переваримости в рубце 
жвачных животных, поэтому при со­
ставлении рационов значимость этого 
параметра снижается.

Необходимо также учитывать, что не­
смотря на то, что CF уже не служит ос­
новным параметром определения пи­
тательности кормов, она по‑прежнему 
остается важным фактором, определя­
ющим качество зерна (это обусловле­
но низким содержанием в нем лигни­

на). Следовательно, данный параметр 
больше применим для определения пи­
тательности корма для моногастрич­
ных животных (свиней и лошадей). Сы­
рая клетчатка также все еще использу­
ется в качестве показателя содержания 
клетчатки в зерне и в полнорационном 
комбикорме.

Сырой протеин (CP/СП)
Протеины — органические соедине­

ния, состоящие из аминокислот. Они  
выполняют роль основных строитель­
ных элементов органов, тканей, мышц, 
волос, кожи, молока, а также входят в 
состав ферментов. Ежедневное поступ­
ление протеинов в организм необходи­
мо для поддержания жизнедеятельно­
сти, обеспечения продуктивности, ро­
ста и функционирования репродуктив­
ной системы животных.

Содержание СП в образце корма по­
зволяет определить общую концентра­
цию азота (N) в рационе. В состав сыро­
го протеина входит собственно сам бе­
лок, а также амиды — небелковые азо­
тистые соединения (мочевина и аммиак, 
содержащиеся в корме, причем нитраты 
не входят в состав небелкового азота). 
Так как азот является неотъемлемой ча­
стью всех аминокислот, микроорганиз­
мы рубца тоже могут использовать не­
белковый азот для синтеза протеина.

В  ходе лабораторных исследований 
в образце корма в первую очередь опре­
деляют общее содержание азота, а затем 
рассчитывают общее содержание про­
теина по формуле (количество общего 
азота умножить на определенный коэф­
фициент). Для объемистых кормов такой 
коэффициент равен 6,25. Это обуслов­
лено тем, что протеин листьев и стебля 
обычно содержит 16% азота (1 часть азо­
та на 6,25 частей протеина). Для зерна 
применяют другие коэффициенты (на­
пример, 5,7 — для пшеницы, 5,9 — для 
остальных злаковых культур). Если не 
отмечено иное, то содержание протеи­
на, указанное в лабораторных отчетах, 
таблицах питательности корма и на упа­
ковках корма, эквивалентно содержанию 
именно сырого протеина.

Поскольку в  объемистых кормах и 
зерне недостаточно протеина для обес­
печения потребности в нем животных 
определенного вида, в  рацион вводят 
протеиносодержащие ингредиенты. 
Таким образом, очень важно проводить 
анализ корма на содержание общего, 
или сырого, протеина.

В кормах для жвачных животных ка­
чество сырого протеина также мож­
но определить по скорости его распада 
в рубце. Чем выше скорость распада, тем 
ниже качество корма, и наоборот.

Вне всяких сомнений, СП — важный 
показатель содержания протеина в объ­
емистых кормах, а подсчет небелкового 
азота необходим для оценки их пищевой 
ценности. Тем не менее было бы невер­
но воспринимать протеин как наиболее 
лимитирующий нутриент рациона, а со­
держание СП — как основной способ 
оценки качества объемистых кормов.

Практика показывает, что при со­
ставлении рационов на основе объ­
емистых кормов ограничивающим 
фактором чаще всего служит их энер­
гетическая питательность. Чрезмерное 
внимание к  показателю «сырой про­
теин» может стать причиной составле­
ния дефицитного по энергии рациона. 
Кроме того, показатель «сырой проте­
ин» отражает содержание только азота  
(N × 6,25 = СП). Поэтому необходимо 
учитывать возраст растения, его вид, ко­
личество внесенных удобрений и мно­
жество других параметров. Например, 
вследствие высокой концентрации азо­
та в объемистых кормах искусственно 
завышается показатель «сырой проте­
ин» в рационе.

Примечание переводчика. Необходи-
мо понимать, что указанные в различных 
справочниках и  методических пособиях 
данные по содержанию сырого протеина 
являются усредненными и могут сильно 
варьировать в зависимости от большо-
го количества факторов (качество почв, 
на которых было выращено зерно или зе-
леная масса, количество удобрений, кли-
матические условия, методы заготовки 
корма и т. д.). Поэтому при составлении 
рационов необходимо иметь актуальный 
зоотехнический анализ именно того сы-
рья, которое вы собираетесь использовать 
в данный момент. Например, содержание 
протеина в зерне гибридной ржи может 
варьировать от 8,5% при выращивании на 
бедных почвах до 11,5% при возделывани-
ии на черноземах или при достаточном 
количестве азотных удобрений.

Распадаемый, или усвояемый, 
протеин (RDP/РУП)

Распадаемый, или усвояемый, про­
теин (то же, что и распадаемый в рубце 
протеин) — это та часть сырого протеи­
на, которая может быть ферментирова­
на микрофлорой рубца с образованием 
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аммиака и аминокислот. Эта фракция 
СП состоит из небелкового азота (на­
пример, мочевины и аммиака в обрабо­
танном силосе) и истинных протеинов, 
обладающих высокой растворимостью 
и расщепляемых рубцовой микрофло­
рой со средней скоростью. Микроорга­
низмы рубца используют эту фракцию 
протеинов для синтеза белка собствен­
ных клеток. РУП обычно выражается 
в процентах от СП и рассчитывается по 
формуле: РУП = небелковый азот + рас­
творимый истинный протеин + истин­
ный протеин средней растворимости.

Примечание переводчика. При состав-
лении рационов для жвачных необходимо 
также учитывать баланс распадаемо-
го протеина и  легкодоступных углево-
дов (моно- и дисахаридов), поскольку из-
быток распадаемого протеина может 
стать причиной нехватки энергии для 
усвоения всего его количества микроор-
ганизмами рубца. В этом случае не усво
енные микрофлорой продукты распада 
(аммиак и мочевина) будут всасываться 
слизистой рубца. Вместо того, чтобы по-
лучать энергию, животное будет ее рас-
ходовать на выведение из организма про-
дуктов распада.

В злаковом силосе, особенно в силосе, 
приготовленном из ржи раннего укоса, 
наблюдается практически идеальное со-
отношение между содержанием распада-
емого в рубце протеина и концентрацией 
легких сахаров (оптимальное значение — 
20–25).

Анализ детергентной 
(растворимой) клетчатки

Так как показатель «сырая клетчат­
ка» (СК) принято считать недостаточ­
но точным в плане оценки питательной 
ценности корма, в настоящее время его 
редко применяют при анализе рацио­
на жвачных. Большинство лабораторий 
сегодня вместо метода общего зоотех­
нического анализа кормов (определе­
ние содержания СК) проводят анализ 
по методу Ван Соеста. Эта методика 
(предложена в  1963  г.) подразумевает 
использование детергентных раство­
ров для разделения переваримой и не­
переваримой фракций клетчатки в про­
бе корма. В  основе идеи системы де­
тергентного анализа лежит концепция, 
заключающаяся в том, что клетки ра­
стений состоят из труднопереварива­
емого вещества  — клеточных стенок, 
образованных гемицеллюлозой, цел­
люлозой и  лигнином, и  легкоперева­

риваемого клеточного содержимого — 
крахмала и сахаров. Эти два компонен­
та разделяются при использовании двух 
различных детергентов:
•	 нейтрально-детергентного раствора 

лаурилсульфата натрия C
12

H
25

SO
4
Na 

в  двунатриевом этилендиаминтетр­
ацетате C

10
H

14
N

2
Na

2
O

8
 · 2H

2
O и  те­

траборате натрия (Na
2
B

4
O

7
) при pH 7 

(Ван Соест, 1963);
•	 кислотно-детергентный раствор цетил­

триметиламмонийбромида (C
19

H
42

BrN) 
в 1 н. растворе серной кислоты (Ван Со-
ест, 1963; Ван Соест и Вайн, 1967).
В ходе анализа образец корма подвер­

гают кипячению в растворе нейтрально­
го детергента для фракционирования 
сырой клетчатки, то есть для отделения 
растворимой фракции (содержимое кле­
ток) от нерастворимой (клеточные стен­
ки). Содержимое клеток (сахара, крах­
малы, пектины и другие растворимые 
углеводы, протеины, небелковые азо­
тистые соединения, липиды, водорас­
творимые минералы, витамины и т. д.) 
характеризуются высокой перевари­
мостью (до 98%). Получившийся оса­
док взвешивают для определения мас­
сы нейтрально-детергентной клетчатки 
(NDF/НДК).

Следующий этап — кипячение выде­
ленного осадка в кислотно-детергент­
ном растворе. При этом гемицеллюло­
за растворяется, а лигнин и целлюлоза 
остаются в нерастворенном виде. Оса­
док, образовавшийся при кипячении 
НДК в  кислотно-детергентном рас­
творе, называют кислотно-детергент­
ной клетчаткой (ADF/КДК). Из нее 
удаляют целлюлозу (растворяют в сер­
ной кислоте), после чего в осадке оста­
ются только лигнин и  нерастворимая 
в кислоте зола. Затем остаток сжигают в  
тигле и вычисляют разницу в весе образ­
ца до сжигания и после него. Такой ме­
тод позволяет подсчитать содержание 
лигнина в пробе.

Таким образом,
•	 NDF/НДК = гемицеллюлоза + цел­

люлоза + лигнин + зола;
•	 ADF/КДК = целлюлоза + лигнин + 

зола.
В организме моногастричных живот­

ных гемицеллюлоза, целлюлоза и лиг­
нин не перевариваются. В то же время 
жвачные частично усваивают гемицел­
люлозу и целлюлозу. НДК является хо­
рошим показателем общего качества 
клетчатки, и по ее содержанию можно 
рассчитать поедаемость корма. Уровень 

КДК, напротив, служит параметром, 
позволяющим корректировать рацион 
по энергии.

Детергентный анализ клетчатки се­
годня широко применяют для оцен­
ки питательности объемистых кормов. 
Однако многие лаборатории работают 
по методике общего зоотехнического 
анализа. Тем не менее показатели, по­
лученные этим и другим способом, ис­
пользуются в  большинстве лаборато­
рий мира, включая Лабораторию кор­
мов и  природных вод Университета 
Джорджии.

Примечание переводчика. Кроме обще-
го содержания НДК, очень важно учиты-
вать степень ее переваримости, которая 
может варьировать в очень широком диа
пазоне: от 45–50% (в сенаже из бобовых 
или в объемистых кормах, заготовленных 
с нарушением технологии) до 80% (в си-
лосе из злаковых, в частности в силосе из 
ржи раннего укоса).

Переваримость
Переваримость — это показатель ко­

личества корма, усвоившегося в  орга­
низме животного при прохождении че­
рез желудочно-кишечный тракт. Усвоя­
емость может колебаться в зависимости 
от типа корма и вида животного.

Переваримое сухое вещество 
(ПСВ/DDM), или переваримость 
сухого вещества

Переваримость сухого вещества  — 
это соотношение между количеством 
сухого вещества корма, усвоившегося 
в организме животного, и общим коли­
чеством потребленного сухого вещест­
ва корма. Методов, позволяющих на­
прямую рассчитать ПСВ, не существует. 
Уровень переваримости можно опреде­
лить в лабораторных (in vitro) и естест­
венных (in situ) условиях. Оба метода 
весьма дорогостоящие и  трудоемкие. 
Для оценки переваримости in vitro ча­
сто используется NIR-спектроскопия, 
а также применяется метод расчета по 
содержанию кислотно-детергентной 
клетчатки (КДК/ADF). ПСВ вычисляют 
по формуле: ПСВ = 88,9 – (0,779 × КДК 
в СВ). Результат получают в процентах.

Примечание переводчика. Как видно 
из формулы, переваримость сухого веще-
ства обратно пропорциональна содержа-
нию КДК в корме. Чем оно выше, тем ме-
нее переваримым будет сухое вещество по 
разнице содержания КДК в злаковых и бо-
бовых кормах.			    ЖР


