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Аннотация. Доказана целесообразность применения сапропеля для по-

вышения сроков использования, улучшения биологической ценности и сохран-

ности нутриентов в сыром кукурузном корме. Выбранная доза сапропеля (15% 

от массы сырого кукурузного корма) объясняется тем, что по содержанию 

обменной энергии, сырого протеина, сырого жира, сырой клетчатки и каро-

тина внесенный сапропель способствует сохранению качества сырого куку-

рузного корма, а именно, препятствует развитию гнилостных процессов, ин-

дикатором протекания которых является накопление масляной кислоты. 
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Summary. The expediency of using sapropel has been proved for increasing 

the period of use, improving biological value and preserving nutrients in raw corn 

fodder. The chosen dose of sapropel (15% of the weight of raw corn feed) is ex-

plained by the fact that the content of exchange energy, crude protein, raw fat, crude 

fiber and carotene, introduced sapropel helps to maintain the quality of raw corn 

feed, namely, prevents the development of putrefactive processes. 

(Поступила в редакцию 31.05.2017 г.) 

Введение. Из всего комплекса питательных веществ, необходи-

мых для метаболизма, белок является лимитирующим фактором и иг-

рает особую роль в животном организме, т. к. является источником 

незаменимых аминокислот. Обеспечение животных белками различно-

го происхождения является главной задачей полноценного кормления. 

При недостатке белка в рационе заметно повышается не только расход 

кормов на производство животноводческой продукции, но и меняется 

ее качество. Потребность животных в кормовом белке удовлетворяется 

не полностью, это связано с дефицитом протеина в основных кормах, 

что сопровождается перерасходом кормов (на 20-25%) и снижением 

общего объема продукции животноводства до 30% [4-8, 14, 16]. 

Интересы ученых в настоящее время направлены на поиск путей 

удовлетворения потребностей в белке и энергии как за счет увеличения 

производства и рационального использования традиционных кормов, 

так и введением в рацион нетрадиционных источников белка, исполь-

зуя кормовые добавки, приготовленные из кукурузных отходов [1, 2, 3, 

15]. Данный подход является одним из направлений по решению про-

блемы замены зернового сырья в составе комбикормов [3, 6, 10, 15].  

В настоящее время кукурузе принадлежит одна из главнейших 

ролей в кормопроизводстве республики [12]. Обобщенные данные о 

перспективах возделывания кукурузы для производства высокоэнерге-

тических кормов указывают не только на необходимость внедрения 

новых сортов этой злаковой культуры, но и на более эффективное ис-

пользование побочных продуктов переработки зерна на крахмал, таких 

как глютеновая вода, сухой и сырой кукурузный корм, глютен, в корм-

лении животных для максимальной утилизации данных отходов [2, 3, 

6, 8, 12, 14-16]. 

Цель работы: определить химический состав, питательную цен-
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ность сырого кукурузного корма в чистом виде и в смеси с сапропелем. 

Материал и методика исследований. Для решения указанной 

цели нами были проведены исследования сырого кукурузного корма, 

полученного у предприятия РУПП «ЭКЗОН-ГЛЮКОЗА» Дрогичин-

ского района Брестской области. Качество и содержание белка, жира, 

золы, клетчатки в образцах сырого кукурузного корма закреплено сер-

тификатам РУПП «ЭКЗОН-ГЛЮКОЗА» Дрогичинского района Брест-

ской области. Сапропель озера Бенин Новогрудского района приме-

нялся для консервирования сырого кукурузного корма и его обогаще-

ния минеральными компонентами. Оценку химического состава и пи-

тательной ценности полученной смеси проводили в лаборатории УО 

«ГГАУ». 

В лабораторных опытах изучалась сохранность питательных ве-

ществ в сыром кукурузном корме и его смеси с сапропелем. Сапро-

пель, консервирующие свойства которого известны [1], по массе со-

ставлял 10,15 и 20% по отношению к сырому кукурузному корму с 

целью увеличения срока сохранности полученной смеси. Для опреде-

ления консервирующих свойств сапропеля испытуемые образцы по-

мещали в лабораторные стеклянные сосуды объёмом 3 л. В день экспе-

римента, через 5 и 10 дней в трех пробах контроля и 10, 15 и 20% сме-

си определяли содержание сухого вещества, сырого протеина, сырой 

клетчатки, сырого жира, безазотистых экстрактивных веществ, сырой 

золы, каротина, кальция, фосфора, сахара, кормовых единиц, ОЭ 

(МДж), летучие жирные кислоты (молочную, уксусную и масляную), 

общую кислотность (pH). Дополнительно в этих образцах определяли 

содержание продуктов перекисного окисления липидов и аминокис-

лотный состав. 

Результаты исследований и их обсуждение. По нашим данным, 

сырой кукурузный корм представляет собой измельченную массу, в 

которой содержится как минимум 37,2% сухих веществ, СЗ 24,0 г/кг, 

СЖ 55,4 г/кг, Скл 26,0 г/кг, сырого протеина 55,1 г/кг, из которого пе-

реваримый протеин составляет 75,4%, БЭВ 211,5 г/кг. Питательная 

ценность 1 кг сырого кукурузного корма составляет 0,45 к.ед. По пита-

тельной ценности он занимает промежуточное место между луговым и 

бобово-злаковым сеном (0,42 к.ед. и 0,45 к.ед. соответственно), куку-

рузной соломой и клеверным сенажом (0,38 к.ед. и 0,35 к.ед.) соответ-

ственно. 

Сырой кукурузный корм, являясь побочным, обладает отсутстви-

ем токсичности [9]. Это объясняется тем, что исходное сырье, т. е. зер-

но кукурузы, проходит поэтапную оценку на присутствие микотокси-

нов и других токсических соединений по всей технологической цепоч-
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ке от производителя поставки зерна, отгрузки на склад, перед загруз-

кой в чаны с последующей переработкой сырья в процессе производ-

ства [8, 11]. 

Эффекты сырого кукурузного корма в организме животных могут 

быть связаны с химическим составом белка кукурузы, объединенным 

термином – глютен. В кукурузном глютене содержится примерно 60% 

сырого протеина, включающего альбумины, глобулины, глютелин и 

зеин в большем количестве [17]. 

В нем содержится в пересчете на сухое вещество (%): лизина – 

0,08; треонина – 0,26; изолейцина – 0,25; лейцина – 0,82; аспарагино-

вой кислоты – 1,80; глутаминовой кислоты – 0,99; серина – 0,30; ги-

стидина – 0,31; аргинина – 0,17; глицина – 0,30; аланина – 0,73; тиро-

зина – 0,23; валина – 0,36; фенилаланина – 0,33; пролина – 0,05. Сумма 

аминокислот для этого корма составляла 68,8 г.  

По нашим данным, сырой кукурузный корм по своему аминокис-

лотному составу может рассматриваться как эффективный белковосо-

держащий корм для животных с многокамерным желудком, эндобио-

ценоз которых участвует в биопревращениях химических веществ бел-

кового, углеводного или липидного обмена, особенно аминокислот, 

входящих в состав указанного корма [8, 10, 13, 14]. 

Сырой кукурузный корм по своему химическому составу требует 

дополнительного введения сырой клетчатки и ряда минеральных ве-

ществ необходимых и рассчитываемых в рационе лактирующих коров. 

Одним из безвредных и полезных добавок является сапропель, кото-

рый применяется в кормлении сельскохозяйственных животных, обла-

дает консервирующими и антиоксидантными свойствами [1, 4]. По 

химическому составу в расчете на сухое вещество в сапропеле, содер-

жится органического вещества 458 г, ОКЕ – 0,14 кг, ОЭ – 4,17МДж, 

сырого протеина 31,6 г, сырого жира – 3,12 г, сырой клетчатки – 116г, 

что в 4,4 раза БЭВ – 307,2, что в 1,5 раза больше, чем в сыром кукуруз-

ном корме. 

В сапропеле озера Бенин имеется в наличии лизин в количестве 

3 г/кг и метионин+цистин 2,1 г/ кг. Следует обратить внимание, что в 

сапропеле содержится кальция 145 г/кг, тогда как в сыром кукурузном 

корме этого макроэлемента находится в 132 раза меньше, чем в сапро-

пеле, фосфора в 2,9, магния в 5,5, железа в 100, меди в 1,7 марганца в 

3,9, кобальта в 57,5, йода в 132,7 раза больше, а цинка в 3,4 раза мень-

ше, чем в побочном продукте переработки кукурузы на крахмал.  

Исходя из данных литературы о том, что сапропель обладает ан-

тиоксидантным и консервирующими свойствами, нами были исследо-

ваны эффекты сапропеля на сохранность химического состава и пита-
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тельной ценности сырого кукурузного корма в динамике хранения и 

разного процента содержания сапропеля в массе корма. На начало ис-

следования сухого вещества в смеси сапропеля с сырым кормом уве-

личивалось в зависимости от процента этой добавки вносимой в ис-

ходное сырье, а именно в сыром кукурузном корме на начало исследо-

вания и в течение 10 дней количества сухого вещества не менялось. 

При внесении сапропеля в расчете 10,15 и 20% количества сухого ве-

щества увеличилось на 5,1; 7,9 и 10,5% соответственно. Внесение са-

пропеля в сырой кукурузный корм уменьшало количество кормовых 

единиц на 0,3, 0,4 и 0,5 кг соответственно. 

Обменная энергия снижалась в исследуемых образцах как от вне-

сения % сапропеля, так и от времени хранения кукурузно-сапропеле-

вого корма. На начало исследования количество МДж в кукурузно-

сапропелевом корме было меньше на 0,17, 0,26 и 0,33 соответственно 

при 10%, 15% и 20% содержании сапропеля. Через 5 дней хранения 

количество ОЭ уменьшилось в сыром кукурузном корме на 0,17, в сме-

си, содержащем сапропель уменьшение ОЭ было незначительно и со-

ставляло 0,08, 0,05 и 0,22 МДж соответственно при 10, 15 и 20% со-

держании сапропеля. При 10-дневном хранении в сыром кукурузном 

корме ОЭ снизилась на 0,29 на начало исследования и на 0,12 по срав-

нению с 5-дневным сроком хранения. При содержании в смеси 10% 

сапропеля обменная энергия снизилась на 0,14 от начала исследований 

или на 0,06 по сравнению с 5-дневным сроком хранения. При внесении 

сапропеля (15%) в состав сырого кукурузного корма ОЭ снизилась че-

рез 10 дней хранения на 0,11 от начала и 0,06 по сравнению с 5-дневным 

сроком хранения. Внесение в сырой кукурузный корм 20% сапропеля 

снижало количество ОЭ на 0,28 от начала исследования и на 0,06 по 

сравнению с результатами, полученными через 5 дней хранения. 

Сырого протеина в сыром кукурузном корме уменьшалось по ме-

ре хранения через 5 дней на 1,9 и через 10 дней 3,3 г. В образцах сыро-

го корма, содержащего 10% сапропеля, уровень сырого протеина сни-

зился на 0,7 г, 15% – на 0,6 г и 20% – на 0,3 г через 5 дней хранения и 

на 2,3 ;4,1 и 0,8 г соответственно через 10 дней хранения, что указыва-

ет на меньшие процессы протеолиза в кукурузно-сапропелевой смеси 

по мере ее хранения.  

Сырого жира в сыром кукурузном корме определялось меньше на 

1,0 г через 5 дней и на 1,5г через 10 дней хранения. В кукурузно-

сапропелевой смеси, содержащей 10% сапропеля, количество его сни-

жалось на 0,4 г и на 0,7 г соответственно через 5 и 10 дней хранения. 

15% кукурузно-сапропелевая смесь содержала на 0,5 г, а через 10 дней 

на 0,9 г меньше этого субстрата от начала исследования. 20%-е внесе-
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ние сапропеля к сырому кукурузному корму сопровождалось снижени-

ем сырого жира на начало исследования. Однако такое внесение са-

пропеля сохраняло в большей степени сырой жир, чем 10 и 15%-я до-

бавка. Так, через 5 дней хранения в образцах корма содержащего 20% 

добавку, количество сырого жира снизилось на 0,3 г через 5 дней и на 

0,5 г через 10 дней хранения. 

Содержание сырой клетчатки зависело от процента внесенного са-

пропеля в исследуемый корм. На начало исследования в сыром кукуруз-

ном корме содержалось 26 г сырой клетчатки, при внесении 10% сапро-

пеля содержание сырой клетчатки увеличилось на 7,4 г; при 15% – 

на 11,2 г и при 20% – на 14,8 г соответственно. Следует отметить, что 

содержание сырой клетчатки во всех образцах не менялось в течении 

10 дней. Это, возможно, связано с отсутствием или снижением актив-

ности целлюлозолитических микроорганизмов, участвующих в разло-

жении сырой клетчатки. 

Внесение сапропеля в дозах 10, 15 и 20% от массы корма на нача-

ло исследований вызывает увеличение содержания БЭВ на 6,1;9,2 и 

13,9 г соответственно. Однако через 5 и 10 дней хранения нами выяв-

лено снижение БЭВ в смеси на 53,9; 71,3 и 93,7 г, и на 47,9; 70,2 и 

94,3 г соответственно для 10, 15 и 20% смеси сапропеля и сырого куку-

рузного корма. При мониторинге содержания БЭВ четырех видов кор-

мов, а именно: сырой кукурузный корм и смеси, содержащий разный 

процент сапропеля, следует отметить, что в сыром кукурузном корме 

отмечается накопление БЭВ через 5 дней на 2,8 г, 10 дней – 4,8г. В сы-

ром кукурузном корме, содержащем 10% сапропеля, через 5 дней хра-

нения выявилось снижение содержания безазотистых веществ с после-

дующим восстановлением через 10 дней хранения. При 15% соотно-

шении исходных веществ в смеси снижение безазотистых экстрактив-

ных веществ отмечалось только через 5 дней хранения с последующим 

их накоплением. Аналогичные изменения наблюдались в эксперимен-

тальном корме с 20% содержанием сапропеля. 

Количество сырой золы в сыром кукурузном корме составляло 

24 г, что в 2,9; 3,9 и 4,9 раза меньше, чем в корме с 10,15 и 20% содер-

жанием сапропеля соответственно. 

Сапропель, внесенный в сырой кукурузный корм, вызывал повы-

шение содержание кальция в 31; 45,8 и 60,7 раза, т. е. в сыром куку-

рузном корме содержание кальция на 1 кг корма составляло 1,10 г, а 

при внесении 10, 15 и 20% сапропеля изменялось как общее содержа-

ние этого макроэлемента, так и кальциево-фосфорное соотношении. 

Если в сыром кукурузном корме это соотношение составляло 1:0,3, то 

при 10, 15, и 20% содержании сапропеля расчетное соотношение со-
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ставляло 10:1; 13,6:1 и 16,3:1 соответственно. 

Внесение по массе 10, 15 и 20 % сапропеля в сырой кукурузный 

корм позволило увеличить содержание железа в 9,8, 14,2 и 18,5 раза, 

йода в 14,2; 20 и 26,4 раза и сохранить каротин, а именно содержание 

каротина на начало исследование было в сыром кукурузном корме в 

пределах 3,15 мг, в то время как в смеси с 10, 15, 20% содержанием 

сапропеля составляло 4,84; 4,83 и 5,64 мг соответственно. Количество 

предшественника витамина А в сыром кукурузном корме через 5 и 

10 дней хранения снижалось на 31,4% и 50% соответственно, в то вре-

мя как для смеси, содержащей 10%, 15 и 20% снижение было значи-

тельно меньше и составляло 22,4; 6,8 и 4,3% соответственно.  

Основной показатель, характеризующий качество корма, такой 

как рН, менялся как от процента внесения сапропеля, так и в процессе 

хранения этих кормов. При 5-дневном хранении рН в исследуемых 

кормах не превышал 5. Однако 10-дневный срок вызывал в сыром ку-

курузном корме снижение рН до 3,1 и повышение содержания органи-

ческих кислот, например уксусной молочной, а в процессе хранения (5-

10 сутки) и масляной кислоты. 

В сыром кукурузном корме в первые сутки рН формируется за счет 

органических кислот, а именно: молочной, которая составляла 92,2%, и 

уксусной не более 7,8%. Через 5 суток в этом корме была обнаружена 

масляная кислота в количестве 0,03% от общей суммы органических 

кислот. При хранении этого корма в течение 5 суток отмечается возрас-

тание количества молочной кислоты на 6,7%. В то время как количество 

уксусной кислоты возросло в 10 раз, что изменило соотношение этих 

кислот в корме и, как следствие, привело к увеличению уксуснокислого 

брожения, а также нежелательных процессов, приводящих к образова-

нию масляной кислоты. Через 10 суток хранения корма в герметических 

условиях выявлено снижение рН до 3,1; причем процессы брожения со-

провождались накоплением лактата, ацетата, бутирата в следующем со-

отношении: 40,3; 28,8; 30,8 соответственно. 

Заключение. Доказана целесообразность применения сапропеля 

для повышения сроков использования и улучшения биологической 

ценности сырого кукурузного корма. При внесении сапропеля в дозе 

15% от массы сырого кукурузного корма отмечается незначительное 

снижение со стабилизацией рН, который составлял 4,8 на начало ис-

следований, 4,7 (5 дней хранения), 4,5 (10 дней хранения). Такой рН 

среды корма, содержащего сапропель в вышеуказанной дозе, способ-

ствовал сохранению обменной энергии. Уменьшение обменной энер-

гии в сыром кукурузном корме было более значительно и через 5 дней 

хранения снизилось на 3,1% от исходного, а через 10 дней хранении на 
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5,3% соответственно. Содержание сырого протеина в сыром кукуруз-

ном корме снизилось на 3,4 и 5,9%, а в смеси, содержащей сапропель, 

на 1,2 и 2,7%. 
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Аннотация. Замена в рационе комбикорма К-60Б 5 кг сырым кукуруз-

ным кормом для II опытной группы или 5 кг смеси сырого кукурузного корма, 

содержащего 15% сапропеля (III опытная группа), позволила сохранить пи-

тательность рациона в пределах 16,7; 16,8 корм. ед., обменной энергии в пре-

делах 186,3;185,1 МДж; поедаемость в пределах 96% и 97% основных грубых 

кормов и использование азота, кальция, фосфора на продуктивный обмен. 

Причем животными третьей группы усвоение азота, кальция и фосфора было 

выше, чем в контроле и II опытной группе. 
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