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Анотація 

Мета. Розробка економіко-математичної 
моделі та розрахунок оптимального раціону 
годівлі високопродуктивних корів у стійловий 
період з урахуванням наявних в кормі енергії, 
протеїну та сухої речовини. 

Методи. Використані методи математичної 
статистики та лінійного програмування, вищої 
математики та теорії ймовірності. 

Результати. Розроблено математичну 
модель із визначення необхідної кількості 
складових раціону, яка дає змогу розрахувати 
раціон відповідно до останніх досліджень з 

урахуванням кількості наявних у господарстві 
його компонентів. 

Висновки. Забезпечення балансу поживних 
речовин для великої рогатої худоби надає 
повноцінне функціонування тварин із нормальним 
розподілом енергії між витратами на 
життєдіяльність, розвиток та молокоутворення 
тварини. Тому для забезпечення життєвого 
балансу під час складання раціону слід приділяти 
увагу сухій речовині, протеїну, енергії лактації та 
вмісту нейтральнодетергентної клітковини. 

Ключові слова: раціон, поживні речовини, 
баланс поживних речовин, лінійне програмування, 
собівартість раціону. 
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Annotation 

Purpose. Development of an economic-
mathematical model and calculation of the optimal 
ration of feeding high-performance cows in the stall 
period, taking into account the capacity of energy, 
protein and dry matter. 

Methods. Methods of mathematical statistics 
and linear programming, higher mathematics, and 
probability theory were used. 

Results. A mathematical model has been 
developed to determine the required number of 
components of a diet, which makes it possible to 
calculate the diet in accordance with recent studies, 

taking into account the number of components 
available in the farm. 

Conclusions. Ensuring nutrient balance for 
cattle ensures the proper functioning of animals, with 
a normal distribution of energy between the costs of 
animal activity, development and milk production. 
Therefore, to ensure a life balance when drawing up 
the diet, attention should be paid to the dry matter, 
protein, lactation energy and the content of neutral 
detergent fiber. 
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Аннотация 

Цель. Разработка экономико-математи-
ческой модели и расчет оптимального рациона 
кормления высокопродуктивных коров в 
стойловый период с учетом имеющихся в корме 
энергии, протеина и сухого вещества. 

Методы. Использованы методы математи-
ческой статистики и линейного программиро-
вания, высшей математики и теории вероятности. 

Результаты. Разработана математическая 
модель по определению необходимого количества 
составляющих рациона, которая позволяет 

рассчитать рацион согласно последним 
исследованиям с учетом количества имеющихся в 
хозяйстве его компонентов. 

Выводы. Обеспечение баланса питатель-
ных веществ для крупного рогатого скота дает 
полноценное функционирование животных с 
нормальным распределением энергии между 
затратами на жизнедеятельность, развитие и 
молокообразование животного. Поэтому для 
обеспечения жизненного баланса при составлении 
рациона следует уделять внимание сухому 
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веществу, протеину, энергии лактации и 
содержанию нейтральнодетергентной клетчатки. 

Ключевые слова: рацион, питательные 
вещества, баланс питательных веществ, линейное 
программирование, себестоимость рациона. 

 

Постановка проблеми. Підвищення 
продуктивності великої рогатої худоби на 
сучасному етапі в Україні посідає достатньо 
важливі сходинки, оскільки є безсумнівною 
складовою економічного балансу держави. 
Враховуючи той факт, що для забезпечення 
високої молочної продуктивності корови 
недостатньо забезпечити її повноцінними 
кормовими компонентами, необхідно сфор-
мувати її рубець у перші декілька діб життя. 
Це пов’язано з формуванням здатності рубця 
до засвоюваності високопротеїнових компо-
нентів, що також дозволить дорослій тварині 
перетравлювати більший об’єм поживних 
речовин та переробляти їх на корисні нам 
продукти. 

Оцінку поживності раціонів диферен-
ціюють за окремими елементами живлення, 
кількість яких змінюється відповідноі до 
отримання нових даних із фізіологічної ролі 
поживних речовин у процесах обміну. До 
недавнього часу потреба тварин визначалася 
шістьма елементами живлення: кормові 
одиниці, перетравний протеїн, кальцій, 
фосфор, кухонна сіль і каротин. Також 
існують деталізовані дані щодо сучасної 
комплексної оцінки поживності кормів, яка 
враховує вміст окремих елементів живлення 
та їхній взаємний вплив і проводиться 
відповідно до прийнятих норм. У деталізо-
ваних нормах годівлі енергетичну поживність 
оцінюють за вмістом обмінної енергії, 
протеїнову складову – за кількістю крохмалю, 
цукру, клітковини, ліпідну – за вмістом жиру, 
мінеральну – за вмістом макро- і мікро-

елементів, вітамінну – за вмістом каротину та 
вітамінів. Обов’язковий нормативний показ-
ник – суха речовина [1, 2]. 

Важливий період у розвитку високопро-
дуктивних корів припадає на вік 7–12 місяців. 
У даний період зростання відбувається фор-
мування вимені та статевих органів тварини. 
Кількість грубого корму в цей період повинна 
знаходитися в межах 50–60%. Кількість сухої 
речовини в раціоні – 8 кг, протеїну – 14%, 
клітковини (NDF) – 38%, загальна енергія 
раціону – 1,4 Мкал/кг. 

Починаючи з 12 місячного віку і до 
періоду перед отеленням, слід збільшити 
вміст сухої речовини до 10–12 кг, вивести 
протеїн на рівень 12,5%, загальну енергію 
раціону на рівень 1,2–1,35 Мкал/кг, клітко-
вину (NDF) – 44%. Для створення чітких 
рекомендацій виробникам необхідні точні 
показники поживності компонентів раціону, 
оскільки в разі вирощування культур своїми 
силами дані за поживністю можуть істотно 
відрізнятися від довідкових залежно від стадії 
вегетації, кількості води, стану ґрунту і т. д.  

Виконуючи рекомендації, описані вище, 
можна вже позначити раціон дійних корів. 
Раціон повинен містити як мінімум 16,5% 
протеїну, 1,77 Мкал/кг загальної енергії і 
близько 55–65% сухої речовини. Це основні 
показники раціону, які необхідні для 
високопродуктивних корів. 

Виходячи з наведених нормативних 
даних, визначено оптимальний добовий 
кормовий раціон на стійловий період для 
високопродуктивних дійних корів масою 
600 кг із добовим надоєм 40–45 кг та 
жирністю молока 4%. Для забезпечення такої 
продуктивності корів необхідно, щоб у 
раціоні містилася певна кількість компонентів 
(табл. 1) [3]. 

 

Таблиця 1. Норми годівлі дійних корів живою масою 600 кг із добовим надоєм 40-45 кг 
Table 1. Norms of the annual diet of dairy cow with live weight of 600 kg  

and milk yield of 40-45 kg 
 

Показники 
Межі норми 

min max 
Суха речовина, кг 20,0 25,0 
Енергія лактації (NEL), Мкал/кг 1,67 1,77 
Сирий протеїн, г/кг 16,5 17,0 
Сира клітковина (NDF), % 28 40 
Добова споживана маса корму, кг 50 55 

 

До раціону і відповідно до системи змінних включаються силос кукурудзяний (х1), силос 
ячмінний (х2), силос пшеничний (х3), зерно пшениці (х4), зерно ячменю (х5), зерно 
кукурудзи (х6), шрот соняшника (х7), шрот соєвий (х8), силос конюшини (х9), сіно лучне (х10), 
поживність яких надана в таблиці 2 (відповідно до Drought Feed Calculator). 
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Таблиця 2. Поживність компонентів раціону для дійних корів 
Table 2. Nutritional components of the dairy cow ration 

 

Компоненти раціону 

П
оз
н
ач
ен
н
я 

СР 
(суха 

речовина),  
% (кг/кг) 

Nel 
(енергія 
лактації),  
Мкал/кг 

СП 
(сирий 
протеїн),  

% 

NDF 
(нейтрально 
детергентна 
клітковина),  

% 
Силос кукурудзяний  
(Corn silage) 

х1 26 (0,26) 0,73 8 54 

Силос ячмінний  
(Barley silage) 

х2 35 (0,35) 0,64 12 58 

Силос пшеничний  
(Wheat silage) 

х3 33 (0,33) 1,16 12 62 

Зерно пшениці  
(Wheat grain) 

х4 89 (0,89) 0,65 15 14 

Зерно ячменю  
(Barley grain) 

х5 90 (0,90) 1,45 12 20 

Зерно кукурудзи  
(Corn grain, rolled) 

х6 88 (0,88) 1,01 9 10 

Шрот соняшника  
(Sunflower meal with hulls) 

х7 91 (0,91) 0,63 32 45 

Шрот сої  
(Soybean mill feed) 

х8 90 (0,90) 0,54 15 - 

Силос конюшини (Alfalfa 
silage) 

х9 30 (0,30) 0,61 18 49 

Сіно лучне  
(Grass hay) 

х10 88 (0,88) 0,64 10 63 

 
Згідно з останніми дослідженнями передових держав у виробництві молока слід 

враховувати деякі обмеження. Зокрема, добова норма сінажу не повинна перевищувати 4 кг. 
Норма включення комбікормів у раціон високопродуктивних корів коливається в межах 8–15 
кг на голову за добу. Оптимальна ж норма трав’яного борошна коровам складає не більше 
3 кг [3, 4]. 

Отже, система обмежень матиме вигляд (на одну голову за добу): 
1) за кількістю сухої речовини –  
не менше 
0,26х1 + 0,35х2 + 0,33х3 + 0,89х4 + 0,9х5 + 0,88х6 + 0,91х7 + 0,9х8 + 0,3х9 + 0,88х10 ≥ 20; 
не більше 
0,26х1 + 0,35х2 + 0,33х3 + 0,89х4 + 0,9х5 + 0,88х6 + 0,91х7 + 0,9х8 + 0,3х9 + 0,88х10 ≤ 25; 
2) за кількістю енергії лактації –  
не менше 

0,73х1 + 0,64х2 + 1,16х3 + 0,65х4 + 1,41х5 + 1,01х6 + 0,63х7 + 0,54х8 + 0,61х9 + 0,64х10 ≥ 35,4; 
не більше 

0,73х1 + 0,64х2 + 1,16х3 + 0,65х4 + 1,41х5 + 1,01х6 + 0,63х7 + 0,54х8 + 0,61х9 + 0,64х10 ≤ 44,25; 
3) за вмістом сирого протеїну –  
не менше 

0,08х1 + 0,12х2 + 0,12х3 + 0,15х4 + 0,12х5 + 0,09х6 + 0,32х7 + 0,15х8 + 0,18х9 + 0,1х10 ≥ 3,35; 
не більше 

0,08х1 + 0,12х2 + 0,12х3 + 0,15х4 + 0,12х5 + 0,09х6 + 0,32х7 + 0,15х8 + 0,18х9 + 0,1х10 ≤ 4,13; 
4) за вмістом NDF –  
не менше 

0,54х1 + 0,58х2 + 0,62х3 + 0,14х4 + 0,2х5 + 0,1х6 + 0,45х7 + 0,49х9 + 0,63х10 ≥ 5,6; 
не більше 

0,54х1 + 0,58х2 + 0,62х3 + 0,14х4 + 0,2х5 + 0,1х6 + 0,45х7 + 0,49х9 + 0,63х10 ≤ 7,0. 
Після проведених попередніх розрахунків було виявлено недолік енергетичної та 

протеїнової складових (рис. 1).  
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Рис. 1. Фрагмент таблиці попереднього розрахунку математичної моделі 
Fig. 1. Fragment of mathematical model preliminary calculation table 

 

Оскільки енергія лактації повинна перебувати на рівні 1,77 Мкал/кг, а рівень протеїну – 
16,5%, можемо зробити висновок, що до раціону необхідно додати протеїново-енергетичних 
компонентів. Наприклад, можна застосувати жирові та з високим рівнем протеїну компоненти, 
такі як тваринний жир і горох. 

Скорегована таблиця раціону, який наближений до ідеального, наведена на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Фрагмент таблиці відкоригованого складу раціону 
Fig. 2. Fragment of the adjusted diet composition table
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У відкоригованому варіанті ми можемо 
побачити, що потреба тварини в протеїні 
задовольняється повністю, однак до потрібної 
енергії лактації не достає близько 0,1 Мкал/кг. 
Отже, можна підбирати компоненти раціону 
до повної відповідності необхідних 
компонентів раціону потребам тварин. 

Також слід прийняти до уваги, що 
кожен компонент раціону необхідно оціню-
вати окремо, оскільки табличні дані можуть 
відрізнятися від реальних. 

Окрім цього слід враховувати терміни 
збирання компонентів раціону та інші 
технологічні властивості, що притаманні 
кожній культурі. 

 
Висновки. Забезпечення балансу по-

живних речовин для великої рогатої худоби 
надає повноцінне функціонування тварин із 
нормальним розподілом енергії між 
витратами на життєдіяльність, розвиток та 
молокоутворення тварини. Тому для забез-
печення життєвого балансу під час складання 
раціону слід приділяти увагу сухій речовині, 
протеїну, енергії лактації та вмісту 
нейтральнодетергентної клітковини. 
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