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Введение. Интенсивное выращивание и использование птицы в ус-

ловиях высокой концентрации поголовья и вредного воздействия мно-
гих факторов техногенного характера сопровождается существенным 
снижением уровня резистентности их организма, увеличением доли 
заболеваемости и летальности животных. Эти обстоятельства вызыва-
ют необходимость применения кормовых добавок, профилактических 
и лечебных препаратов [3].  

Представляет большой научный интерес биополимер природного 
происхождения «Хитозан», а также применение его в качестве иммуно-
стимулятора – средства, повышающего продуктивность цыплят-брой-
леров и улучшающего качество продукции, получаемой от бройлерно-
го птицеводства. Препарат «Хитозан» представляет собой природный 
полимер полисахаридной природы, который относится к числу наибо-
лее распространенных в природе органических соединений. Сырьем 
для его производства служит хитин – структурный полисахарид эпи-
дермы ракообразных, кутикулы насекомых, клеточные стенки грибов. 
Наиболее распространенными источниками его получения являются 
панцири ракообразных (крабы, креветки и др.) [4].  

Биополимер «Хитозан» обладает такими свойствами, как высокая 
сорбционная емкость, нетоксичность, способность к ранозаживлению, 
антикоагулянтная, бактериостатическая и противоопухолевая актив-
ность. Также он является хорошим флокулянтом, эмульгатором, загус-
тителем и структурообразователем. Широкие возможности использо-
вания химических превращений хитина и хитозана для получения раз-
нообразных по строению и свойствам материалов делают эти полиме-
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ры одним из самых интересных видов сырья. В настоящее время из-
вестно более 100 направлений использования препарата «Хитозан» и 
его производных, включая полученные в последнее время микро- и 
нанохитозаны [5]. 

Проблема микотоксикозов на сегодня настолько важна, что, несо-
мненно, требует выработки обоснований стратегии профилактики и 
устранения токсинов по всей цепочке – от поля до человека [6].  

Многие факторы определяют успех развития птицеводства, но ре-
шающее значение приобретает качество готовой продукции, посту-
пающей потребителю [7, 8]. Продукция должна быть полноценной и 
безвредной [9]. 

Цель работы  – изучить влияние биополимера «Хитозан» на гема-
тологические и биохимические показатели цыплят-бройлеров. 

Материал и методика исследований. Научно-производственный 
опыт по отработке оптимальных доз и оценке влияния препарата «Хи-
тозан» на сохранность и качество продукции цыплят-бройлеров был 
проведен в условиях структурного подразделения «Околица» ОАО 
«Птицефабрика им. Н.К.Крупской» Минского района.  

Объектом исследований явились цыплята-бройлеры кросса 
«Гибро». В опыте участвовало 20 000 цыплят. Содержание – клеточ-
ное, по 10 гол. в клетке и 5000 в батарее (4 группы). Одна группа слу-
жила контролем, а три были опытными. Цыплята первой опытной 
группы дополнительно получали препарат «Хитозан» в дозе 3 мг на 
голову, второй группы – в дозе 5 мг на голову, третьей группы – в дозе 
7 мг на голову. Кормление цыплят-бройлеров осуществлялось комби-
кормами ПК-5Б и ПК-6Б. Добавку вводили в рацион с 32-дневного 
возраста вместе с питьевой водой, предварительно растворив бополи-
мер в 2%-ном растворе уксусной кислоты. Использование препарата 
«Хитозан» цыплятам-бройлерам в последнюю декаду жизни проводи-
ли с целью выведения из организма токсичных компонентов корма, 
антибиотиков. 

С целью контроля за развитием подопытных цыплят проводили 
взвешивание в 28-дневном возрасте и в конце опыта (в 42-дневном 
возрасте), учитывая их сохранность. 

В ходе эксперимента велись наблюдения за цыплятами опытных и 
контрольной групп, при этом учитывали их клиническое состояние, 
сохранность, прирост массы. На 1, 28 и 42-е сутки отбирали по 5 проб 
крови, в которой определяли гематологические и биохимические пока-
затели.  

Биологическую ценность и безвредность продукции определяли с 
помощью тест-объекта реснитчатых инфузорий Тетрахимена пири-
формис согласно «Методическим указаниям по токсико-биологической 
оценке мяса, мясных продуктов и молока с использованием инфузорий 
Тетрахимена пириформис» (1997). 

Для гистологического исследования с целью определения токсиче-
ского влияния на организм цыплят-бройлеров различных доз биопо-
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лимера «Хитозан» отбирали печень и почки. Материал фиксировали в 
10%-ном растворе формалина, затем подвергали уплотнению путем 
заливки в парафин по общепринятым методикам [2]. Гистологические 
срезы окрашивали гематоксилин-эозином.  

Весь полученный экспериментальный цифровой материал был под-
вергнут статистической обработке на ПЭВМ с помощью компьютер-
ной программы «Microsoft Excel-2003». 

Результаты исследований и их обсуждение. Выпаивание цыпля-
там бесклеточного биополимера «Хитозан» положительно влияло на 
рост и развитие цыплят-бройлеров, что подтверждается положитель-
ной динамикой гематологических и биохимических показателей. 

Перед началом эксперимента количество эритроцитов в крови су-
точных цыплят составляло 3,21 ± 0,31 × 10

12
/л. В последующие сроки 

исследования во всех группах этот показатель повысился, и на 42-й 
день опыта он был наибольшим во 2-й опытной группе, где количество 
эритроцитов составило 3,68 ± 0,26 × 10

12
/л (табл. 1). 

 
Таб лица  1 .  Показатели крови птицы контрольной и опытных групп 

 при применении биополимера «Хитозан» (M ± m, n = 5) 
 

Показатели 

Возраст 
взятия 

материала, 
дн. 

Контрольная 
группа 

Опытные группы 

1-я 2-я 3-я 

1 2 3 4 5 6 

Эритроци-
ты × 1012/л  

1 3,21 ± 0,31 3,21 ± 0,31 3,21 ± 0,31 3,21± 0,31 

28 3,86 ± 0,52 3,86 ± 0,52 3,86 ± 0,52 3,86 ± 0,52 

42 3,64 ± 0,36 3,65 ± 0,27 3,68 ± 0,26 3,66± 0,32 

Гемогло-
бин, г/л 

1 118 ± 6,89 118 ± 6,89 118 ± 6,89 118 ± 6,89 

28 125,2 ± 8,15 125,2 ± 8,15 125,2 ± 8,15 125,2 ± 8,15 

42 137,46 ± 14,61 132,68 ± 21,86 139,62 ± 17,15 140,7 ± 19,27 

Общий 
белок, г/л 

1 30,22 ± 1,68 30,22 ± 1,68 30,22 ± 1,68 30,22± 1,68 

28 34,4 ± 3,07 34,4 ± 3,07 34,4 ± 3,07 34,4 ± 3,07 

42 31,34 ± 2,67 34 ± 1,75 36,6 ± 3,06 35,8± 2,81* 

Альбуми-
ны, г/л 

1 14,42 ± 1,24 14,42 ± 1,24 14,42 ± 1,24 14,42± 1,24 

28 16,28 ± 1,39 16,28 ± 1,39 16,28 ± 1,39 16,28 ± 1,39 

42 15,52 ± 1,38 14,38 ± 0,45 15,38 ± 1,31 15,2± 1,69 

Глобулины, 
г/л 

1 15,8 ± 0,67 15,8 ± 0,67 15,8 ± 0,67 15,8± 0,67 

28 18,12 ± 2,29 18,12 ± 2,29 18,12 ± 2,29 18,12± 2,29 

42 15,82 ± 1,35 19,6 ± 1,68 21,18 ± 2,19 20,58± 1,26*** 

Общий 
кальций, 
ммоль/л 

1 2,75 ± 0,15 2,75 ± 0,15 2,75 ± 0,15 2,75± 0,15 

28 2,66 ± 0,19 2,66 ± 0,19 2,66 ± 0,19 2,66± 0,19 

42 2,36 ± 0,15 2,42 ± 0,11 2,44 ± 0,11 2,42± 0,09 

Неоргани-
ческий 
фосфор, 
ммоль/л 

1 2,45 ± 0,11 2,45 ± 0,11 2,45 ± 0,11 2,45 ± 0,11 

28 2,54 ± 0,24 2,54 ± 0,24 2,54 ± 0,24 2,54 ± 0,24 

42 2,41 ± 0,27 2,32 ± 0,15 2,31 ± 0,21 2,29 ± 0,19 

Кальций-
фосфорное 
отношение 

1 1,13 ± 0,1 1,13 ± 0,1 1,13 ± 0,1 1,13 ± 0,1 

28 1,05 ± 0,11 1,05 ± 0,11 1,05 ± 0,11 1,05 ± 0,11 

42 0,99 ± 0,15 1,04 ± 0,09 1,06 ± 0,11 1,06 ± 0,11 
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Окончани е таб л .  1  
 

1 2 3 4 5 6 
Мочевая 
кислота, 
мкмоль/л 

1 278,4 ± 33,5 278,4 ± 33,5 278,4 ± 33,5 278,4 ± 33,5 
28 287,4 ± 27,45 287,4 ± 27,45 287,4 ± 27,45 287,4 ± 27,45 
42 300,6 ± 28,01 294,18 ± 17,97 287,88 ± 15,65 288,48 ± 17,07 

Глюкоза, 
моль/л 

1 9,12 ± 1,78 9,12 ± 1,78 9,12 ± 1,78 9,12 ± 1,78 
28 8,8 ± 0,73 8,8 ± 0,73 8,8 ± 0,73 8,8 ± 0,73 
42 8,52 ± 1,71 8,46 ± 0,85 8,28 ± 1,34 8,4 ± 1,52 

Холесте-
рин, моль/л 

1 2,51 ± 0,34 2,51 ± 0,34 2,51 ± 0,34 2,51 ± 0,34 
28 2,07 ± 0,15 2,07 ± 0,15 2,07 ± 0,15 2,07 ± 0,15 
42 2,61 ± 0,25 2,29 ± 0,36 2,1 ± 0,19 2,19 ± 0,4 

Билирубин, 
мкмоль/л 

1 12,78 ± 0,61 12,78 ± 0,61 12,78 ± 0,61 12,78 ± 0,61 
28 11,05 ± 2,8 11,05 ± 2,8 11,05 ± 2,8 11,05 ± 2,8 
42 10,72 ± 3,46 9,27 ± 3,93 8,23 ± 3,41 9,74 ± 2,47 

 
*Р<0,05; ***Р<0,01. 
 

На 42-й день эксперимента этот показатель в 3-й опытной группе 
превышал показатель контрольной на 2,3%, 1-й опытной – на 6%, 2-й 
опытной – на 0,7% и состовлял 140,7±19,27 г/л.  

Перед началом эксперимента содержание общего белка в крови 
цыплят составляло 34,40 ± 3,07 г/л, из которого альбумины – 16,28 ± 
±1,39 г/л и глобулины – 18,12 ± 2,29 г/л. К окончанию опыта этот пока-
затель был выше фоновых значений только во 2-й опытной группе, 
36,6 ± 3,06 г/л, при этом количество альбуминов и глобулинов соста-
вило 15,38 ± 1,31 г/л и 21,18 ± 2,19 г/л соответственно. 

Все исследуемые биохимические показатели крови (содержание 
мочевой кислоты, глюкозы, билирубина, холестерина) в период экспе-
римента в контрольной и опытных группах находились в пределах 
физиологической нормы. 

При гистологическом исследовании печени цыплят 2-й опытной 
группы патологических изменений не отмечалось. Орган имеет доль-
чатое строение, границы долек выражены нечетко. В центре каждой 
дольки находится центральная вена, от которой радиально расходятся 
печеночные балки, состоящие из гепатоцитов. 

При гистологическом исследовании срезов почек цыплят 2-й опыт-
ной группы патоморфологических изменений не обнаружено. При све-
товой микроскопии обнаруживаются почечные тельца и большое ко-
личество извитых и прямых канальцев, стенки которых состоят из од-
нослойного кубического эпителия (рис. 1). В некоторых срезах почек 
бройлеров контрольной, 1-й и 3-й опытных групп отмечалась различ-
ная степень выраженности зернистой дистрофии клеток извитых ка-
нальцев. Эпителиоциты были увеличены в объеме, оболочки некото-
рых клеток разорваны, канальцы сужены, в их просвете обнаружива-
лась бледно-розовая зернистость (рис. 2). 
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Рис. 1. Отсутствие патологических  
изменений в почке цыпленка-

бройлера 2-й опытной группы  
на 42-й день эксперимента 

 (окраска гематоксилин-эозином). 

Рис. 2. Зернистая дистрофия клеток        
извитых канальцев почки цыпленка- 

бройлера 1-й опытной группы на  
42-й день эксперимента (окраска  

гематоксилин-эозином) 

 
Как было указано выше, выпаивание цыплятам препарата «Хито-

зан» положительно влияло на их рост, развитие и сохранность.  
Из проведенного опыта видно, что цыплята-бройлеры 2-й опыт-

ной группы, получавшие биополимер «Хитозан» в дозе 5 мг на голо-
ву с 32-дневного возраста, имели сохранность выше на 0,6% по срав-
нению с контролем и на 0,1 – 0,3% выше по сравнению с 1 и 3-й опыт-
ными группами (рис. 3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Сохранность цыплят-бройлеров при введении 
 в рацион биополимера «Хитозан», г. 
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Падеж во 2-й опытной группе составил 2,1%, в контрольной – 
2,7%. 

Исследования показали, что большей интенсивностью роста в пе-
риод опыта отличались цыплята-бройлеры 3-й опытной группы. Сред-
несуточный прирост в ней составил 51 г (в контрольной – 45,1 г). Наи-
большая живая масса птицы по группе оказалась в 3-й опытной груп-
пе. Она была выше, чем в других опытных группах на 0,8 и 4,6% и 
составила 2182 г (табл. 2). 

 
Таб лица  2 .  Динамика живой массы и среднесуточных приростов  
цыплят-бройлеров при введении в рацион биополимера «Хитозан» 

 

Группы 
Вес в 28-дн. 
возрасте, г 

Среднесуточный 
прирост в 28-дн. 

возрасте, г 

Вес в 42-дн. 
возрасте, г 

Среднесуточный 
прирост в 42-дн.  

возрасте, г 
Контрольная 910±67,6 31 1934±64,9 45,1 

1-я 
опытная 

1078±62,5*** 37,1 2085±70,6*** 48,7 

2-я 
опытная 

1089±58,2*** 37,5 2165±81,1*** 50,6 

3-я 
опытная 

1051±48,7*** 36,1 2182±61,3*** 51,0 

 
***Р<0,01. 

 
Следующим этапом исследований явилось изучение показателей 

качества мяса у цыплят-бройлеров после скармливания им биополиме-
ра «Хитозан». 

При органолептическом исследовании тушек всех исследуемых 
групп были зарегистрированы следующие показатели. У всех образцов 
поверхность тушек сухая, беловато-желтого цвета с розовым оттенком; 
слизистая оболочка ротовой полости блестящая, бледно-розового цвета, 
незначительно увлажнена; клюв глянцевый; глазное яблоко выпуклое, 
роговица блестящая; подкожный и внутренний жир бледно-желтого 
цвета; серозная оболочка грудобрюшной полости влажная, блестящая; 
мышцы на разрезе слегка влажные, бледно-розового цвета, упругой кон-
систенции; запах специфический, свойственный свежему мясу. 

При исследовании мяса пробой варки обнаружено, что бульон во 
всех подопытных образцах был прозрачный, ароматный. Постороннего 
запаха не выявлено. 

В результате бактериологического исследования микроорганизмы 
из подопытных образцов мяса не выделены. 

Результаты физико-химических исследований мяса приведены в 
табл.3. 
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Таб лица  3 .  Физико-химические показатели и токсико-биологическая  
оценка мяса цыплят-бройлеров контрольной и опытных групп 

 

Показатели Контроль  
Опытные группы 

1 2 3 
Реакция на аммиак и соли 
аммония 

Отриц. Отриц. Отриц. Отриц. 

Реакция на пероксидазу Полож. Полож. Полож. Полож. 
РН 5,95±0,07 5,99±0,06 6,06±0,05 6,05±0,06 
Относительная биологиче-
ская ценность, % 

100 107±1,35*** 112,1±0,94*** 116,5±0,58*** 

 
***Р<0,01. 

 
Из таблицы видно, что введение в рацион биополимера «Хитозан» 

приводит к повышению биологической ценности мяса цыплят-
бройлеров. Так, в группах, получавших кормовую добавку, биологиче-
ская ценность повышается на 7–16,5% по сравнению с контролем. 

Заключение. Исходя из результатов наших исследований, можно 
сделать следующие выводы. 

1. Показатели крови цыплят-бройлеров, которые получали биопо-
лимер «Хитозан» в дозе 5 мг/гол., находились в пределах физиологи-
ческой нормы. Также в печени и почках не было обнаружено патоло-
гических изменений при использовании препарата по данной схеме. 

2. Биополимер «Хитозан», действуя как сорбент для микотокси-
нов, тяжелых металлов и продуктов метаболизма бактерий и как сред-
ство, обволакивающее слизистую оболочку желудочно-кишечного 
тракта, снижает их поступление в организм цыпленка. Это ведет к 
повышению продуктивности бройлеров и повышению биологиче-
ской ценности мяса. 

3. Полученные данные по изучению сохранности и продуктивно-
сти цыплят-бройлеров под воздействием биополимера «Хитозан» и 
влияния его на качество мяса свидетельствуют, что наиболее опти-
мальной его дозой является ежедневное выпаивание раствора из рас-
чета 5 мг/гол., начиная с 32-дневного возраста.  

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Ар за масцев ,  Е .В . Современные требования к доклиническому изучению безо-

пасности новых лекарственных препаратов / Е.В. Арзамасцев // Экспериментальная  и 
клиническая фармакология. № 3. 1995. С. 7–12.  

2. Ар тишевский ,  А. А.  Гистология с техникой гистологических исследований: 
учеб. пособие / А.А. Артишевский, А.С. Леонтюк, Б.А. Слука. Минск: Вышэйш. шк.,  
1999. 236 с. 

3. Панин ,  А.Н. Пробиотики в промышленном птицеводстве / А.Н. Панин, Н.И. Ма-
лик, Е.В. Малик // 1-й Международный ветеринарный конгресс по птицеводству, Москва        
18 – 22 апреля 2005 г. М., 2005.  С. 239–241. 

4. Пр идыбайло,  Н.Д .  Маркетинговые исследования на рынке ветбиопрепаратов 
для птицеводства / Н.Д. Придыбайло, С.Г. Романов // Ветеринария.  № 9. 2000.  С. 15–18. 

5. Хитин и хитозан: природа, получение и применение: матер. проекта CYTED 
IV.14: Хитин и хитозан из отходов переработки ракообразных / под ред. Ana Pastor de 



10 

 

Abram; пер. К.М. Михлиной, Е.В. Жуковой, Е.С. Крыловой; науч. ред.: В.П. Варламов, 
С.В. Немцев, В.Е. Тихонов // Российское хитиновое общество. Щелково,   2010.  292 с. 

6. Микотоксины – стратегия устранения их влияния на организм сельскохозяйственных 
животных и птицы в добавках / М.А. Малков [и др.]. М., 2005.  С. 300. 

7. Балобинн ,  Б .В .  Влияние жидкой мультиэнзимной композиции «ФЕКОРД-У» 
на качество мяса бройлеров / Б.В. Балобин // Актуальные проблемы интенсивного разви-
тия животноводства:  матер. междунар. науч.-практ. конф., посвященной  70-летию  
зооиженерного факультета  и  памяти почетного проф. БГСХА П.И. Шумского,  Горки, 
23– 24 июня 2000 г. // БГСХА; редкол.: Б.В. Балобин [и др.]. Горки, 2000. 322 с. 

8. Кузн ец ов ,  С .  Пигмент в кормлении птицы / С. Кузнецов, В. Омельченко,        
В. Евтишенко // Комбикормовая промышленность. 1998. №8.  С.47. 

9. Лем еш,  В .М.  Ветеринарно-санитарная характеристика мяса крупного рогатого 
скота при лейкозе / В.М. Лемеш, П.И. Пахомова // Известия АНН РБ. 1999. №3. С.73. 

 

УДК 636.053 
 

СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ИЗУЧЕНИЮ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ИММУНИТЕТА У КОЗ 

 
И.М. РЕМЕЗ 

Институт медицины труда и охраны окружающей среды Рижского  
медицинского университета Паула Страдыня 

 г. Рига, Латвия, 1067 
С.В. ВАСИЛЬЕВА 

Институт биологии Латвийского университета 
 г. Саласпилс, Латвия, 1067  

Я.Я. СПРУЖ  
Латвийский сельскохозяйственный университет 

г. Елгава, Латвия, 1067 

                                                          
(Поступила в редакцию 20.12.2010) 

 
     Введение. Одной из развитых отраслей сельского хозяйства в Лат-
вии является козоводство, нащитывающее более 20 000 тысяч коз, ко-
торые являются богатейшим источником молока, мяса, шерсти и удоб-
рений. В 2009 г. было получено 3 392 тонн козьего молока и произве-
дено 38 тонн мяса этих животных [1,2]. 
     Основой процветания и прибыльности любой фермы является здо-
ровье животных. Одной из главных проблем, с которой  сталкиваются 
козоводы, являются острые и хронические маститы, вызывающие 
снижение удоев молока у коз до 25 – 50%. Заболевания коз могут стать 
серьезным препятствием для хозяйств, существенно отражаясь на ка-
честве продукции и доходах. Одним из важнейших способов профи-
лактики заболеваемости у животных является их правильное кормле-
ние, определяющее защитные свойства организма. Это означает, что 
козам надо давать столько корма и такого качества, чтобы они сохра-
няли нормальную упитанность и давали наивысшие удои. Одним из 
подходов для подбора адекватного корма для коз и кормовых добавок 
является метод оценки влияния соответствующих кормов на иммуни-
тет этих животных.             
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      Раньше для оценки состояния иммунитета сельскохозяйственных 
животных мы использовали кровь, в которой определяли показатели кле-
точного иммунитета (функциональное состояние Т- и В-лимфоцитов кро-
ви) и гуморального иммунитета (титр специфических антител и гумо-
ральные факторы неспецифической защиты организма) в зависимости 
от применяемых кормовых добавок [3–7]. Позже мы разработали спо-
соб выделения иммуноцитов из молока коз с последующим определе-
нием показателей клеточного иммунитета (Т- и Вс3-лимфоцитов, А-
клеток) и подобрали методы определения содержания показателей 
неспецифического гуморального иммунитета: лизоцима и циркули-
рующих иммунных комплексов (ЦИК) в молоке [8, 9]. Следующим 
этапом в исследовании было расширение спектра показателей из числа 
определяемых иммуноцитов. Мы модифицировали метод, предложен-
ный для исследования иммуноцитов крови человека [10]. Впервые на-
ми предложен новый иммунологический подход к оценке иммунного 
статуса коз по анализу молока для сравнения трех различных кормов 
для них с целью выявления отличий между животными по иммуномо-
дулирующей активности. 

Цель работы – провести цитологическое исследование молока коз 
используя новый иммунологический подход к оценке иммунного ста-
туса животных. 
      Материал и методика исследований. В экспериментах использо-
валось молоко коз из хозяйства «Līvi» Мадонского района. Проводи-
лась оценка трех различных видов корма: овса, ячменя и пшеницы, 
которые козы получали одновременно со свежей зеленой  травой на 
выпасных полях. Исследованы были три группы коз, по 5 животных в 
каждой. Эксперименты проводились с 15 мая по 12 сентября  2010 го-
да (по 45 дней) для каждой группы животных.  

Для анализов использовалось свежее молоко в количестве  40 мл, 
доставленное в стерильной посуде. Сначала мы отстаивали в 2 центри-
фужных пробирках по 10 мл козьего молока при +8

о
С в течение часа. 

Затем молоко центрифугировали в течение 20 мин при 1000 об/мин. 
Удаляли центрифугат, оставляя в пробирках по 1,0 мл клеточной взве-
си, и лигнином тщательно освобождали пробирку от осевшего на 
стенках жира. Из 1-й пробирки готовили мазки на предметном стекле 
для подсчета форменных элементов с помощью светового микроскопа. 
Подсчитывали количество лейкоцитов с использованием камеры Го-
ряева и ставили реакцию для определения показателя фагоцитоза лей-
коцитов козьего молока [11]. Содержимое 2-й пробирки ресуспензиро-
вали в 6 мл среды 199, нагретой до + 37

о
С, и наслаивали на охлажден-

ный до  температуры +4
о
С верофиколл. С помощью градиентного цен-

трифугирования [12] при 1500 об/мин в течение 20 мин выделяли 
лимфоциты. Полученную взвесь клеток дважды промывали средой 
199, доводя концентрацию клеток до 2×10

6 
в 1 мкл. Далее активирова-

ли клетки с помощью фитогемагглютинина (ФГА) [13] в течение              
30 мин, промывали клетки от ФГА, доводили концентрацию клеток до 
2×10

6
 в 1 мкл и вводили в реакцию комбинированного розеткообразо-
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вания в равных количествах по 0,1 мл взвеси лимфоцитов, 0,5% взвеси 
бараньих эритроцитов и 0,17% взвеси зимозана (коньюгированного с 
комплементом). Смесь инкубировали 5 мин при температуре +37

о
С, 

центрифугировали 5 мин при 1000 об/мин, затем инкубировали при 
температуре +12

о
С 60 мин. Взвесь фиксировали, добавляя 0,05 мл 

0,6%-ного глютарового альдегида, выдерживая 5 мин при комнатной 
температуре. Взвесь промывали средой 199 и готовили мазки взвеси на 
предметном стекле. Препараты высушивали, красили по Романовско-
му – Гимза и на световом микроскопе подсчитывали относительное 
содержание Т-, Вс3-, D- и 0-лимфоцитов в молоке.  Далее, исходя из 
абсолютного содержания лимфоцитов в молоке, подсчитанных ранее в 
камере Горяева, определяли абсолютное содержание иммуноцитов в         
1 мкл молока.       
     Для определения содержания лизоцима и циркулирующих иммун-
ных комплексов молока (ЦИК) 30 мл молока центрифугировали         
30 мин при 3000 об/мин. Центрифугат отбирали в другую пробирку и 
использовали для анализов. Содержание лизоцима оценивали турби-
диметрическим методом путем измерения уменьшения оптической 
плотности взвеси тест-микроба Micrococcus lysodeicticus в течение         
3 мин после добавления лизоцима. В кювету (10 мм) спектрофотомет-
ра вносили 2 мл свежеприготовленной взвеси Micrococcus lysodeicticus 
(37,5 мг порошка в 100 мл 0,15 М фосфатного буфера рН 6,2, содер-
жащего 0,44 г NаСl) и добавляли 1,0 мл разбавленного дистиллиро-
ванной водой молочного центрифугата. Содержимое кюветы быстро 
перемешивали, помещали в спектрофотометр и включали секундомер. 
Экстинцию измеряли на спектрофотометре СФ-ЛОМО при λ=540 nm 
через 15 (Э0) и 180 сек (Э3). В качестве контроля использовали 0,15 М 
фосфатный буфер без NаСl. По разнице показаний экстинций Э0 и Э3 
определяли уменьшение оптической плотности раствора. Для опреде-
ления количества лизоцима в молоке использовали стандартный гра-
фик, полученный в результате аналогичного анализа стандартных рас-
творов кристаллического лизоцима в пределах концентрации 1,0 –  
32,0 мкг/мл. 
    Содержание антиген – неспецифических циркулирующих иммунных 
комплексов (ЦИК), определяли в неразбавленном молочном центри-
фугате, используя реакцию осаждения с полиэтиленгликолем 6000 
(ПЭГ). Для 1-й пробы готовили 4 пробирки – 2 контрольных и 2 опыт-
ных. В контрольные пробирки наливали по 2,5 мл 3,9 % раствора ПЭГ 
в 0,1 М боратном буфере, в опытные пробирки –  по 2,5 мл 0,1 М бо-
ратного буфера. Во все пробирки добавляли по 0,1 мл неразбавленного 
молочного  центрифугата  и  оставляли  на 1 час при комнатной темпе-
ратуре. Экстинцию измеряли на фотоэлектроколориметре КФК-2 при 
λ=450 nm против 0,1 М боратного буфера. Конечный результат выра-
жали в условных единицах экстинции. Представленные выше методы 
являются нашей модификацией методов по определению содержания 
лизоцима [14] и ЦИК в сыворотке крови [15].                                                                                              
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     Статистическую обработку полученного материала проводили с 
помощью программы Microsoft Exel и t-критерия Стьюдента.       
     Результаты исследований и их обсуждение. Результаты цитоло-
гического исследования молока коз отражены в  табл. 1 и 2.  Цитоло-
гические показатели содержания клеток козьего молока как относи-
тельные, так и абсолютные, находятся в интервале общепринятой для 
здоровых коз нормы [16, 17]. Следует отметить, что между среднеста-
тистическими значениями цитологических и иммунологических пока-
зателей у коз, получавших различный корм, имелись достоверные раз-
личия. В частности, с иммунологических позиций представляет инте-
рес тот факт, что у коз, получавших с кормом пшеницу, относительное 
содержание лимфоцитов и моноцитов было выше, чем у коз, получав-
ших овес или ячмень. При этом абсолютное содержание моноцитов 
при потреблении козами пшеницы было выше, чем у животных, пи-
тавшихся овсом и ячменем. У коз, получавших овес, относительное 
содержание лимфоцитов в молоке было выше, чем у животных, полу-
чавших ячмень. У коз, которым скармливали ячмень, общий показа-
тель содержания лейкоцитов был выше, чем у животных, получавших 
овес и пшеницу,  поэтому, возможно, общее содержание лимфоцитов в 
молоке у них было выше, чем у коз двух других групп. 
 

Таб лица1 .  Цитологические показатели козьего молока (%) 
 

Вид  
корма 

Гистио-
циты 

Эпите- 
лий 

Пенистые 
клетки 

Гете- 
роциты 

Эозино-          
филы 

Базо- 
филы 

Лимфо- 
циты 

Моно- 
циты 

Овес 0,9±0,1 1,0±0,5 3,0±0,5 78 ±1,0* 1,0±0,1 0,3±0,1 15±0,5* 1,0±0,5 
Ячмень 0,9±0,1 2,0±0,6 1,0±0,5* 80±1,0* 0,6±0,1 0,4±0,04 14±0,1* 1,0±0,4 

  Пшеница 0,9±0,1 2,0±0,5 3,0±0,5 71±0,1* 0,5±0,1 0,3±0,4 18±0,9* 3,0±0,1* 
 

*Р ≤ 0,05. 
 

      У коз, получавших с кормом пшеницу, относительное и абсолют-
ное содержание Т-, В- и D-лимфоцитов в молоке было выше, чем у 
животных, получавших с кормом овес и ячмень. Показатель относи-
тельного и абсолютного содержания Т-, В- и D-лимфоцитов в молоке 
коз, получавших ячмень,  был ниже, чем  у животных, получавших пше-
ницу и овес. Показатель относительного содержания D-лимфоцитов в 
молоке коз, получавших с кормом пшеницу, был выше по сравнению с 
показателем содержания D-лимфоцитов у животных, получавших с 
кормом ячмень.   
       

Таб лица  2 .  Абсолютное содержание лейкоцитов в козьем молоке 
(кл/мкл) 

                               

Вид корма 
Общее 

количество Сегментоядерные клетки Лимфоциты Моноциты 

Овес 244,0 ± 22* 194 ± 20* 36 ± 4 4 ± 1 
Ячмень 302,0 ± 40* 253 ± 43* 43 ± 7* 4 ± 2 

Пшеница 213,6 ± 5* 174 ± 8* 39 ± 1 6 ± 2* 

 
*Р ≤ 0,05. 
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      Показатели клеточного иммунитета молока коз отражены в табл. 3 и 4.  
 

Таб лица  3 .  Показатели относительного содержания 
иммунокомпетентных  клеток в козьем молоке (%) 

                                                                                                     

Вид корма 
Лимфоциты 

Фагоциты 
Т- Вс3- D- 0- 

Овес 19 ± 1 9 ± 2     7 ± 1   67 ± 2 9 ± 1 
Ячмень   16 ± 1*   7 ± 1* 5 ± 1* 73 ± 2*   6 ± 1* 
Пшеница   25 ± 2* 12 ± 1* 8 ± 1* 54 ± 2* 10 ± 1* 

 
*Р ≤ 0,05. 
 

Таб лица  4 .  Показатели абсолютного содержания клеток 
иммунитета в козьем молоке (кл/мкл) 

 

Вид корма 
Лимфоциты 

Т- Вс3- D- 0- 
Овес 8,0 ± 1,0 4,0 ± 1,0   3,0 ± 0,2* 24,0 ± 2,0* 
Ячмень   6,0 ± 0,6*   2,0 ± 0,4*   1,4 ± 0,5* 31,6 ± 5,7* 
Пшеница 15,0 ± 2,0*   7,0 ± 0,2*  5,0 ± 1,0* 20,0 ± 1,0* 

 
*Р ≤ 0,05. 
 

Показатель абсолютного содержания D-лимфоцитов в молоке коз, 
получавших с кормом ячмень, был ниже по сравнению с группами, 
получавшими пшеницу и овес. Показатель относительного содержания 
0-лимфоцитов в молоке животных, получавших с кормом пшеницу, 
был ниже по сравнению с группой, получавшей с кормом ячмень. По-
казатель абсолютного содержания D-лимфоцитов в молоке коз, полу-
чавших с кормом ячмень, был ниже по сравнению с группами, полу-
чавшими пшеницу и овес. Показатель относительного содержания       
0-лимфоцитов в молоке коз, получавших с кормом пшеницу, был ниже 
по сравнению с группой, получавшей с кормом ячмень. Показатель 
абсолютного содержания 0-лимфоцитов в молоке коз, потреблявших 
ячмень, был ниже по сравнению с животными, в корме которых были 
пшеница и овес. Показатель абсолютного содержания 0-лимфоцитов в 
молоке коз, получавших с кормом пшеницу, был ниже по сравнению с 
животными, получавшими овес. Показатели фагоцитоза лейкоцитов 
молока коз, получавших ячмень, были ниже по сравнению с показате-
лями фагоцитоза лейкоцитов молока животных, получавших пшеницу 
и овес. 
      В табл. 5 представлены показатели неспецифического гуморально-
го иммунитета козьего молока. 

Как следует из табл. 5, показатель содержания лизоцима в молоке 
коз, получавших с кормом ячмень, был выше по сравнению с живот-
ными, получавшими овес и пшеницу. Уровень ЦИК в молоке коз, по-
лучавших ячмень, был выше, чем у животных, получавших с кормом 
овес и пшеницу. 
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Таб лица  5 .  Показатели гуморального иммунитета козьего молока 
 

Вид корма Лизоцим, мкг/мл ЦИК, единицы   экстинции × 100 

Овес 31,90 ± 6,71 10,30 ± 2,99 
Ячмень   38,78 ± 4,94*   14,62 ± 2,04* 

Пшеница 27,75 ± 6,77     3,31 ± 0,64* 
 
*Р ≤ 0,05. 
 

      Наименьший показатель содержания ЦИК отмечен в молоке коз,  
получавших с кормом пшеницу. Данный показатель был достоверно 
ниже по сравнению с показателем ЦИК у животных, получавших корм 
с овсом.  
      Новизна представленного исследования состоит в разработке ново-
го комплекса методов для оценки показателей иммунитета коз с ис-
пользованием для исследования молока, а не крови, получаемой с по-
мощью сопряженного со стрессом инвазивного метода забора крови у 
животных, что является фактором риска для их здоровья. 
      Впервые нами получены результаты по оценке содержания имму-
нокомпетентных клеток, показателей клеточной и гуморальной неспе-
цифической защиты организма коз, характеризующие как функцио-
нальное состояние иммунитета животных, так и качество их молока.  
     Новый подход позволил дифференцировать группы коз в зависимо-
сти от использованного для них корма. При кормлении ячменем в мо-
локе коз отмечены более высокие показатели относительного содер-
жания эпителиальных клеток и гетероцитов, а также абсолютного со-
держания общего числа лейкоцитов, сегментоядерных лейкоцитов и 
лимфоцитов, чем у животных, получавших пшеницу и овес. При корм-
лении коз ячменем показатели относительного и абсолютного содер-
жания Т-, Вс3- и D-клеток, а также фагоцитов молока были ниже, а 
показатели 0-клеток, лизоцима и ЦИК выше, чем в группах животных 
с другими видами корма. У коз, получавших с кормом пшеницу, отме-
чены более низкие показатели относительного и абсолютного содер-
жания сегментоядерных лейкоцитов, 0-клеток, лизоцима и ЦИК, а 
также более высокие показатели относительного содержания лимфо-
цитов и моноцитов (макрофагов), Т-, Вс3- и D-клеток, а также фагоци-
тов молока по сравнению с животными, получавшими с кормом яч-
мень и овес. Полученные результаты позволили признать преимуще-
ство использования в корме пшеницы, поскольку в молоке коз были 
более высокими показатели относительного содержания макрофагов, 
активных Т-, Вс3- и D-клеток и фагоцитов в отличие от коз, получав-
ших ячмень, у которых в молоке преобладали показатели относительно-
го содержания сегментоядерных лейкоцитов, неактивных 0-лимфоцитов, 
лизоцима и ЦИК. Это свидетельствует о целесообразности использо-
вания пшеницы для кормления животных с целью  повышения их им-
мунитета.  
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Введение. Проблема обеспечения населения страны качественным 
и безопасным мясным сырьем птицы в последние годы приобретает 
приоритетное значение. Одним из основных путей реализации продук-
тивного потенциала птицы является улучшение качества комбикормов 
и повышение их биологической полноценности.  

В практическом аспекте успешное решение проблемы качества 
комбикормов нередко тормозится низким качеством кормового сырья, 
так как большинство промышленных кормосмесей для животных и 
птицы могут изначально содержать сразу несколько контаминантов 
естественного и антропогенного происхождения. Микотоксины, бак-
териальные токсины, метаболиты амбарных вредителей, продукты 
перекисного окисления, тяжелые металлы, радионуклиды, нитраты, 
гербициды, пестициды и ряд других высокотоксичных агентов – дале-
ко не полный список потенциально-опасных веществ, вызывающих 
отравления животных [8, 10].  

Основная часть комбикормов для птицы состоит из зерна и продук-
тов  его переработки, главная причина недоброкачественности кото-
рых – поражение микроскопическими грибами. До трети всех микро-
скопических грибов являются токсигенами, т.е. способными продуци-
ровать токсичные вещества – микотоксины [7]. 

Загрязненные микотоксинами корма вызывают у птицы и животных 
заболевания с разной степенью остроты течения – микотоксикозы. В 
настоящее время известно более 400 микотоксинов и их синергических 
связей, но наибольшую опасность для живого организма представляют 
только те из них, которые обладают высокой биологической активно-
стью. Наиболее опасными микотоксинами являются афлатоксины, цит-
ринины, охратоксины, трихоцетины, зеараленоны, фумонизины. В про-
цессе уборки и хранения кормов и сырья видовой и количественный 
состав грибов изменяется. Очень опасны грибки рода Aspergillus, 
Penicillum и Fusarium, вызывающие фузариоз (тяжелое отравление про-
дуктами жизнедеятельности грибков) у животных и птицы. Корма, за-
раженные микотоксинами этих грибков, представляют наибольшую 
опасность для организма животных. Они довольно интенсивно развива-
ются в кормах и сырье даже при низком уровне влажности (13–18%). 
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По оценке Управления по продовольствию и сельскому хозяйству 
ООН (ФАО) ежегодно приблизительно 25 % мирового урожая зерно-
вых поражается микотоксинами [3]. 

Проблема обостряется еще и тем, что микотоксины, как правило, 
крайне неравномерно распределяются в массе зерна или комбикорма [9]. 
В местах роста плесени концентрация микотоксинов может быть очень 
высокой. Даже самый лучший современный метод анализа не выявит 
токсичность, если не будет соблюдена трудоемкая рутинная процедура 
отбора проб [2, 5]. 

Для обеззараживания микотоксинов применяются различные спо-
собы: физические (тепловые, ультрафиолетовое и гамма-излучения), 
химические (озонирование, обработка аммиаком, концентрированны-
ми щелочами, кислотами, перекисью водорода) и биологические [4]. К 
сожалению дает это, только незначительное обезвреживание, но одно-
временно приводит к сильному повреждению продукта. 

Проведение по рекомендации ветеринарных служб повторной теп-
ловой обработки (при температуре 100–140 °С в течение 1–2 ч) такого 
сырья или готового комбикорма, приготовленного из испорченного 
сырья, несколько уменьшает бактериальное обсеменение, но не разру-
шает ядовитые соединения и приводит к резкому снижению перевари-
мости и усвояемости белка [1, 11]. В конечном итоге увеличивается 
рост  заболеваний и падеж цыплят, возрастают затраты на ветеринар-
ные обработки, падает продуктивность и хозяйства несут большие за-
траты и прямые убытки. 

Существуют и другие способы решения проблемы микотоксикозов. 
Наиболее простой, эффективный и доступный – использование раз-
личных кормовых добавок, обладающих сорбирующими свойствами [6]. 
Эти добавки связывают в пищеварительном тракте низкомолекуляр-
ные токсичные вещества, которыми являются микотоксины, и выводят 
их из организма, не давая последним попасть в кровь. В качестве доба-
вок-адсорбентов используются природные минеральные и органиче-
ские, а также синтетические вещества: цеолиты, бентониты, синтети-
ческие полимеры, активированный уголь, полимеры растительного и 
микробного происхождения. 

Существующий на рынке список адсорбентов и детоксикантов, ко-
торые вводят в токсичные корма при вынужденном их использовании, 
пополняется все новыми препаратами, так как наука все дальше про-
двигается в этом направлении. 

Американская фирма «Оллтек» предлагает на рынке новый препа-
рат «Микосорб

ТМ
», основаный на производных дрожжевой клеточной 

стенки – этерифицированных глюкоманнанах. Высокие адсорбирую-
щие свойства препарата  «Микосорба

ТМ
» по сравнению с алюмосили-

катами и бентонитами обусловлены его мощной адсорбирующей по-
верхностью (500 г препарата создают адсорбирующую поверхность, 
равную 1 га), не имеющей сродства к минеральным веществам корма. 
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Цель работы – оценить эффективность применения адсорбента мико-
токсинов «Микосорб

ТМ
» в составе комбикормов для цыплят-бройлеров.  

Задачи исследований: 
– изучить динамику роста цыплят-бройлеров на фоне скармливания 

им комбикорма с добавкой кормового сорбента «Микосорб
ТМ

»; 
– установить степень воздействия кормовой добавки «Микосорб

ТМ
» 

на сохранность цыплят-бройлеров на протяжении выращивания и от-
корма; 

– дать экономическую оценку применения кормовой добавки «Ми-
косорб

ТМ
» при выращивания цыплят-бройлеров. 

Материал и методика исследований. Исследования по оценке 
комбикормов с включением в их состав адсорбента микотоксинов 
«Микосорб

ТМ
»  на интенсивность роста и сохранность молодняка пти-

цы мясных кроссов были проведены в 2009 г. в условиях Скидельской 
бройлерной птицефабрики. Схема опыта показана в табл. 1.  

 
Таб лица  1 .  Схема опытов 

 

Группы 
Количество 

голов 
Особенности кормления 

1-я контрольная 100 ОР – стандартные комбикорма ПК-5 и ПК-6 
2-я опытная 100 ОР + 1 кг добавки «МикосорбТМ» на 1 т комбикорма   

 

Формирование контрольной и опытной групп осуществлялось су-
точными цыплятами кросса «Кобб 500» по принципу сбалансирован-
ных групп-аналогов с учетом их живой массы. Условия содержания 
цыплят, световой и температурно-влажностный режим, а также усло-
вия кормления были аналогичными и соответствовали нормативным 
требованиям. Птица содержалась в помещении птичника напольно. 
Поение осуществлялось из автоматических поилок. Кормление цыплят 
проводилось вволю сухими, полнорационными комбикормами: кон-
трольной группе скармливали комбикорма рецептов ПК-5 и ПК-6, а их 
аналогам из опытной группы давали те же комбикорма, но обогащен-
ные кормовой добавкой «Микосорб

ТМ
». Комбикорма для контрольной 

и опытной групп цыплят готовились на Скидельском комбикормовом 
заводе. Адсорбент «Микосорб

ТМ
» вводили в комбикорма для опытной 

группы молодняка в дозе 1 кг на тонну. Выбранная норма ввода пре-
парата рекомендована производителем.  

В исследованиях использовался адсорбирующий препарат нового 
поколения «Микосорб

ТМ
», разработанный американской компанией 

«Оллтек». Новый адсорбент способен прочно связывать широкий 
спектр микотоксинов, благодаря огромной площади связывающей по-
верхности он может применяться в низкой дозировке, в процессе сме-
шивания быстро и однородно диспергируется в корме, термостабилен в 
процессе гранулирования, экспандирования, экструзии, практически не 
связывает витамины, микроэлементы и другие питательные вещества, 
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безопасен для животных, человека и окружающей среды, легко подда-
ется биологическому разрушению после экскреции. 

На протяжении исследований были проведены следующие кон-
трольные измерения: 

– лабораторные исследования проводились в научно-исследо-
вательской лаборатории УО «ГГАУ». Химический состав полнораци-
онных комбикормов определяли по схеме полного зоотехнического 
анализа; 

– динамика  живой массы – путем индивидуального взвешивания 
опытной и контрольной птицы в суточном, 7-, 28-, и 45-дневном воз-
расте; 

– потребление кормов – путем ежедневного группового учета за-
данных кормов и их остатков в конце учетного периода;  

– сохранность молодняка – путем учета павшей птицы с уточнени-
ем причины падежа; 

– экономическую эффективность использования добавки «Мико-
сорб

ТМ
» на молодняке птицы рассчитывали путем учета расхода и 

стоимости кормов на единицу прироста живой массы; 
– цифровой материал, полученный в опытах, обработан методом 

вариационной статистики с применением компьютерной техники и 
прикладных программ, входящих в стандартный пакет Microsoft 
Office. Разница между группами считалась достоверной при уровне 
значимости Р<0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение. В качестве основного 
рациона цыплята подопытных групп получали стандартные комби-
корма ПК-5 и ПК-6 соответственно в возрасте 1–30 и 31–45 дней. Ре-
цепты комбикормов и их химический состав представлены в табл. 2. 

 
Таб лица  2 .  Состав и питательность комбикормов для цыплят-бройлеров 

 

Компоненты 
Рецепты комбикормов 

ПК-5 ПК-6 
1 3 4 

Ячмень шелушеный, % 3,0 9,5 
Пшеница, % 35,0 25,0 
Кукуруза, % 25,0 30,0 
Шрот соевый, % 15,0 10,0 
Шрот подсолнечниковый, % 5,0 7,0 
Мука рыбная, % 8,0 – 
Мука мясокостная, % – 8,0 
Дрожжи кормовые, %  2,0 4,0 
СОМ, % 5,0 3,0 
Масло растительное, % – 1,0 
Фосфат дефторированый, % – 0,3 
Мел, %  1,0 1,0 
Соль поваренная, %  0,2 0,2 
Премикс П5-1, % 0,8 1,0 
Содержится в 100 г комбикормов: 
обменной энергии, Ккал 311 323 
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Окончани е таб л .  2  
 

1 2 3 
обменной энергии, МДж 1,30 1,35 
сухого вещества, г 90,0 88,9 
сырого протеина, г  23,1 21,0 
лизина, г 1,30 1,06 
метионин+цистина, г 0,79 0,68 
триптофана, г 0,27 0,24 
сырой клетчатки, г 3,9 4,0 
сырого жира, г 2,9 4,6 
линолевой кислоты, г 0,86 1,28 
кальция, г 1,1 1,28 
фосфора, г 0,80 0,83 
натрия, г 0,32 0,26 
железа, мг  14,9 16,67 
меди, мг 1,0 1,02 
цинка, мг 7,1 8,80 
кобальта, мг  0,07 0,08 
марганца, мг 10,6 12,34 
йода, мг 0,07 0,10 
витамина А, тыс. МЕ 0,86 1,07 
витамина D тыс. МЕ 0,24 0,30 
витамина Е, мг 2,9 3,54 
витамина В1, мг 0,61 0,69 
витамина В2, мг 0,93 1,03 
витамина В3, мг 2,2 2,30 
витамина В4, мг 172,1 158,16 

витамина В5, мг 7,7 8,98 
витамина В6, мг 0,92 0,69 
витамина, В12, мкг 4,1 2,25 
адсорбента «МикосорбТМ», мг 100 100 

 

Как видно из данных табл. 2, в состав комбикормов ПК-5 и ПК-6 
входили компоненты как растительного, так и животного происхожде-
ния в различных соотношениях между собой. Основу растительных 
кормов составляли зерновые злаковые культуры (ячмень, пшеница, 
кукуруза) и небольшое количество подсолнечникового и соевого шро-
та. Для обеспечения комбикормов необходимым количеством протеи-
на и незаменимых аминокислот они обогащались рыбной и мясокост-
ной мукой, высушенным обезжиренным молоком, кормовыми дрож-
жами. Минеральная и витаминная питательность рецептов обеспечи-
валась минеральными добавками и премиксом.   

В целом комбикорма указанных рецептов как по химическому со-
ставу, так и по набору компонентов отвечали нормативным требовани-
ям и соответствовали физиологии молодняка птицы.  

Энерго-протеиновое отношение составило 563–643 кДж обменной 
энергии, или 135–154 ккал, что соответствовало нормам кормления 
цыплят-бройлеров при двуфазной технологии. В расчете на 100 г ли-
зина приходилось 60 и 64 г метионин+цистина и 20 и 23 г триптофана.  
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Минеральный и витаминный состав комбикормов во многом опре-
делялся премиксом и в целом отвечал требованиям норм. Следует от-
метить, что премиксы обеспечиваются гарантированными добавками 
микроэлементов и витаминов без учета содержания последних в кор-
мах. Поэтому уровень отдельных микроэлементов (железо, медь) и 
водорастворимых витаминов в рассматриваемых комбикормах был 
выше нормы.  

На протяжении опыта цыплятам подопытных групп нормирование 
сухих комбикормов осуществлялось в соответствии с принятыми тех-
нологическими нормативами и с учетом реального потребления кор-
мов. 

Как показали исследования, использование препарата «Мико-
сорб

ТМ
» способствовало активизации роста цыплят-бройлеров, что 

можно проследить по результатам взвешивания молодняка, проводи-
мого на протяжении исследований (табл. 3).  

  
Таб лица  3 .  Живая масса, среднесуточные приросты  

и затраты кормов за опыт 
 

Показатели 
Группы 

1-я   
контрольная 

2-я  
опытная 

Живая масса цыплят, г:   
                                        в суточном возрасте 46,4±0,45 45,8±0,41 
                                        в 7 дней 190,7±3,2 203,3±5,4 
                                        в 28 дней 1264,5±22,7 1320,6±19,6 
                                        в 45 дней 2365±25,9 2475,8±30,6 
Общий прирост за опыт, г 2318,6±25,4 2430±26,3* 
Среднесуточный прирост живой массы, г 51,5±0,45 54±0,62* 
                                      % к контролю 100 104,8 
Потреблено комбикормов за опыт на голову, всего, кг 3,9 3,9 
В т.ч. ПК-5, кг 1,8 1,8 
В т.ч. ПК-6, кг 2,1 2,1 
Затраты на производство 1 кг прироста:     
                                                            комбикорма, кг 1,7 1,6 
                                                            обменной энергии, МДж 21,9 20,9 
                                                            сырого протеина, г 364,2 349,4 
                                 % к контрольной группе 100,0 95,9 

 
* Р ≤ 0,05. 
 

Взвешивание молодняка показало, что, имея примерно одинаковую 
живую массу в суточном возрасте, цыплята, потреблявшие комбикор-
ма с добавкой препарата «Микосорб

ТМ
», к 7-дневному возрасту уже 

опережали по развитию своих сверстников из контрольной группы. К 
концу опыта цыплята превосходили молодняк из контрольной группы 
по живой массе и среднесуточным приростам за весь период выращи-
вания на 4,8 % (Р < 0,05).  

В период становления всех физиологических функций организма 
очень важно обеспечить молодняку птицы наиболее подходящие усло-
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вия для развития. Добавка сорбента токсинов  повышала качество 
комбикорма, освобождая его от крайне нежелательных для молодняка 
соединений, что выражалось в повышении их жизнеспособности и 
увеличения скорости роста уже в первые 7 дней жизни (рис. 1). 

Рис. 1. Динамика среднесуточных приростов цыплят  
по периодам опыта. 

 

К этому возрасту различия между контрольной и опытной птицей 
были весьма заметными и составили 9,2 %. Эти различия можно объ-
яснить лучшей адаптацией молодняка опытных групп к условиям 
внешней среды за счет применения кормовой добавки «Микосорб

ТМ
».  

В дальнейшем рост подопытных цыплят заметно ускорился, что 
было связано с биологическими способностями молодняка птицы к 
быстрому росту. В опыте не было отмечено выравнивания скорости 
роста цыплят из разных групп. Молодняк, получавший комбикорм, 
обогащенный добавкой «Микосорб

ТМ
», продолжал расти более быст-

рыми темпами, однако эти различия были уже менее выражены, чем в 
первый период,  и составили к 28-му дню 4,0 %. В дальнейшем приме-
нение препарата также не оказало столь действенного влияния, кото-
рое было отмечено в начале опыта. По-видимому, в данной ситуации 
на темпы роста цыплят оказало определенное влияние замена комби-
корма первой фазы выращивания ПК-5 на комбикорм ПК-6. Цыплята-
бройлеры, в комбикорм которых вводили «Микосорб

ТМ
», превосходили 

своих сверстников из контрольной группы по скорости роста на 5,0 %.  
Большее потребление и лучшее усвоение корма, более высокие 

среднесуточные приросты позволили цыплятам опытной группы эф-
фективнее наращивать живую массу. Так, затраты комбикормов, об-
менной энергии и сырого протеина в расчете на 1 кг прироста живой 
массы сократились на 4,1 %. 
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Не менее важным показателем, характеризующим эффективность 
испытуемого препарата, является и сохранность цыплят-бройлеров, 
что особенно актуально в первую неделю жизни молодняка. На осно-
вании клинических признаков, патолого-анатомического вскрытия и 
бактериологического исследования трупов было выявлено, что основ-
ная причина гибели цыплят – эмбриональная дистрофия, связанная с 
недоразвитием организма во время инкубационного периода. По этой 
причине падеж составил 28,5 и 66,7 % от всего выбывшего молодняка 
соответственно в 1 и 2-й группах. Остальные причины имели неболь-
шой удельный вес, причем в опытной группе на их долю пришелся 
наименьший процент – 33,3 %. Обращает на себя внимание тот факт, 
что в группе цыплят, потреблявших комбикорм с добавкой «Мико-
сорб

ТМ
», не было отмечено ни одного случая падежа, связанного с на-

рушением пищеварения. В тоже время в контрольной группе зафикси-
ровали два случая гибели цыплят по причине энтерита, вызванного 
колибактериозом, и 9 % всего поголовья этой группы переболело этим 
заболеванием. 

Для расчета экономических показателей были определены факти-
ческие затраты, связанные с кормлением и содержанием цыплят-
бройлеров, а также стоимость полученной от них продукции (табл. 4). 

 
Таб лица  4 .  Показатели экономической эффективности использования  
препарата «МикосорбТМ» в составе комбикормов для цыплят-бройлеров 

 

 Показатели 
Группы  

1-я 2-я 
Выращено цыплят за опыт, гол.  93 97 
Получено прироста всего, кг  215,6 227,0 
Затрачено комбикорма всего за опыт, кг 365,5 378,3 
Стоимость 1 т комбикорма, тыс. руб.  1234 1234 
Дополнительные затраты на «МикосорбТМ» за опыт, тыс. руб. – 7,57 
Стоимость израсходованных кормов, тыс. руб.  451,0 466,8 
Общие затраты на выращивание птицы, тыс. руб. 902,0 933,7 
Реализационная цена 1 кг прироста, тыс. руб.  4,9 4,9 
Стоимость реализованной продукции, тыс. руб. 1056,6 1112,2 
Себестоимость 1 кг прироста, тыс. руб. 4,18 4,11 
Получено прибыли от реализации, тыс. руб. 154,6 178,5 
Дополнительная прибыль в расчете на 1000 голов, тыс. руб. – 247,3 
Рентабельность производства, % 17,1 19,1 

 
Согласно данным табл. 4, цыплята опытной группы потребили за 

опыт на 3,5 % больше кормов, так как в указанной группе сохранилось 
больше молодняка. В тоже время более высокая сохранность и интен-
сивность роста цыплят опытной группы позволила получить от них на 
5,3 % больше продукции. Таким образом, использование добавки 
«Микосорб

ТМ
» позволяло более экономно расходовать корма на еди-

ницу прироста живой массы, что оказало положительное влияние на 
экономические показатели выращивания молодняка.  
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С учетом более высокого потребления кормов птицей опытной 
группы и дополнительных затрат на применение сорбента токсинов 
«Микосорб

ТМ
» повысились и общие производственные затраты. В то-

же время увеличение валового прироста живой массы за опыт позво-
лило в опытной группе птицы снизить себестоимость 1 кг прироста 
живой массы на 1,7 %. Кроме того, повысилась прибыль от реализации 
продукции, что способствовало получению дополнительной прибыли 
247,3 тыс. рублей в расчете на 1000 голов молодняка. При этом рента-
бельность производства повысилась на 2,0 %. Окупаемость затрат на 
обогащение корма кормовой добавкой «Микосорб

ТМ
» составила 3,26 

раз, т.е.,  на каждый рубль, затраченный на обогащение комбикорма 
кормовой добавкой «Микосорб

ТМ
», можно получить 3,26 рубля допол-

нительной прибыли. 
Заключение. Результаты исследований позволяют утверждать, что 

использование добавки «Микосорб
ТМ

» в дозе 1 кг на тонну комбикор-
ма дает возможность повысить среднесуточные приросты живой мас-
сы цыплят-бройлеров, их сохранность и снизить затраты кормов на 
производство 1 кг прироста живой массы, себестоимость и вероят-
ность заболеваний  по сравнению с птицей, потреблявшей комбикорма 
без добавки.  
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(Поступила в редакцию 20.12.2010)  
 

Введение. Птицеводческая отрасль Республики Беларусь испыты-
вает дефицит кормового белка. Основные высокопротеиновые компо-
ненты комбикормов для птицы республика вынуждена импортировать, 
что приводит не только к расходу валютных ресурсов, но и ставит оте-
чественных птицеводов в зависимость от производителей и импорте-
ров белковых кормов. В связи с этим особую актуальность приобрета-
ет вопрос, связанный с поиском источников отечественного кормового 
белка. Наиболее перспективным решением данной проблемы является 
использование продуктов переработки рапса, в частности – рапсового 
жмыха. 

Рапс хорошо приспособлен к возделыванию в агроклиматических 
условиях Республики Беларусь и дает неплохие урожаи. Поэтому не 
случайно посевные площади данной культуры в республике стреми-
тельно увеличиваются. В современных непростых экономических ус-
ловиях рапс и продукты его переработки следует рассматривать как 
стратегическое сырье для кормопроизводства. При разумном подходе 
продукты переработки рапса могут в значительной степени являться 
заменителями импортируемых в республику белковых кормов. 

Использование продуктов переработки рапса в рационах птицы ог-
раничивало наличие глюкозинолатов и других антипитательных фак-
торов, оказывающих отрицательное влияние на состояние здоровья 
птицы, ее продуктивность и качество продукции  [1]. Так как глюкози-
нолаты под действием фермента мирозиназы расщепляются с освобо-
ждением изотиоционатов, гойтрина и других веществ, способных свя-
зывать йод и подавлять функцию щитовидной железы [5]. Уровень 
ввода рапсового шрота и жмыха в комбикорма для птицы не должен 
превышать 3–5 % [4].  

Кроме того, продукты переработки рапса с высоким содержанием 
глюкозинолатов не рекомендовалось вводить в рационы кур, несущих 
яйца с окрашенной скорлупой, так как содержащийся в рапсе синапин 
синтезировался энтеробактериями из химуса в кишечнике кур в триме-
тиламин (ТМА), который придавал посторонний запах яйцу птицы. 
Обычно ТМА под воздействием фермента оксигеназы превращается в 
ТМА-оксид, не имеющий запаха, и выводится из организма с пометом. 
Главная причина появления яиц с «рыбным» запахом – генетический 



27 

 

сбой, блокирующий деятельность оксигеназы. У несушек с генетиче-
ским эффектом ТМА не окисляется и попадает в яйцо. Повышенная 
склонность к образованию этого сбоя наблюдается у несушек корич-
невоскорлупных пород, в то время как куры, несущие белые яйца, при 
идентичном кормлении этому не подвержены [3]. У нас же достаточно 
широко распространена птица, несущая яйца с окрашенной скорлупой.  

Антипитательные факторы, содержащиеся в рапсовых кормах, ока-
зывали негативное воздействие на оплодотворенность и выводимость 
яиц и ухудшали жизнеспособность молодняка.  

Ситуация значительно изменилась благодаря достижениям селек-
ции. За последние годы учеными РУП «Научно-практический центр 
НАН Беларуси по земледелию» выведен ряд новых сортов рапса (Ан-
тей, Гранит, Неман, Гермес, Добродей и другие) с пониженным содер-
жанием антипитательных веществ (глюкозинолатов – не более 0,2–  
0,5%, эруковой кислоты – не более 1,0%). Ряд экспериментаторов ут-
верждает, что рапсовый шрот или жмых, полученный из таких семян, 
можно вводить в рационы птицы более 3–5% без значительного сни-
жения ее продуктивности и качества яиц [6–8].  

Установлено, что не все глюкозинолаты одинаково вредны для че-
ловека, животных и растений. Преобладающие глюкозинолаты  –
прогоитрин,  глюконапин, глюкобрассиканапин, глюконаполеиферин, 
синигрин, относятся к группе алифатических глюкозинолатов (произ-
водных метионина). Снижение их содержания в семенах улучшает 
питательные характеристики продуктов переработки рапса.  

К группе индолсодержащих глюкозинолатов (производных трип-
тофана) относятся 4-гидроксибрассицин (содержится в семенах) и 
глюкобрассицин (в вегетативных частях). Глюкозинолаты этой группы 
являются предшественниками важных растительных гормонов. Неко-
торые из этих продуктов могут иметь антираковую активность. Умень-
шение их содержания в семенах рапса не актуально [2]. 

В связи с этим целесообразным представляется изучение влияния 
продуктов переработки рапса с пониженным уровнем глюкозинолатов 
на товарные и племенные качества яиц. 

Цель работы – оценить влияние рапсового жмыха на товарные и 
племенные качества куриных яиц и жизнеспособность молодняка. 

Материал и методика исследований. Научно-исследовательская 
работа проводилась на базе РУП «Племптицезавод «Белорусский». 
Для изучения влияния рапсового жмыха на качество куриных яиц бы-
ли сформированы две группы кур-несушек кросса «Беларусь коричне-
вый». Плотность посадки, световой и температурно-влажностный ре-
жимы, ветеринарные мероприятия, другие технологические параметры 
соответствовали общепринятым для данного вида птицы.  

Схема опыта приведена в табл. 1. 
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Таб лица  1 .  Схема опыта 
 

Группы Характеристика кормления 
1-я  контрольная Полнорационный комбикорм ПК- 1-14 
2-я  опытная ПК -1-14 + 7,0% рапсового жмыха + 0,01% ферментного препарата 

 

Опытный и контрольный комбикорма были выровнены по пита-
тельности, за исключением сырой клетчатки. Для снижения негатив-
ного влияния повышенного количества сырой клетчатки и некрахма-
листых полисахаридов, которыми также насыщен рапсовый жмых, в 
опытный комбикорм был введен ферментный препарат из расчета         
100 г/т. Рацион с рапсовым жмыхом скармливали в течение 4,5 меся-
цев.  

В эксперименте учитывались следующие показатели: интенсив-
ность окраски скорлупы яиц, категорийность яиц, морфологический и 
биохимический состав яиц, инкубационные качества яиц, органолеп-
тические качества яиц, сохранность поголовья цыплят, живая масса 
цыплят, выравненность стада ремонтного молодняка кур. 

Результаты исследований и их обсуждение. Для изучения содер-
жания антипитательных веществ нами было отобрано 5 проб рапсово-
го жмыха из различных партий. Данные исследований приведены в 
табл. 2. 

 
Таб лица  2 .   Содержание антипитательных факторов в рапсовом жмыхе 

 

Номер 
пробы 

Глюкозинолаты, % Сырая клетчатка, % 
Кислотное число 
жира,  мг КОН/г 

Перекисное 
число жира,  

% йода 
1 0,54 13,6 7,1 0,04 
2 0,37 15,4 6,4 0,04 
3 0,50 17,0 5,4 0,02 
4 0,64 15,8 8,6 0,04 
5 0,61 13,8 8,0 0,04 

 
Содержание глюкозинолатов в различных партиях рапсового жмы-

ха находилось в пределах 0,37–0,64 % (табл. 2), что позволяет его от-
нести к среднеглюкозинолатным продуктам переработки рапса. В ра-
ционы для сельскохозяйственной птицы можно вводить рапсовые 
корма, содержащие не более 0,8 % глюкозинолатов. Содержание сы-
рой клетчатки в рапсовом жмыхе может колебаться от 11 до 20–22 %. 
В нашем случае количество клетчатки находилось на уровне 13,6–      
17,0 %. Для устранения этого фактора рапсовый жмых использовался в 
составе рациона в комплексе с ферментным препаратом ксиланазно-
целлюлазно-пектиназного спектра действия. 

Учитывая довольно значительное количество жира в рапсовом 
жмыхе, были изучены показатели перекисного и кислотного чисел 
жира данного кормового средства, свидетельствующие о правильности 
его хранения, а также о начале и степени порчи. В ходе проведенных 



29 

 

анализов установлено, что показатель кислотного числа жира рапсово-
го жмыха был в пределах 5,4–8,6 мг КОН/г, а показатель перекисного 
числа жира – 0,02–0,04 % йода. Так как для кормления птицы разреша-
ется использовать шроты и жмыхи с кислотным числом жира до         
40,0 мг КОН/г и перекисным – до 0,4 % йода, было сделано заключе-
ние о безопасности и пригодности данной партии рапсового жмыха к 
использованию в комбикорме. 

В ходе эксперимента нами был изучен морфологический и вита-
минный состав яиц, определена их категорийность и интенсивность 
окраски скорлупы, а также проведена органолептическая оценка яиц. 

При проведении морфологического исследования яиц установлено, 
что использование 7,0 % рапсового жмыха в кормлении кур-несушек  
не повлекло за собой значительных достоверных изменений, за исклю-
чением снижения индекса желтка в опытной группе на 7,6 %.  

У яиц 2-й группы на 0,5 % увеличилась относительная масса скор-
лупы и на 0,9 % относительная масса желтка, что, по нашему мнению, 
может положительно сказаться на инкубационных свойствах яиц. 
Снижение массы яиц в опытной группе произошло вследствие умень-
шения как абсолютной на 3,5%, так и относительной массы белка на 
1,5%. Однако, несмотря на это, индекс белка яиц 2-й группы превосхо-
дил контрольный показатель на 9,5%. Единицы Хау также были выше 
в опытной группе на 2 пункта, что тоже может считаться положитель-
ным моментом. У яиц, полученных от несушек 2-й группы, на 1,7% 
возросла толщина скорлупы.   

Количество витамина А в желтке яиц 2-й группы возросло на 
17,7%, каротиноидов – на 21,0%. 

В общем можно отметить сдвиг большинства морфологических по-
казателей яиц в лучшую сторону при использовании рапсового жмыха, 
что предполагает возможность использования таких яиц для инкуба-
ции без снижения ее результатов. 

Вследствие того, что в рапсе и продуктах его переработки присут-
ствуют различные антипитательные вещества, которые могут негатив-
но влиять на вкусовые характеристики яиц, была проведена их дегу-
стационная оценка (табл. 3). 

 
Таб лица  3 .  Дегустационная оценка яиц, балл 

 

Группы 
Показатели 

Аромат  
белка 

Цвет 
белка 

Вкус 
белка 

Аромат 
желтка 

Цвет  
желтка 

Вкус  
желтка 

1-я контрольная 4,25±0,37 4,88±0,13 4,25±0,31 4,38±0,18 3,88±0,35 4,63±0,18 
2-я опытная 4,50±0,27 4,63±0,18 3,88±0,30 3,88±0,40 3,50±0,38 4,50±0,19 

 
Достоверных различий по органолептическим показателям яиц ме-

жду контрольной и опытной группами нами зафиксировано не было. 
Но следует отметить тенденцию ухудшения большинства органолеп-
тических показателей у яиц опытной группы. Так, вкус белка яиц 2-й 
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группы снизился в сравнении с контролем на 0,37 балла, вкус желтка – 
на 0,13, аромат желтка – на 0,5 балла. В связи с этим необходимо сде-
лать заключение о влиянии рапсового жмыха с содержанием глюкози-
нолатов свыше 0,5% и нормой ввода в рацион 7,0% на вкусовые каче-
ства яиц с окрашенной скорлупой.  

При определении категорийности яиц в опытной группе отмечено 
увеличение доли яиц категории Д1 на 5,9% при таком же снижении 
количества яиц категории Д0. 

Антипитательные вещества, содержащиеся в рапсовом жмыхе, мо-
гут негативно влиять на интенсивность окраски скорлупы у цветных 
яиц. Поэтому мы на протяжении всего эксперимента контролировали 
этот показатель. Определение цветности скорлупы проводилось с по-
мощью веера-шкалы по 5-балльной системе. В результате установлено 

достоверное (Р  0,001) снижение цветности скорлупы у яиц, получен-
ных при использовании рапсового жмыха. Если в контроле средняя 
интенсивность окраски скорлупы составляла 3,47±0,034 балла, то в 
опытной группе она уменьшилась до 3,32±0,032 баллов. Таким обра-
зом, подтвердилось заключение о нежелательности использования 
продуктов переработки рапса для кормления птицы, несущей яйца с 
окрашенной скорлупой. 

В рамках нашей научно-исследовательской работы была проведена 
контрольная закладка яиц на инкубацию с последующим контролем за 
развитием полученных цыплят.    

Для оплодотворения яиц применяли искусственное осеменение. В 
ходе проведения контрольной закладки яиц на инкубацию установле-
но, что оплодотоворенность яиц в опытной и контрольной группах 
находилась приблизительно на одном уровне – 86–87%. Это позволяет 
сделать заключение, что использование в кормлении птицы в течение 
4,5 месяцев 7,0% рапсового жмыха, содержащего 0,54% глюкозинола-
тов, не сказалось отрицательно на оплодотворенности яиц. Опытная 
группа отличалась высоким процентом выводимости (94,0%) и вывода 
(82,2%) цыплят. По этим показателям она превосходила контроль на 
9,9 и 9,6% соответственно. 

Таким образом, на основании вышеприведенных данных можно 
сделать вывод об отсутствии негативного воздействия антипитатель-
ных веществ рапсового жмыха на инкубационные качества куриных 
яиц. 

После вывода суточный молодняк был отсортирован по полу. Из 
курочек скомплектовали контрольную и опытную группы для оценки 
их дальнейшего роста и развития в течение всего периода выращива-
ния (с суточного до 120-дневного возраста птицы). Результаты приве-
дены в табл. 4. 
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Таб лица  4 .   Динамика роста и развития цыплят, полученных от кур,  
потреблявших комбикорм с рапсовым жмыхом 

 
Возраст птицы, дн. 1-я группа (контроль) 2-я группа (опыт) 

7 59,4±0,62 58,0±0,82 
21 191,2±1,88 188,1±2,38 
49 557,4±6,69 554,4±7,27 
63 738,4±8,62 735,4±9,56 
77 933,5±10,73 968,3±12,68* 
92 1157,3±14,93 1194,8±17,43 

107 1356,2±12,27 1402,8±16,23* 
121 1363,8±13,90 1409,1±15,37* 

Сохранность, % 95,0 98,3 
Выровненность стада, % 81,0 83,6 

 
*Р  0,001. 
 

Как видно из данных табл. 4, до 77-дневного возраста динамика на-
бора живой массы у контрольных и опытных цыплят была одинаковой 
(разница не превышала среднеарифметическую ошибку). Впоследст-
вии опытный молодняк начал достоверно превосходить контрольных 
аналогов по живой массе. Так, в возрасте 77 дней разница между груп-
пами составляла 3,7%, в возрасте 107 дней – 3,4%, а к окончанию вы-
ращивания цыплята 2-й группы превосходили по живой массе птицу 
из 1-й группы на 3,3%. Следует также отметить лучшую выровнен-
ность опытной птицы – 83,6% против 81,0% в контроле.    

Заключение. Использование 7,0% рапсового жмыха в кормлении 
кур-несушек  повлекло за собой снижение индекса желтка на 7,6%, 
абсолютной – на 3,5% и относительной массы белка – на 1,5%, увели-
чение относительной массы скорлупы – на 0,5%, желтка – на 0,9%, 
толщины скорлупы – на 1,7%, индекса белка – на 9,5%. Количество 
витамина А в желтке яиц опытной группы  возросло на 17,7%, кароти-
ноидов – на 21,0%. Установлена тенденция к ухудшению вкусовых 
качеств яиц с окрашенной скорлупой при использовании 7,0% рапсо-
вого жмыха: вкус белка снизился на 0,37 балла, вкус желтка – на 0,13, 
аромат желтка – на 0,5 балла. Отмечено достоверное (Р 0,001) сниже-
ние цветности скорлупы у яиц, полученных при использовании рапсо-
вого жмыха, – 3,47±0,034 балла в контроле против 3,32±0,032 во 2-й 
группе. Скармливание курам-несушкам в течение 4,5 месяцев 7,0% 
рапсового жмыха с содержанием 0,54% глюкозинолатов не повлияло 
на инкубационные качества яиц (оплодотворенность яиц составила 
87,4%, выводимость – 94,0%, вывод молодняка – 82,2%. Цыплята, по-
лученные от кур, содержавшихся на рационе с рапсовым жмыхом, по 
динамике роста и развития в первую фазу выращивания не уступали 
контрольному молодняку, а к 120-дневному возрасту достоверно пре-
восходили его по живой массе на 3,3%. 
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Введение. Основой кормовой базы отрасли скотоводства являются 
объемистые травянистые корма, приготовленные на основе дешевого 
растительного сырья. В последнее время широкое распространение 
получила технология консервирования кормов, в частности сенажа, с 
применением биологических консервантов на основе штаммов молоч-
нокислых бактерий, специально отселекционированных для этой цели. 
Антагонистическое воздействие молочнокислых  бактерий  на  гнило-
стную  микрофлору обуславливает  лучшее сохранение белка (на 10–
15%), а также способствует сокращению потерь сухого вещества в 2–8 
раз и повышению его переваримости на 5–10 %. 

Цель работы – изучить консервирующие свойства нового универ-
сального бактериального консерванта «Лаксил-М» при приготовлении 
сенажа, а также эффективность использования  готового корма, заква-
шенного этим препаратом в рационах молодняка крупного рогатого 
скота. 

Материал и методика исследований. Для достижения поставленной 
цели в УО СПК «Путришки» Гродненского района был проведен научно-
хозяйственный опыт на молодняке крупного рогатого скота на откорме 
по схеме, представленной в табл. 1. 

 
Таб лица  1 .  Схема научно-хозяйственных опытов 

 
Группы  

животных 
Количество животных в 

группе, гол. Особенности кормления 

1-я  контрольная 25 Основной рацион (ОР)  

2-я опытная 25 
ОР + сенаж из многолетних злаковых 
трав, заквашенный консервантом «Лак-
сил-М» 
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Для проведения исследований было отобрано 50 бычков черно-
пестрой породы живой массой 250–260 кг возрастом 9,5–10 месяцев, 
которых распределили на две группы – контрольную и опытную, по       
25 гол. в каждой. Отбор животных в группы осуществлялся по принци-
пу групп-аналогов с учетом породы, возраста, живой массы и физиоло-
гического состояния. Основной рацион состоял из кукурузного силоса, 
сенажа из многолетних трав, комбикорма собственного приготовления и 
кормовой патоки. 

Различия в кормлении бычков контрольной и опытной групп состоя-
ли в том, что последним в состав рациона вводили сенаж с закваской 
«Лаксил-М» взамен сенажа, приготовленного без консерванта.  

Молодняк содержался в групповых станках без привязи по 25 гол. 
Продолжительность эксперимента составила 90 дней. 

Результаты исследований и их обсуждение. Заготовка сенажа 
проводилось в УО СПК «Путришки» Гродненского района в начале 
июня 2010 г. Заготовку вели по традиционной технологии. Консервант 
вносили при подборе и измельчении массы. Длина резки составляла от 
2 до 4 см. Закваска «Лаксил-М» вводилась из расчета 1 л на 10 тонн 
сенажируемой массы посредством использования насоса-дозатора с 
форсункой, которыми были оборудованы измельчители. Предвари-
тельно готовился рабочий раствор путем разбавления 1 л закваски 60 л 
чистой воды. Готовым раствором заправляли насос-дозатор и вносили 
его в зеленую массу из расчета 4 л на 1 тонну сырья. Температура 
внутри массы на глубине 1 и 1,5 м в первый день закладки в разных 
точках была не выше 33–34

0
С. К концу закладки она не превышала 

35
0
С. Почти одновременно по такой же технологии  шла заготовка се-

нажа без внесения в него консерванта.  
Биологический консервант «Лаксил-М» предназначен для силосо-

вания растительного сырья, в том числе и трудносилосуемого (бобово-
злаковые травосмеси, злаковые травы). В состав закваски входят спе-
циально отселектированные молочнокислые бактерии, рационально 
использующие запас углеводов растительной массы и обогащающие 
корм биологически активными веществами. Использование закваски 
позволяет интенсифицировать процесс молочнокислой ферментации, 
оптимизировать соотношение органических кислот в корме, а также 
улучшить его органолептические свойства. 

По истечении 45-дней после закладки сенажа из мест хранения была 
взята средняя проба для зоотехнического анализа. Параллельно была взя-
та средняя проба сенажа, приготовленного без консерванта.  

Органолептическая оценка контрольного и опытного сенажа показала, 
что в образце с закваской «Лаксил-М» лучше сохранилась структура и 
цвет, а также отсутствовал неприятный запах, который, хотя и не резко 
выраженный, присутствовал в контрольном образце.  

Результаты изучения биохимических показателей сенажа из много-
летних злаковых трав, приготовленного с использованием консерванта 
«Лаксил-М» и без него, приведены в табл. 2. 
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Таб лица  2 .  Активная кислотность и кислотный состав сенажей 
  

Показатели  
Вид сенажа 

без консерванта с консервантом «Лаксил-М» 
рН 4,8 4,6 
Общие кислоты, % от СВ 4,45 5,73 
      В т.ч.: молочная 2,35 3,33 
                  уксусная 1,82 2,37 
                  масляная 0,28 0,03 
Соотношение кислот, % 100 100 
      В т.ч.:  молочная 52,8 58,1 
                   уксусная 40,9 41,4 
                   масляная 6,3 0,5 

   
Результаты лабораторного анализа свидетельствуют об улучшении 

биохимических показателей в сенаже в результате внесения в исходное 
сырье бактериального консерванта «Лаксил-М». Произошло заметное 
снижение величины рН в экспериментальном сенаже с 4,8 до 4,6 за счет 
более интенсивного развития молочнокислых микроорганизмов и нако-
пления большего количества органических кислот. Кроме того установ-
лено повышение количества молочной кислоты по отношению к общей 
сумме кислот на 5,3 % и снижение почти до нуля концентрации нежела-
тельной кислоты – масляной, накопление которой в сенажируемой массе 
связано с развитием нежелательных микроорганизмов и ростом потерь 
питательных веществ. Так, в образце сенажа, приготовленного с консер-
вантом, на долю молочной кислоты приходилось 58,1%, а в контроль-
ном – 52,8%. Следует отметить, что в образце сенажа, приготовленного 
без консерванта, уровень масляной кислоты составил 6,3 %.  

Результаты анализа химического состава контрольного и экспери-
ментального образцов сенажа приведены в табл. 3. 

 
Таб лица  3 .  Химический состав и питательность сенажа 

  

Показатели  
Вид сенажа 

без консерванта с консервантом «Лаксил-М» 
Сухое вещество, % 50,6 50,8 

Сырой протеин, % 6,1 7,27 
Сырой жир, % 0,86 0,90 
Сырая клетчатка, % 17,1 16,8 

Кальций, г/кг 2,96 3,0 
Фосфор, г/кг 1,03 1,0 

В 1 кг сенажа содержится: 

обменной энергии, МДж 3,65 4,0 
кормовых единиц, кг 0,28 0,31 

переваримого протеина, г 30,5 36,3 
 

Сенажирование многолетних злаковых трав с внесением консер-
ванта «Лаксил-М» улучшило не только кислотный состав и органолеп-
тические свойства, но и содержание в нем основных показателей пита-
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тельности. Так, в образце сенажа, приготовленного с консервантом, 
значительно лучше сохранился сырой протеин – на 1,2 %. Несколько 
снизилось содержание сырой клетчатки – на 0,3 %. Кроме того, повы-
силась и энергетическая питательность экспериментального сенажа на 
0,03 к. ед. или на 0,35 МДж обменной энергии. В расчете на 1 кг сухо-
го вещества в нем содержалось 7,9 МДж обменной энергии, 0,61 к. ед. 
и 7,1% переваримого протеина. В контрольном образце содержалось 
соответственно 7,2 МДж, 0,55 к. ед. и 6 % переваримого протеина.   

Органолептическая оценка контрольного и экспериментального куку-
рузного силоса показала, что по цвету и запаху все образцы соответство-
вали первому классу качества.    

Научно-хозяйственный опыт был проведен на молодняке крупного 
рогатого скота. Исследования проведены в соответствии с методикой, 
описанной выше. Среднесуточные рационы кормления молодняка по-
казаны в табл. 4. 

 
Таб лица  4 .  Среднесуточные рационы кормления бычков в опыте 

 

Показатели 
Группы 

1-я  контрольная 2-я  опытная 
Сенаж многолетних трав без консерванта, кг 7,0 – 
Сенаж многолетних трав с консервантом, кг – 7,0 
Силос кукурузный, кг 5,0 5,0 
Комбикорм, кг 3,0 3,0 
Патока кормовая, кг 0,8 0,8 
В  рационах содержится: 
кормовых единиц, кг  6,92 7,13 
обменной энергии, МДж                    76,3 78,8 
сухого вещества, кг                       8,1 8,1 
сырого протеина, г                        1082 1164 
переваримого протеина, г                   674 714 
сырой клетчатки, г                         1875 1854 
сырого жира, г                           203 206 
кальция, г                               55,6 55,8 
фосфора, г                              26,4 26,2 

 
Как видно из данных табл. 4, рационы молодняка обеих групп на 

протяжении опыта были аналогичны, за исключением вида сенажа, 
входящего в их состав. Достоверных межгрупповых различий в по-
едаемости кормосмесей животными обеих групп установлено не было.  

Следствием замены сенажа без консерванта на сенаж с закваской 
«Лаксил-М» явилось повышение в рационе уровня обменной энергии 
на 3,3 % и переваримого протеина на 5,9 %, а содержание клетчатки 
снизилось на 1,1 %. В 1 кг кормовой смеси для бычков контрольной 
группы содержалось 0,85 к. ед., 9,4 МДж обменной энергии, 8,3 % пе-
реваримого протеина и 23 % сырой клетчатки. Кормовая смесь молод-
няка опытной группы содержала соответственно 0,89 к. ед., 9,7МДж, 
8,8 и  22,9 %. 
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Приведенные в табл. 4 рационы полностью обеспечивали потреб-
ность животных в питательных веществах и способствовали их интен-
сивному росту.   

Изучение динамики роста живой массы молодняка имеет большое 
значение в определении эффективности использования эксперимен-
тального корма. В табл. 5 представлены результаты взвешивания жи-
вотных, расчет абсолютных и среднесуточных приростов живой мас-
сы, а также расход кормов за опыт бычками на откорме.  

 
Таб лица  5 .  Показатели продуктивности животных 

 

Показатели 
Группы  

1-я контрольная 2-я опытная 
Живая масса, кг:   

в начале опыта 254±5,2 256±5,8 
в конце опыта  328±6,4 334±7,0 

Прирост живой массы:     
валовый, кг 74±1,2 78±1,3* 
среднесуточный, г  822±13 867±15* 

Процент к контролю 100 105,4 
Расход кормов за опыт, к. ед. 622,8 641,7 
Затраты кормов на производство 1 кг при-
роста, к. ед. 8,42 8,23 

 
*P<0,05. 
 

Анализ данных табл. 5 показывает, что замена контрольного сена-
жа на опытный вариант оказало положительное влияние на динамику 
роста животных. В начале эксперимента средняя живая масса молодня-
ка 2-й опытной группы была на 2 кг выше, чем у их контрольных анало-
гов. Однако к концу опыта эти различия увеличились до 6 кг. Таким 
образом, бычки, потреблявшие сенаж с консервантом «Лаксил-М», на-
ращивали свою живую массу более интенсивно и в среднем за опыт их 
среднесуточные приросты оказались на 5,4 % (Р ≤ 0,05) выше, чем у 
сверстников из контрольной группы. 

Следствием более интенсивного роста бычков явилось снижение 
затрат кормов на получение 1 кг прироста живой массы. Так, в расчете 
на 1 кг прироста затраты кормов снизились с 8,42 до 8,23 к. ед., или на 
2,3 %. 

По результатам научно-хозяйственного опыта на молодняке круп-
ного рогатого скота на откорме был проведен расчет показателей эко-
номической эффективности производства продукции. Результаты этих 
расчетов показаны в табл. 6. 

 
Таб лица  6 .  Экономическая эффективность исследований (в расчете на гол.) 

 

Показатели 
Группы 

1-я 2-я 
1 2 3 

Расход кормов, ц к. ед. 6,23 6,42 
Получено продукции за опыт, ц 0,74 0,78 
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Окончани е таб л .  6 .  
 

1 2 3 
Затраты кормов на 1 ц продукции, к. ед. 8,42 8,23 
Общая стоимость израсходованных кормов, тыс. руб. 213,3 213,8 
Общие затраты на производство валовой  продукции, тыс. руб. 328,2 328,9 
Себестоимость 1 ц продукции, тыс. руб. 443,45 421,60 
Стоимость продукции по цене реализации, тыс. руб. 325,6 343,2 
Получено прибыли на 1 гол., тыс. руб. -2,6 14,3 
Экономический эффект на 1 гол. за год, тыс. руб.  –  68,5 
Рентабельность производства, % -0,8 4,4 

 

Как показал расчет показателей экономической эффективности, 
применение биологической закваски «Лаксил-М» является достаточно 
эффективным приемом.  

Себестоимость 1 кг продукции снизилась на 4,9% при использова-
нии в рационах бычков консервированных кормов, приготовленных с 
закваской «Лаксил-М». Применение такого технологического решения 
позволяет получить годовой экономический эффект на 1 гол. в размере 
68,5 тыс. рублей. Рентабельность производства говядины увеличилась 
на 5,2 %. Причем откорм бычков с применением сенажа без консер-
ванта оказался убыточным. 

Заключение. Использование бактериального консерванта «Лаксил-М» 
при приготовлении сенажа из многолетних злаковых трав позволяет 
ускорить процесс консервации, дает возможность, при тщательном 
соблюдении технологии, получать корм не ниже первого класса каче-
ства (содержание масляной кислоты снижается до 0,5 %), улучшить 
соотношение молочной и уксусной кислот в готовом корме соответст-
венно до 58,1 и 41,4 %. В сенаже, приготовленном из многолетних зла-
ковых трав с закваской «Лаксил-М», повышается содержание энергии, 
сырого протеина и снижается количество клетчатки соответственно на 
3,6 и 9,6; 0,1 и 1,2; 0,79 и 0,3 %. 

 Использование в рационах бычков на откорме сенажа из много-
летних злаковых трав, приготовленного с биологическим консерван-
том «Лаксил-М», позволяет повысить среднесуточные приросты жи-
вой массы животных на 5,4% при снижении затрат кормов на единицу 
прироста на 2,3 %, а также себестоимости 1 кг прироста на 4,9 %. Го-
довой экономический эффект от использования корма с закваской мо-
жет составить 68,5 тыс. рублей в расчете на 1 гол.   
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Introduction. There are increasing interests in the welfare of farmed 
fish. There are many discussions about what welfare means and how it has 
been assessed. Dawkins (2004) suggested to simplify welfares in two ques-
tions: Are the animal healthy? Do they have what they need? 

Widely distributed problem on fish farms is fin necrosis. The fin necro-
sis is a shortening of the fin length due to damage of the fin tissue. The best-
know fin damage is termed fin necrosis, fin erosion or fin rot. The fin rot 
disease occurs as an acute or chronic degenerative condition of freshwater, 
marine and anadromous fishes (Schneider et al., 1980). Fin necrosis starts at 
the edge of the fins, and destroys more and more tissue until it reaches the 
fin base.  If it does reach the fin base, the fish will never be able to regene-
rate the lost tissue.  In such fish, damage or loss of the fins affects their 
swimming ability (Alejev, 1963) consequently, their capacity to capture 
prey and avoid predation (Nicola and Cordone, 1973) and accordingly af-
fect fish welfare (Ellis et al., 2004). 

Higher fish densities (Ellis et al., 2004) and poor water quality (Wiklund 
et al. 1995) were associated with increased fin erosion. Fin necrosis can be 
the result of a bacterial infection, or a fungal infection. Sometimes, both 
types of infection are seen together. Infection is commonly brought on by 
bad water conditions, injury, poor diet (Ellis et al., 2004).  

There are a lot of bacteria found in fresh water aquatic environments. 
Some of them are initiate morbidity of aquatic animals. Bacteria from Ge-
nus Aeromonas may initiate common septicaemia in fish. Motile and non-

http://en.wikipedia.org/wiki/Fungus
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motile aeromonads are caustative for fish (Stoskopf, 1993). Aeromonas 
infection does not follow strict temperature ranges and has been reported 
during every month of the year (Camus et al., 1998). 

The aim of investigation – to make clinical characterisation of fin ero-
sion and to determine the bacteria associated with the disease. 

Materials and methods. Baltic salmon parr’s from fry to smolts were 
examined around the year. The fish in hatcheries were kept in 800 L tanks 
and supplied with aerated fresh water. Fish were fed daily on a pelleted diet 
of an appropriate size according to manufacturer’s tables. Feed was dis-
pensed from clockwork belt feeders in the circular tanks. For clinical inves-
tigation and bacteriology we acquired fish on hatcheries.  

For artificial infection we acquired fish one month after first-feeding. 
Experimental fish were kept in 100 L tanks and supplied with aerated fresh 
water. Temperature of water was 19–20 ºC. The fish were fed manually by 
commercial feed pellets of an appropriate size and amount. 

Clinical examination was made on hatcheries, in Latvia Fisheries Re-
search Institute and Latvia Fish Research Agency.   

Fins were examined and stage of fin necrosis scored (D) using the sys-
tem adapted from that outlined by Carter et al. (1994):  D0- no damage, D1- 
less 30% of fin missing, D2- from 30 to 70% of fin missing, D3 more than 
70% of fin missing. 

Progression phase was divided into four groups: 0- health fin, 1- acute 
progressive process, 2- start of healing (healing fin), 3- healed fin. 

Bacteriology was made in Latvia Fisheries Research Institute and Vete-
rinary Medicine Diagnostic Centre (now named Institute of Food Safety, 
Animal Health and Environment „BIOR”). 

The fish were placed on the ice and immediately transported to the la-
boratory for further analyses. Samples collected from fins, bacteria were 
cultured on nutrient agar. All plates were cultured at 18–20ºC for 24–72 h, 
and representative colonies were reisolated for characterization and identifi-
cation according to standard bacterial methods.   

Determination of Aeromonas virulence. Bacteria for infection were cul-
tivated on special plates at 18–20 ºC for 24 h afterwards bacteria were 
counted by Standard. Before handling for fish were used anaesthetic.   
There are different infection methods we used: first method -fish were dip-
ped in bacteria suspension, second method- were made incision in dorsal fin 
by scissors, after them fish were dipped in bacteria suspension. For infec-
tion were used A. salmonicidae and A. hydrophila.  

In total there are four experimental and two control groups: 14 fish in 
each group. Fish were observing twice a day. Fin of death fish were asepti-
caly took for bacteriology.  

Statistics. All data analyses were performed using the statistical methods 
(Arhipova I., Bāliņa S. 2000). The fin necrosis index was calculated by, 
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Were n- number of fish with same score of necrosis (or progresion 
phase) severity (0-3), N- total number of fish in group. 

Results and discussion. Fin necrosis is acute or chronic degenerative 
condition of many fish species. Undamaged fins revealed a smooth distal 
edge, the surface of the fin is steady, fin rays are intact. The acute state of 
fin necrosis is chacterized by a progressive destruction of fin tissue. A lot of 
necrotic tissue located on the periphery of fin. In some cases fin rays to fall 
out and developed ulcers, that may be 2–2,5 cm long and deep i.e. 10% of 
fish lengths. The acute state of fin necrosis is chacterized by a progressive 
destruction of fin tissue.  

Necrosis of dorsal fin in salmon parr age from fry to smolt was observed 
in 95,0 % of the case (Fig.1).   

 

 
                              Fig.1. Frequency of fin damage 

 
Pectoral fin necrosis was observed in 51,0 % of cases, ventral and anal 

fin necrosis was observed more rarely.  
Highest index of fin necrosis was in dorsal fin in parr and smolt groups. 

Caudal and dorsal fin are more affected in fingerlings (fig. 2). 

 
 

Fig. 2. Index of fin necrosis 
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Index of dorsal fin necrosis was not significant (P>0,05) different be-
tween parr and smolt groups. The fingerlings (0+) significant (P<0,05) less 
frequently affected by the dorsal fin necrosis, than parr (1) and smolt. Inte-
raction of the pectoral fin necrosis is very significant (P<0,05) between fin-
gerlings and smolt.  The salmon fingerlings (0+) are less frequently affected 
by the pectoral fin necrosis, than the parr (1) and smolt. Interaction of the 
caudal fin necrosis is very significant (P<0,05) between fingerlings and 
parr. In the smolt isn’t observed caudal fin necrosis.  

Fingerlings are small fish in its first summer. Water temperature in 
summer is good for bacteria, therefore in fingerlings was highest number of 
acute fin necrosis. In the autumn fingerlings become parr, temperature of 
water decrease, and fin wounds and ulcers start healing.  The lots of  af-
fected fingerling and parr died.  The acute necrosis in smolt (in spring) was 
in some cases only (tab. 1).  

 
Tab le  1 .  Fin necrosis progression phase in salmon (%) 

 

Fish 
Progression 

phase 
Fin (%) 

Dorsal Pectoral Ventral Anal Caudal 

Finger-
lings  

Health 6,3 68,8 95,3 81,3 62,5 
Acute necrosis 62,5 14,1 – – 6,3 
Healing 28,1 9,4 – 6,3 9,4 
Healed 3,1 7,8 4,7 12,5 21,9 

Parr 
 

Health 5,1 53,9 98,7 100,0 94,9 
Acute necrosis 10,3 2,6 – – – 
Healing 25,7 9,0 – – – 
Healed 59,0 34,6 1,3 – 5,1 

Smolt  

Health – 70,7 98,3 100,0 100,0 
Acute necrosis – 3,5 – – – 
Healing 27,6 6,9 – – – 
Healed 72,4 19,0 1,7 – – 

 
The symptom was not observed.  

 
Acute fin erosion, i.e. complete or partial loss of the distal part of the fin 

affected the fins of pikeperch. All fins were affected by acute fin erosion, 
but the caudal fin was most frequently affected (Wiklund et al. 1995). In our 
investigation, the most frequently affected was dorsal fin. 

There is no relationship between the stage and progression phase of fin 
necrosis. Process of development of fin necrosis may stop in anyone stage 
of necrosis (tab. 2). 

 
Tab le  2 .  Relationship of stage and progression phase  

of fin necrosis (% of case) 
 

Fin Health Acute necrosis Healing Healed 
D0 4,2 – – – 
D1 – 8,2 12,3 25,0 
D2 – 2,1 5,4 10,5 
D3 – 9,7 7,2 15,4 

 
Impossible combination. 
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Bacteriological analyses were made around the year. Aeromonas hydro-
phila prevalence was high 67%, compared with A. salmonicidae (33%). 

Microbial infection cause great losses in production and industry of fish. 
Tail and fin rot disease in fish is incriminated in outbreaks of bacterial hae-
morragic septicaemia (Plumb, 1994). In our investigation were isolated 
grampositive and gramnegative bacteria.  

To exist positive linear correlation (P<0,05) between fin necrosis pro-
gression phase and number of gramnegative bacteria. In fin necrosis pro-
gression phase 1, number of bacteria is the highest. 

Assesment of Aeromonas virulence were made in Latvian Fisheries Re-
search institute. After artificial infection part of fish died and we have made 
bacteriological analyses. 

Cumulative mortality in both control groups was 21,4 % in group C1 
and 35.7% in group C2, whereas in experimental groups all fish had died 
(Fig 3). 
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Fig.3. Cumulative mortality of artificially infected parr. 

 
All fish in experimental groups had died in different time. More suscept-

ible fish was A. salmonicidae. Symptom of fin necroses were observed only 
in groups where was made incision. In all cases where the symptom was 
found we found bacteria used for artifical infection.  

Motile aeromonads are among the most abundant bacteria found in fresh 
water aquatic environments. There are capable of producing disease in fish 
(Camus et.al, 1998).  Aeromonas hydrophila was produced fin necrosis in 
our experiment, only after incision of fin.  

Conclusion. Fin necrosis in most of cases affect dorsal fin. There is no 
correlation between stage and progression phase of fin necrosis. 
A.salmonicida and A.hydrophila can initiate fin necrosis after fin injury. 
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Введение. В процессе экструдирования, под влиянием высокой 

температуры (140–150
0
 C) и давления (4–4,5 атм.) происходят сущест-

венные физические и химические изменения в структуре крахмала 
зерновых – крахмал распадается на сахара. Наряду с этим крахмал лег-
че усваивается и полностью используется в организме животного [3–5, 
8].  В процессе экструдирования в определенной степени происходит 
санитария корма – под влиянием высокой температуры погибают ко-
лонии плесневых грибов, а также уменьшается всхожесть семян сор-
няков [1, 2]. К сожалению, в Латвии экструдирование корма – прогрес-
сивный метод подготовки корма, практически не используют.  

Экструдирование зерновых и кормление животных экструзионно 
обработанными зерновыми в крестьянских хозяйствах предоставило 
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бы возможность организовать производство полноценного корма для 
скота по промышленным принципам, полноценно используя все кор-
мовые ресурсы, имеющиеся в хозяйстве [6,7]. 

Цель работы – исследовать химический, микробиологический, 
зоотехнический и экономический эффект от экструдирования концен-
трата при кормлении дойных коров. 

Материал и методика исследований. Эксперимент для установ-
ления зоотехнического и биологического эффекта при кормлении дой-
ных коров полноценным кормом проводился в крестьянском хозяйстве 
„Удри” (“Ūdri”) в Лимбажском крае Пальской волости. Для проведе-
ния эксперимента были укомплектованы две аналоговые группы коров 
породы латвийские коричневые (по надою, фазам лактации, живому 
весу, содержанию жира и содержанию белков). Каждая группа состоя-
ла из 50 животных. 

Средний живой вес коровы составлял 550 кг, средний возраст – 2,0 
лактации. В экспериментальную группу были включены высокопро-
дуктивные коровы на начальном периоде лактации со средним надоем, 
равным 30,73 кг в день, с содержанием жира в молоке – 3,92 % и со-
держанием белков в молоке – 3,16 %. Дойные коровы содержались в 
одинаковых условиях и кормили их одинаково.  

Дойные коровы получили 51 кг тотальной смеси корма (TBM). То-
тальная смесь корма состоит из: 37 кг стеблевой травы – мотыльковый 
силос (73 % от массы смеси), 10 кг приготовленного в хозяйстве кон-
центрата (19 % от массы), 8 кг пивной крошки и крошки из сахарной 
свеклы (8 % от массы). Разница в кормлении первой и второй групп 
коров состояла в том, что концентрат для контрольной группы коров 
состоял из помола натурального ячменя и пшеницы, а часть концен-
трата (2 кг) для экспериментальной группы животных состояла из зер-
новых, экструзионно обработанных. Показатели продуктивности дой-
ных коров – надои и состав молока – устанавливали ежемесячно, во 
время контрольной дойки. Эксперимент длился 210 дней, а наблюде-
ния продолжались в течение 242 дней. 

Анализы полноценного корма проводились в Научной аккредито-
ванной лаборатории агрономических анализов  Латвийского сельско-
хозяйственного университета и лаборатории биохимических, физиоло-
гических и химических анализов животных Биологического института 
Агентства Латвийского университета. Химические анализы образцов 
корма проводились в соответствии со стандартами ISO 6498: 1998, а 
количество аминокислот в образцах корма было установлено при ис-
пользовании метода обмена ионами, по образцу гидролиза белков с 6N 
HCl в инертной атмосфере, в автоматическом анализаторе аминокис-
лот T 339 (Microtechna Praha) – AOAC Official Method 985 28, а коли-
чество глюкозы – по модифицированному методу Нельсена. Микро-
биологическое тестирование образцов корма было проведено в науч-
ной лаборатории биохимии и микробиологии Научного института био-
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технологии и ветеринарной медицины „Сигра” („Sigra”). Биометриче-
ская обработка данных была осуществлена при помощи программы 
MC Excel. Различия между средними показателями групп были уста-
новлены при помощи т-теста. 

Результаты исследований  и их обсуждение. Изменения в хими-
ческом составе смеси зерновых в результате экструдирования пред-
ставлены в табл.1. 

 
Таб лица  1 .  Химический состав зерновых до и после экструдирования 

 

Показатели 
До 

экструдирования 
После 

экструдирования 
Влажность, % 11,35 11,21 
Общий протеин, % (в сухом веществе) 13,75 13,19 
Общая зола, % (в сухом веществе) 2,31 2,38 
Общие жиры, % (в сухом веществе) 2,08 1,25 
Клетчатка, % (в сухом веществе) 3,90 4,67 
NDF, % (в сухом веществе) 21,37 14,96 
ADF, % (в сухом веществе) 4,66 5,64 
Крахмал, % (в сухом веществе) 61,01 61,15 
Глюкоза, % (в сухом веществе) 0,17 0,47 
Ca, % (в сухом веществе) 0,08 0,07 
P, % (в сухом веществе) 0,44 0,43 

 

При незначительном изменении большинства химических состав-
ляющих (незначительно увеличилось содержание сухого вещества) 
троекратно возрасло количество глюкозы и наполовину уменьшился 
удельный вес NDF в сухом веществе. В ходе исследования, путем про-
ведения химического анализа, было констатировано уменьшение ко-
личества почти всех аминокислот, за исключением количества проли-
на, серина, метионина. Изменения количества аминокислот в смеси 
зерновых до и после экструдирования представлены в табл. 2. 

 
Таб лица  2 .  Количество аминокислот в смеси зерновых, г/100 г 

 

Аминокислоты 
До 

экструдирования 
После 

экструдирования 
Аспарагиновая кислота 0,58 0,56 
Треонин 0,24 0,23 
Серин 0,38 0,39 
Глутаминная кислота 2,42 2,41 
Пролин 0,84 0,88 
Глицин 0,36 0,35 
Аланин 0,42 0,36 
Валин 0,31 0,25 
Метионин 0,14 0,15 
Изолейцин 0,22 0,17 
Лейцин 0,62 0,56 
Тирозин 0,30 0,20 
Фенилаланин 0,41 0,32 
Хистидин 0,23 0,15 
Лизин 0,40 0,28 
Аргинин 0,77 0,61 
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В результате проведения исследования было констатировано, что 
экструдирование зерновых эффективно снижает количество плесневых 
грибов и дрожжевых грибов, а также и общее количество бактерий. 
Таким образом улучшается санитарное состояние зерновых (табл.3).  

 
Таб лица  3 .  Количество микроорганизмов в образце зерновых, kvv/г 

 
Вид микроорганизмов До экструдирования После экструдирования 

Бактерии, всего 1,7 × 106 1,1 × 104 
Плесневые грибы 1 × 106 Не констатировано 
Дрожжевые грибы Не констатировано Не констатировано 

 

Из данных таблицы следует, что в результате экструдирования в 
зерновых на 99 % уменьшилось общее количество бактерий и полно-
стью были уничтожены плесневые грибы.  

Изменения в надое у коров обеих групп в ходе проведения экспе-
римента длительностью 210 дней по периодам – в начале эксперимен-
та, в середине и конце эксперимента, представлены в табл.4. 
 

Таб лица  4 . Изменения в надое в процессе проведения эксперимента  
длительностью 210 дней, кг молока в сутки (n=2 50) 

 

Группы 
В начале  

эксперимента 
В середине  

эксперимента 
В конце  

эксперимента 
± по сравне-

нию с началом 
Экспериментальная  28,4±0,52 25,5±0,52 23,7±0,45 – 4,7 
Контрольная  27,7±0,55 24,8±0,47 22,7±0,57 – 5,0 
± по сравнению с 
контрольной +0,7 +0,7 +1,0 – 0,3 

 
Как следует из данных таблицы, в ходе проведения эксперимента у 

коров из экспериментальной группы надои были выше  от 0,7 кг до       
1,0 кг. Кроме того, вышеупомянутая разница на момент окончания 
проведения эксперимента имела тенденцию к увеличению. Надои у 
коров обеих групп в период проведения эксперимента уменьшились. 
Но этот показатель соответствует нормам лактационного периода. Од-
нако, уменьшение надоев (на 0,3 кг в сутки) быстрее происходило у 
коров контрольной группы. Изменения в составе молока в ходе прове-
дения эксперимента представлены в табл.5. 

 
Таб лица  5 .  Изменения в составе молока в процессе 

проведения эксперимента, % (n=2×50) 
 

Группы 
Составные 

части молока 
В начале 

эксперимента 
В середине  

эксперимента 
В конце 

эксперимента 

± по срав-
нению с 
началом 

Эксперименталь-
ная  

Жиры 4,01±0,35 4,45±0,32 4,48±0,32 + 0,47 
Белки 3,25±0,31 3,41±0,37 3,48±0,35 + 0,23 

Контрольная 
Жиры 4,19±0,28 4,44±0,31 4,49±0,36 + 0,30 
Белки 3,28±0,27 3,41±0,26 3,39±0,30 + 0,11 

± по сравнению с контрольной: 
жиры 
белки 

 
– 0,18 
– 0,03 

 
+ 0,01 
+ 0,00 

 
– 0,01 
+ 0,09 

 
+ 0,17 
+ 0,12 
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В ходе проведения эксперимента у коров обеих групп в молоке 
увеличилось как количество жиров, так и количество белков. Это со-
ответствует нормальным изменениям в составе молока при переходе в 
последний триместр периода лактации [1, 2]. Однако необходимо от-
метить, что в середине и конце эксперимента, по сравнению с его на-
чалом, вышеупомянутые показатели у коров экспериментальной груп-
пы стали выше.  

Наиболее важные показатели, характеризующие экономическую 
эффективность кормления экструзионно обработанными зерновыми, 
представлены в табл.6. 

 
Таб лица  6 .  Стоимость полученного молока и израсходованного корма  

из расчета на 1 корову в течение 8 месяцев 
 

Показатели 
Эксперимен-

тальная 
группа 

Контрольная 
группа 

По сравнению 
с контрольной 

группой 
Полученное молоко, кг 6197 6041 +156 
Стоимость полученного молока, в Ls 1171,23 1141,75 +29,48 
Стоимость использованного корма, в Ls 643,72 631,62 +12,10 
Прибыль, в Ls 527,51 510,13 +17,38 

 
Из результатов исследования с отчетным периодом длительностью 

242 дня следует, что экономическая эффективность кормления экстру-
зионно обработанными зерновыми является положительной. Каждая 
корова экспериментальной группы, которую кормили экструзионно 
обработанными зерновыми, давала в среднем на 156 кг молока больше, 
стоимость которого составляет 29,48 Ls. При расчете издержек на 
корм, разница между коровами экспериментальной группы и коровами  
контрольной группы составляет 17,38 Ls в пользу коров эксперимен-
тальной группы (расчет на 1 корову  в течение 8 месяцев).  

В период проведения исследования от каждой коровы в сутки было 
получено больше молока. Эта разница составила в среднем от 0,7 до 
1,0 кг молока стоимостью 12 – 18 сантимов. Несмотря на подорожание 
порции корма (на 5 сантимов, или 2 %) кормление экструзионно обра-
ботанными зерновыми обеспечило хозяйству доходы выше на 6 – 8 
сантимов (расчет на корову в сутки или 2,10 Ls в месяц и 25,20 Ls в 
год). 

Заключение. В процессе экструдирования несколько изменяется 
химический состав зерновых. В них увеличивается содержание сухого 
вещества и глюкозы, уменьшается количество аминокислот, что могло 
бы произойти при их частичной денатуризации. 

Процесс экструдирования улучшает санитарное состояние зерно-
вых. В результате процесса экструдирования уменьшается микробное 
загрязнение – на 99% и общее количество бактерий, полностью унич-
тожаются плесневые и дрожжевые грибы. 

Кормление дойных коров экструзионно обработанными зерновыми 
способствовало увеличению надоев на 0,7 – 1,0 кг молока в сутки и 
лучше поддерживало на высоком уровне надои в период лактации. 
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Экструзионно обработанные зерновые оказывают незначительное 
влияние на химический состав молока, хотя на отдельных этапах ис-
следования было констатировано увеличение количества жиров и бел-
ков в молоке  как в ходе проведения исследования, так и по сравнению 
с коровами контрольной группы. 

Процесс экструдирования зерновых при помощи современных 
технологий является энергосберегательным процессом, который спо-
собствует подорожанию зерновых на LVL 47,00 за тонну и составляет 
32 % от стоимости исходного материала. Таким образом, предприятия 
по переработке зерновых должны искать пути для снижения выше-
упомянутых издержек. 

Сравнение доходов от реализации молока и издержек на корм для 
скота показывает, что экономическая эффективность кормления экс-
трузионно обработанными зерновыми является положительной. Каж-
дая корова  экспериментальной группы давала больше молочной про-
дукции, на 12 – 18 сантимов, чем коровы контрольной группы, тем 
самым обеспечивая хозяйству доходы больше на 6 – 8 сантимов в су-
тки или LVL 2,10 в месяц и LVL 25,20 в год. 
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Introduction. Meat is the primary reason to raise goats, which is why 
meat goats constitute the majority of the world's goat production systems. 
Goat meat comprises 63 percent of all red meat that is consumed worldwide 
[9]. 

In the Baltic States goat farming focuses mainly on milk production, 
however, recently there also have been raising interest and demand for goat 
meat. For milk production most common breeds in Latvia are Latvian local 
and Saanen, also German White noble and the Alps breed, but the majority 
of the meat-type goats in Latvia are of the Boer breed and crossbreeds. This 
breed is known for its large frame size, muscularity, and characteristic white 
body and brown or red–colored head [8]. Boer goats were imported into 
Latvia in 2005, and used in cross breeding for improving of goat meat quali-
ty and quantity [5]. 

Goat meat is lower in calories, total fat, saturated fat, and cholesterol 
than traditional meats. Goat meat is 50–65 % lower in fat than similarly 
prepared beef and have between 42–59 % less fat than lamb's meat and 
about the same fat content to 25 % lower than veal, but protein content is 
similar [2, 10].  

The protein content and especially the amino acid profile is the most 
important component of goat meat. Goat meat contains more arginine, leu-
cine, and isoleucine than mutton. The pattern of the remaining amino acids 
is similar to that of mutton. Goat meat is approximately similar with respect 
to arginine, lysine, tryptophan, methionine, and threonine. Goat meat con-
tains less of the essential amino acids histidine, phenylalanine, leucine, iso-
leucine, and valine compared with the ideal reference protein. Goat meat is 
adequate with respect to all the essential amino acids [6]. The limiting ami-
no acids are the sulphur containing amino acids followed by valine and iso-
leucine. [1]. 

Feed can account for up to 50–60 % of total production costs, and the 
goal of providing livestock with high quality feeds must be met in a manner 
that allows the animals’ needs to be met without jeopardizing sustainability 
while also being economically feasible for the farmer [7]. Typically, goat 
farmers will focus on forage and pasture systems and use less concentrates 
and mineral supplements than intensive foreign farmers. Under these cir-
cumstances, nutrition will probably limit milk and meat production and 
eventually affect the milk’s and meat’s nutrient content [3].  
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The effect of breed-type and diet on goat carcass characteristics has been 
investigated in only a limited number of studies [4], and we will try to find 
the answer to the question how to produce qualitative meat and why con-
sumer should prefer goat meat.  

The objective – of our study was to assess the influence of different 
concentrated feeds on goat meat productivity and quality indices, and make 
recommendations for feeding of goat kids and production of meat. 

Materials and methods. The study was carried out in goat farm „ Kan-
nenieki” (Ventspils reg.) in Latvia during spring – summer period and the 
trial period was 167 days. During the experimental period, goat kids of the 
1st group (control) were fed basal feed (BF) produced on the farm, and as 
concentrated feed received a special concentrated feed for calves (CFC), 
produced in “Dobeles dzirnavnieks”. Goat kids of the 2nd trial group re-
ceived BF and a special concentrated feed for adult goats and sheep 
(CFGS), also produced in “Dobeles dzirnavnieks’ was feed (tabl. 1).  

 
Tab le  1 .  Experimental design 

 

Groups 
Number of 
animals per 

group 
Feed pattern 

1st control – CFC 5 
Mother milk. Pasture grass – 2 kg, hay – 0,5 kg (BF), 
concentrated feed for calves 0,2–0,3 kg (CFC). 

2nd trial – CFGS 5 
Mother milk. Pasture grass – 2 kg, hay – 0,5 kg (BF), 
concentrated feed for goats and sheep 0,2-0,3 kg 
(CFGS) 

 

Nutrient requirements in goat kids were determined according to animal 
age and live weight following the normative regulations adopted in Latvia, 
and also according the National Research Council (NRC) recommendations.  

In both groups were crossbreeds kids: Latvian local x Boer (LVK x BK) 
and Saanen x Latvian local (ZK x LVK). Kids under 2 months of age were 
nursed by their mothers receiving on average of 80 kg of milk for 60 days. 
Goat kids of the first control group consumed 122 kg of "Compounded feed 
for Calves (CFC)" at 1–6 months age or 24,4 kg per kid. The second trial 
group of kids consumed 122 kg of “Complementary feed for goats and 
sheep” (CFGS), i.e. 24,4 kg per kid. 

Ingredients of CFC: wheat 50 %; barley 19 %; soya cake 14 %; fodder 
yeast 5 %; sunflower cake 4,2 %; corn 4 %; premix 2 %; lime flour 1.5 %; 
salt 0,3 %.  

Ingredients of CFGS: wheat 45,5 %; wheat bran 19 %; barley 5 %; rape 
cake 8 %; sunflower cake 18 %; CaCO3 2 %; CaHPO4 1.3 %; salt 1,2 %.  

During the trial, i.e. in 167 days, the feed quantity consumed by every 
kid in the 1st control group and 2nd trial group was practically equal.  

The samples (300–400 g from each carcass) for analysis of the chemical 
composition (dry matter, water, protein, fat, ash, etc.) of meat were taken 
from the hip part muscle. Prepared samples were analyzed at the laboratory 
of the Research Institute of Biotechnology and Veterinary Medicine "Si-
gra".  
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The methods used for the analysis of meat samples were: quantity of 
water – ISO 6496–1999; dry matter – drying method; crude protein – LVS 
EN ISO 5983-1-2005; amino acids – analyzator of aminoacids T339; crude 
fat – OCT 13496.15-85; ash – ISO 5984–2002; Ca – ISO 6490/1-1985;            
P – ISO 6491-1998; trace elements – LVS EN ISO 6869-2002; pH – OCT 
26180–84; cholesterol – colorimetric method. 

Results and discussion. Goat kid’s carcass weight did not differ signifi-
cantly between the trial groups (tabl. 2). 

 
Tab le  2 .  Carcass weight 

 
 LVK × BK ZK × LVK 

Groups 
Live 

weight, kg 
Carcass 

weight, kg 
Livestock 
output, % 

Live 
weight, kg 

Carcass 
weight, kg 

Livestock 
output, % 

1st group – 
CFC 23 8,2 35,65 19 6,8 35,79 
2nd group –
CFGS 20 7,9 39,50 19 6,7 35,26 

 

The kids reached higher live weight in the first control group of Latvian 
local × Boer (LVK x BK), where the animals received concentrated feed for 
calves, but better livestock output was in 2nd trial group of LVK x BK  and 
accounted for 39,5 %, i.e. it was about 10,8 % higher than in the control 
group.  

Meat quality is determined by its composition, mainly by content of dry 
matter, nutrients and physiologically active substances (tabl. 3). 

 
Tab le  3 .  Chemical composition of goat kid’s meat, % 

 
Indices LVK × BK ZK × LVK ZK × LVK ± to LVK × BK 

Dry matter  19,72 19,45 –0,27 
Protein  20,13 20,62 +0,49 
Fat  1,45* 1,19* –0,26 
Ash 1,34* 1,17* –0,17 
Phosphorus 0,15 0,16 +0,01 
Calcium 0,3 0,3 – 

 
P<0,05. 

 
Kid’s meat from ZK x LVK group had lower dry matter content, fat and 

ash content, respectively, by 1,4 %, 17.9% and 12,7 %, but crude protein 
content was higher by 2.4%. It means that meat from ZK × LVK group 
could be more succulent and dietetic. The often quoted standard composi-
tion of normal adult mammalian muscle is 75 % water, 19 % protein, 2,5 % 
lipid, 0,65 % minerals and <0,1 % vitamins [11]. Also goat lean meat is an 
excellent source of minerals for human diets.  

The protein component and especially the amino acid profile is the most 
important component of goat meat (tabl. 4). 
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Tab le  4 .  Amino acid composition of goat meat protein, % 
 

Amino acids 1st group - CFC 2nd group - CFGS ± to control 
Nonessential amino acids 

Aspartic acid 6,99 7,44 +0,45 
Serine 2,40 2,49 +0,09 
Glutamic acid 11,96 12,46 +0,50 
Glycine 2,99 3,18 +0,19 
Histidine 1,71 1,58 –0,13 
Arginine 5,02 5,46 +0,44 
Alanine 3,85 3,99 +0,14 
Proline  2,53 2,53 – 
Tyrozine 4,76 4,60 -0,14 

Essential amino acids 
Threonine 3,33 3,43 +0,10 
Valine 3,67 3,77 +0,10 
Methionine 1,65 1,77 +0,12 
Lyzine 6,06 6,19 +0,13 
Isoleucine 3,33 3,33 – 
Leycine 5,88 5,99 +0,11 
Phenylalanine 3,36 3,36 – 

Totally: 69,49 71,57 × 
 

The highest amount of amino acids, also essential amino acids was in 
goat meat, which received special complementary feed for goats and sheep 
(CFGS) (respectively, by 3,0 %), but difference isn’t significant.  

In general, the compositions of cross breed goat meat are comparable 
with respect to content of amino acids in goat meat protein (table 5).  

 
Tab le  5 .  Essential aminoacids composition of cross breed goat meat protein, % 

 

Amino acids ZK × LVK LVK × BK LVK × BK ± to ZK × LVK 
Ideal 

protein 
Threonine 3,43 3,33 –0,10 5,00 
Valine 3,77 3,67 –0,10 7,00 
Methionine 1,77 1,65 –0,12 2,80 
Lyzine 6,31 5,94 –0,37 7,50 
Isoleucine 3,39 3,33 – 6,60 
Leycine 5,99 5,88 –0,11 10,00 
Phenylalanine 3,36 3,36 – 5,80 

 
Crossbreed ZK × LVK goat meat contains more threonine, valine, me-

thionine, lyzine and leycine, than crossbreed LVK x BK goat meat by 3,0; 
2,7; 7,2; 6,2 and 1,9%, respectively, but differences aren’t significant. The 
pattern of the remaining amino acids is similar to both groups. Surprised, 
that goat meat contains less of all essential amino acids compared with the 
ideal reference protein. 

The protein composition and nutritive value of the muscle tissue is cha-
racterized also by quantitative relation between two amino acids – trypto-
phan and oxiproline (tabl. 6). In this correlation Tryptophan characterizes 
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the protein composition of complete amino acids while oxiproline describes 
the content of the incomplete proteins, mainly connective tissues. The high-
er content of Thriptophan in muscle tissue, the higher value is attributed to 
the protein content. 

 
Tab le  6 .  Relation of thryptophan and oxiproline in goat muscle tisue 

 
Groups Thryptophan, g kg-1 Oxiproline, g kg-1 Thryptophan / oxiproline 

1st group – CFC 3,98 1,16 3,43 
2nd group – CFGS 3,89 1,12 3,47 

 

The correlation of Thriptophan and oxiproline content on the average 
stayed within the limits of 3,45 – 3,47. The higher the proportion of the two, 
the more value is attributed to the muscle protein. Substantial differences 
were not found between the groups. 

Goat meat not only provides nutrients but contains the most important 
quality parameters. Quality parameters have an indirect effect on consump-
tion where the mere availability of food is not a factor. These parameters 
become more important when meat is merchandised and the customer has 
free choice between meat types. 

Conclusion. Goat kid’s carcass weight did not differ significantly be-
tween the trial groups. The kids reached higher live weight in the first con-
trol group of Latvian local × Boer (LVK × BK), where the animals received 
concentrated feed for calves (CFC), but better livestock output was in 2nd 
trial group of LVK × BK  and accounted for 39,5%, i.e. it was about 10,8 % 
higher than in the control group. Kid’s meat from ZK × LVK group had 
lower dry matter content, fat and ash content, respectively, by 1,4%, 17,9% 
and 12,7%, but crude protein content was higher by 2,4%. It means that 
meat from ZK × LVK group could be more succulent and dietetic. The 
highest amount of amino acids, also essential amino acids was in goat meat, 
which received special complementary feed for goats and sheep (CFGS) 
(respectively, by 3,0 %), but difference isn’t significant. Crossbreed ZK x 
LVK goat meat contains more threonine, valine, methionine, lyzine and 
leycine, than crossbreed LVK x BK goat meat by 3,0; 2,7; 7,2; 6,2 and 
1,9%, respectively, but differences aren’t significant.  
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Introduction. Feed is the biggest cost factor in pig production and can 
amount to 60 to 80 % of the total cost of production. Fattening section is the 
area of the highest feed input in the unit. The actual management of feed 
presentation is important in both optimising the intake and minimising the 
feed costs. In the original process feed is composed of different compo-
nents. The most important ones are: barley, wheat, peas, wheat middlings, 
sunflower meal, maize, maize gluten feed, premix (vitamins and minerals) 
[1]. In order to run a beneficial business many farmers want to use their 
own grain.  For example, peas can be included in diets for growing –
finishing pigs at levels 15% during the growing phase and 30% during the 
finishing phase, but, nevertheless, diets containing peas need to be fortified 
with synthetic amino acids to balance the composition of the diet [2,4].Most 
of the feeds which are make on-farm  are only based on cereals. Starter and 
finishing diets for pigs are not formulated to provide lysine and phosphorus 
requirements. Deficit or oversupply increase costs and decrease perfor-
mance. Excretion of nitrogen is 30% higher and of P is 50% higher than 
with balanced feeds with increasing N and P content of the soil by 53 and 
19 kg ha

-1
 annually [5,6].  

Therefore, the farmers need a high quality feed which enables them to 
have the best results and cost efficiency. 

The aim – of this study were to evaluate the effect of different feed mix-
tures for fattening pigs. 

Material and method. The study was carried out on a pig farm 
“Korkalns”. There are 5,000 pigs under 30 kg live weight and 4000 pigs 
weighing over 30 kg and 1,300 sows. The production on the pig farm is 
divided into two major directions: breeding sows and piglet production and 
pig meat production.  

Each fattening pig house accommodates up to 990 pigs. The hull is di-
vided into three rooms, which contain 32 pens of  2,5 × 4,5 meters in size. 
One pen holds from 10 to 11 pigs.  

http://www.aces.edu/pubs/docs/U/UNP–0061/
http://www.jackmauldin.com/cooking_with_goat.htm
http://www.nda.agric.za/docs/MAPS/Articles/Goats/Production/Goatmeat.pdf
http://www.nda.agric.za/docs/MAPS/Articles/Goats/Production/Goatmeat.pdf
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Full value granulated feed, prepared by the Company “Tukums 
Straume” is used for pig feeding. The feed is supplied by a special tanker 
and pumped from the feed storage towers. Each farm has two feed storage 
towers. The capacity of one tower is 17 m

3
, and at the same time it can store 

about 13 tons of forage. The farm is equipped with an automatic power line. 
From the feed storage towers the feed through galvanized metal pipe is sup-
plied to the closed automatic feeders.  

Four groups of pigs were used in the study. Every group had 24 animals 
which were similar in the live weight, age, gender and origin. Every animal 
was marked with ear tags. The housing conditions for pigs were the same. 
In the farrn there was automatic microclimate control. The air temperature 
was maintained at 17 °C, humidity 65 %. The pigs received the feed from 
automatic feeders that were disconnected from the overall food supply sys-
tem. The pigs received the feed ad libitum. Feed intake was recorded for the 
whole group from the beginning to the end of the experiment. Feed intake 
was recorded every day. 

The effect of four feed mixtures for fattening pigs has been evaluated. 
The experimental pigs were fed of full value feed mixtures pellets.  The 

recipes of feed mixtures were such:  
Growers (2–4 month old piglets) – wheat 34,6 %, barley 30 %, wheat 

bran 9 %, soybean meal 10 %, yeast 6,5 %, corn-processing product 5 %, 
fish meal 1.5 %, Premix premivit 0,5 % monocalcium phosphate 0.5 %, 
lime flour 2 %, salt 0,2 %, zinc oxide 0,15 %, acid Gustor XXI B-29      
0,05 %.  

Finisher (pigs) – wheat 33,5 %, barley 32 %, triticale 10 %, wheat bran  
7 %, soybean meal 5 %, sunflower meal 9 %, fish meal 1 %, Premix pre-
mivit 0,5 %, monocalcium phosphate 0,2 %, lime flour 1,3 %, salt 0,35 %, 
lysine 0,15 %.  

Pigs with the liveweight of 25–55 kg – wheat 35 %, barley 29,97 %, 
triticale 10 %, soybean meal 14,9 %, sunflower meal 2,3 %, yeast 3 %, 
vegetable oil 1,5 %, Premix premivit 0,55 %, monocalcium phosphate       
0,9 %, lime flour 1,3 %, salt 0,3 %,lysine 0,13 %, methionine 0,06 %, 
threonine 0,09 %.  

Pigs with the liveweight of 55–100 kg – wheat 35 %, barley 26,21 %, 
triticale 15 %, wheat bran 8 %, soybean meal 2,8 %, sunflower meal 6 %, 
yeast 3 %, Premix premivit 0,5 % monocalcium phosphate  0,7 %, lime 
flour 1,2 %, salt 0,3 %, lysine 0,14 %, threonine 0,05 %.  

Every feed mixture was tested for moisture, crude protein, fiber and fat 
at the laboratory. The test results showed that the feed mixtures were pro-
duced according to the given recipe.  

Before, during and at the end of the experiments, all the animals were 
individually weighed.  

At the start of the experiment the pigs were 88 days old with liveweight 
38,2–38,6 kg. The pigs were weighed after 21 feeding day, when they 
reached approximately 55 kg live weight (in day 109). This stage from 88-
109 day was called first fattening period. The period from 109 days till the 
sale was the second fattening period  (tabl. 1). Pigs received feeds according 
experimental design.   
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During the test, the results were subjected to biometric processing and 
analysis. Statistical analysis was performed with MS EXCEL mathematical 
program, calculating the arithmetic mean, standard error, standard device, 
variance. The results were compared using t-test. 

 
Tab le  1 .  Experimental design 

 
 Feed  mixture type 

Group Experiment  

Control 
Grower in first fattening period 
Finisher in second fattening period 

Experimental 
Feed for fattening pigs with liveweight 25–55 kg in first fattening period 
Feed for fattening pigs with liveweight  55–100 kg in second fattening period 

 

The chemical analyses of grain are determining according to a generally 
accepted method. Crude protein with the Kjeldala method – LVS 277and 
amino acid – ISO 13903 (2005.)  

Results and discussion. The pigs were given different types of feed 
mixtures which differed in composition but the main quality indicators were 
similar (tabl. 2). 

 
Tab le  2 .  Nutritive value of feeds for  pigs in first fattening period 

 

Nutrients Requirements 
Control 
group 

Experimental 
group 

Metabolisable energy, MJkg-1 13,6 13,7 13,5 
Crude protein, g kg-1 163 165 164 
Lysine, g kg-1 7,2 8,0 8,1 
Methionine +cysteine, g kg-1 4,3 5,1 5,2 
Crude fibre, g kg-1 60 61 59 
Ca, g kg-1 8,4 8,3 8,1 
P, g kg-1 7,0 7,0 6,9 
 

The protein for pigs during this period was from 163 till 165 g kg
-1

. Af-
ter comparison of the protein content in feeds, it can be concluded that it 
was similar in all groups and met the requirements for pigs.  

For pig feed high – grade protein sources are used, which have well bal-
anced amino acids with high biological value [4, 7, 8]. If amino acids are 
not balanced, the surplus is excreted in faeces. Lysine is the main limiting 
amino acid [3, 4]. Lysine and methionine + cystine for all groups of pigs 
was sufficient and even exceeded the needs. Lysine, methionine + cystine 
and tryptophan ratio in the pig feed can be expressed 5:3:1 [5, 6, 8].  

Lysine and methionine + cystine ratio in the control group was 5:3,1, in 
the  experimental groups it was 5:3,0. 

Mineral supply can not implement themselves a basic feedstuffs. The 
minerals found in plant feed products are insignificant. Mineralpremixes 
which are tested in practice are used for pigs.  

In second fattening period the pig feed was also composed of different 
types of feed mixtures which differed in composition. The main indicators 
were also similar and satisfied the demands of pigs needs (tabl. 3). 
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Tab le  3 . Feed nutrients for pigs in second  fattening period 
 

Nutrients Requirements 
Control 
group 

Experimental 
group 

Metabolisable energy, MJkg -1 14,2 14,3 14,5 
Crude protein, g kg -1 151 153 154 
Lysine, g kg -1 6,3 8,9 8,7 
Methionine + cysteine, g kg -1 3,8 6,2 6,3 
Crude fibre, g kg -1 70 60 59 
Ca, g kg -1 8,1 7,3 7,2 
P, g kg -1 6,7 6,4 6,0 

 

The pigs were completely supplied with amino acid, lysine and methion-
ine + cystine contents and their amount even exceeded the needs. Lysine 
and methionine + cystine ratio in the control group was 5: 3,5, in the ex-
perimental group 1,5 : 3,0, and in both experimental group 2,5 : 2,8.  

The analysis of the feed showed that in the fattening periods, pigs were 
satisfied with nutrients. 

During the experiments, it was important to determine which feed gives 
the greatest weight gain. We compared weight gains in the first and second 
periods separately. Afterwards we compared weight gains throughout the 
whole experimental period (tabl. 4).  

 
Tab le  4 .  Live weight changes during experiment 

 

Item 
Groups 

Control Experimental 
The average live weight at the beginning of the trial, kg 38,2 ± 0,15 38,6±0,16 
The average live weight at the end of first fattening period, kg 52,1±0,15 55,0±0,29* 
Weight gain in the first fattening period, kg 13,9±0,08 16,4±0,30* 
Daily weight gain in the first fattening period, g 664±3,9 783±14,3* 
              % 100 118 
The average live weight at the end of the experiment, kg 99,6±0,14* 96,1±0,28 
Weight gain in the second fattening period, kg 47,5±0,04* 41,1±0,06 
Daily weight gain in the second fattening period, g 847±0,8* 734±1,1 
       %  100 86.7 
Weight gain during the whole experimental period, kg 61,4±0,09* 57,6±0,29 
Daily weight gain during the whole experimental period, g 797±1,2* 748±3,7 
                              %  100 93,8 
 

*P<0,01. 
 

At the start of the experiment, the average live weight of pigs was not 
significantly different. After 21 days (end of the first period) live weight 
growth rates showed a significant difference. The daily weight gain was 
about 18 % higher than in the control group. At the end of the second fatten-
ing period (after 77 days), live weight indicators differed significantly. In 
the control group, the daily weight gain was 13,3 % higher than that in the 
experimental group. There was a significant difference in comparison with 
the live weight increase during the whole fattening period. The largest 
weight gain was in the control group. The daily weight gain of the control 
group was 6,2 % higher than that in the experimental group.  
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From the results of the study it can be concluded that in the first fatten-
ing period the feed for fattening pigs with the liveweight 25–55 kg was 
more effective. In the second period finisher feed in the control group was 
more effective. 

According to Latvian swine breeding program the daily weight gain of 
pigs in the fattening period will be higher than 800 g and 100 kg live weight 
will be reached in 160 day. The experimental pigs met those requirements. 
The daily weight gain was from 734–847 g and 105 kg live weight of pigs 
was reached in 165 days.  

Feed costs in pig production account for most of the costs. Therefore, 
the cheapest and most efficient feed should be carefully chosen (tabl. 5.) 
[7,8].  

 
Tab le  5 .  Feed costs 

 

Groups 
Feed cost per 1 

kg, Euro 

Feed consumption 
per 1 kg liveweight 

gain, kg 

Feed expenses per 
1 kg liveweight 

gain, Euro 
Control group in  first fattening 
period 

0,18 2,4 0,44 

Control group in second fattening 
period 

0,16 2,8 0,45 

Experimental group in first fatten-
ing period 

0,18 2,2 0,41 

Experimental group in second 
fattening period 

0,18 2,9 0,52 

 

The comparison of the feed costs and expenses in experiment showed, 
that in the first fattening period the feed for fattening pigs with the 
liveweight 25–55 kg was economically advantageous. In the second fatten-
ing period finisher feed was economically profitable.  

Conclusions. The comparison of the feed costs and expenses on the live 
weight gains of pigs in experiment showed that in the first fattening period 
feed mixture for fattening pigs with the liveweight 25–55 kg was economi-
cally advantageous. Daily live weight gains of pigs were 783 g or 18 % 
higher than in the control group. In the second fattening period finisher feed 
was economically profitable. In the second fattening period, more efficient 
and cost-effective was the finisher feed. Daily live weight gains of pigs 
were 797 g or 13 % higher. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ УРОВНЕЙ КАЛЬЦИЯ И ФОСФОРА 

 В РАЦИОНАХ НА ЕСТЕСТВЕННУЮ РЕЗИСТЕНТНОСТЬ  
 И КЛИНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ ПЛЕМЕННЫХ 

БЫЧКОВ ДО 6-МЕСЯЧНОГО ВОЗРАСТА 
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УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия  

ветеринарной медицины» 
 г. Витебск, Республика Беларусь, 210026 

 
(Поступила в редакцию 10.01.2011) 

 

Введение. Минеральные вещества принимают самое активное уча-
стие в обмене веществ, играют исключительно важную роль  в формиро-
вании и поддержании крепкого здоровья животных, обеспечении пищева-
рительных процессов и высокой продуктивности, развитии и функциони-
ровании репродуктивных органов [1, 2, 7].  

Одними из основных жизненно необходимых (биогенных) элементов 
для животного организма являются кальций и фосфор, значение которых 
весьма многообразно. Удельный вес этих элементов составляет до 75% от 
всех минеральных веществ организма. Они участвуют в построении кост-
ной ткани, работе сердца, функционировании нервной системы и сверты-
вании крови. Кальций – важный компонент большинства клеток и ткане-
вых жидкостей. Он является активатором ферментной системы, благо-
приятно влияет на обмен железа и устраняет вредное воздействие избытка 
солей калия, магния, натрия и др. Ионы кальция укрепляют защитные 
функции организма, понижая клеточную проницаемость и повышая фа-
гоцитарную активность лейкоцитов [4, 8–10]. Фосфор является незамени-
мым компонентом клеточных белков, служит активатором ряда фермен-
тов, участвует во всех видах обмена веществ, а также в энергетическом 
обмене. Велика его роль в создании буферности в крови и тканях. Боль-
шое количество фосфатов находится в клетках семенников и их придат-
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ков, что указывает на его важную роль в формировании и поддержании 
воспроизводительной функции у самцов [3, 5].  

Беларусь относится к биогеохимическому региону, где в почвах, воде 
и кормах ощущается недостаток фосфора. В связи с этим рационы живот-
ных, особенно с преобладанием травяных кормов, как правило, дефицит-
ны по данному макроэлементу. Недостаток фосфора в рационах молодня-
ка вызывает извращение аппетита, замедление или прекращение роста, 
нарушение минерализации костей. Одним из основных показателей де-
фицита данного макроэлемента являются снижение сопротивляемости к 
инфекциям и иммунодефицитные состояния, что связанно с нарушением 
функции лейкоцитов и других иммунокомпонентных клеток из-за изме-
нения проницаемости их мембран и ингибирования процессов образова-
ния основных макроэргических фосфорных соединений [2, 6].  

Таким образом, фосфорно-кальциевое питание играет очень важную 
роль при выращивании молодняка сельскохозяйственных животных.  

Цель работы – определить влияние различных уровней кальция и 
фосфора на естественную резистентность племенных бычков молочного 
периода, так как в нашей республике такие исследования не проводились. 

Материал и методика исследований. Экспериментальная часть ра-
боты  была проведена в РУСП «Племзавод «Кореличи» Гродненской об-
ласти на бычках черно-пестрой породы 1–6-месячного возраста в летний 
период. С учетом происхождения и живой массы были сформированы три 
группы бычков-аналогов по 10 гол. в каждой. Продолжительность опыта 
составила 184 дня.  

Животные всех трех групп находились в одинаковых условиях корм-
ления и содержания. Различия в кормлении заключались в том, что жи-
вотные 1-й контрольной группы получали кальций и фосфор в соответст-
вии с нормами РАСХН. Во 2-й группе норма этих макроэлементов была 
увеличена на 10%, 3-й – на 20% относительно норм РАСХН (табл. 1).  

Для этого в смеси с концентратами бычкам скармливали мел и моно-
кальцийфосфат. При этом учитывалось содержание кальция и фосфора в 
кормах. 

Таб лица  1 .  Схема опыта 

 
 

Группы 
Кол-во 

бычков в 
группе (n) 

Продолжительность 
опыта, дн. 

 
Условия кормления бычков 

1-я   
 контрольная 

10 

184 

Основной рацион (ОР) + мин. добавки 
(Са и Р по нормам РАСХН, 2003) 

2-я  
опытная 

10 
ОР + мин. добавки 

(норма РАСХН +10% Са и Р) 
3-я  

опытная 
10 

ОР + мин. добавки 
(норма РАСХН +20% Са и Р) 

 
Для исследования в начале и конце опыта у 5 животных  каждой груп-

пы были отобраны пробы крови, анализ которых проводили в биохимиче-
ском отделе НИИ прикладной ветеринарной медицины и биотехнологии 
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УО «ВГАВМ»  по общепринятым методикам. В сыворотке крови опреде-
ляли общий белок и его фракции (альбумины и α-, β-, γ-глобулины) реф-
рактометром ИРФ-22, глюкозу – ферментативным методом, кальций – 
колориметрическим методом с о-крезолфталеином, неорганический фос-
фор – колориметрическим методом с молибдат-ионами без депротеиниза-
ции, активность щелочной фосфатазы – кинетическим методом на авто-
матическом биохимическом анализаторе «Eurolyser». 

В стабилизированной крови определяли гемоглобин, эритроциты, 
лейкоциты с использованием автоматического гематологического ана-
лизатора клеток «Abacus junior vet». 

Фагоцитарную активность лейкоцитов определяли по В.И. Гостеву, 
лизоцимную активность сыворотки крови – по В.Г. Дорофейчуку, бакте-
рицидную активность сыворотки крови – по Мюнселю и Треффенсу в 
модификации О.В. Смирновой  и Т.А. Кузьминой. 

Цифровой материал обработан статистически на персональном 
компьютере с помощью ПП Exsel. 

Результаты исследований и их обсуждение. При изучении влия-
ния различных уровней кальция и фосфора в рационах ремонтных 
бычков молочного периода на показатели естественной резистентно-
сти было установлено, что к концу опыта у животных 3-й группы ли-
зоцимная активность сыворотки крови возросла на 3,2% (Р<0,05), бак-
терицидная активность сыворотки крови – на 14,4% (Р<0,05) и фагоци-
тарная активность лейкоцитов крови – на 10,4% (Р<0,05). Несколько 
ниже возрастание этих показателей у животных  2-й группы: 2,5%, 7,9 
(Р<0,05)  и 8,6% соответственно (табл. 2).  

 
Таб лица  2 .  Показатели неспецифической резистентности крови бычков 

 

Показатели Возраст, мес. 
Группы 

1 2 3 

ЛАСК, % 
1 4,46±0,28 4,52±0,29 4,54±0,27 
6 6,10±1,64 7,00±1,52 7,73±1,23 

БАСК,% 
1 53,8±4,77 54,7±2,52 53,8±5,09 
6 59,7±2,76 62,6±1,40 68,2±2,78 

ФАЛ,% 
1 53,0±2,43 52,7±3,00 51,1±2,80 
6 58,7±2,41 61,3±2,95 61,5±2,51 

 
Возрастание ЛАСК, БАСК и ФАЛ в контрольной группе в 6-месячном 

возрасте относительно уровня этих показателей в начале опыта соста-
вило 1,6%, 5,9 и 5,7% соответственно. 

Следует отметить, что животные 2 и 3-й опытных групп превзошли 
животных 1-й контрольной группы по всем представленным показате-
лям в 6-месячном  возрасте: по лизоцимной  активности  сыворотки 
крови  –  на 0,9 и 1,6%, бактерицидной активности сыворотки  крови – 
на 2,9 и 8,5% и фагоцитарной активности лейкоцитов крови – на 2,6 и 
2,8%. Однако разница по всем показателям не выходила за пределы дос-
товерной границы случайных колебаний.  
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На основании полученных результатов можно сделать вывод, что 
увеличение уровня кальция и фосфора в рационах племенных бычков 
молочного периода положительно повлияло на показатели естественной 
резистентности молодняка. Это можно связать с влиянием этих элемен-
тов на проницаемость клеточных и внутриклеточных лизосомных мем-
бран, активацией кальцием ряда клеток иммунной системы и способно-
сти его повышать фагоцитарную активность лейкоцитов. 

На обеспеченность организма животных пластическими и питатель-
ными веществами указывает содержание общего белка плазмы крови. 
Результаты исследований показали, что в начале опыта концентрация 
общего белка в сыворотке крови телят контрольной и опытных групп 
находилась приблизительно на одном уровне  и колебалась в пределах 
от 61,1 до 62,0 г/л. Также по группам не наблюдалось больших различий 
в соотношении фракций белка (табл.3). 

 
Таб лица  3 .  Динамика состава белка плазмы крови племенных бычков 

 

Группы Общий белок, г/л Альбумины, % 
Глобулины, % 

α β γ 
Начало опыта 

1 62,0±1,4 40,6±0,63 19,2±0,33 16,1±0,41 24,1±0,43 
2 61,5±2,3 39,8±0,72 19,0±0,24 16,5±0,45 24,7±0,24 
3 61,1±4,3 40,8±0,68 19,1±0,36 16,7±0,35 23,6±0,40 

Конец опыта 
1 68,5±2,11 42,5±0,30 17,1±0,60 15,5±0,61 25,3±0,42 
2 71,3±3,01 43,2±0,15 16,4±0,34 14,3±0,49 26,1±0,31 
3 76,5±1,97* 43,8±0,3* 15,6±0,49 13,6±0,42 27,0±0,40* 

 
*Р<0,05.  
 

В 6-месячном возрасте в сыворотке крови бычков 2-й опытной груп-
пы содержание общего белка составило 71,3 г/л, что на 4,1% больше по 
сравнению с контрольной группой, содержание белка в крови которых 
составило 68,5 г/л. Этот показатель у 3-й опытной группы составил        
76,5 г/л, что на 11,7% (Р<0,05) больше по сравнению с контролем.  

Вместе с увеличением общего белка во всех группах произошло пе-
рераспределение белковых фракций в сторону увеличения альбуминов и 
глобулинов. У бычков 2 и 3-й групп в возрасте 6 месяцев содержание 
альбуминов увеличилось на 0,7% и 1,3% (Р<0,05) соответственно по 
сравнению с молодняком 1-й группы (контрольной). 

При этом содержание γ-глобулинов в крови животных контрольной 
группы составило 25,3%, что на 0,8% меньше, чем во 2-й группе, и на 
1,7% (Р<0,05) ниже, чем в 3-й группе. Полученные данные свидетельст-
вуют об активизации метаболизма белка и повышении неспецифической 
реактивности животных  опытных групп.  

Повышение уровня кальция и фосфора в рационах не оказало отри-
цательного воздействия на здоровье подопытных животных. Гематоло-
гические показатели представлены в табл. 4. 
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Таб лица  4 .  Биохимические показатели крови подопытных бычков 
 

Показатели 

Группы 
1 2 3 1 2 3 

Возраст 
1 мес 6 мес 

Эритроциты, 1012/л 6,20±0,20 6,11±0,30 6,14±0,27 6,82±0,12 7,10±0,33 7,37±0,16* 
Гемоглобин, г/л 93,8±3,31 95,4±2,93 94,4±3,79 104,8±2,20 108,2±2,58 111,4±1,51* 
Активность щелоч-
ной фосфатазы, 
нкат/л 

2144,6± 
146,6 

2201,5± 
110,9 

2153,0± 
189,7 

2033,4± 
109,7 

1804,2± 
121,3 

1609,6± 
125,1* 

Кальций, ммоль/л 2,14±0,15 2,17±0,03 2,13±0,07 2,78±0,08 2,94±0,19 3,00±0,06* 
Фосфор, ммоль/л 1,10±0,07 1,15±0,02 1,09±0,07 1,43±0,06 1,57±0,09 1,66±0,07* 

 
*Р<0,05. 
 

Приведенные данные показывают, что все исследуемые показатели 
находились в пределах физиологической нормы. Однако по группам 
опытных животных наблюдались некоторые различия. Так, в крови 
бычков 2-й опытной группы содержание гемоглобина находилось на 
уровне 108,2 г/л, эритроцитов – 7,10×10

12
/л, что на 3,2 и 4,1% выше, 

чем в крови молодняка 1-й группы.  
В крови подопытных животных 3-й опытной группы содержание 

гемоглобина составило 111,4 г/л, эритроцитов – 7,37×10
12

/л, что на 6,3 
и 8,1% выше при достоверной разнице с контролем (Р<0,05). Это ука-
зывает на активизацию процессов кроветворения за счет введения в их 
рационы повышенных уровней кальция и фосфора. В 6-месячном воз-
расте активность щелочной фосфатазы в крови бычков 2-й опытной 
группы была ниже на 11,3%, 3-й группы – на 20,9% (Р<0,05), чем у 
аналогов 1-й группы, что свидетельствует о нормализации фосфорно-
кальциевого обмена  в организме.  

В конце опыта в крови животных 2-й опытной группы наблюдалось 
увеличение кальция на 5,8%, фосфора – на 9,8% относительно показа-
телей крови животных 1-й контрольной группы. Однако разница не 
выходила за пределы достоверной границы случайных колебаний. 

В крови животных 3-й опытной группы наблюдалось достоверное 
увеличение кальция на 7,9% (Р<0,05), фосфора – на 16,1% (Р<0,05) по 
сравнению с контролем. 

Одним из важнейших показателей, характеризующих степень раз-
вития животных, является живая масса. Из табл. 5 видно, что в начале 
опыта средняя живая масса бычков всех трех групп находилась в близ-
ких пределах и составляла 31,5–31,8 кг. Бычки 2 и 3-й опытных групп 
превзошли животных 1-й группы по среднесуточному приросту за пе-
риод проведения опыта соответственно на 16,4 г и 36,4 г. Конечная 
живая масса бычков 6-месячного возраста существенно отличалась по 
группам. Так, средняя живая масса бычков 2-й опытной группы соста-
вила 204,4 кг, что на 3,1 кг, или на 1,5% (Р<0,05) выше по сравнению с 
животными контрольной группы.  



64 

 

Таб лица  5 .  Изменение живой массы бычков молочного периода 
 

Показатели 
Группы 

1 2 3 
Живая масса, кг: 

в начале опыта 
в конце опыта 

 
31,5±0,33 

 
31,6±0,25 

 
31,8±0,25 

201,3±1,25 204,4±0,74* 208,3±1,3** 
Валовый прирост, кг 169,8 172,8 176,5 
Среднесуточный прирост, г 922,8±12,1 939,2±13,3* 959,2±13,2** 
% к контролю 100 101,7 103,9 
Затраты кормов на 1 кг  прироста, к. ед. 4,12 4,06 4,04 
       

*Р<0,05, **Р < 0,01. 
 

Данный показатель в 3-й группе составил 208,3 кг, что на 7 кг, или 
3,5% (Р<0,01) выше по сравнению с результатом, полученным в кон-
трольной группе. При этом животные 3-й группы превзошли живот-
ных второй группы на 3,9 кг, или 1,9%.  

Затраты кормов на 1 кг прироста во 2 и 3-й группах составили 4,06 
и 4,04 к. ед. или на 1,5–2% ниже по сравнению с первой группой.  

Таким образом, уровень кальция и фосфора в рационе повлиял на 
скорость роста подопытных животных, при этом самыми высокими 
показателями отличались бычки 3-й группы, в рационе которых норма 
данных элементов была увеличена на 20% по сравнению с нормами 
РАСХН (2003). 

Заключение. 1. В результате исследований установлено, что при-
менение повышенных уровней кальция и фосфора положительно отра-
зилось на показателях естественной резистентности племенных быч-
ков молочного периода. Так, лизоцимная активность сыворотки крови 
возросла на 2,5 и 3,2%, бактерицидная активность сыворотки крови – 
на 7,9 и 14,4%, фагоцитарная активность лейкоцитов крови – на 8,6 и 
10,4% в крови животных 2 и 3-й опытных групп соответственно отно-
сительно начала опыта. 

2. Повышение уровня кальция и фосфора в рационах племенных 
бычков оказало влияние на соотношение белковых фракций сыворотки 
крови. В 6-месячном возрасте в сыворотке крови бычков 2-й опытной 
крови содержание  альбуминов составило 43,2%, а в 3-й опытной груп-
пе – 43,8%, что на 1,6% и 3,1% (Р<0,05) выше, чем в контроле. При 
этом содержание γ-глобулинов в сыворотке крови животных кон-
трольной группы составило 25,3%, а во 2 и 3-й группах на 3,2% и 6,7% 
(Р<0,05) было соответственно выше.  

3. Увеличение уровня кальция и фосфора в рационах на 10 и 20% 
привело к повышению их содержания в крови бычков 2 и 3-й опытных 
групп по кальцию (2,94±0,19 и 3,00±0,06 ммоль/л) на 5,8 и 7,9% и 
фосфору (1,57±0,09 и 1,66±0,07 ммоль/л) на 9,8 и 16,1% по сравнению 
с контролем. Повышенный уровень кальция и фосфора в рационах 
племенных бычков благотворно повлиял на биохимический состав 
крови. В крови ремонтного молодняка 2-й группы наблюдалось повы-
шение гемоглобина, эритроцитов и белка по сравнению с контролем на 
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3,2%, 4,1 и 4,1% соответственно. У бычков 3-й опытной группы вы-
явилось достоверное (Р<0,05) увеличение этих показателей по сравне-
нию с контролем на 6,3%, 8,1 и 11,7%  соответственно.  

4. Повышение норм кальция и фосфора в рационах племенных 
бычков оказало положительное влияние на их продуктивность и обмен 
веществ. Молодняк 2 и 3-й опытных группах превзошел животных 1-й 
группы по среднесуточному приросту за период проведения опыта 
соответственно на 16,4 г (1,7%) и 36,4 г (3,9%). 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
 1.  Кол унов ,  Ю. А.  Роль макроэлементов в жизнедеятельности животных /           

Ю.А. Колунов, В.А. Яковлев, А.В. Обухов // Сельскохозяйственный практикум. 2000.   
№ 2. С. 12–18.  

2. Кучинский ,  М.П.  Биоэлементы – фактор здоровья и продуктивности живот-
ных: монография / М. П. Кучинский. Минск: Бизнесофсет, 2007. С.6–28.  

3. Хол од ,  В .М.  Клиническая биохимия сельскохозяйственных животных: учеб. 
пособие: в 2 ч. / В.М. Холод, А.П. Курдеко.  Витебск: УО «ВГАВМ», 2003. Ч.2. С. 28–35.  

4. Поно мар енк о,  Ю. А.   Питательные и антипитательные вещества в кормах: мо-
нография / Ю. А. Пономаренко. Минск: Экоперспектива, 2007. 960 с.  

5. Кормление сельскохозяйственных животных: учеб. пособие для студентов высш. 
учеб. завед. по специальностям «Ветеринарная медицина», «Зоотехния» /  В.К. Пестис  
[и др.]; под ред. В.К. Пестиса. Минск: ИВЦ Минфина, 2009. 540 с.  

6. Комбикорма и белково-витаминно-минеральные добавки для крупного рогатого 
скота с включением местных источников сырья: монография / В.Ф. Радчиков, В.А. Мед-
ведский, В.К. Гурин, М.П. Ракова,  Г.Н. Радчикова.  Витебск: УО «ВГАВМ», 2006. 115 с.  

7. Менькин ,  В .К .   Кормление животных / В.К. Менькин. 2-е изд., перераб. и доп. 
М.: Колос, 2004. 360 с.  

8. Кормление сельскохозяйственных животных (курс лекций): уч.-метод. пособие 
для студентов зооинжфака, факультета ветеринарной медицины и слушателей AПК /          
Н.А. Шарейко [и др.]. Витебск: УО «ВГАВМ», 2005. 250 с.  

9. Медведский ,  В .  Биостимуляция организма животных / В. Медведский, М. Бе-
шар.  Ливан, 2002. 54 с. 

 

УДК 636.2.085.16 

 
ВЛИЯНИЕ НОВОГО ПРЕМИКСА НА МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ  

И БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ  
БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
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(Поступила в редакцию 10.01.2011) 

 

Введение. Полноценность питания крупного рогатого скота обу-
словлена как удовлетворением его потребности в энергии и необходимых 
питательных веществах, так и в  витаминах и микроэлементах. Главным 
источником важнейших минеральных веществ для животных являются 
растительные корма. Однако их минеральный состав существенно отли-
чается не только по биохимическим зонам страны, но и по районам рес-
публики. Средний дефицит микроэлементов в сбалансированных по 
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энергии рационах составляет 30–50%, что вызывает необходимость 
применения минеральных подкормок в рационах животных [1–3].  

Организм животного без органических веществ может  прожить  до 
40  суток в зависимости от резерва белков, жиров и углеводов; без воды – 
до 10 суток в зависимости от количества жира в организме (жир являет-
ся депо воды); без минеральных веществ – не более 5 суток [4]. 

Достоверно установлено, что несмотря на очень низкую концентра-
цию микроэлементов в организме, исчисляемую миллионными долями 
грамма на 100 г ткани, они определяют интенсивность процессов всех 
видов обмена веществ: белков, углеводов, липидов, а в качестве кофер-
ментов и активных центров определяют активность почти всех фермен-
тов, участвующих в процессах метаболизма. Микроэлементы входят в 
состав гормонов, поддерживают защитные функции организма, участ-
вуют в процессах обезвреживания ядовитых веществ и синтеза антител 
[5–7].  

Изучение морфологических и биохимических показателей крови 
имеет большое значение в оценке продуктивных качеств животных и 
полноценности питания, поскольку кровь является средой, через кото-
рую органы и ткани организма получают все необходимые для жизне-
деятельности питательные вещества и выделяют продукты обмена. В 
зависимости от условий кормления, качественного состава корма, ин-
тенсивности роста животных и ряда других факторов биохимические 
показатели в определенных границах изменяются, сохраняя при этом в 
определенной степени постоянство внутренней среды [8].  

Цель работы – установить влияние нового премикса на морфологи-
ческие и биохимические показатели крови быков-производителей.            

Материал и методика исследований. Научно-хозяйственный опыт 
проводили на быках-производителях черно-пестрой породы в условиях 
РУП «Витебское племенное предприятие» в летний период. По принци-
пу пар-аналогов  были сформированы 3 группы производителей по         
8 гол. в каждой с учетом возраста, живой массы и генотипа. Средняя 
живая масса быков в начале опыта  была 594 кг, возраст – 21 месяц. 
Продолжительность научно-хозяйственного опыта составляла 120 дней, 
подготовительный период длился 15 дней. В научно-хозяйственном 
опыте изучали влияние различных доз витаминов А, D, Е и микроэле-
ментов Zn, Сu, Мn, Со, I, Sе на морфологические и биохимические пока-
затели крови быков-производителей. 

Подопытные быки в составе рациона получали сено злаковое –          
53 % и комбикорм (К-66 Б) – 47 %. Отличие в кормлении было в том, 
что быки 1-й группы  в составе рациона получали  комбикорм с премик-
сом по нормам РАСХН, 2-й группы – комбикорм + ВМД № 1 (меди –        
14 мг, цинка – 60, марганца – 65, кобальта – 0,9, йода – 1,1, селена – 0,3, 
каротина – 65, витамина Е – 50 мг и витамина D – 1,2 тыс. МЕ на 1 кг 
сухого вещества рациона) и быки 3-й группы – комбикорм + ВМД № 2 
(меди – 15,5 мг, цинка – 70, марганца – 80, кобальта – 1,1, йода – 1,2 , 
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селена – 0,3, каротина – 75, витамина Е – 60 мг и витамина D – 1,3 тыс. 
МЕ на 1 кг сухого вещества рациона). 

Морфологические показатели крови – количество лейкоцитов, 
эритроцитов и гемоглобина, определяли на анализаторе клеток «Medon-
ic CA 620». Биохимические исследования проводили с помощью анали-
затора клеток «Cormay Lumen». Опсонофагоцитарную реакцию (фаго-
цитарная активность, фагоцитарный индекс, фагоцитарное число) опре-
деляли по В.И. Гостеву; лизоцимную активность сыворотки крови – по 
В.Г. Дорофейчуку; бактерицидную активность сыворотки крови – по 
Мюнселю и Треффенсу в модификации О.В. Смирновой и Т.А. Кузьми-
ной. В крови быков-производителей определяли цинк, медь, марганец, 
кобальт, селен на атомно-абсорбционном спектрофотометре ААS-3; 
концентрацию каротина – колориметрическим методом по Г.Ф.  Коро-
мыслову и Л.А. Кудрявцевой; витамин А – по Бессею в модификации 
А.А. Анисовой. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате научно-
хозяйственного опыта установлено, что использование рецептов ВМД 
№ 1 и 2 положительно отразилось на показателях естественной рези-
стентности подопытных производителей (табл. 1). 

 
Таб лица  1 .  Естественная резистентность быков-производителей 

 

Группы 
Лизоцимная 
активность 

СК, % 

Бактерицидная 
активность 

СК, % 

Опсонофагоцитарная реакция 

фагоцитарная 
активность 

лейкоцитов, % 

фагоцитарное 
число, микр. 

тел 

фагоцитарный 
индекс, % 

Начало опыта 
1 4,2±0,10 56,9±2,80 29,7±1,97 3,2±0,27 10,8±0,85 
2 3,9±0,10 56,1±2,92 31,4±1,69 3,4±0,27 10,8±1,25 
3 3,8±0,18 57,2±1,83 30,2±0,77 3,1±0,30 10,3±1,05 

Конец опыта 

1 4,3±0,06 57,4±1,79 31,2±0,54 3,5±0,33 11,2±0,91 
2 4,6±0,19 62,0±1,95 33,8±1,31 3,7±0,39 10,9±1,11 
3 4,9±0,22* 64,6±0,53** 34,5±0,87* 3,9±0,44 11,3±1,12 

     
 *Р<0,05; **Р<0,01. 
 

Показатели естественной резистентности быков-производителей 
всех групп в начале опыта находились  практически  на одном уровне. 
К концу опыта бактерицидная активность сыворотки крови у быков      
1-й группы возросла на 0,5%, 2-й – на 5,9 и у быков 3-й группы – на 
7,4%, лизоцимная активность – соответственно на 0,1%, 0,7 и на 1,1% 
и фагоцитарная активность лейкоцитов – на 1,5%, 2,4 и 4,3%. 

В конце опыта по бактерицидной  активности  сыворотки крови 
быки 3-й группы на 7,2% (Р<0,01), 2-й группы – на 4,6% превосходили 
сверстников 1-й группы. Более высокая лизоцимная активность сыво-



68 

 

ротки крови отмечена у производителей 3-й группы – на 0,6% (Р<0,05) 
по сравнению с аналогами контрольной группы. Фагоцитарная актив-
ность лейкоцитов у животных 3-й группы была выше на 3,3% (Р<0,05), 
2-й группы – на 2,6% по сравнению с контролем.                

Фагоцитарное число у производителей 3-й группы было на 10,8% 
выше, чем у аналогов контрольной группы. Быки 2-й группы по этому 
показателю естественной резистентности занимали промежуточное 
положение между сверстниками 1 и 2-й групп.    

Как показали результаты наших исследований, скармливание быкам-
производителям повышенных доз витаминов и микроэлементов оказало 
положительное влияние на морфологическую картину крови. В начале 
опыта гематологические и иммунологические показатели у быков-
производителей всех подопытных групп находились примерно на оди-
наковом уровне (табл. 2).  

 
Таб лица  2 .  Показатели крови быков-производителей 

 

Показатели Группы 
Период опыта 

начало конец 

Гемоглобин, г/л 
1 
2 
3 

97±4,50 
98±3,64 
96±5,20 

112±2,27 
115±2,75 
116±2,78 

Эритроциты, 10 12/л 
1 
2 
3 

6,83±0,33 
6,68±0,19 
6,70±0,36 

7,25±0,23 
7,65±0,45 
7,73±0,20 

Глюкоза, ммоль/л 
1 
2 
3 

1,98±0,11 
2,01±0,14 
2,00±0,30 

2,85±0,06 
3,14±0,18 
3,16±0,19 

Витамин А, мкмоль/л 
1 
2 
3 

2,45±0,07 
2,44±0,04 
2,39±0,03 

2,48±0,04 
2,61±0,03* 

2,69±0,04** 

Каротин, мкмоль/л 
1 
2 
3 

7,2±0,29 
6,8±0,18 
7,9±0,27 

9,1±0,27 
10,4±0,39* 

12,0±0,17*** 

Витамин Е, мкмоль/л 

1 
2 
3 

14,5±0,25 
14,9±0,30 
14,8±0,19 

15,0±0,91 
17,7±0,40* 

19,8±0,93** 

 
*Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001. 

 
В конце опыта производители 2 и 3-й групп превосходили сверстни-

ков 1-й группы  по содержанию гемоглобина на 2,7 и 3,6%, эритроцитов – 
на 5,5 и 6,6%. В свою очередь, быки 2-й группы уступали аналогам 3-й 
группы по содержанию гемоглобина на 0,9%, эритроцитов – на 1,0% , но 
по всем остальным показателям разница была статистически недостовер-
ной (Р>0,05). Также необходимо отметить, что эти показатели крови у 
всех подопытных животных находились в пределах физиологической 
нормы. 

В начале опыта у животных всех подопытных групп содержание глю-
козы в крови было несколько ниже пределов физиологической нормы. В 
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течение опыта наблюдалась тенденция к увеличению данного показателя 
у животных всех подопытных групп. В конце опыта производители 2-й 
группы по этому показателю превосходили животных 1-й группы на 
10,2%, но уступали сверстникам 3-й группы на 0,6%. У производителей  
3-й группы количество глюкозы в крови  было больше на 0,31 ммоль/л, 
или на 10,9%, чем у аналогов контрольной группы. Вероятно, это обу-
словлено сбалансированностью рационов быков опытных групп по вита-
минам и микроэлементам.   

Использование в рационах быков производителей повышенных доз 
витаминов и микроэлементов положительно отразилось на содержании 
каротина, витаминов А и Е в крови подопытных животных. В заклю-
чительный период опыта в крови производителей 2-й группы содержа-
лось больше каротина на 1,3 мкмоль/л, или на 14,3%, витамина А – на 
0,13 мкмоль/л, или на 5,2% и витамина Е – на 2,7 мкмоль/л, или на 
18%, чем у сверстников контрольной группы. Во всех случаях разница 
была статистически достоверной (Р<0,05). Однако быки 2-й группы 
уступали  сверстникам  3-й группы по  этим показателям соответст-
венно на 15,4, 3,1 и 11,9%. У животных 3-й группы витамина А было 
больше на 0,21 мкмоль/л, или на 8,5% (Р<0,01), витамина Е – на        
4,8 мкмоль/л, или на 32,0 % (Р<0,01), каротина – на 2,9 мкмоль/л, или 
на 31,9 %  (Р<0,001) по сравнению с аналогами 1-й группы.  Это мож-
но объяснить тем, что животные 2 и 3-й групп получали с кормом раз-
ные дозы витаминов. 

 В начале наших исследований показатели минерального обмена у 
быков-производителей всех групп были примерно на одинаковом 
уровне и находились в пределах физиологической нормы (табл. 3).  
 

Таб лица  3 .  Минеральный состав крови быков-производителей 
 

Группы 
Микроэлементы 

Цинк, 
мкмоль/л 

Медь, 
мкмоль/л 

Марганец, 
мкмоль/л 

Селен, 
мкмоль/л 

Кобальт, 
нмоль/л 

Начало опыта 
1 55,39±2,31 11,39±0,30 3,46±0,20 1,04±0,04 547±16,01 
2 54,78±1,96 17,82±0,31 3,43±0,11 1,03±0,03 545±14,43 
3 55,77±2,54 18,80±0,49 3,48±0,19 1,03±0,09 549±25,00 

Середина опыта 
1 55,58±0,77 18,58±0,31 3,49±0,11 1,05±0,03 543±12,36 
2 58,10±1,82 19,24±0,46 3,77±0,19 1,05±0,02 579±19,25 
3 59,44±0,80* 20,68±0,67* 3,84±0,31 1,07±0,02 583±15,64 

Конец опыта 
1 57,02±1,18 18,86±0,45 3,61±0,12 1,04±0,03 547±11,50 
2 60,65±0,75* 21,19±0,63* 3,89±0,08 1,08±0,02 589±11,97 
3 62,08±0,50** 21,55±0,38** 4,15±0,05** 1,15±0,02* 592±6,68* 

 
*Р<0,05; **Р<0,01. 

 
В возрастном аспекте наблюдалось повышение показателей мине-

рального состава крови быков всех групп, но более активно этот про-
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цесс проходил во 2 и 3-й опытных группах, что объясняется дополни-
тельным введением витаминов и микроэлементов в  их рационы.  

В конце опыта в крови быков 2-й группы содержалось больше цин-
ка на 6,4 % (Р<0,05) и меди – на 12,4 % (Р<0,05) по сравнению с кон-
тролем. В этот период в крови быков 3-й группы по сравнению с ана-
логами 1-й группы было больше цинка на 8,9 % (Р<0,01), меди – на 
14,3 (Р<0,01), марганца – на 15,0 (Р<0,01), селена – на 10,6 (Р<0,05) и 
кобальта на 8,2 % (Р<0,05). Следовательно, дополнительное введение 
микроэлементов в рацион производителей оказало благоприятное 
влияние на содержание микроэлементов в крови животных, что свиде-
тельствует о лучшем их усвоении организмом. 

Анализируя показатели белкового обмена в организме быков, мож-
но отметить, что в начале опыта концентрация общего белка в крови 
животных  всех  групп  была примерно на одинаковом уровне и состав-
ляла в 1-й группе 71,0 г/л, во 2-й – 72,1 г/л и в 3-й – 70,6 г/л (табл. 4). 
 

Таб лица  4 .  Белковый состав сыворотки крови 
 

 
Группы 

Общий белок, г/л Альбумины, % 
Глобулины, % 

α β γ 
Начало опыта 

1 71,0±1,55 39,3±1,61 11,2±0,34 18,4±0,42 31,1±2,34 
2 72,1±2,37 38,1±1,38 11,4±0,43 21,5±0,38 29,0±1,33 

3 70,6±2,88 38,9±2,00 10,9±0,42 23,3±1,00 26,9±3,34 
Середина опыта 

1 71,9±3,07 40,8±1,76 10,9±0,28 15,4±2,22 32,9±1,19 
2 73,2±3,32 41,2±2,33 11,0±0,64 14,1±1,39 33,7±1,50 
3 75,4±2,75 42,6±1,07 11,8±0,22 12,0±1,63 33,6±1,01 

Конец опыта 
1 73,0±1,66 42,2±1,00 11,3±0,70 12,1±1,13 34,4±2,27 
2 75,7±3,44 43,7±1,44 11,8±0,37 9,4±1,39 35,1±1,67 
3 76,6±3,89 44,1±0,35 12,4±0,64 7,6±1,28 35,9±1,01 

 

Уже в середине опыта производители 2 и 3-й групп по этому пока-
зателю незначительно превосходили сверстников 1-й группы. К концу 
опыта эта тенденция сохранилась. В крови животных 2-й группы со-
держалось больше общего белка на 3,4%, альбуминов – на 3,6 и             
γ-глобулинов – на 2,0%, у быков 3-й группы – соответственно больше  
на 4,9%, 4,5 и 4,4% по сравнению с производителями 1-й группы, но 
разница была статистически недостоверной (Р>0,05).  

Заключение. Результаты исследований позволяют утверждать, что 
использование повышенных доз витаминов и микроэлементов (рецепт 
ВМД № 2) в рационах быков-производителей благоприятно влияет на 
морфологические и биохимические показатели крови, о чем свиде-
тельствует увеличение бактерицидной активности сыворотки крови 
быков 3-й группы на 7,2% (Р<0,01), лизоцимной активности сыворотки 
крови – на 0,6% (Р<0,05) и фагоцитарной активности лейкоцитов – на 
3,3% (Р<0,05), содержание  витамина А – на 8,5% (Р<0,01), витамина         
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Е – на 32,0 (Р<0,01), каротина – на 31,9 (Р<0,001), цинка – на 8,9 
(Р<0,01), меди – на 14,3 (Р<0,01), марганца – на 15,0  (Р<0,01), селена – 
на 10,6 (Р<0,05) и кобальта – на 8,2% (Р<0,05) по сравнению с контро-
лем, а также положительно отразилось на белковом составе сыворотки 
крови.  
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

КРОВИ ПЛЕМЕННЫХ БЫЧКОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ  
В ИХ РАЦИОНАХ РАЗЛИЧНЫХ УРОВНЕЙ СЕЛЕНА 

 
М.М. КАРПЕНЯ, Ю.В. ШАМИЧ, С.Л. КАРПЕНЯ, В.Н. ПОДРЕЗ 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия 

ветеринарной медицины» 
 г. Витебск, Республика Беларусь, 210026 

 
(Поступила в редакцию 10.01.2011) 

 

Введение. Кровь выполняет важные функции в организме. Это 
транспортная система, пронизывающая все ткани и органы, выступает 
в роли коммуникации, переноса питательных веществ, поступающих в 
нее из лимфатического русла, обогащенного питательными субстан-
циями из пищеварительного тракта. Кровь переносит химическую ин-
формацию в гормонах от желез внутренней секреции к органам и тка-
ням, обеспечивая гомеостаз внутренней среды [3,7].        

Селен – жизненно важный микроэлемент с уникальными биологи-
ческими функциями и широким спектром биологического действия 
его соединений. Как известно, селен активно взаимодействует с бел-
ками, и наиболее высокая эффективность отмечается при комплексном 
использовании селенсодержащих препаратов с белковыми кормовыми 
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веществами и жирорастворимыми витаминами А, D, E. Установлены 
такие виды отношений селена с другими биологически активными 
веществами, как индеферентные отношения, синергизм, явления тор-
можения и антагонизм. Известно, что сумма биологических функций 
белков, содержащих селен, сводится к участию в поддержании нор-
мальной работоспособности трех основных защитных систем организ-
ма (антиоксидантной, иммунной и детоксицирующей) и обеспечению 
нормальной деятельности систем энергопродуцирования [1, 4, 5, 8]. 

Микроэлементы играют важную роль в обменных процессах орга-
низма. Они участвуют в промежуточном обмене веществ, в синтезе 
биологически активных соединений. Многие микроэлементы входят в 
состав ферментов (медь, цинк, молибден, марганец, кобальт, селен), 
витаминов (кобальт), гормонов (йод). Поэтому их недостаток или из-
быток вызывает нарушение обмена веществ, снижение продуктивно-
сти, иммунобиологических свойств и различные заболевания [6]. 

Цель работы – определить морфологические и биохимические по-
казатели крови племенных бычков при использовании в их рационах 
различных уровней селена.  

Материал и методика исследований. Экспериментальная часть ра-
боты выполнялась в условиях РУСХП «Оршанское племенное предпри-
ятие» Витебской области на племенных бычках черно-пестрой породы 
в зимний и летний периоды. По принципу пар-аналогов сформировали 
3 группы племенных бычков по 10 гол. в каждой с учетом возраста, 
живой массы, генотипа и места рождения. Продолжительность опытов 
составила 150 дней. Животные 1-й контрольной группы получали ос-
новной рацион + КВМД по разработанным нормам + 0,2 мг селена на  
1 кг CВ рациона, 2-й опытной – ОР + КВМД + 0,3 мг селена на 1 кг СВ 
рациона и 3-й опытной – ОР + КВМД + 0,4 мг селена на 1 кг СВ ра-
циона.  

Содержание микроэлементов и витаминов А, D, E в рационах ре-
монтных бычков всех групп соответствовало нормам, разработанным 
сотрудниками УО «ВГАВМ» и РУП «Научно-практический центр 
НАН Беларуси по животноводству» (2003 г.). Разработанный премикс 
включал:  медь – 12 мг, цинк – 70; кобальт – 0,9; марганец – 80; йод – 
0,6; селен – 0,04; каротин – 37 мг, витамин D – 1,8 тыс. МЕ, витамин Е –  
60 мг на 1 кг сухого вещества рациона [2]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Введение в рацион 
0,4 мг селена на 1 кг сухого вещества рациона в зимний период оказа-
ло положительное влияние на уровень эритроцитов в крови животных. 
Этот показатель у бычков 3-й группы в конце опыта был выше на 
7,9%, чем у сверстников контрольной группы (табл. 1). 

   Самое высокое содержание гемоглобина и глюкозы отмечено в 
крови бычков 3-й группы, количество которых оказалось выше, чем у 
контрольных животных соответственно на 4,4 и 5,2%. Дозировка         
0,3 мг селена оказалась менее эффективной. 
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Таб лица  1 .  Показатели крови ремонтных бычков в зимний период 
 

Группы Эритроциты, 1012/л Гемоглобин, г/л Тромбоциты, 109/л 
Глюкоза, 
ммоль/л 

8 мес 
1 7,18±0,34 103±4,25 336±12,48 3,20±0,17 
2 7,33±0,37 103±5,29 355±25,13 3,32±0,10 
3 7,35±0,46 101±3,54 349±27,67 2,95±0,23 

10 мес 
1 7,27±0,31 106±3,12 358±20,67 3,47±0,11 
2 7,44±0,23 108±4,06 372±29,94 3,55±0,16 
3 7,53±0,30 110±3,36 381±9,06 3,64±0,14 

13 мес 
1 7,32±0,34 114±1,81 374±20,17 3,67±0,07 
2 7,67±0,35 116±5,41 387±12,68 3,71±0,08 
3 7,90±0,26 119±3,42 402±12,25 3,86±0,15 

 

Так, у бычков 2-й группы отмечено повышение уровня гемоглоби-
на в конце опыта на 1,8%, а глюкозы только на 1,1% по сравнению с 
контролем. 

Большое значение имеет показатель общего белка в сыворотке кро-
ви, который отражает обеспеченность организма питательными и пла-
стическими веществами. В начале опыта белковый состав сыворотки 
крови подопытных животных находился на одном уровне (табл. 2).  

 
Таб лица  2 .  Белковый состав сыворотки крови в зимний период 

 

Группы Общий белок, г/л Альбумины, % 
Глобулины, % 

α β γ 

8 мес 
1 69,1±0,8 37,5±1,4 19,1±1,2 15,6±1,5 27,8±2,2 
2 68,0±1,3 36,3±1,5 18,7±1,3 15,9±2,3 29,1±2,7 
3 67,4±1,2 38,7±2,3 18,4±1,4 14,6±1,6 28,3±1,7 

10 мес 
1 73,0±1,1 38,2±2,4 18,9±2,2 15,2±1,5 27,7±1,9 
2 74,1±0,7 38,8±1,9 17,9±2,5 14,7±2,4 28,6±2,5 
3 76,6±1,1 39,5±2,0 17,4±1,9 14,2±2,5 28,9±2,2 

13 мес 
1 78,1±1,4 39,1±1,2 18,1±1,6 14,9±2,4 27,9±1,3 
2 82,2±1,6 41,7±1,7 15,0±1,1 13,4±1,3 29,9±1,5 
3 84,4±1,7 43,2±1,5 14,0±1,3 11,6±1,9 31,2±2,0 

 

Однако с возрастом этот показатель имел тенденцию к повышению. 
Так, в 13-месячном возрасте в крови бычков 3-й группы увеличилось со-
держание общего белка на 8,1%, у бычков 2-й группы – на 5,2% по срав-
нению с аналогами 1-й группы, но разница между группами была недос-
товерной. Анализируя показатели белковых фракций сыворотки крови 
подопытных животных, можно проследить положительное влияние 
вносимого в повышенном количестве селена на содержание альбуми-
нов и γ-глобулинов. У бычков 3-й опытной группы в возрасте 13 меся-
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цев содержание альбуминов увеличилось на 4,1%, γ-глобулинов – на 
3,3% по сравнению с бычками контрольной группы, у животных 2-й 
опытной группы – соответственно на 2,6 и 2,0%. 

Использование различных уровней селена и разработанных норм 
микроэлементов в кормлении бычков положительно повлияло на пока-
затели минерального состава крови. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что в начале опыта 
все показатели минерального состава крови были в пределах физиоло-
гической нормы (табл. 3). 

 
Таб лица  3 .  Минеральный состав крови в зимний период 

 

Группы 
Селен Цинк Медь Марганец Кобальт 

Мкмоль/л 
 8 мес 

1 0,95±0,07 52,37±2,35 10,98±1,45 3,42±0,28 533±51,94 
2 1,00±0,08 52,54±5,51 13,58±1,71 3,27±0,18 530±20,61 
3 0,92±0,06 50,84±3,81 11,43±0,28 3,25±0,22 535±38,46 

 10 мес 
1 1,05±0,06 56,09±3,36 12,14±0,95 3,53±0,17 527±36,29 
2 1,09±0,04 57,00±0,73 14,34±1,34 3,64±0,16 556±46,67 
3 1,18±0,02* 58,06±2,95 16,63±1,56* 3,73±0,29 564±46,67 

 13 мес 
1 1,12±0,01 57,27±2,21 16,09±0,63 3,85±0,07 555±13,70 
2 1,18±0,02** 58,73±2,48 19,02±0,76* 3,91±0,17 569±15,29 
3 1,30±0,02 *** 60,10±2,55 20,74±0,35 *** 4,09±0,05* 587±29,61 
  
*Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001. 
 

В 10-месячном возрасте у племенных бычков 3-й группы наблюда-
лось более высокое содержание селена – на 12,4% (Р<0,05) и меди – на 
37% (Р<0,05) по сравнению с контрольной группой. 

 У животных 2 и 3-й опытных групп содержание селена в крови в 
конце опыта было выше на 5,4% (Р<0,01) и 16,1% (Р<0,001) по сравне-
нию с бычками контрольной группы. Данные исследований показыва-
ют, что с увеличением селена в рационе животных уровень этого эле-
мента в крови бычков повышается в пределах физиологической нор-
мы. Это характеризует его высокую способность откладываться в тка-
нях.          

В конце опытного периода в крови бычков 3-й опытной группы ко-
личество цинка увеличилось на 4,9%, меди – на 28,9% (Р<0,001), мар-
ганца – на 6,2 (Р<0,05) и кобальта – на 5,8% по сравнению с бычками 
контрольной группы. 

Обобщение результатов анализа морфобиохимического состава 
крови в летний период показало, что все изучаемые показатели нахо-
дились в пределах физиологических норм с некоторыми межгруппо-
выми различиями.  

В начале эксперимента в опытных и контрольной группах не на-
блюдалось существенных различий в морфологическом составе крови. 
Однако после использования в кормлении племенных бычков органи-
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ческой формы селена в дозе 0,3 и 0,4 мг на 1 кг сухого вещества на-
блюдается повышение гемоглобина в 10-месячном возрасте на 1,9 и 
4,8% и 13-месячном – на 3,7 и 5,6% по сравнению с контролем (табл. 4).  

 
Таб лица  4 .  Показатели крови ремонтных бычков в летний период 

 

Группы Эритроциты, 1012/л Гемоглобин, г/л Тромбоциты, 109/л 
Глюкоза, 
ммоль/л 

8 мес 
1 7,13±0,12 104±4,26 352±16,0 3,09±0,11 

2 7,06±0,29 105±2,16 342±21,42 3,15±0,10 
3 7,18±0,33 105±2,86 340±23,20 3,10±0,15 

10 мес 
1 7,14±0,43 105±7,22 359±37,67 3,28±0,26 
2 7,24±0,51 107±5,35 365±14,60 3,32±0,14 
3 7,28±0,47 110±3,80 370±42,93 3,41±0,14 

13 мес 
1 7,44±0,43 108±4,32 372±29,26 3,49±0,22 
2 7,60±0,55 112±4,27 391±14,17 3,56±0,28 
3 7,73±0,30 114±4,08 398±32,52 3,77±0,04 
 

Данное обстоятельство свидетельствует о том, что у бычков опыт-
ных групп более интенсивно происходит газообмен в легких и тканях, 
что сопровождается высокими функциональными способностями ор-
ганизма. 

Транспортную функцию в процессах насыщения организма кисло-
родом и удаления углекислого газа выполняют эритроциты. По этому 
показателю подопытный молодняк также имел превосходство. В конце 
опыта количество эритроцитов в крови бычков 2 и 3-й опытных групп 
было на 2,2 и 3,9% больше, чем у сверстников 1-й контрольной груп-
пы. 

Изучение биохимических показателей крови позволяет в опреде-
ленной степени судить об уровне и интенсивности обмена веществ в 
организме и дает представление об обеспеченности его некоторыми 
минеральными веществами и углеводами. Одним из показателей угле-
водного обмена является содержание глюкозы в крови, количество 
которой у подопытных животных в конце опыта находилось в преде-
лах физиологической нормы и составило 3,49–3,79 ммоль/л. Уровень 
глюкозы в крови бычков 3-й группы, в состав рациона которых вводи-
лась селенсодержащая добавка из расчета 0,4 мг селена на 1 кг сухого 
вещества, увеличился на 8,0%, что может указывать на некоторое уве-
личение интенсивности углеводного обмена.  

В результате проведенного опыта установлено, что скармливание 
повышенных доз селена ремонтным бычкам в период выращивания 
оказало положительное влияние на белковый состав сыворотки крови 
(табл. 5). Так, введение в рацион бычков 3-й группы 0,4 мг селена на    
1 кг сухого вещества способствовало повышению общего белка в кон-
це опыта на 8,3% (P<0,05) по сравнению со сверстниками 1-й группы. 
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Повышение дозы селена до 0,3 мг на 1 кг сухого вещества в составе 
рациона бычков способствовало увеличению общего белка в крови на 
5,3% к уровню контрольной группы, однако разница была статистиче-
ски недостоверной. 

 
Таб лица  5 .  Белковый состав сыворотки крови в летний период 

 

Группы Общий белок, г/л Альбумины, % 
Глобулины, % 

α β γ 

8 мес 
1 64,5±1,33 36,4±1,34 18,7±1,45 16,7±0,44 28,2±2,37 
2 66,4±0,55 36,8±1,47 18,9±1,50 15,7±2,38 28,6±3,55 
3 64,9±1,36 36,4±1,43 18,7±2,37 16,1±0,31 28,8±1,72 

10 мес 
1 71,5±1,89 37,2±1,89 18,4±2,56 16,5±1,65 27,9±1,11 

2 72,2±3,90 38,4±1,67 18,0±1,32 15,2±1,33 28,4±2,73 
3 74,3±1,06 38,5±1,71 17,9±1,51 15,0±2,47 28,6±2,46 

13 мес 

1 76,1±1,99 39,4±1,52 17,4±2,57 14,3±2,52 28,9±1,82 
2 80,1±1,31 40,6±1,86 16,8±1,00 13,2±1,39 29,4±2,78 
3 82,4±1,22* 41,6±2,34 15,2±1,91 12,7±1,31 30,5±1,00 

   
*Р<0,05. 
 

Анализируя показатели белковых фракций сыворотки крови под-
опытных животных, можно проследить положительное влияние вно-
симого в повышенном количестве селена на содержание альбуминов и 
γ-глобулинов. Это является следствием того, что селен связан с про-
теиновыми фракциями крови (бета и гамма), причем альбуминовая 
фракция выполняет функцию транспортировки этого элемента в орга-
низме  животных. При введении селена в дозе 0,4 мг на 1 кг сухого 
вещества рациона разница с контрольной группой составила по альбу-
минам и γ-глобулинам соответственно 2,2 и 1,6%. Введение в рацион 
бычков селена в дозе 0,3 мг на 1 кг сухого вещества вызвало увеличе-
ние содержания в крови альбуминов на 1,2% и γ-глобулинов на 0,5%. 

В результате исследований установлено, что все изучаемые показа-
тели минерального состава крови находились в пределах физиологиче-
ских норм с некоторыми межгрупповыми различиями (табл. 6). 

 
Таб лица  6 .  Минеральный состав крови в летний период 

 

Группы 
Селен Цинк Медь Марганец Кобальт 

Мкмоль/л 
1 2 3 4 5 6 

8 мес 
1 1,03±0,05 55,57±4,93 9,96±0,90 3,41±0,32 490±49,08 
2 0,96±0,09 54,40±3,15 10,68±0,76 3,29±0,24 487±51,61 
3 1,07±0,05 52,02±5,12 10,90±0,59 3,24±0,40 519±69,44 

10 мес 
1 1,06±0,05 56,53±4,79 12,83±0,98 3,57±0,30 520±56,04 



77 

 

Окончани е таб л .  6  
 

1 2 3 4 5 6 
2 1,10±0,06 59,63±3,26 13,09±1,12 3,71±0,52 527±43,93 
3 1,16±0,03 60,86±4,77 13,54±0,74 3,74±0,28 577±49,03 

13 мес 
1 1,15±0,03 58,10±1,88 14,17±0,50 3,63±0,29 546±36,56 
2 1,24±0,02* 62,31±3,38 15,53±0,56 3,87±0,21 579±48,15 
3 1,32±0,02** 64,63±2,12* 16,11±0,67* 4,17±0,20 597±45,99 
  
  *Р<0,05, **Р<0,01. 
 

С возрастом увеличилось содержание микроэлементов в крови 
бычков всех групп. К 10-месячному возрасту у бычков 3-й группы бы-
ло отмечено увеличение селена на 9,4%, цинка – на 7,7, меди – на 5,5 и 
кобальта – на 11,0% в сравнении со сверстниками 1-й группы.  

В конце исследований у молодняка 3-й группы по сравнению с 1-й 
содержание всех микроэлементов в крови было значительно выше: 
селена – на 14,8% (P<0,01), цинка – на 11,2% (Р<0,05), меди – на 13,7% 
(Р<0,05), марганца – на 14,9 и кобальта – на 9,3%, у бычков 2-й группы – 
селена – на 7,8% (Р<0,05), цинка – на 7,2%, меди – на 9,6%, марганца – 
на 6,6 и кобальта – на 6,0%. 

Заключение. 1. Введение в рацион 0,4 мг селена на 1 кг сухого ве-
щества рациона в зимний и летний периоды способствует повышению 
в крови количества эритроцитов на 7,9 и 3,9%, гемоглобина – на 4,4 и 
5,6% и глюкозы – на 5,2 и 8,0% по сравнению со сверстниками 1-й 
группы.   

2. Использование премикса с включением селена в оптимальной 
дозе в зимний и летний периоды позволяет увеличить содержание об-
щего белка на 8,1 и 8,3% (Р<0,05), альбуминов – на 4,1 и 2,2%,                   
γ-глобулинов – на 3,3 и 1,6% по сравнению с контрольной группой.  

3. Применение органической формы селена в кормлении племен-
ных бычков в дозе 0,4 мг/кг сухого вещества рациона в летний и зим-
ний периоды способствует повышению в крови меди на 28,9 (Р<0,001) 
и 13,7% (Р<0,05), марганца – на 6,2 (Р<0,05) и 14,9%, кобальта – на 5,8 
и 9,3%, цинка – на 4,9 и 11,2% (Р<0,05), селена – на 16,1 (Р<0,001) и 
14,8% (Р<0,01) по сравнению с аналогами 1-й контрольной группы.  
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ВЛИЯНИЕ РЕГИОНАЛЬНЫХ ЗЕРНОСМЕСЕЙ С БММД-1 
НА УБОЙНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ МОЛОДНЯКА СВИНЕЙ,  

ВЫРАЩИВАЕМОГО НА МЯСО 
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Тернопольский национальный педагогический университет им. Владимира Гнатюка 

Тернополь, Украина, 46027 
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Введение. Достижение высоких продуктивных качеств животных 
при малых затратах кормов на единицу прироста живой массы на се-
годняшний день важно и актуально. Полноценное и сбалансированное 
кормление животных положительно влияет на показатели роста и раз-
вития организма, убойный выход и улучшение качества мяса и жира. 
От характера кормления зависит не только состояние здоровья, но 
также изменение внутренних органов и их функциональная актив-
ность.  

В настоящее время важно использовать в кормлении молодняка 
свиней при выращивании на мясо экологически чистые дешевые рас-
тительные жиропротеиновые корма регионального производства, со-
держащие  значительное количество ненасыщенных жирных кислот, 
физиологически важных для организма животных (кормовые бобы, 
озимый рапс и соя), включая микроэлементы, дефицитные в рационе 
животных региона, что на сегодня крайне актуально. Замена гороха 
экологически чистыми и более дешевыми растительными концентра-
тами (кормовые бобы, озимый рапс, соя) связана с его трудоемкой 
уборкой и значительными потерями в полевых условиях. Эту культуру 
более рационально использовать в пищевой промышленности [1, 2, 5, 8]. 

Цель работы – изучить степень влияния и эффективность исполь-
зования региональных зерносмесей с БММД-1 на убойные показатели 
молодняка свиней, выращиваемого на мясо. 

Материал и методика исследований. Для решения поставленной 
задачи был  проведен научно-хозяйственный опыт на 32 свинках крас-
но-поясной породы в хозяйстве ТОВ «Медоборы» с. Каменки Подво-
лочиского района Тернопольской области, сформированных по прин-
ципу аналогов, сходных между собой по возрасту, породе, живой мас-
се и полу в 4 группы по 8 гол. в каждой.  
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Кормление животных проходилось согласно составленным рацио-
нам исходя из норм кормления и данных фактической питательности 
кормов. Опыт включал уравнительный и основной периоды согласно 
разработанной нами схеме (табл. 1). 

 
Таб лица  1 .  Схема научно-хозяйственного опыта (серия 1) 

 
 

Группы 
 
n 

 
Пол  

Период опыта, дн. 
уравнительный (15) основной  

(180) 
Кон-

троль-
ная 

8 Свинки 
ОР + РЗС – 65% по энерге-
тической питательности, 
горох – 24% по массе 

ОР + РЗС – 65% по  энергетической 
питательности, горох – 24% по массе 

1-я 
опыт-

ная 

8 Свинки ОР 

ОР + РЗС – 65% по  энергетической 
питательности  с заменой 50% по 
массе гороха смесью КБ+ЗР(1:3)+ 
+БММД-1 

2-я 
опыт-

ная 

8 Свинки ОР 

ОР + РЗС – 65% по  энергетической 
питательности с заменой 100% по 
массе гороха смесью КБ + ЗР (1:3) + 
+БММД-1 

3-я 
опыт-

ная 

8 Свинки ОР 

ОР + РЗС – 65% по  энергетической 
питательности с заменой 100% по 
массе гороха смесью КБ+соя (1:3) + 
+БММД-1 

 
Пр им ечание.  БММД-1 (соли) 19,3г на 100 кг РЗС. 
 

Концентрированные корма основного рациона (ОР) контрольной 
группы включали 65% по энергетической питательности зерносмеси 
(РЗС), в состав которой входило 24% по массе дерти гороха. 

1-я опытная группа получала ОР+РЗС – 65% по энергетической пи-
тательности зерносмеси с заменой 50% по массе гороха смесью: кор-
мовые бобы (КБ) + зерно рапса (ЗР) в соотношении 1:3 + разработан-
ная балансирующая микроминеральная добавка (БММД-1). 2-я опыт-
ная группа – ОР + РЗС – 65% по энергетической питательности зер-
носмеси со 100%-ной заменой  по массе гороха смесью КБ + ЗР (1:3) + 
+БММД-1. 3-я опытная группа ОР + РЗС – 65% по энергетической пи-
тательности со 100%-ной заменой  по массе гороха смесью КБ + соя 
(1:3) + БММД-1. 

В состав зерносмеси входили (% по массе), где: 
– К – дерти: ячменя – 40, кукурузы – 14, пшеницы – 20, гороха – 24; 

поваренная соль – 1 и преципитат – 1; 
– Оп1 – дерти: ячменя – 40, кукурузы – 14, пшеницы – 20, гороха – 

12, смесь КБ + ЗР (1:3) – 12 (3:9); поваренная соль – 1; преципитат – 1; 
– Оп2 – дерти: ячменя – 40, кукурузы – 14, пшеницы – 20, смесь        

КБ + ЗР (1:3) – 24 (6:18); поваренная соль – 1; преципитат – 1; 
– Оп3 – дерти: ячменя – 40, кукурузы – 14, пшеницы – 20, смесь        

КБ + соя (1:3) – 24 (6:18); поваренная соль – 1; преципитат – 1.  
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Энергетическая питательность региональных зерносмесей соответ-
ствовала: К – 1,12; Оп1 – 1,18; Оп2 – 1,20; Оп3 – 1,13 к. ед. 

В состав опытных региональных зерносмесей (в расчете на 100 кг)  
для восполнения дефицитных микроэлементов добавляли одинаковое 
количество БММД-1 следующего состава: CuSO4 × 5H2O – сернокис-
лая медь, ZnSO4 × 7H2O – сернокислый цинк, CoCl2 × 6H2O – хлори-
стый кобальт, MnSO4 × 5H2O – сернокислый марганец, KI – йодистый 
калий, используя коэффициенты перевода на чистый элемент [3].  

Структура среднесуточных рационов для всех подопытных групп 
свинок основного периода опыта была одинаковой и составляла  (% по 
энергетической питательности): силос кукурузный (измельченный) – 
5; сахарная свекла (сухой жом) – 30; зерносмесь – 65. 

Общая энергетическая питательность среднесуточных рационов 
подопытных групп свинок за основной период опыта равнялась 2,8 к. ед. 

Кормление подопытных свинок проводилось влажными кормосме-
сями два раза в сутки. За два часа перед скармлаванием зерносмеси 
обрабатывались водой при температуре +85

0
С для инактивации анти-

трипсиновых веществ.  
Результаты исследований обработаны статистически [9]. 
Результаты исследований и их обсуждение. С целью изучения 

влияния разработанных рационов с использованием РЗС, включающих 
высокобелковые и жиросодержащие корма регионального производст-
ва, на мясные качества откормочного молодняка нами был проведен 
контрольный убой подопытных свинок на базе хозяйства ТОВ «Медо-
боры» с. Каменки Подволочиского района Тернопольской области. 

Для контрольного убоя было отобрано по три животных с каждой 
группы, живая масса которых отвечала среднегрупповому показателю. 
Свинок перед убоем взвешивали и определяли предубойную живую 
массу. Убой проводили согласно принятым методикам [6,7]. Результа-
ты контрольного убоя свинок приведены в табл. 2. 

 
Таб лица  2 .  Убойные показатели подопытных свинок, М±m, n=3, кг 

 

Показатель 
Группы 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 
1 2 3 4 5 

Предубойная масса 108,8±0,23 109,8±0,27 111,3±0,49** 110,7±0,85 

Убойная масса 85,09±0,72 87,04±1,27 87,82±0,64* 85,31±1,35 
Убойный выход 78,20±0,80 79,71±1,01 78,90±0,48 77,07±0,76 
Масса туши 72,98±0,72 74,63±1,14 75,24±0,69 73,04±1,32 

Выход туши 67,08±0,57 67,97±0,96 67,60±0,54 65,98±0,82 
Внутренний жир 3,85±0,03 4,15±0,16 4,21±0,05*** 3,98±0,08 
Масса головы 6,59±0,04 6,59±0,04 6,65±0,03 6,60±0,01 

Масса ног 1,67±0,03 1,67±0,04 1,72±0,03 1,69±0,02 
Толщина шпика см, на:  
    холке 

 
2,50±0,04 

 
2,55±0,03 

 
2,63±0,03* 

 
2,94±0,40 

    спине 3,68±0,09 3,65±0,03 3,85±0,05 3,63±0,20 
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Окончани е таб л . 2  
 

1 2 3 4 5 
    пояснице 3,63±0,09 3,85±0,03 3,94±0,02* 3,62±0,19 
Средний показатель 3,27±0,06 3,35±0,03 3,47±0,03* 3,40±0,23 
Длина туши, см 104,7±1,20 106,3±0,88 107,3±0,88 106,3±0,88 
Коэффициент полномясности 69,77±0,97 70,17±0,39 70,10±0,10 67,63±0,72 
 

 *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001. 
 

Данные контрольного убоя свидетельствуют, что скармливание 
животным региональных зерносмесей с микроминеральной добавкой 
БММД-1 оказало положительное влияние на убойные качества свинок 
опытных групп. Предубойная масса во 2-й и 3-й опытных группах бы-
ла 111,3 и 110,7 кг, что на 2,3 (Р<0,01) и 1,7% выше, чем в контроль-
ной. Во 2-й опытной группе отмечена убойная масса, превышающая 
контрольную на 3,2 % (Р<0,05). Убойный выход у свинок 1й и 2-й 
опытных групп был выше контроля на 1,5 и 0,7%, а у 3-й опытной на 
уровне контрольных аналогов и ниже 2-й группы на 1,83%. Установ-
лено, что у животных 2-й опытной группы масса внутреннего жира, 
толщина шпика на холке, пояснице и средний показатель были выше 
соответственно на 9,3% (р<0,001), 5,2; 8,5 и 6,1% относительно кон-
трольных аналогов (Р<0,05). Таким образом установлено положитель-
ное влияние изучаемого кормового фактора на убойные показатели 
свинок опытных групп. 

Использование для кормления животных рационов, включающих 
региональные зерносмеси с БММД-1, оказывает положительное влия-
ние на функциональное состояние и массу внутренних органов живот-
ных опытных групп (табл. 3). 

 
Таб лица  3 .  Масса внутренних органов подопытных свинок, М±m, n=3, кг 

 

Показатели 
Группы 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 
Печень 1,44±0,03 1,53±0,04 1,67±0,05** 1,60±0,03** 
Сердце 0,42±0,02 0,42±0,01 0,47±0,01 0,44±0,02 
Легкие 1,07±0,02 1,12±0,02 1,14±0,02* 1,13±0,01 
Почки 0,20±0,01 0,20±0,01 0,20±0,01 0,20±0,01 
Селезенка 0,17±0,01 0,15±0,01 0,17±0,01 0,16±0,01 
Масса тонкого кишечника 1,13±0,02 1,14±0,02 1,16±0,03 1,16±0,04 
Длина, м 17,00±0,12 16,39±0,31 17,72±0,28 17,01±0,36 
Масса толстого кишечника 1,42±0,05 1,44±0,03 1,45±0,05 1,46±0,02 
Длина, м 4,12±0,30 3,96±0,44 4,64±0,16 4,63±0,18 

 
*Р<0,05, **Р<0,01. 

 
Масса внутренних органов подопытных животных была в пределах 

физиологической нормы. При анализе массы сердца, почек, селезенки, 
длины и массы тонкого и толстого кишечника нами не было обнаруже-
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но достоверной разницы между животными контрольной и опытных 
групп. Во 2-й и 3-й опытных группах масса печени была 1,67 и 1,60 кг, 
что на 15,9 (Р<0,01) и 11,1 % (Р<0,01) выше, чем у контрольной груп-
пе, а масса легких во 2-й опытной группе на 6,5% (Р<0,05) выше кон-
трольных аналогов. Увеличение массы печени указывает на повыше-
ние функциональной активности органа, которая связана с большей 
интенсивностью обменных процессов в организме животных. 

Химические исследования мяса животных позволяют иметь опре-
деленное представление о составе и биохимических процессах в мы-
шечной ткани организма свинок под влиянием основного кормового 
фактора. Различные нарушения обмена веществ приводят к изменению 
химического состава ткани, что может отражать функциональное со-
стояние организма животных. Показатели химического состава мы-
шечной ткани свиней приведены в табл. 4. 

 
Таб лица  4 .  Химической состав мышечной ткани подопытных свинок, 

М±m, n=3, % 

 

Показатель 
Группы 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 
Сухое вещество (СВ) 25,42±0,95 25,90±0,45 25,92±0,59 25,78±0,50 
Протеин 21,86±0,78 21,94±1,06 22,92±0,96 23,02±0,89 
Протеин к СВ 0,86±0,05 0,85±0,03 0,89±0,05 0,89±0,05 
Жир 2,75±0,14 2,80±0,09 2,87±0,02 2,87±0,30 
Протеин к жиру 8,03±0,70 7,88±0,50 8,00±0,38 8,02±0,27 
Зола 1,07±0,03 1,12±0,06 1,14±0,03 1,11±0,02 

 

Анализ полученных результатов свидетельствует, что содержание 
сухого вещества в мышечной ткани свинок контрольной и опытных 
групп было практически одинаковым, а количество протеина в мы-
шечной ткани у свинок 2-й и 3-й опытных групп, в рационах которых 
проведена полная замена гороха кормовыми бобами, рапсом и соей, 
было выше соответственно на 4,8 и 5,3% по сравнению с контрольной 
группой. Отношение протеина к сухому веществу в этих группах со-
ставило 3,5 и 3,5%. Так как оценка корма по содержанию протеина 
применяется при контроле качества кормления животных, то получен-
ные данные свидетельствуют о положительном влиянии кормового 
фактора на организм свинок опытных групп, особенно 2-й и 3-й. 

Между контрольной и опытными группами в показателях жира и 
отношении протеина к жиру существенной разницы не установлено. 
Содержание золы в мышечной ткани опытных групп увеличилось в 
сравнении с контрольной соответственно на 4,7; 6,5 и 3,7%, а количе-
ство золы в 1-й и 3-й опытных группах было практически на одном 
уровне. 

Заключение. Результаты исследований позволяют утверждать, что 
скармливание в рационах свинок опытных групп региональных зер-
носмесей с микроминеральной добавкой БММД-1 положительно влия-
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ет на их убойные и продуктивные качества и обеспечивает повышение 
липидного обмена в организме животных. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗАМЕНИТЕЛЯ  
СУХОГО МОЛОКА «АГРОМИКС» В СОСТАВЕ КОМБИКОРМА 

КР-1 ДЛЯ ТЕЛЯТ В МОЛОЧНЫЙ ПЕРИОД 
 

М.В. ШУПИК 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» 

г. Горки, Могилевская обл., Республика Беларусь, 213407 
 

(Поступила в редакцию 10.01.2011) 

 
Введение. В настоящее время большинство сельскохозяйственных 

предприятий Беларуси при выращивании телят скармливают им доро-
гостоящее молоко (его расход на 1 гол. составляет до 650 кг). Исполь-
зование же телятам для выпойки более дешевых заменителей цельного 
молока (ЗЦМ) не имеет повсеместного применения. Связано это в пер-
вую очередь с тем, что в начале 90-х годов по причине общегосударст-
венной экономической нестабильности не получило дальнейшего раз-
вития как собственное производство ЗЦМ, так и прекратилось их ис-
пользование за счет завоза из других государств. Это являлось следст-
вием того, что хозяйства из-за дефицита финансовых средств не имели 
возможностей для приобретения заменителей молока. К тому же в 
республике ограниченными были и научные исследования по совер-
шенствованию рецептур ЗЦМ, а также технологий их получения, при-
готовления и использования на фермах и комплексах.  
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Все это, в целом, привело к тому, что в Республике Беларусь до на-
стоящего времени недостаточно налажено отечественное производство 
ЗЦМ и не используются передовые технологии для их получения, хотя 
в республике имеются достаточные собственные научные, производст-
венно-технические и сырьевые возможности для существенного уве-
личения отечественного производства заменителей цельного молока, 
что требует рыночная конкуренция – производить отечественные де-
шевые и биологически полноценные для организма телят ЗЦМ при 
максимальной доле в их составах местных видов сырьевых компонен-
тов. 

Использование биологически полноценных ЗЦМ при соблюдении 
всех технологических требований при выращивании телят позволит 
снизить себестоимость приростов их живой массы за счет удешевле-
ния стоимости кормов, что будет соответствовать внедрению в прак-
тику энергоресурсосберегающих технологий. В рыночных условиях 
ведения производственной деятельности это является задачей общего-
сударственного масштаба.  

Важно при этом также понимать, что очевидная выгодность повсе-
местного использования ЗЦМ будет обеспечиваться при условии их 
биологической полноценности для организма телят, сравнимой с кор-
мовыми достоинствами цельного молока. При этом скармливание био-
логически полноценных для организма телят заменителей цельного 
молока даст эффект только тогда, когда будут соблюдаться все осталь-
ные требования технологии их выращивания. 

Для продолжения скармливания телятам высоких норм цельного 
молока в зоотехническом и экономическом отношении нет обоснова-
ний. Получение конкурентоспособной молочной продукции требует в 
перспективе снижения норм скармливания телятам цельного молока 
не менее чем на 75 % при соответствующем увеличении использова-
ния ЗЦМ.  

Исходя из вышеизложенного, очевидна целесообразность перехода 
в республике на крупномасштабное производство ЗЦМ, для выпойки 
телятам вместо расходования на эти цели товарного молока. Это сни-
зит себестоимость выращивания молодняка, а также повысит загрузку 
сырьем предприятий по переработке молока и, кроме того, позволит 
рационально использовать для получения заменителей цельного моло-
ка большие объемы вторичных молочных ресурсов. 

Цель работы – провести производственное апробирование в науч-
но-хозяйственном опыте на телятах молочного периода опытного ре-
цепта КР-1, в состав которого включен заменитель сухого молока «Аг-
ромикс» 2%-ной жирности, и сравненить его со стандартным комби-
кормом. 

Материалы и методика исследования. Исследования по скарм-
ливанию заменителя сухого молока «Агромикс» жирностью 2% в со-
ставе комбикорма КР-1 проводились в УКСП «Совхоз-комбинат Гор-
ки» по схеме приведенной в табл. 1. Для опыта было отобрано 2  груп-
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пы животных (по 16 гол. в каждой) согласно живой массы и возраста. 
На начало опыта живая масса контрольной группы составила 54, 5±0,9, 
опытной – 55,1+0,9 кг. Животные содержались в станках по 16 гол. 

Рацион кормления животных было одинаковым, за исключением 
того, что телята опытной группы получали опытный комбикорм КР-1 с 
введением заменителя сухого молока «Агромикс» 2%-ной жирности, а 
контрольной – стандартный комбикорм.  

Кормление телят проводилось по программе, в которой предусмат-
ривалось использование заменителя цельного молока «Агромилк-5» в 
количестве 6 кг (восстановленного) на 1 гол. в сутки в течении опыта. 
Заменитель цельного молока (ЗЦМ) «Агромилк-5» скармливался с ме-
сячного возраста. Комбикорм КР-1 включали в рацион телят с 10-
дневного возраста и до окончания опыта.  

Выпойка восстановленного ЗЦМ подопытному молодняку прово-
дилась два раза в сутки. Телятам подопытных групп из других видов 
кормов в этом хозяйстве скармливались сено, цельное зерно овса, ми-
неральные подкормки при свободном доступе к ним, что обеспечивало 
стабильность состава их рациона. В качестве контролируемых показа-
телей для характеристики роста и развития подопытных групп телят 
использовали их живую массу и среднесуточные приросты. Живую 
массу телят определяли путем их индивидуального контрольного 
взвешивания. Индивидуальное взвешивание телят проводили в начале, 
через 30 дней опыта и в конце исследований.  

Научно-хозяйственный опыт продолжался 2 месяца. По общепри-
нятым методикам, с использованием компьютерной программы Micro-
soft Excel проводилась биометрическая обработка цифровых данных.  
 

Таб лица 1 .   Схема научно-нозяйственного опыта 

 
Группы Особенности кормления 

Контрольная Стандартный комбикорм КР-1 

Опытная 
Комбикорм КР-1 с введением в состав заменителя 
сухого молока «Агромикс» 2 %-ной жирности 

 

Сухой заменитель молока «Агромикс» (жирность 2%)» произво-
дился по технологии сухого смешивания рецептурных компонентов с 
использованием смесителей. В период проведения исследований отпу-
скная ценовая стоимость (с НДС) 1 кг заменителя молока сухого «Аг-
ромикс» жирностью 2% составляла 3839 рублей. 

В опытный состав сухого заменителя молока (СЗМ) для сельскохо-
зяйственных животных 2%-ной жирности «Агромикс» входили сле-
дующие компоненты: мука соевая, мука пшеничная, сыворотка молоч-
ная сухая, концентрат жировой сывороточный, молоко сухое, масло 
растительное рафинированное подсолнечное, витаминно-минеральный 
премикс, а также ароматизатор (сливочно-ванильный концентрат). 

Компонентный состав заменителя молока сухого «Агромикс» 2%-
ной жирности приведены в табл. 2.  
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Таб лица  2 .  Компонентный состав заменителя молока 
                     сухого «Агромикс» 2%-ной жирности 

 
№ 
п.п. 

Наименование компонентов 
Единиц 

измерения 
Доля компонентов 

в составе 
1 Мука соевая генетически немодифицированная с 

уреазной активностью 0,2 
 
 
 
 

% 

25 
2 Мука пшеничная 11 
3 Сыворотка молочная сухая подсырная 52 
4 Молоко сухое обезжиренное 10 
5 Масло растительное рафинированное подсолнеч-

ное 2 
6 Премикс витаминно-минеральный 0,1 
7 Ароматизатор (сливочно-ванильный аромат) 0,02 

 
В состав СЗМ для сельскохозяйственных животных 2%-ной жирно-

сти «Агромикс» входит только один импортный ингредиент – мука 
соевая генетически немодифицированная с уреазной активностью 0,2 
российского производства. Для проведения исследований был приго-
товлен опытный комбикорм КР-1 на Жабинковском комбикормовом 
заводе. 

Компонентный состав комбикорма КР-1 опытного рецепта (с вве-
дением в его состав заменителя сухого молока «Агромикс» 2%-ной 
жирности) представлен в табл. 3. 
 

Таб лица  3 .  Компонентный состав комбикорма КР-1 опытного рецепта 
 

№ п.п. Состав рецепта Содержание, % 
1 Пшеница 15,00 
2 Ячмень шелушенный экструдированный 16,70 
3 Кукуруза 17,00 
4 Шрот соевый 10,50 
5 Шрот подсолнечниковый 12,00 
6 Заменитель сухого молока 2%-ной жирности 20,00 
7 Масло рапсовое 3,00 
8 Соль поваренная 3,00 
9 Монокальцийфосфат 1,50 

10 Мел кормовой 1,50 
11 Минеральная добавка «Стимул» 1,00 
12 ПКР-1 1,00 

 
Компонентный состав стандартного комбикорма КР-1 хозяйствен-

ного приобретения, использовавшегося в кормлении телят  контроль-
ной группы в молочной период, состоял из зерновой группы – 54%, 
молочных и белковых кормов – 39%, минерально-витаминной группы – 
7%. 

Как показывают данные компонентного состава испытываемых 
комбикормов, в комбикорме КР-1 опытного образца содержание бел-
ковой и молочной группы составляло 42,5%, а в стандартном – 39%. 

Качественные показатели комбикормов КР-1 использовавшихся в 
научно-хозяйственном  опыте  в  кормлении  телят,  представлены  в 
табл. 4. 
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Таб лица  4 .  Качественные показатели комбикормов КР-1,  
используемых в опыте 

 

Наименование 
Комбикорм КР-1 

опытный стандартный 
Влажность, % 12,8 14.,5 
Сырой протеин, % 21,2 21 
Сырая клетчатка, % 4,65 4,7 
Жир, % 1,08 1,03 
Фосфор, % 0,84 0,7 
Кальций, % 1,08 1,1 
Обменная энергия, МДЖ 12,19  12,3 
Кормовые единицы 1,25 1,25 

 

Как видно из таблицы, испытываемые образцы комбикормов по 
компонентному составу отличались между собой, но по энерго-
питательной ценности они имели практически одинаковые показатели. 

Результаты исследований и их обсуждение. Производственная 
апробация заменителя сухого молока  «Агромикс» жирностью 2% в 
составе комбикорма КР-1 дала результаты, которые отражены в табл. 5 

 
Таб лица  5 .  Живая масса и интенсивность роста подопытных телят  

за период опыта 
 

Показатели 

Комбикорм КР-1 с введенным 
в его состав заменителем 
сухого молока «Агромикс» 
жирностью 2% 

Комбикорма КР-1 
хозяйственного 
приобретения 

+,– td 

Средняя живая масса         
1 теленка на начало 
опыта, кг 55,1± 1,3 54,5±0,9 +0,6 0,4 
Средняя живая масса          
1 теленка на конец 
опыта, кг 106,9±1,9 103,1±1,7 +3,8 2,1 
Среднесуточные при-
росты, г 849,2±18,3 797,0±16,5 +52,2 2,1 

 
В опытной группе телят  численностью 16 гол. за весь период 

скармливания комбикорма КР- 1, в состав которого был введен сухой 
заменитель молока «Агромикс» жирностью 2%, расстройств пищева-
рения у животных и их падежа не было при отсутствии у них и инфек-
ционных заболеваний. 

Все подопытные телята с большим аппетитом, при свободном дос-
тупе к нему, поедали апробируемый опытный комбикорм. Телята кон-
трольной группы  потребляли комбикорм КР-1 хозяйственного приоб-
ретения. 

Обобщающие данные и результаты биометрической обработки пер-
вичных данных по двум подопытным группам телят, одной из которых 
скармливался испытуемый комбикорм КР-1 с введенным в его состав 
заменителем сухого молока для сельскохозяйственных животных «Аг-
ромикс» жирностью 2%, а другой группе – стандартный комбикорм 
КР-1 хозяйственного приобретения, даны в табл. 5.  
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Данные табл. 5 о живой массе подопытных телят на начало опыта и 
при его завершении показывают недостоверное различие по их средней 
живой массе в начале опытных исследований (55,1– 54,5=0,6 кг; td –0,4) 
и достоверную разницу на день окончания опыта (106,9 – 103,1 = 3,8 кг;  
td –2,1). У телят, потреблявших испытуемый комбикорм КР-1, средние 
суточные приросты живой массы за весь период опытных исследова-
ний составили 849,4+18,3 г, а у телят, которым скармливался комби-
корм хозяйственного приобретения, – 797,0+16,5 г 

Разница в среднесуточных приростах в контрольной и опытной 
группах телят составляла достоверно 52,2 г (td= 2,1), т.е. телята, кото-
рым скармливался комбикорма КР-1 с введенным в его состав замени-
телем сухого молока для сельскохозяйственных животных «Агромикс» 
жирностью 2% росли и развивались более интенсивно, чем телята, по-
треблявшие комбикорм хозяйственного использования. 

По окончании научно-хозяйственного опыта нами была рассчитана 
экономическая эффективность использования в кормлении телят в мо-
лочный период комбикорма КР-1 с введением в его состав заменителя 
сухого молока « Агромикс» 2%-ной жирности в сравнении со стан-
дартным комбикормом КР-1, произведенном ОАО «Климовичский 
комбинат хлебопродуктов». Экономическая эффективность была рас-
считана на основании фактических цен на корма и продукцию выра-
щивания. Скармливание телятам высококачественных комбикормов в 
сочетании с выпойкой им полноценных ЗЦМ в молочный период вы-
ращивания обеспечивает их интенсивный рост, что позволяет окупать 
получаемой продукцией затраты на приобретение таких комбикормов 
и ЗЦМ. На конец проведения исследований цена на опытный комби-
корм КР-1 составляла 1308 руб/кг, а стоимость стандартного комби-
корма КР-1 – 1130 руб/кг. Стоимость 1 кг говядины высшей упитанно-
сти была 5630 руб. 

В табл. 6 приведены данные расчетов экономической эффективно-
сти использования в кормлении телят опытного комбикорма КР-1 с 
введением в его состав заменителя молока сухого «Агромикс» 2%-ной 
жирности. 

 
Таб лица  6 .  Экономическая эффективность использования  

в кормлении телят опытного комбикорма КР-1 
 

Показатели 
Группы 

контрольная опытная 
Расходовано комбикорма, кг/гол. 45 45 
Стоимость комбикорма, руб. 1130 1308 
Стоимость комбикорма скормленного  телятам, руб. 50850 58860 
Разница в стоимости, руб. 8010 – 
Получено дополнительного прироста живой массы, кг. – 3,8 
Cтоимость дополнительного прироста, руб. – 21394 
Дополнительный доход в расчете на голову, руб. – 13384 

 

Данные табл. 6 показывают, что скармливание телятам опытного 
комбикорма КР-1, несмотря на его более высокую отпускную цену, 
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чем на стандартный  комбикорм КР-1, использованный в хозяйстве для 
кормления телят молочного периода, обеспечило более высокую эко-
номическую эффективность его использования в кормлении за счет 
более высоких приростов живой массы у телят. При скармливании 
опытного комбикорма КР-1 были получены средние суточные прирос-
ты живой массы телят на 52,2 г  больше, чем у телят, потреблявших 
комбикорм КР-1 хозяйственного приобретения.  

Дополнительный доход  в расчете на 1 гол. составил за время про-
ведения научно-хозяйственного опыта 1338 4 руб. 

Заключение. Обобщение результатов производственной апроба-
ции в УКСП «Совхоз комбинат «Горки» комбикорма КР-1 с введен-
ным в его состав заменителем сухого молока для сельскохозяйствен-
ных животных «Агромикс» жирностью 2% (производство СООО 
«Роскорм») позволяет сделать следующие выводы. 

Скармливание телятам апробированного комбикорма КР-1 в соче-
тании с потреблением ими восстановленного ЗЦМ «Агромикс-5» 
обеспечило у подопытных телят в период молочного выращивания 
получение среднесуточных приростов живой массы на уровне 
849,2+18,3 г. Такой уровень среднесуточных приростов живой массы у 
телят в этот возрастной период превышает требования республикан-
ского отраслевого регламента по интенсивному выращиванию молод-
няка крупного рогатого скота. Дополнительно чистый доход составил 
13384 руб. 

Возможно дальнейшие совершенствование кормовой ценности со-
става заменителя сухого молока для сельскохозяйственных животных 
«Агромикс» жирностью 2% для введения его в состав комбикормов 
КР-1. 
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