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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследований 

 

В условиях современного интенсивного животноводства резко возрастает 

нагрузка на организм животных, что неблагоприятно сказывается на 

физиологических и биохимических функциях организма. Круглосуточное 

пребывание животных в закрытых помещениях вызывает у них ослабление 

здоровья, телосложения, отклонения в обмене веществ, снижение продуктивности и 

репродуктивных функций. Одним из важных факторов, контролирующих обмен 

веществ, продуктивность и репродуктивные функции, является полноценное 

кормление животных. Любая ошибка в кормлении приводит к резкому 

выраженному кормовому стрессу. Важность организации правильного, 

сбалансированного кормления обусловлена тем, что промышленные технологии 

основаны на использовании высокопродуктивных животных (В.М. Артюх, 2008; В. 

Дуборезов, 2010; И.Ф. Горлов, 2012).     

Недостаток или избыток одного элемента в рационе кормления снижает 

эффективность других элементов и вызывает нарушение обмена веществ, 

выражающееся в снижении продуктивности, болезни и гибели животного. Контроль 

за обеспеченностью животных биологически активными веществами имеет большое 

значение на комплексах промышленного типа. Добавление питательных веществ в 

рацион кормления стало необходимым, но при этом требуется научный контроль, 

исключающий вредное воздействие вносимых элементов на организм животных.  

Особую роль в нормировании рационов сельскохозяйственных животных 

играют макро- и микроэлементы (кальций, фосфор, медь, железо, кобальт, йод).  Для 

Рязанской области актуально применение минеральных добавок с содержанием 

йода, так как  указанный регион неблагополучен по уровню содержанию данного 

элемента в почве, воде и т.д. Поэтому применение йодсодержащих витаминно-

минеральных комплексов является актуальным и позволяет провести алиментарную 

профилактику гипотиреоза среди лактирующих коров, тем самым способствуя 
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повышению обменных процессов в организме и повышению молочной 

продуктивности. 

 

Степень ее разработанности 

 

Большой научный и практический интерес представляют исследования по 

изучению влияния кормовых добавок содержащих йод на обменные процессы и 

продуктивность сельскохозяйственных животных, в условиях йододефицита.  

 

Цель и задачи исследований 

 

Целью работы, которая выполнялась согласно тематическому плану научно-

исследовательских работ ФГБОУ ВО РГАТУ имени П.А. Костычева № гос. рег. 

01201171013 «Разработка и совершенствование ресурсосберегающих, селекционных 

и технологических процессов в животноводстве» являлось изучение эффективности 

использования витаминно-минерального премикса на фоне дефицита йода в кормах 

и ее влияния на обменные процессы, а так же молочную продуктивность коров. 

Исходя из поставленной цели, были сформированы следующие задачи для изучения: 

- влияние премикса на переваримость питательных веществ рациона; 

- морфологические и биохимические показатели крови коров; 

- рубцовое пищеварение; 

- естественная резистентность коров; 

- молочная продуктивность; 

- экономическая эффективность от применения премикса «Витасоль» ПКК – 

60-3а. 
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Научная новизна 

 

Впервые изучено влияние витаминно-минерального премикса ПКК – 60-3а 

«Витасоль» на рубцовый метаболизм жидкости и количественный состав 

микрофлоры, усвояемость питательных веществ, а так же в качестве 

метаболического корректора при йододефиците. 

Определены оптимальные дозы введения ПКК – 60-3а в рационы дойных 

коров, при которых достигается наилучшая усвояемость питательных веществ и 

рентабельность получения продукции. 

 

Теоретическая и практическая значимость работы 

 

В данных исследованиях были выявлены дополнительные резервы для 

повышения молочной продуктивности за счет включения в рацион коровам 

витаминно-минерального премикса «Витасоль». Установлена оптимальная 

дозировка ПКК – 60-3а исходя из количества сухого вещества рациона, и его 

эффективность для повышения обменных процессов и продуктивности 

сельскохозяйственных животных в условиях йододефицита.  

 

Положения, выносимые на защиту 

 

Скармливание лактирующим коровам премикса «Витасоль» ПКК 60-3а 

позволяет: 

- корректировать гематологические показатели, приближая их к физиологическим 

нормам; 

- улучшить рубцовый метаболизм, а так же состояние микрофлоры; 

- повысить молочную продуктивность коров; 

- повысить экономическую эффективность рациона.  
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Биологически активные вещества и стимуляторы, применяемые в 

животноводстве 

 

В основе высокой продуктивности животных лежит биологически 

полноценное кормление. За последние годы значительно возросло количество 

показателей, необходимых для нормирования рациона. При этом нужно учитывать, 

какое действие окажут корма на физиологическое состояние животных. 

Изучению специфического действия той или иной группы кормов на 

физиологические функции организма уделяется достаточно большое внимание. В 

опытах Л. Боярского (2003) было выявлено положительное действие зеленого корма 

на молочную продуктивность без дополнительных затрат на концентрированные 

корма. Так как зеленый корм в своем составе содержит гормоноподобные вещества, 

биологическая роль которых пока еще не вполне установлена. Нужно иметь в виду 

одно немало важное обстоятельство, что уровень жирномолочности будет зависеть 

от ботанического состава травостоя. Вико-овсяная и клеверо-тимофеечные смеси 

повышают массовую долю жира и белка, а зеленая масса ржи такого действия не 

оказывает. Обогащение зерна при кормлении лактирующих коров добавками, 

содержащими в своем составе биологически активные вещества, позволяет 

сбалансировать рацион по питательным элементам (Головин А., 1998). 

Например, во время стимуляции коров витаминным препаратом, в состав 

которого входил витамин Е – 200 мг и ретинолом в количестве – 150 тыс. МЕ 

позволило значительно повысить молочную продуктивность и 

воспроизводительные качества (Максимова Н.И., 1984). Еще одним примером 

обогащения рациона биологически активными веществами служит опыт, 

проведенный Зинченко Л.И. (1980).  Проведенные исследования минерально-

витаминной добавки на продолжительность сервис-периода у коров показало, что 

данный препарат способствовал значительному снижению данного показателя – на  

40,0 %. 
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С целью обогащения рациона питательными веществами для повышения 

продуктивности и качества молока лактирующих коров, рекомендуется добавлять 

свежие пивные дрожжи. При этом наблюдается значительное повышение жира в 

молоке. 

А.К. Джавадов (2000) установил, что при полной замене зерновых кормов 

травяными гранулами наблюдается незначительное снижение удоев. Подкормка 

коров брикетами в отличие от комбикорма способствовало улучшению обмена 

веществ и повышению молочной продуктивности на 10,0-13,0 %.  

Биологическое действие кормов заключается в способности активировать или 

ингибировать пищеварительные ферменты (Таранов М.Т., 1971). Только благодаря 

ферментам питательные вещества преобразуются в энергию и пластические 

материалы, необходимые для организма животных. 

Одним из современных направлений в биотехнологии является получение на 

основе культивирования микроорганизмов ферментных препаратов, которые 

применяются как добавки к основному рациону в целях повышения усвоения 

питательных веществ кормов. Рядом авторов получены положительные результаты 

по применению ферментных препаратов: амилосубтилина, целловиридина, 

карбогидраз в рационах молодняка крупного рогатого скота и лактирующих коров. 

Проведенный опыт показал, что применение ферментных препаратов значительно 

повысило молочную продуктивность, а также положительно сказалось на приростах 

живой массы телят (Калуянц К.А., 1974; Абдугалимов М.А., 1983; Девяткин А.И., 

1988; Амосова С.Г., 1998; Бадалов Я.М., 1998;Тараканов Б.В., 2000; Максименко 

Е.Н., 2000; Юрьев А.И., 2002). 

Еще одним примером использования ферментных препаратов в кормлении 

животных является выращивание телят с использованием ферментированного 

молока. В сравнении с цельным или заменителем ферментированное молоко 

значительно увеличило среднесуточные приросты молодняка (Ликкса Д., 1989). 

Помимо этого были проведены исследования о влиянии кормовой ферментно-

витаминной добавки на молочную продуктивность коров. Добавка оказала 
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положительное влияние на удой, который увеличился на 14,0 %, а также качество 

молока, в котором значительно вырос уровень молочного жира – на 0,24-0,40 %. 

При этом у опытных животных наблюдалось улучшение воспроизводительных 

функций (Слободняк К.Ф., 1989). 

При составлении и скармливании рационов лактирующим коровам, 

необходимо учитывать не только действие различных кормов, но и свойства 

отдельных нутриентов, содержащихся в них. Особый интерес представляют 

жизненно необходимые микроэлементы. Данная группа входит в состав 

металлоэнзимов, играют важную роль в обмене веществ, а также влияют на 

активность ферментов. Животные, прежде всего, нуждаются в меди, кобальте, 

цинке, йоде и железе (Лебедев Н.И., 1990). 

Проведенные рядом авторов опыты доказали, что при введении препарата 

меди в рационы лактирующих коров с дефицитом по данному элементу  

повышаются удои и улучшается состав молока, а также повышается обмен веществ 

(Бабина А.Я., 1965; Беренштейн Ф.Я., 1966). Однако Шевелев Н.С. (1969), проведя 

серию опытов, пришел к заключению, что медь более эффективна в смеси с другими 

микроэлементами.  

В роли биологически активных веществ могут выступать антиоксидантные 

препараты, способные сохранять полезные вещества от окисления. В рационах 

животных следует применять ингибиторы окисления, которые не имеют запаха и 

вкуса. В опытах по изучению влияния антиоксидантного препарата этоксихиполина 

на оплодотворяемость и воспроизводство кур L.J. Machlin (1962) установил, что при 

введении данного препарата в количестве 0,30 % у наблюдаемых птиц яйценоскость 

возросла до 57,0 %, а оплодотворяемость до 76,0 %.  

Благодаря защите от окисления активных компонентов корма повышается его 

питательная ценность. Было установлено, что скармливание дойным коровам 

токоферола (вит. Е) или этоксихиполина, повышает устойчивость молочного жира в 

молоке к окислению. При этом если в качестве антиоксиданта использовался 

витамин Е, то его количество в молоке не изменяется (Dankley W.L., 1968). 
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Еще одна группа биологически активных веществ, которая применяется  в 

рационах сельскохозяйственных животных, – это кормовые антибиотики. 

Применение данной группы веществ позволило сельскому хозяйству повысить 

продуктивность животных, а также снизить себестоимость получаемой продукции и 

уменьшить потери. Антибиотики предохраняют молодняк сельскохозяйственных 

животных от подострых инфекционных заболеваний. 

 Антибиотики обладают избирательным действием, благодаря которому в 

организме животных начинают размножаться популяции полезных бактерий, 

которые вырабатывают витамины и другие нутриенты. Проведенные исследования 

показали, что обеспечение витаминами группы В повышается при добавлении 

антибиотиков в корм (Barnes R.H., 1964). Увеличение количества витаминов группы 

В связано с тем, что антибиотики, включенные в корма, подавляют 

микроорганизмы, потребляющие эти витамины.  Всасывание витаминов группы В в 

слизистой оболочке кишечника проходит более интенсивно в присутствии 

антибиотиков.  

 Нужно учитывать, что применение антибиотиков оправдывается в том случае, 

если нужно повысить продуктивность животных. Использование антибиотиков в 

качестве кормовых добавок должно соответствовать условиям хозяйства.  

 В поисках новых факторов, обеспечивающих повышение продуктивности 

сельскохозяйственных животных, были открыты и изучены различные 

биологически активные вещества. Одним из примеров может служить фактор 

животного белка, которым оказался витамин В12.  

Стоит упомянуть применение так называемых тканевых препаратов. Данная 

категория относится к биологическим стимуляторам. Тканевые препараты могут 

быть в виде эмульсии, сухого препарата и т.д. Сырьем для их приготовления служат: 

селезенка, семенники, плацента, печень, кровь, кожа, мышцы, надпочечники, 

яичники, мозг, ткани матки. 
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Тканевые препараты практически безвредны, не обладают кумулятивными и 

анафилактогенными свойствами, не вызывают привыкания, создают в организме 

благоприятные условия к проявлению собственных защитных механизмов. 

Существует достаточное количество данных по применению тканевых 

препаратов с целью повышения продуктивности сельскохозяйственных животных. 

Ф.А.  Кузьмин (1962) в своем исследовании показал, что применяя тканевой 

препарат на клинически здоровых коровах, можно увеличить удой на 10,0 %, а 

также повысить содержание сахара и жира в молоке. Применение тканевых 

препаратов на молодняке сельскохозяйственных животных имело положительные 

результаты. Так, используя тканевой препарат из  семенников бычка на телятах в 

возрасте 5-10 месяцев, удалось увеличить прирост живой массы с 30,0-35,0 % до 

40,0-50,0 %. Такой прирост у телят возможен благодаря росту мышечной ткани и 

умеренного отложения жира (Тихомиров Н.П., 1972). Тканевые препараты также 

применяются и на откормочных животных. Проведенные в течении ряда лет 

исследования на откормочных бычках показали, что при хорошем кормлении 

приросты живой массы увеличились на 16,0-30,0 %, а при плохом у животных 

наблюдается отвес на 2,0-9,0 %. Поэтому применение тканевых препаратов при 

низком (плохом) уровне кормления не рекомендуется (Радкевич П.Е., 1964). 

Тканевой препарат в своем составе имеет комплекс витаминов А, В1, В2, В12, а 

также незаменимые аминокислоты. Поэтому он является не только биогенным 

стимулятором, но и белковым комплексом с минеральными веществами и 

витаминами.  

Применение в птицеводстве сухого биостимулятора из селезенки в смеси с 

кормом повысило яйценоскость кур на 40,0 %, сократились затраты корма на 

получение одного яйца на 17,0 % (Рабинович М.И., 1972). 

 Наиболее широко тканевые препараты применяются в свиноводстве. Они 

успешно используются при выращивании и откорме свиней. В проведенном опыте 

использовался сухой тканевой стимулятор. Е.М. Драч (1962) установил, что 

поросята, получавшие с кормом биостимулятор в течение 30 дней, дали прирост на 
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30,0-60,0 % больше, чем те, которым препарат не давали. Применяя тканевые 

препараты, можно воздействовать не только на приросты, но и на репродуктивные 

функции свиней. В проведенном опыте А. Мамаевым (2002) было установлено, что 

обработанные свиноматки тканевым препаратом семенников самца в период от 

отъема поросят до прихода животных в охоту, изменяется соотношение полов в 

потомстве. У обработанных свиноматок рождалось больше свинок, чем хрячков. 

Однако на многоплодие тканевый препарат влияния не оказал. 

 Свое применение тканевые стимуляторы нашли и в овцеводстве. При 

применении тканевого стимулятора у опытных овец приросты массы тела 

увеличились на 25,0 %, при этом расход кормов снизился на 21,0 %. Отмечалось 

улучшение качества мяса и жира. Значительной разницы в гематологических 

показателях не обнаружено (Спиридон Г., 1972). 

 В практике животноводства применяются политканевые препараты (селезенка 

+ печень, семенники + селезенка и т. д.). Такая комбинация тканей позволяет 

получать на разных возрастных группах животных более устойчивые 

дополнительные приросты на 10,1-17,9 % больше, чем при применении 

монотканевых. 

Группы исследователей установили, что применение стимуляторов более 

эффективно в молодом возрасте, когда рост животных в большей степени 

определяется воздействием внешних факторов (Ярошенко Н.Н., 1964; Пицхелаури 

Б.К., 1962; Рабинович М.И., 1970). 

Большое практическое значение в кормлении сельскохозяйственных 

животных и птицы имеет применение добавок на основе торфа. В нынешней 

экономической ситуации торф и добавки на его основе становятся дешевым 

источником витаминов, макро и микроэлементов, а так же некоторых других 

биологически активных веществ. 

Установлено, что добавки на основе торфа имеют антитоксическое действие, а 

также оказывают антистрессовое действие, что подтверждается различными 

исследованиями. Кормовые добавки и препараты, сделанные на основе торфа, 
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помогают  повысить продуктивность сельскохозяйственных животных и птиц 

(Булатова, Э.Н., 2005; Фролов А.В., 2006, 2011; Майорова Ж.С., 2015).  

 Гуминовые кислоты, содержащиеся в торфе, при включении в рационы 

животных в виде кормовых добавок приводят к повышению производства и 

увеличению молочной продуктивности, жирности молока, поедаемости кормов, 

снижению затрат на корма (Хамитова И.А., 2006; Майорова Ж.С., 2016). 

 При скармливании дойным коровам с основным рационом препарата 

«Комбиолакс» Ж. Буторе (2003) выявил изменения в содержании кальция в 

неорганического фосфора. Количество кальция выросло на 6,38 %, а 

неорганического фосфора на 5,80 %. 

 Р.А. Волков (2003) установил, что введение в рацион откармливаемых свиней 

препарата «Комбиолакс» в количестве 5,0 мл/кг живой массы увеличивает 

среднесуточные приросты до 15,0 %, выходу мясных туш до 14,0 % и выход 

субпродуктов до 10,0 %. 

 

1.2. Влияние биологически активных веществ на обменные процессы 

организма животных 

 

1.2.1. Витамины 

 

Особенности обмена витаминов у жвачных животных обусловлены тем, что 

преджелудки этих животных заселены многочисленной микрофлорой, 

принимающей активное участие в обмене витаминов. В одних случаях 

микроорганизмы рубца разрушают поступающие с кормом витамины (А, С), в 

других, наоборот, синтезируют витамины группы В и витамин К (Вракин В.Ф.,1969; 

Bell T.D., 1965; Jaskowski L.,1968; Jonson B.C.,1961; Mitchell G.E.,1961; 

Robertson E.I., 1966; Wright A.W., 1965). 

Появилось сообщение о возникновении А-витаминной недостаточности у 

скота, получавшего нормальный уровень каротина (Beeson W.M., 1962; Mitchell 
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G.E.,1967; Smithcors J.F., 1962). Причина в том, что на потребность животных в 

витамине А влияет целый ряд факторов, которые не были учтены при 

нормировании.  

 Установлено, что большее количество каротина и витамина А может 

разрушаться в теле животного. Считалось, что основным местом разрушения 

является кровь (Barnett A.J.G., 1961), однако было обнаружено, что витамин А в 

большей степени инактивируется в желудке жвачных (Klatte F.J., 1964; Mitchell G.E., 

1967). 

 Долгое время считали, что в печени происходит синтез витамина А. Но было 

установлено, что даже трансформация каротина в витамин А происходит не в 

печени, а в кишечной стенке (Owen E., 1954). Условия, влияющие на накопление 

витамина в печени, стабильность этих отложений, их доступность для мобилизации 

во время стресса, весьма существенны для действия защитных механизмов. Уровень 

поступления витамина с кормом, необходимый для того, чтобы началось отложение 

его запасов, должен, по крайней мере, в 3 раза превосходить уровень потребления, 

обеспечивающий рост животных. Нормальное развитие животных может быть 

поддержано таким уровнем витаминов, который не обеспечивает отложение 

резервов. В результате постоянного обмена витамина А в печени при таком уровне 

его поступления происходит постепенное уменьшение его запасов (Patterson D.S.P., 

1965; Wiesner E., 1967). При рационе, лишенном витамина А, у крупного рогатого 

скота за 40 дней может быть мобилизовано около половины запасов печени.  

 Биологическая трансформация β–каротина в витамин А в стенках кишечника 

не эффективна, так как одна молекула β–каротина может образовывать только одну 

молекулу витамина А–спирта.  

W. Hjarde (1964) сообщал, что даже при скармливании коровам оптимальное 

количества каротина 90,0 % его экскретируется. Результаты опытов D. Puscaru 

(1967) свидетельствуют о значительно большей переваримости каротина: у 3-

месячных телят она составляет 75,9 – 93,0 %, у 6-месячных 70,8 – 87,3%, а у коров 

4-5 лет 61,5 – 87,5%.   
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 Известно, что породы крупного рогатого скота различаются по способности 

трансформировать каротин в витамин А. Мясной скот хуже использует каротин, чем 

молочный (Vedenayagam K.,1966). Установлено, что свободные нитраты 

присутствующие в кормах могут тормозить или приостанавливать процесс 

пищеварения каротина в витамин А ( Davison K., 1963; Goodrich R.D., 1964; Jones.R., 

1966; Jordan H.A., 1961; Miller R.W., 1965; Mitchell G.E., 1965; O’Dell B.L., 1960; 

Reddy B.S., 1962; Smith G.S., 1961; Wallace J.D., 1964; Weichenthal B., 1961, 1963). 

 По данным Pugh (1963) для выяснения механизма трансформации каротина в 

витамин А в присутствии нитритов инкубировали водные дисперсии β – каротина с 

KNO2 при различных рН в течении 4 часов.  Было установлено, что нитриты 

оказывают на каротин разрушающее действие, прямо пропорциональное их 

концентрации. При этом отмечено влияние величины pH на этот процесс. По 

данным Smitha G.S. (1962), бычки, получавшие силос из кукурузы, выращенной при 

использовании различных удобрений, имели пониженное содержание витамина А в 

печени. Наиболее низким оно было у бычков, получавших силос с высоким 

содержанием нитратов. 

 На обмен витамина А оказывает влияние и состояние щитовидной железы. 

Экспериментально установлено, что факторы, угнетающие деятельность 

щитовидной железы, могут тормозить превращение каротина в витамин А (Jordan 

H.A., 1963; Reddy B.S., 1962; Smith G.S., 1964). По данным авторов G.S. Smith 

(1964), R.L. Preston (1963), при введении трийодтирозина и типазола наблюдалось 

понижение отложения витамина А в печени скота.  

 На трансформацию каротина в витамин А оказывает воздействие уровень 

протеина в рационе животных. Установлено, что каротиноиды плазмы крови 

невозможно экстрагировать без предварительной денатурации белков этиловым 

спиртом. По экспериментальным данным T.A. Andersona (1962) следует, что низкий 

уровень протеина в рационе животных отрицательно влияет на эффективность 

трансформации каротина в витамин А. При этом имеют значение и источники 

протеина в рационе. 
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 Повышение энергетической ценности рациона улучшает отложение витамина 

А в печени. Однако наблюдается недостаточность витамина А у откормочного 

скота, чаще всего при кормлении концентрированными кормами, причем они не 

только понижают содержание каротина в корме, но и вызывают ухудшение его 

использования. По материалам опыта, проводимого Hale W.H. (1961) на бычках с 

разным уровнем содержания концентрированных кормов в рационе (55,0 % и 90,0 

%) было установлено, что в начале опыта отложение витамина А в печени было в 

среднем 37 мкг на 1 г ткани. Затем на 28 день этот показатель снизился у первой 

группы на 45,0 %, а у второй группы, получавшей высококонцентратный рацион, 

снижение составило 65,0 %. 

По данным Neumann A.L. (1962) было установлено, что некоторые виды 

корма, например, люцерна повышает переработку каротина в витамин А, в то время 

как другие корма, например, кукуруза обуславливают ее снижение.  

Обеспеченность животных белком, как считают W.M. Durdle (1962), G.S. 

Smith (1964, 1967), оказывает влияние на метаболизм витамина А и, как следствие, 

при введении в рацион жвачных мочевины в качестве заменителя протеина должна 

сказаться на содержании витамина А. Исследования, проводимые в течение ряда 

лет, свидетельствуют о том, что при скармливании овцам и крупному рогатому 

скоту мочевины в больших количествах (замена 50,0 % азота белковых добавок) не 

оказало отрицательного влияния на статус витамина А. 

Ряд авторов –  R.H. Diven (1958), E.S. Ervin (1957, 1963) – считают, что А–

витаминная недостаточность у животных снижает эффективность использования 

каротина. 

По мнению I.A. Elmoty (1968), W. Huber (1963), самым доступным 

показателем обеспеченности организма является уровень каротина или витамина А 

в плазме крови. Если ежесуточное поступление каротина или витамина А не 

постоянно, то содержание витамина А в плазме крови не будет отражать А–

витаминный статус животных, а лишь уровень его поступления (Thompson 

S.Y.,1962). 
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Достоверным показателем обеспеченности организма витамином А являются 

его запасы в печени. Признаки недостаточности витамина А клинически не 

проявляются, пока не будет полностью исчерпан его запас. Симптомы начинают 

проявляться, если содержание витамина А в печени снизится до 1-4 МЕ на 1 г 

свежей ткани. У бычков, которые получали 20000 МЕ витамина А ежедневно, 

содержание его в печени стало 22 МЕ на 1 г.  

 Существующие нормы витамина А предусматривают увеличение потребности 

животных в нем в период беременности и лактации. Однако при определении 

потребности скота в витамине А, нужно учитывать дополнительные факторы: 

интенсивность роста, состав рациона, его тип, содержание в нем каротина, сезон 

года. 

По данным Mitchellа G.E. (1967), при интенсивном откорме у молодняка 

повышается потребность в витамине А. Причина этого заключается в том, что 

молодняк имеет меньший резерв витамина А, чем взрослое животное. При 

ускорении роста создается стресс, вызывающий перестройку организма, изменение 

функционирования эндокринных желез, что обуславливает повышенную 

мобилизацию резерва витамина А. 

Существуют рационы, при которых нет необходимости добавлять 

дополнительно витамин А. Например, не было получено положительного результата 

при введении синтетического витамина А скоту, получавшему в составе рациона 

0,9-1,3 кг люцернового сена. Однако имеется большое количество наблюдений об 

эффективности добавления синтетического препарата витамина А в рацион 

животных.  

 Исследования, проведенные W.M. Beesonom (1963), показали, что увеличение 

в рационе крупного рогатого скота витамина А до 200000 МЕ на голову в сутки, 

дало повышение суточных приростов на 15,0-30,0 % и улучшило использование 

корма на 6,0-10,0 %.  

 По рекомендации Neumannа A.L. (1961, 1962) телята мясных пород, также как 

и откормочный молодняк, нуждаются в 20000 МЕ витамина А на голову в сутки. 
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Половина этого количества должна быть обеспечена за счет богатого каротином 

грубого корма. Добавку, превышающую эту дозу,  нужно давать только при 

отклонении от нормального физиологического состояния животных (жаркая погода, 

инъекции антибиотиков, гормонов).  

 Потребность в витамине А возрастает в жаркую погоду. Это связанно с 

угнетением при высокой температуре секреции тироксина, оказывающего влияние 

на трансформацию каротина в витамин А (Pandey M.D., 1966). 

 Perry T.W. (1966) отмечает, что животные, получавшие ежесуточно 30000 МЕ 

витамина А в течении лета, легче переносили жару, давали высокие приросты, 

хорошо поедали корма. Животные, содержавшиеся на рационе с низким 

содержанием витамина А, страдали отдышкой, худели. 

 Установлено, что каротин сена, силоса может плохо усваиваться, поэтому 

рекомендуется использовать препараты витамина А. Значение витамина А в 

кормлении молочного скота меньше, чем мясного. Это объясняется тем, что 

молочный скот получает больше грубого корма высокого качества, чем мясной. 

Добавки витамина А для молочного скота необходимы только тогда, когда даются 

грубые корма среднего и низкого качества. Средняя потребность лактирующий 

коровы в витамине А составляет 34000 МЕ при живой массе 640 кг.  

По  мнению M. Hoffmanа (1966), для того, чтобы концентрация витамина А в 

молоке была не менее 1500 МЕ  на 1,15 л, минимальную среднесуточную норму 

витамина А нужно увеличить в 15-20 раз, что достижимо при круглогодичном 

кормлении молочного скота высококачественными объемистыми кормами вволю. 

S.Y. Thompson (1962) обобщил экспериментальные данные и выявил 4 

положения об использовании каротина и витамина А животными. 

1. Содержание витамина А в молоке и витамина А – эфира в крови достигает 

максимальных величин (2-5дней) после начала пастбищного периода и в равной 

степени быстро снижается после перевода коров с пастбища. 

2. Содержание каротина в молоке и крови коров повышается медленно; нужно 

3 недели пастбищного кормления, чтобы был достигнут максимальный его уровень. 



19 

 

 

 

Уменьшение каротина в молоке начинается не сразу после перевода коров на 

рацион с низким содержание каротина.  

3. Существует хорошо выраженная связь между уровнем каротина в крови и 

молоке. 

4. Количество витамина А в молоке снижается после максимума, достигнутого 

на пастбищном периоде, при этом изменения не связанны с уровнем потребления 

каротина. 

Все это доказывает, что механизм, контролирующий содержание витамина А в 

молоке, находится в зоне превращения каротина в витамин А, то есть в кишечной 

стенке, а уровень каротина в молочном жире определяется в основном каротином 

корма.  

 Не менее важным компонентом в рационе жвачных животных является 

витамин D. Витамин D, поступающий в организм животных с кормовыми жирами, 

подвергается действию желчи и кишечных соков. Всасывается витамин D в тонком 

отделе кишечника и поступает в кровь и лимфу. 

 Провитамин D, находящийся в корме, под действием ультрафиолетовых лучей 

превращается в коже в витамин D и разносится кровью по всему телу. 

По данным Gunther K (1964, 1965, 1966) следует, что некоторое количество 

витамина D откладывается в печени, но эти запасы незначительны по сравнению с 

выделением витамина D с молоком и недостаточны для обеспечения наличием 

витамина D в зимнем молоке. Установлено, что большая часть избытка витамина D 

депонируется в коже. 

 Витамин D ускоряет транспортировку, активизирует резерв и усиливает 

процесс кальцификации ростовых зон костей. Витамин D повышает проницаемость 

кишечной стенки для кальция в обоих направлениях, просвет ↔ плазма. Обычные 

дозы активизируют стенку двенадцатиперстной кишки, а высокие дозы и нижние 

отделы тонкого кишечника. Витамин D3 способствует усвоению некоторых 

щелочноземельных элементов. На всасывание фосфора витамин D3 практически не 

действует. Это нужно учитывать при скармливании кальция и фосфора вместе. При 
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нехватке кальция или фосфора витамин D3 обеспечивает нормальный рост костной 

ткани за счет мобилизации этих элементов из диафизов, что вызывает остеопороз 

диафизов, который выражается в хрупкости костяка. 

 Витамин D обладает разносторонним действием на минерализацию костной 

ткани. Он влияет на структуру кости, обеспечивая нормальное образование 

органической матрицы из  мукополисахаридов и коллагена. Биохимическая функция 

заключается в том, что существует непосредственное влияние витамина D на обмен 

серы и поступление серина, глицина, глютаминовой кислоты и треонина в эпифизы 

костей у животных, больных рахитом (Krishna Rao, 1961). 

 По данным Wiesner E. (1967) витамин D обеспечивает поступление 

необходимой для построения костяка лимонной кислоты из плазмы и костной ткани, 

действуя таким образом на лимоннокислый цикл. 

 Обмен витамина D у жвачных животных обусловлен рядом факторов. 

1. Рационы, используемые в хозяйствах, имеют высокое отношение кальция к 

фосфору, поэтому обеспеченность их витамином D имеет важное значение, 

особенно в периоды повышенного расхода минеральных веществ. Потребность в 

витамине D увеличивается при отсутствии инсоляции, так как не происходит 

синтеза этого витамина в организме животных. 

2. В молоке коров в среднем содержится 80-160 МЕ витамина D. По 

результатам исследований, проводимых K. Gunther (1964), было установлено, что 

при инъекции витамина D 47,0 %  его выделялось с молоком. Недостаток витамина 

D в рационах высокопродуктивных коров вызывает нарушение минерального 

обмена, а в некоторых случаях приводит к остеомаляции. Телята, рожденные от 

таких коров, страдают D–витаминной недостаточностью (Hibbs J.W., 1966; Maston 

R., 1964; Seekles L., Hendricks H.J., 1966; Smith A.M., 1966). 

По данным Р.А. Сельяметова (1965), чаще встречается D–гиповитаминозное 

состояние у телят, сопровождаемое утолщением карпальных суставов, 

болезненностью костяка в области поясничных позвонков и крестца, неправильная 

постановка передних и задник конечностей.  
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Нормальное содержание кальция в сыворотки крови коров – 10-12 мг%, а 

неорганического фосфора 5,5-9,3 мг%. При стойловом содержании наблюдается 

снижение кальция до 6,4-9,2 мг% и фосфора до 3,2-6,9 мг%. 

Для получения здоровых телят стельным коровам при стойловом содержании 

за 2 месяца до отела необходимо вводить в рацион по 270000 МЕ витамина D через 

каждые 5 дней. У коров после 4 отела эффективность поглощения кальция 

уменьшается, показателем служит понижение уровня кальция и повышение 

содержания магния в сыворотке крови. При введении по 30 млн. МЕ витамина D в 

течение 3-8 дней у коров повышается усвоение кальция и фосфора. Действие 

витамина продолжается в течение 5 дней после прекращения введения. Повышение 

фосфора в крови предшествует повышению кальция (Букин В.Н., 1966; Газдаров 

В.М., 1968; Кудрявцева Л.А., 1965; Жеребцов П.И., 1960). 

В отличие от большинства витаминов избыточное потребление витамина D 

оказывает токсическое действие. Гипервитаминоз витамина D проявляется так же, 

как и избыточная секреция гормона паращитовидной железы (деминерализация 

костной ткани и остеопороз). На фоне гипервитаминоза повышается уровень 

кальция и фосфора в крови. Они начинают откладываться в почечных канальцах, 

кровеносных сосудах и других органах. Острое отравление витамином D, 

наступающее при превышении физиологической дозы в 200-1000 раз, вызывает 

общее нарушение обмена веществ, резкое снижение продуктивности и гибель 

животного (Capen C.C., 1966, 1967; Fell B.F., 1964). 

 Витамин Е является одним из ключевых компонентов питания животных. 

Токоферолы, поступающие с жирами корма, всасываются в пищеварительном 

тракте, а желчь выполняет роль стимулятора. Витамин Е депонируется в основном в 

печени.  

По данным А.В. Труфанова (1959), E. Wiesnera (1967) установлено, что 

концентрация витамина Е в печени находится в линейной зависимости от 

поступления его с кормом. Концентрация витамина Е в плазме крови увеличивается 

с повышением потребления витамина.  
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Взрослые жвачные устойчивы к недостатку витамина Е, так как они 

располагают мощным депо этого витамина. Немаловажную роль играет и среда в 

рубце, которая приводит к гидрированию большей части ненасыщенных жирных 

кислот и к восстановлению содержащихся в кормах перекисей. У взрослых 

животных поэтому симптомы недостаточности витамина Е проявляются только 

после продолжительного содержания на кормах, лишенных этого витамина.  

По данным A.J.G. Barneta (1961), E. Wiesnera (1967), первые признаки 

авитаминоза проявляются в нарушении функции сердца, половой цикл во время 

беременности не изменяется. Быки, содержавшиеся в течении года на бедных 

витамином Е кормах, страдали нарушением половой функции. 

Установлено, что телята и ягнята, родившиеся от животных с 

недостаточностью витамина Е, плохо развиваются и болеют мышечной дистрофией.  

В сыворотке крови больных наблюдается повышение активности 

трансаминазы глутаминовой и щавелевоуксусной кислот. Наблюдается повышение 

уровня α-глобулина, а γ-глобулин понижен. Начинает развиваться лимфоцитозный 

лейкоцитоз, снижается количество эритроцитов и гемоглобина. Начинает 

развиваться креатинурия, в моче обнаруживается сахар, белок, ацетоновые тела и 

аминокислоты (Boyd J.M., 1964; Oksanen H.E., 1965; Paulson G.D., 1966; Van Gils 

J.H.J., 1966). 

При скармливании DL–токоферола можно предотвратить развитие 

заболевания и также оказать терапевтическое действие, если заболевание не зашло 

слишком далеко. Введение 80 мг DL–токоферол–ацетата нейтрализует действие 

ненасыщенных кислот.  

По результатам данных R.J. Young (1955), St. Young (1961) установлено, что 

дистрофия скелетных и сердечных мышц у телят и ягнят связана с нехваткой в 

рационе не только витамина Е, но и фосфора, а также селена. Селен обладает 

большей активностью в профилактике и терапии беломышечной болезни, как и α-

токоферол. Но селен действует очень слабо при лечении дистрофии, возникшей в 
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результате высокого содержания жира в рационе или же включения жиров, богатых 

ненасыщенными жирными кислотами.  

Содержание витамина Е в молоке коров невысокое. Оно составляет в среднем 

0,09 мг% и колеблется от сезона: при пастбищном содержании оно возрастает до 

0,131 мг%, а при стойловом содержании сокращается до 0,063 мг%.  

Сведения о токсичности витамина Е для жвачных животных отсутствуют. При 

введении витамина Е в рацион животных в дозировке 10, 50, 100 мг на 1 кг веса не 

является токсичным, несмотря на то, что такие дозы значительно превышают их 

суточную потребность. 

 

 

1.2.2. Макро и микроэлементы  

 

О минеральном питании высокопродуктивных коров сказано немало. 

Результаты исследований множества ученых  доказывают: особое внимание в 

рационах надо уделять минералам и соотношениям их друг к другу. Недостаток 

минеральных веществ отражается на всем обмене веществ. Между элементами как 

при всасывании, так и в процессах обмена веществ существуют тесные 

взаимодействия, дефицит или избыток одних элементов сказывается на обмене 

других.  

 В настоящее время обеспечить животных важнейшими неорганическими 

элементами можно только с помощью специфических минеральных добавок, так как 

едва ли удастся, изменяя тип питания растений, повысить содержание 

неорганических веществ в основных кормах до такой степени, чтобы удовлетворить 

повышенную потребность в них высокопродуктивных животных. 

Кальций. Около 99,0 % содержащегося в организме кальция сосредоточено в 

скелете и зубах, остальная часть – преимущественно в жидкостях организма. 

Я.М. Берзнь (1952) писал, что кальций входит в состав костной ткани в виде 

фосфорнокислых и углекислых солей, откладываясь в качестве минерального депо 

преимущественно в трабекулах трубчатых костей. Также ионы кальций играет роль 
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в повышении защитных функции организма. Механизм действия основан на 

понижении клеточной проницаемости для вредных веществ и повышении 

фагоцитарной функции лейкоцитов.  

Помимо депонирования в костной ткани, кальций содержится и в сыворотке 

крови, но в небольших количествах. В зависимости от вида животных его 

содержание составляет от 10 до 25 мг/100 мл, половина его связана с белками. 

Кальций сыворотки существует в виде нескольких фракций: 45 % в виде свободных 

ионов, столько же связано с белком, 2,0 % в виде монофосфата или цитрата, 3,0 % в 

виде неизвестных комплексов. У кур содержание кальция в сыворотки удваивается в 

период яйцекладки. Большая часть кальция находится в комплексе с 

фофопротеидами. Содержание кальция в сыворотки крови, за редким исключением, 

практически не зависит от содержания кальция в кормах. У крупного рогатого скота 

содержание кальция в сыворотке выше, чем при нормальном поступлении в 

организм. Рацион, перегруженный клетчаткой, приводит к снижению использования 

кальция.  

По данным Г.А. Богданова (1981), А.М. Венедиктова (1963) следует, что 

кальций выделяется из организма при помощи желудочно-кишечного тракта и 

почек. У лактирующих коров кальций в большом количестве выделяется с молоком. 

На 1 кг молока расходуется 1-2 г кальция, поэтому физиологическая норма для 

лактирующих коров зависит от живой массы и величины суточного удоя 

(Калашников А.П., 1985). 

Частичный недостаток кальция или нарушение кальций-фосфорного 

отношения вызывает ухудшение общего состояния организма и расстройства 

пищеварительной системы: атония, воспаление кишечника; у молодняка развивается 

рахит, нарушается рост, в крови наблюдается гипокальцемия, щелочная фосфатаза 

увеличивается в 2-4 раза, кислотная емкость крови также подвергается изменениям 

(Георгиевский В.И., 1979). 

Фосфор, является главным участником во всех жизненно важных процессах 

обмена веществ, так как встречается в каждом биологическом материале: костная 
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ткань, сложные белки, жиры, углеводы. Из неорганических растворимых 

соединений фосфор всасывается больше, чем из органических. Истинная 

переваримость фосфора из кормов или минеральных смесей достигает примерно 

50,0-60,0 %. Заметно лучше всасывание фосфора наблюдается из соединения 

ортофосфата. Всасывание фосфора из конденсированных фосфатов (пиро-, поли- и 

метафосфатов) зависит от вида животного и от того, какой элемент выступает в 

фосфате в роли катиона. 

Фосфор является катализатором эффективного использования корма, 

принимает участие во всасывании, транспортировки, обмене веществ и в ростовых 

процессах. Из данных А.М. Венедиктова (1979) следует, что микрофлора рубца 

жвачных животных нуждается в фосфоре. При введении минеральной добавки 

фосфора в рацион наблюдалось повышение использования азота и жира на 5,0-

22,0 %.  

 Обеспеченность рационов животных фосфором только за счет собственных 

кормов не может удовлетворить потребности в нем, так как даже при регулярном 

удобрении почвы фосфатами растения большей частью бедны фосфором и 

относительно бедны кальцием. Особенно это относится к растениям в период 

интенсивного роста. В дальнейшем такое положение осложняется тем, что из 

хозяйственных кормов усваивается максимум 50,0 % фосфора (Becze J., 1964). По 

мере созревания растений в них увеличивается содержание лигнина, который 

препятствует усвоению питательных веществ. А к концу пастбищного сезона 

уменьшается биодоступность фосфора и других содержащихся в кормах 

питательных веществ.  

 K. Schmid (1963) отмечал, что при изменении уровня обеспечения животных 

фосфором очень быстро сказывается на содержании неорганического фосфора в 

сыворотке крови. Следовательно, гематологические исследования удобно проводить 

для выявления обеспеченности фосфором стада в конкретный период времени. 

Уровень фосфора в сыворотке крови не всегда соответствует абсолютному 

поступлению его с кормом, но он достаточно хорошо отражает степень 
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удовлетворения потребности в нем. Помимо исследований сыворотки крови, 

выступающей в качестве индикатора обеспеченности организма фосфором, 

дополнительно можно проводить анализы волосяного покрова и костей. 

Кальций и фосфор имеют тесную взаимосвязь. Но в одном случае они 

взаимодействуют между собой как синергисты, а при дефиците или избытке одного 

из элементов выступают в роли антагонистов. Поэтому при нормировании рациона 

для крупного рогатого скота необходимо соблюдать их соотношение. Ряд авторов 

считает, что наиболее оптимальное отношение между кальцием и фосфором 1,5-

2,0:1. 

Магний входит в состав ферментов и выступает в роли их активатора, а также 

имеет значение для нервно-мышечной системы. Основное его назначение сводится к 

тому, что он участвует в обмене фосфатов, которые, в свою очередь, необходимы 

для обмена углеводов, жиров и белков и для переноса энергии в клетках 

(Munk H.,1964). 
 О степени обеспеченности животных магнием можно судить по содержанию 

его в сыворотке крови. У крупного рогатого скота этот показатель колеблется от 3,2 

до 1,8 мг%.  

 У жвачных магний всасывается в рубце, сетке, книжки, сычуге, тонком отделе 

кишечника, а у моногастричных преимущественно в тонком отделе кишечника. При 

кормлении коров большим количеством легкопереваримых углеводов, 

увеличивается всасывание магния, а высокий уровень кальция, фосфатов, сырого 

протеина, жира снижает его усвоение. Интенсивность всасывания зависит от 

величины рН желудочно-кишечного тракта и растворенности солей магния 

(Аникина А.П., 1971; Кальницкий Б.Д., 1985; Grase N.D., 1988; Fontenot J.P., 1989). 

 В зимне-стойловый период магний у крупного рогатого скота усваивается 

около 30,0 %. В пастбищный период при потреблении молодой травы усвоение 

снижается до 10,0 %, что объясняется быстрым прохождением зеленной массы через 

рубец, вследствие низкого содержания клетчатки и высокого уровня калия и 

аммиака в рубце (Харитонова А.М., 1988). 
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 При добавлении магния в пастбищный рацион дойных коров наблюдается 

повышение жирности молока на 7,0-10,0 % и улучшается воспроизводительная 

способность (Клейменов Н.И., 1987; Кузнецов С.Г., 1990). В.С. Долгов (1988) и 

Е.В. Самохвалова (1990) установили, что при скармливании добавок магния 

молодняку крупного рогатого скота наблюдалось увеличение интенсивности роста 

на 0,15 %, при этом эффективность добавок зависела от типа откорма. 

 Сера в организме находится в виде сложных соединений, входит в состав 

серосодержащих аминокислот (цистин, цистеин, метионин).  

Биологическая потребность животных в сере удовлетворяется за счет 

серосодержащих аминокислот, биотина и тиамина.  

 Йод является одним из важнейших микроэлементов, который входит в состав 

гормонов, синтезируемых щитовидной железой. Этим объясняется его ключевая 

роль в обмене веществ. Скармливание йода в виде добавок повышают обмен 

веществ, усиливает возбудимость ЦНС, а также влияет на развитие волосяного 

покрова. По данным Ф.Я. Бернштейна (1968), йод участвует в процессе 

воспроизводства и при этом интенсивно расходуется на поддержание 

метаболических процессов, что может вызывать его нехватку в организме 

животных. В.И. Георгиевский (1979) писал, что липидный обмен может изменяться 

под действием йодистых препаратов: в крови уменьшается количество нейтрального 

жира или липоидного фосфора. 

 А.О. Войнер (1960) установил, что у животных в щитовидной железе 

находится до половины йода, содержащегося в организме, при этом концентрация 

его колеблется от 10 до 374 мг. 

 Рядом авторов (Венедиктов А.М., 1967; Дмитроченко А.П., 1962; Дюкарев 

В.В., 1985) было отмечено, что в зависимости от направления продуктивности, 

возраста, сезона года и разных геохимических зон животные накапливают разное 

количество общего и белковосвязанного йода. 
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Йод поступает в организм животных вместе с кормом и водой, а выделение 

его происходит вместе с калом, мочой и потом. При недостатке йода в воде и 

кормах в щитовидной железе снижается синтез тироксина и трийодтиронина.  

В процессе заготовки и хранения кормов следует учитывать, что потери йода 

могут достигать 50,0 %. Помимо этого положение ухудшается тем, что многие 

растения содержат гойтрогенные вещества, тем самым препятствуя использованию 

йода щитовидной железой.  

В.В. Ковальский (1972) установил, что симптомы дефицита йода выражены 

сильнее у молодых животных вследствие недостаточной обеспеченностью йодом их 

матерей во время беременности. Потребление йода во время беременности 

возрастает на 25,0-50,0 %. 

Я.М. Берзнь (1968) в проведенных исследованиях выявил положительное 

влияние йодистых подкормок на  репродуктивные функции. Внесение йодистого 

калия в состав рациона способствует приросту живой массы телят на 12,0-20,0 %, а 

также увеличению удоя и жирности молока (Солун А.С., 1958). Применение 

имплантации йодистого калия лактирующим овцам положительно сказалось на 

приростах живой массы ягнят. 

Йод в токсической дозировке в рационе сельскохозяйственных животных 

маловероятен вследствие того, что их толерантность к данному микроэлементу 

высока. При добавлении в рацион телят йода в дозировке 50, 100, 200 мг/кг 

происходит снижение среднесуточных приростов, ухудшается аппетит 

(Волгин В.И., 1980). 

Стоит учесть, что йодистые соединения гормонального характера всасываются 

без расщепления. Остальные формы органического йода восстанавливаются до 

йодидов и в таком виде усваиваются. Абсорбция происходит в желудке и тонком 

отделе кишечника. Для растворимых неорганических соединений йода характерно 

быстрое и полное всасывание при поступлении их в организм.  
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В районах с йодистой недостаточностью в рацион животным добавляют 

йодистый калий в количестве: быкам-производителям 2,0 мг на 100 кг живой массы, 

коровам 6,0-15,0 мг, нетелям – 6,0 мг, молодняку – 3,0 мг.  

 

  

1.3. Морфологические и биохимические показатели крови животных 

в зависимости от уровня питания 

 

Кровь является важнейшим интерьерным показателем организма животных. 

Будучи внутренней средой организма, кровь обладает постоянством своего состава. 

В то же время это одна из наиболее изменчивых и лабильных систем, 

отображающая все изменения, которые происходят в организме животных. Ее 

количественный и качественный состав во многом определяет интенсивность 

обмена веществ и связанных с ним процессов роста, развития и продуктивности. 

Известно, что процессы обмена веществ направляются и приводятся в соответствие 

с физиологическим состоянием организма, нервной системы, а также ферментами и 

гормонами, циркулирующими в крови. Наличие в кроветворных органах и системах 

организма интерорецепторов служит доказательством того, что кроветворные 

органы включены в систему рефлекторных взаимодействий и через них в 

деятельность всего организма как целого. На состав крови значительное влияние 

оказывает сбалансированное  кормление животных. Нехватка или избыток 

питательных веществ в рационе обуславливают соответствующие изменения 

гематологических показателей.  

По данным В.В. Раевской (1966) установлено, что при сокращении уровня 

кормления у животных резко понижается содержание гемоглобина и увеличивается 

щелочной резерв крови. Было доказано, что длительный недостаток белка и 

витаминов в рационах стельных коров привел к резкому понижению глюкозы в 

крови после отела, а также низкому содержание гемоглобина, эритроцитов, 

каротина. 
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Сбалансированное кормление молочного скота вызывает увеличение кальция 

и резервной щелочности в крови, а белок в плазме приходит в норму.  

Исследованиями Ю.В. Богомолова (1969) установлено, что  на количество 

гемоглобина влияет минеральный состав кормов и качество кормового протеина. 

Например, при нарушении белкового обмена у животных наблюдается 

гипопротеинемия, а в редких случаях и гиперпротеинемия. Также, в ходе ряда 

опытов было установлено, что существует связь между содержанием гемоглобина и 

числом эритроцитов со скоростью роста животных, величиной удоя и 

интенсивностью молокообразования в течение суток (Iones J.M. et. al., 1982). 

Р.В. Гобрелик (1956) выявил колебания белка в сыворотке крови, связанного с 

содержанием протеина в кормах. При больших объемах концентрированных 

кормов, начинает снижаться уровень общего белка в крови и незначительно 

увеличивается количество β-глобулинов. Понижение уровня белка негативно 

сказывается на общем содержании белка в крови, но вызывает увеличение 

количества глобулинов. В экспериментах по кормлению скота было отмечено, что 

при полноценном обильном кормлении содержание общего белка составляло 

5,75 %, обильном, но неполноценном – 8,5 % и при скудном – 4,75 %. При 

скармливании свежескошенного клевера отмечается увеличение остаточного азота и 

понижение общего белка в сыворотки крови. А.А. Кудрявцев (1969) отмечал, что 

при силосном и силосно-корнеплодном типе кормления отмечается повышение 

общего белка и альбуминов. 

Коровы с высокой молочной продуктивностью могут значительно снижать 

гематологические показатели по сравнению с менее продуктивными коровами. 

Однако при повышении уровня кормления менее продуктивные коровы способны 

предотвращать снижение показателей крови. 

Имеется сведения о взаимосвязи между глюкозой в крови и молочной 

продуктивностью, связанной с периодом лактации коров и уровнем кормления. У 

высокопродуктивного скота в сухостойный период глюкозы содержится больше, 

чем у средне продуктивного, а во время лактации уровень ее снижается, так как идет 
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более интенсивное использование глюкозы для секреции молока и недостаточное 

поступление кормов, содержащих легкоусвояемые углеводы (Кушнер Х.Ф., 1938). 

Исследования, проводимые на молодняке крупного рогатого скота, показали, 

что морфологический и биохимический состав крови незначительно отличается от 

показателей 2-3-х недельных животных. Ряд авторов отмечал возрастные изменения 

в количестве эритроцитов, гемоглобина, лейкоцитов у всех пород крупного рогатого 

скота (Бегучев А.И., 1969; Костромитинов Н.М., 1961; Федоров Ю.И., 1982).   

 Данные гематологические показатели подвергаются изменениям в 

зависимости от сбалансированности и уровня кормления, технологии содержания, 

сезона года, показателей микроклимата (Панкратов А.А., 1969; Laser H., 1955). 

Проведенные исследования указывают, что содержание эритроцитов и 

гемоглобина у скота с возрастом снижается до определенного предела. У бычков 

количество эритроцитов и гемоглобина больше, чем у телок и может колебаться в 

зависимости от периода года. Молодняк с большим весом при рождении содержит 

больше гемоглобина и эритроцитов в крови, чем у молодняка, обладающего 

средним весом (Пийрсалу Х.Ю., 1957; Акопян К.А., 1939; Ломозова Х.Д. 1958). 

Телята после рождения в первые дни жизни имеют в среднем около 10,6*10
12

л 

эритроцитов. На 30-й день жизни количество эритроцитов уменьшается до 

7,6*10
12

л. Такая же тенденция к уменьшению прослеживаются и у гемоглобина. У 

новорожденных телят количество гемоглобина относительно взрослого животного 

составляет в среднем 109,0 %, а к 30-му дню этот показатель уменьшается до 72,0 % 

(Кудрявцев А.А., 1953). 

По данным В.Н. Никитко (1935), М.В. Демчука (1964), И.А. Емельяненко 

(1977) установлено, что ранний онтогенез характерен сдвигом лейкоцитарной 

формулы влево, а поздний – вправо. Содержание нейтрофилов уменьшается, а 

лимфоцитов увеличивается. Также отмечается сдвиг ядра нейтрофилов вправо. 

Телята в возрасте от 2-х до 5-ти дней имеют следующий состав крови: лейкоциты – 

7,8-8,5*10
9
л, эритроциты – 4,9-6,4*10

12
л, гемоглобин – 90,0-114,4 г/л.  

При изучении резистентности у поместных животных различной кровности 
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было выявлено, что по гуморальным и гематологическим показателям  животные 

3/4  и 5/8 кровности по голштинам превосходят своих полукровных и 3/8 кровности 

– сверстников (Трусов О.С., 1986). 

Имеются интересные данные о взаимосвязи фракций белка сыворотки крови с 

жирномолочностью. Установлена прямая зависимость между количеством 

молочного жира и содержанием глобулинов в сыворотке крови как  генетическая 

связь между уровнем жирномолочности и -глобулиновыми аллелями. 

В ходе исследований проведенных В.В. Эйдригевичем (1966) была 

обнаружена прямая зависимость удоев от содержания кальций-альбуминовых 

комплексов в сыворотке крови: у коров с высокими удоями он более высок, чем у 

средне продуктивных. К тому же наблюдается положительная взаимосвязь между 

содержанием фосфолипидов в крови, удоями и жирномолочностью. 

П.Т. Тихонов (1990) доказал, что существует взаимосвязь между уровнем 

сахара в крови и молочной продуктивностью, которая связана с периодом лактации 

и условиями кормления. У высокопродуктивных коров в сухостойный период 

наблюдается высокое содержание глюкозы в крови по сравнению со средне 

продуктивными, а во время лактации уровень сахара снижается. Такая динамика 

колебания уровня сахара в крови связана с тем, что для секреции молока требуется 

значительное количество глюкозы и при этом в рационе коров наблюдается 

недостаточное количество кормов, содержащих легко ферментируемые углеводы.  

По мнению ряда исследователей (Vannerberg N.G., 1959; Laser H. 1955), 

гематологические показатели подвергаются количественным изменениям в 

зависимости от условий кормления, содержания, сезонов года, а также других 

факторов среды. 
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 1.4. Влияние различных факторов на молочную продуктивность и 

состав молока  

 

Молоко является биологической жидкостью, выработанной молочной железой 

млекопитающих животных. В своем составе оно содержит 250 химических 

компонентов и 150 жирных кислот. 

Молоко и молочные продукты отличаются исключительно высокой 

питательностью ценностью, а также высокой степенью усвояемости организмом. В 

100 г молока содержится 66 ккал. Цельное молоко имеет следующий химический 

состав: вода – 87,5 %; сухих веществ – 12,5 %; в том числе жира – 3,6 %; белков – 

3,3 %; молочного сахара – 4,7-5,2 %; минеральных солей – 0,7 %. Витамины в 

молоке содержатся в очень небольших количествах, но при этом представлены все 

виды (Книга М.И., 1970; Горлов И.Ф., 1985). 

Ферменты являются ускорителями жизненных процессов, протекающих в 

организме. В молоке их насчитывается до 10, такие, как липаза, каталаза, фосфатаза 

и т.д. 

Сложная коллоидная структура молока обусловливает его отличительные 

физические свойства. Молоко – однородная жидкость белого цвета со слегка 

желтоватым оттенком (Крусь Г.Н., 2000). 

Важнейшим химическим свойством молока является его кислотность. Общая, 

или так называемая титруемая, кислотность свежего молока колеблется в пределах 

15-18 
о
Т. Кислотность молока колеблется в зависимости от характера пастбищ и 

состояния животного. К концу лактации и с возрастом животного кислотность 

молока снижается. Биохимический состав молока, его вкусовые и ароматические 

достоинства, технологическая пригодность для производства молочных продуктов 

зависят от многих факторов. 

Свежее молоко здоровых коров содержит естественные 

противобактериальные вещества (ферменты, нормальные антитела, иммунотела 

сыворотки крови), которые подавляют или сдерживают развитие многих 
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микроорганизмов, в том числе и опасных для здоровья людей и животных. 

Микробы, проникая в вымя, встречаются с ними и, как правило, теряют способность 

к размножению. Противобактериальные вещества поступают в молоко из крови, а 

также могут  синтезироваться  тканью  самого вымени (Бабкина В.С., 1975; 

Ивашура А.И.,1983). 

Молоко, продуцируемое коровой, имеет нестабильный химический состав, так 

как оно подвержено влиянию внешних факторов среды и физиологического 

состояния организма животного. 

Р.Б. Давидов (1979) проводил исследования влияния породы на молочную 

продуктивность и состав молока. В ходе опытов было установлено, что различные 

породы скота имеют индивидуальные особенности химического состава молока. 

Коровы ярославской и холмогорской пород имеют небольшое различие по 

содержанию сухого вещества: 12,97 % и 12,83 % соответственно. Такое количество 

сухого вещества позволяет использовать молоко для  производства сыров и масла. А 

молоко коров черно-пестрой породы имеет 12,70 % сухих веществ и пригодно для 

приготовления кисломолочных продуктов и сметаны. 

А.А.  Алиев (1980) установил, что у коров черно-пестрой породы на одном и 

том же отрезке лактации жирность молока колеблется от 2,85 до 4,29 %, у коров 

ярославской породы соответственно от 2,84 до 5,53 %. Отбор в каждой породе 

животных с высоким содержанием жира, белка и молочного сахара дает 

возможность увеличить в стадах число высокопродуктивных коров. 

Кормление играет ключевую роль в формировании химического состава 

молока и его технологических свойств. 

Рядом авторов (Горлов И.Ф., 2006; Шичкин Г., 2010; Кузнецов А., 2010; 

Носырева Ю.Н., 2013) было установлено, что скармливание коровам 

витаминизированных кормовых добавок регулирует обмен веществ в организме, 

улучшает использование питательных компонентов корма, позволяет снизить 

себестоимость молока. 
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Чтобы обеспечить полноценное кормление лактирующих коров, 

рекомендуется  впервые 3 месяца лактации обогащать рационы минерально-

витаминным премиксом. Дозировка составляет 1,0 % от массы зерновых кормов. 

Это позволяет увеличить молочную продуктивность на 13,9 % (Морозова Л.А., 

2007). В опытах, проведенных Л.В. Романенко (2011), было установлено, что 

оптимизация минерально-витаминного питания коров-первотелок положительно 

влияет на гематологические показатели, усиливает интенсивность белкового, 

углеводного, жирового, минерального и витаминного обмена в различные 

возрастные периоды и сезоны года. 

Молочная продуктивность коровы увеличивает  потребность организма в β-

каротине: на поддержание жизни необходимо 100 мг β -каротина и 20 мг на каждый 

литр продуцированного молока. При этом концентрация β-каротина в молоке во 

время пастбищного периода составляет 0,3-0,7 мкг/мл, во время стойлового периода 

0,1-0,2 мкг/мл. 

А.С. Кузнецов (2010) отмечает, что перевод коров на летнее кормление с 

обилием каротина в зеленых кормах быстро изменяет состав молока, где уровень 

витамина А возрастает в 2-4 раза, тогда как в зимнем молоке содержание витамина 

А не превышает 800-1000 МЕ/кг. 

Включение в рацион коров добавки пропилен гликоль увеличило надой 

молока натуральной жирности на 10,54 %. 

Полноценное кормление, сбалансированное по белку, оказывает прямое 

влияние на повышение удоев, увеличение жира и белка в молоке. Скармливание 

легкопереваримых углеводов в виде сахарной свеклы повышает питательную 

ценность молока за счет увеличения содержания жира и отчасти белка.  

И.А. Зимнович (1985) отмечал положительное влияние силосованного корма 

на питательную ценность (обогащение витаминами) молока в стойловый период.  

Стоит отметить, что не все корма, потребляемые животными, оказывают 

положительное действие на молоко и молочную продукцию. Например, большое 

количество жмыха, присутствующего в рационе, ухудшает качество сливочного 
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масла. Оно становится мягким, мажущимся, менее стойким при хранении. Льняной, 

подсолнечниковый и хлопчатниковый жмыхи могут изменять структуру белков 

молока, и оно плохо свертывается сычужным ферментом. Кроме того, рационы с 

большим содержанием концентрированных кормов (более 50,0 % от сухого 

вещества) снижают синтез уксусной кислоты в рубце, что является причиной 

снижения количества жира в молоке. 

Увеличение в рационах коров жиров не всегда сопровождается повышением 

жирномолочности. Так, богатые жирами рапсовый и конопляный жмыхи 

отрицательно влияют на содержание жира в молоке. Подсолнечниковый, 

хлопчатниковый и льняной жмыхи временно повышают содержание жира в молоке. 

Увеличение количества жира в рационе свыше  6,0 % снижает жирномолочность. 

По данным Н.В. Барабанщикова (1990), молоко имеет разный химический 

состав в зависимости от сезона года. Так, в зимнее время в молоке увеличивается 

содержание кальция, а в осеннее – содержание фосфора. Наибольшая жирность 

молока отмечается, как правило, в осенне-зимние месяцы и снижается в июне-июле. 

Состояние здоровья коров также во многом влияет на состав молока. 

Заболевания приводят, как правило, к падению удоев, а иногда и к прекращению 

лактации. При различных формах маститов в молоке резко понижается содержание 

жира, молочного сахара и плотность, а количество минеральных веществ, наоборот 

возрастает (Кондрахин И.П., 1984). 
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2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Методы исследований 

В 2013 – 2014 годах на животноводческом комплексе колхоза имени Ленина, 

село Торбаево, Касимовского района, Рязанской области проведены научно- 

хозяйственные опыты по изучению влияния премикса «Витасоль» ПКК – 60-3а на 

некоторые физиологические показатели и продуктивность коров черно-пестрой 

породы.  

Для выполнения научно-хозяйственного опыта было сформировано 4 группы 

коров по 25 голов в каждой по принципу аналогов с учетом возраста, живой массы и 

молочной продуктивности. Опыт проводился по общепринятым методикам 

(А.И. Овсяников, 1976). На рисунке 1 представлена схема проведения научно- 

хозяйственного опыта. 

Все опытные животные содержались по технологии для крупного рогатого 

скота на комплексах. Кормление черно-пестрого скота осуществлялось кормами, 

выращенными в хозяйстве (силос из козлятника восточного, солома пшеничная, 

картофель, зерносмесь, патока кормовая, жмых подсолнечный), по 

детализированным нормам кормления ВИЖа (А.П. Калашников, 2003). Для 

контрольной группы условия кормления и содержания были  одинаковым – 

групповое, двукратное. Поение осуществлялось автоматическими поилками АП – 

1А. Для удаления навоза применялся скребковый транспортер типа ТСН – 160.   

Животные контрольной группы получали те же корма и концентраты, а 

опытным вводили в рацион премикс «Витасоль» в соответствии со схемой научно- 

хозяйственного опыта. Дозировка премикса «Витасоль» выражалась в процентах от 

сухого вещества рациона.  

Продуктивность черно-пестрых коров учитывали по данным проводимых 

контрольных доений. Изучали состав и физико-химические свойства молока.  Отбор 

проб молока осуществляли по ГОСТ 9225-84. 
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Санитарно-гигиеническую оценку молока проводили по ГОСТам: содержание 

жира – ГОСТ 5867-90; содержание белка – ГОСТ 23327-78. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема проведения научно – хозяйственного опыта 

 

Расчетным методом определяли сухое вещество (СВ), сухой обезжиренный 

молочный остаток (СОМО), лактозу, золу, калорийность.(Н.В. Барабанщиков, 1990). 

 

 

Физиолого-биохимические показатели и продуктивность коров при 

скармливании витаминно-минерального премикса ПКК - 60-3а 

Процент введения ПКК – 60-3а («Витасоль») в рацион опытным группам в 

пересчете на сухое вещество (СВ) 

Контрольная 

группа ОР 

n = 25 

1-я опытная 

группа ОР+ 

0,5 % от СВ  

n = 25 
 

2-я опытная 

группа ОР + 

0,6 % от СВ 

n = 25 

 

3-я опытная 

группа ОР + 

0,7 % от СВ 

n = 25 

 

 

Физиологические и 

биохимические исследования  

(90 дней) 

(90 дней) 

Зоотехническая оценка 

применения ПКК - 60-3а  

(305 дней) 
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Молочная продуктивность 
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Гематологический 

анализ 
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Биохимический анализ 

рубцовой жидкости 

Экономическая эффективность 

Выводы, предложения производству 
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где: Ж – жир, А° – градус ареометра 

 

Для контроля физиологического состояния проводили морфологические и 

биохимические исследования крови у 5 коров из каждой группы по общепринятым 

методикам. Отбор пробы крови проводился до утреннего кормления из яремной 

вены животных в вакуумные пробирки с готовыми реагентами для 

морфологических исследований ЭДТА – К2 (этилендиаминуксусная кислота) и 

биохимических исследований с активатором образования сгустка (сухой SiO). 

Система с вакуумом обеспечивает максимальную безопасность при отборе венозной 

крови благодаря тому, что полностью исключает контакт с окружающей средой. 

После отбора кровь остается стерильной. Дозированный вакуум обеспечивает 

стандартное заполнение пробирки определенным количеством крови, в расчете на 

которое в пробирку внесены реактивы, что обеспечивает независимое от различных 

факторов стандартное соотношение крови и реагентов. 

В крови определяли следующие показатели: количество эритроцитов на 

гемоцитометре ГЦМК–3; содержание гемоглобина по Ф.Ф. Диковскому (1961);  

гамма-глобулины – реакцией с сульфатом цинка; общий белок – общепринятым 

методом (П.Т. Лебедев, А.Т. Усович (1969); каротин – по А.В. Попову и др. (1973); 

неорганический фосфор – в безбелковом фильтрате крови с ванадатмолибденовым 

реактивом (по Пулсу в модификации В.Ф. Коромыслова и Л.А. Кудрявцевой, 1973); 

резервную щелочность крови – диффузионным методом с помощью сдвоенных колб 

(по И.П. Кондрахину и др., 1985); глюкозу – глюкозооксидазным методом  на 

концентрационном фотоэлектроколориметре КФК–2МП; общий кальций – 
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комплекснометрическим методом с индикатором флуорексоном (по Вичеву, 

Каракашеву); ЛЖК и соотношение кислот брожения – по Курилову. 

Чтобы изучить динамику пищеварения и использование азотистых веществ у 

жвачных во время научно-хозяйственного опыта у животных отбирали рубцовую 

жидкость через прокол области голодной ямки при помощи шприца Жане. Этот 

способ получения рубцовой жидкости был разработан А.К. Джавадовым и 

В.И. Еременко (1999). 

Пробы отбирались до кормления и через 3 часа после него. В рубцовой 

жидкости определяли следующие показатели: рН – при помощи рН-метра; аммиак – 

микродиффузным методом Конвея (1970, 1987); содержание общего и остаточного 

азота – по методу Кьельдаля (1987); белкового азота – расчетным методом; ЛЖК и 

соотношение кислот брожения – по Курилову (1987). 

Переваримость питательных веществ и баланс азота проводили на 3 коровах 

из каждой группы, в соответствии с методикой ВИЖа и ВНИИФБиП 

сельскохозяйственных животных (А.И. Овсянников, 1976; Е.А. Надальяк, 1986). 

В кормах, остатках и кале определяли следующие показатели: 

первоначальную влагу – высушиванием образцов при температуре 65 
0
С в 

сушильном шкафу, гигроскопическую влагу – высушиванием при температуре 

105 
0
С, общую влагу – расчетным путем; азот – по Къельдалю; сырую клетчатку – 

по Кюшнеру и Ганеку; сырой жир – экстрагированием в аппаратах Сокслета; сырую 

золу – озолением навески в муфельной печи при t 450-500 
0
С; БЭВ – расчетным 

методом. 

Экономическую эффективность определяли по результатам опытов по 

общепринятым методикам с использованием компьютерной обработки.  

Цифровой материал обработан методами вариационной статистики с 

помощью программы MS Excel – 2010. Разницу по средним показателям считали 

достоверной по критерию Стьюдента. 
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2.2. Характеристика витаминно-минерального 

премикса «Витасоль» ПКК – 60-3а 

 

Премикс ПКК – 60-3а «Витасоль» представляет собой комплекс 

жирорастворимых витаминов, а также смесь макро- и микроэлементов. По 

внешнему виду представляет собой порошок белого цвета, имеет специфический 

запах. По химическому составу в расчете на 1 кг, ПКК – 60-3а имеет следующие 

показатели: витамин А – 2200,0 тыс. МЕ, витамин D – 220,0 тыс. МЕ, витамин Е – 

1,5 г, кальций – 168,0 г, фосфор – 4,3 г, магний – 25,0 г, сера – 15,0 г, цинк – 6000,0 

мг, марганец – 4000,0 мг, медь – 1200,0 мг, йод – 250,0 мг, кобальт – 200,0 мг, селен 

– 40,0 мг, массовая доля влаги не более 13,0 %, наполнители до 1000,0 г.  

Премикс применяется для балансирования рациона животных по витаминно- 

минеральной питательности. Использование его в составе кормовой смеси 

позволяет обогатить корма и рационы жирорастворимыми витаминами, 

макроэлементами и микроэлементами. Не содержит токсических веществ. 

ПКК – 60-3а выпускают расфасованной в бумажные мешки с полиэтиленовым 

вкладышем по 25,0 кг или мелкой фасовкой по 0,25; 0,5; 1,0 кг. Хранят премикс в 

упаковке завода-изготовителя в сухих, хорошо вентилируемых помещениях при 

температуре от -5,0 до +25,0° С и относительной влажностью воздуха не более 80,0  

%.  
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1. Кормление опытных коров 

 

Ключевым фактором, влияющим на молочную продуктивность скота, наряду с 

генетически заложенным потенциалом, служит сбалансированное кормление, 

которое действует на общее физиологическое состояние животных. Оптимальный 

набор кормов хорошего качества создает условия для поддержания нормального 

физиологического состояния коров и получения от них высоких удоев на 

протяжении всей лактации и, в конечном итоге, продуктивное долголетие коров. 

 Для более точного балансирования рациона была использована программа 

собственной разработки «Рацион 2+» (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Рацион кормления опытных коров 

 

Суточная дача корма, кг 
Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

1 2 3 4 5 

Сено разнотравное 3,5 3,5 3,5 3,5 

Силос из козлятника  

восточного 
40,0 40,0 40,0 40,0 

Картофель сырой 5,0 5,0 5,0 5,0 

Ячмень 2,5 2,5 2,5 2,5 

Овес 2,5 2,5 2,5 2,5 

Жмых подсолнечный 0,5 0,5 0,5 0,5 

Патока кормовая 0,45 0,45 0,45 0,45 

Монокальцийфосфат 0,2 0,12 0,10 0,10 

Витамин D3, г  0,035 - - - 

ПКК – 60-3а, г - 120 145 170 

Всего 54,65 54,69 54,69 54,72 

Фактическая поедаемость, % 95,17 96,22 96,60 96,75 

Всего потреблено, кг 52,0 52,62 52,83 52,94 

В рационе содержится: 

ЭКЕ 18,14 18,30 18,42 18,45 

ОЭ, МДж 181,4 183,0 184,2 184,5 

Сухое вещество, г 20970,1 21202,1 21285,8 21318,9 

Сырой протеин, г 3622,7 3662,7 3679,1 3682,9 

Переваримый протеин, г 2280,3 2305,4 2316,5 2318,1 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 

Сырая клетчатка, г 4424,9 4473,7 4491,4 4498,4 

Сырой жир, г 598,1 602,8 607,1 608,1 

Сахар, г 1773,2 1792,8 1799,8 1802,6 

Кальций, г 123,0 130,2 131,4 135,6 

Фосфор, г 91,4 74,4 70,1 70,3 

Магний, г 52,9 56,4 57,2 57,9 

Сера, г 147,9 151,3 152,2 152,9 

Марганец, мг 644,7 1113,4 1214,6 1313,3 

Железо, мг 4107,9 4153,6 4169,8 4176,6 

Медь, мг 96,2 235,8 248,4 295,2 

Кобальт, мг 6,4 29,5 34,5 39,4 

Цинк, мг 350,6 1047,3 1196,3 1343,3 

Йод, мг 0,95 29,8 36,0 42,1 

Селен, мг - 4,6 5,6 6,6 

Каротин, мг 1094,3 1106,3 1110,7 1112,4 

Вит. А, МЕ - 254020,8 308154,0 361845,0 

Вит. D3, МЕ 17667,3 25944,7 31360,1 36730,0 

Вит. Е, мг 206,3 381,8 419,5 455,7 

Анализ рациона 
Са:Р 1,35:1 1,75:1 1,87:1 1,93:1 

Сахар:Протеин 0,78 0,78 0,78 0,78 

СП в СВ, % 17,30 17,30 17,30 17,30 

СК в СВ, % 21,10 21,10 21,10 21,10 

СЖ в СВ, % 2,85 2,84 2,85 2,85 

Сахар в СВ, % 8,45 8,45 8,45 8,45 

ЭКЕ в 1 кг СВ 0,86 0,86 0,86 0,86 

ПП в 1 ЭКЕ 125,70 125,98 125,76 125,64 

Каротин в 1 кг СВ, мг 52,20 52,18 52,19 52,18 

Вит. А в 1 кг СВ, МЕ - 11982,1 14480,9 16972,1 

Вит. D3 в 1 кг СВ, МЕ 842,50 1223,81 1473,70 1722,80 

Вит. Е в 1 кг СВ, мг 9,84 18,0 19,71 21,37 

 

Программа «Рацион 2+» позволила рассчитать и провести детализированный 

анализ хозяйственного рациона с учетом фактического потребления кормов 

животными. Выбор дозировок скармливаемого премикса входит в рекомендуемый 

производителем диапазон от 80 до 150 г в сутки в зависимости от продуктивности и 

живой массы.  

Количество ЭКЕ приходящихся на 1 кг сухого вещества у всех животных 

было на одном уровне – 0,86. Количество переваримого протеина на 1 ЭКЕ в 



44 

 

 

 

среднем составляло 125,77 г. Содержание сырых питательных веществ (протеин, 

клетчатка, жир) и сахара находились на одинаковом уровне. По соотношению 

сахара к протеину различий между группами не установлено. 

По минеральному составу опытные группы имели различия. Соотношение 

кальция к фосфору в контрольной группе составляло 1,35:1, в 1 опытной – 1,75:1, во 

2 опытной – 1,87:1 и в 3 группе – 1,93:1. Такое различие между соотношениями 

объясняется тем, что с хозяйственным рационом опытные коровы потребляли  

премикс ПКК – 60-3а богатый макро- и микроэлементами.  

Количество йода в рационе контрольной группы составило 0,95 мг, в 1- 

опытной – 29,8 мг, во 2-опытной – 36,0 мг и в 3-опытной – 42,1 мг.  

По  данным исследований С.А. Нефедовой (2011), было установлено: 

содержание йода в почве 0,0124 – 0,0934 мг/кг; в воде ниже 0,01 мг/дм, 

наблюдаемое на большинстве территорий центральной полосы РФ, в том числе и 

Рязанской области, указывает, что данная территория относится к йоддифицитной 

зоне. Поэтому обогащение рационов йодом является актуальным для Рязанского 

региона.  

Витаминная питательность рациона имела значительные различия. Среднее 

содержание каротина в 1 кг сухого вещества рациона составляло – 52,19 мг. Особое 

значение имеет содержание в рационах опытных коров витамина А, так как он 

поступает в организм уже в готовом в виде, а не в форме каротиноидов. Содержание 

ретинола в 1 кг СВ в 1-опытной группе –11982,1 МЕ, 2-опытной – 14480,9 МЕ и 3-

опытной – 16972,1 МЕ. В контрольной группе данный витамин отсутствует, так как 

его вводили в рацион в виде премикса ПКК – 60-3а.  

Содержание витамина D в рационах опытных коров было различным. В 

контрольной группе данный витамин находился в концентрации – 842,5 МЕ на 1 кг 

СВ. В опытных группах наблюдается значительное содержание витамина D 

относительно контрольной группы. Рацион коров 1 группы содержал 1223,81 МЕ, во 

2 опытной – 1473,70 МЕ и в 3 группе –  1722,80 МЕ на 1 кг сухого вещества.  
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Количество витамина Е в контрольной группе составляло 9,84 мг, в 1-опытной 

– 18,0 мг, во 2-опытной – 19,71 мг и в 3-опытной – 21,37 мг на 1 кг СВ рациона.  

В зависимости от применяемой дозировки «Витасоли» в опытных группах 

было отмечено различное усвоение питательных веществ из рациона  (таблица 2).  

 

Таблица 2 – Коэффициенты переваримости питательных веществ рациона, % 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Сухое 

вещество 
68,03±0,87 70,85±1,48 71,01±1,33 72,85±1,49 

Органическое 

вещество 
69,94±0,82 72,70±1,48 72,42±1,22 74,22±1,41 

Сырой протеин 62,06±0,72 63,68±0,72 64,23±0,94 66,12±0,72** 
Сырой жир 71,17±1,96 72,52±1,19 73,81±1,20 75,68±2,34 
Сырая 

клетчатка 
69,46±1,82 73,64±1,62 73,49±2,03 75,35±0,81* 

БЭВ 75,42±2,11 77,84±3,05 76,16±7,08 77,84±4,70 
Достоверно при * Р ≤ 0,1; ** Р ≤ 0,05 

 

Сравнительный анализ коэффициентов переваримости у опытных коров 

показал, что при использовании в хозяйственном рационе премикса «Витасоль» в 

различной дозировке была отмечена повышенная  переваримость питательных 

веществ во всех группах. Степень переваримости сухих веществ рациона коровами 

контрольной группы составляла – 68,03 %. Животными 1 опытной группы сухих 

веществ было переварено на 2,82 % больше, во второй опытной группе – на 2,98 % и 

третьей опытной группе – на 4,82 % по сравнению с контрольной группой.  

Переваримость органического вещества рациона в опытных группах была 

выше, чем в контрольной. У коров контрольной группы данный показатель 

составлял 69,94 %. У коров опытных групп, усвоение органического вещества  было 

выше в 1 группе на 2,76 %, во 2 группе – на 2,48 % и в 3 группе – на 4,28 %. 

Переваримость сырого протеина находилась в пределах от 62,06 до 66,12 %.  
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Высокие показатели переваримости протеина отмечались у опытных коров. 

Так, в 1 опытной группе усвоение протеина увеличилось на 1,62 %, во 2 опытной – 

на 2,17 % и в 3 опытной – на 4,06 % по сравнению с контролем.  

 Коэффициент переваримости сырого жира у контрольных животных был 

низким по сравнению с опытными. Данный показатель был выше в 1 группе на 

1,35 %, во 2 группе – на 2,64 % и в 3 группе – на 4,51 %.  

Переваримость сырой клетчатки рациона находилась в пределах от 69,46 до 

75,35 %. Усвоение сырой клетчатки животными из первой опытной группы 

увеличилась на 4,18 %, у второй опытной  – на 4,03 % и третьей группе  – на 5,89 % 

по сравнению с животным из контрольной группы. 

Безазотистых экстрактивных веществ коровами контрольной группы 

переварено было 75,42 %. При введении в рацион «Витасоли» в разном 

количественном соотношении данный показатель увеличился в первой опытной 

группе на 2,42 %, во второй опытной – на 0,74 % и третьей – на 2,42 %.  

Таким образом, коровы из опытных групп в целом полнее переваривали 

питательные вещества рациона, что послужило им дополнительным источником 

энергии и пластических веществ для повышения продуктивности.  

На основании анализа химического состава кормов, кормовых остатков, кала, 

мочи и молока был рассчитан баланс азота, который также служит показателем 

использования протеина в организме животных (таблица 3). 

Наименьшее потребление азота отмечалось в контрольной группе – 670,77 г. 

Опытные животные, получавшие с основным рационом премикс «Витасоль» в 

различной дозировке, имели превосходство над контрольной группой. Так, в 1 

опытной группе потребление азота увеличилось на 0,73 % (4,93 г), во 2 опытной – на 

1,06 % (7,1 г) и в 3 опытной – на 1,58 % (10,63 г).  

У всех опытных коров был отмечен положительный азотистый баланс. 

Использование азота от принятого в 1 опытной группе было больше на 3,29 %, во 2 

опытной – на 2,40 % и в 3 опытной – на 2,06 % по сравнению с контрольной 

группой. Использование азота от переваренного в опытных группах было больше, 
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чем в контрольной. Так, данный показатель в 1 опытной группе увеличился на 

1,77 %, во 2 опытной – на 1,56 % и в 3 опытной – на 1,29 % по сравнению с 

животными контрольной группы.  

 

Таблица 3 – Баланс  и использование азота у опытных коров 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Принято с кормом, г 670,77±1,91 675,70±1,93 677,87±1,76 681,40±1,51 

Выделено: с калом, г 241,97±2,25 231,10±2,25 231,60±2,63 233,77±1,73 

с мочой, г 186,23±2,17 178,03±1,52 184,90±1,84 187,17±1,94 

с молоком, г 139,20±1,63 147,50±1,31 147,67±1,24 149,33±1,20* 

Всего выделено, г 572,0 554,66 564,14 570,27 

Переварено, г 428,80 444,60 446,27 447,63 

Баланс ±, г 98,77 121,04 113,73 111,13 

Использовано азота, 

% от принятого 
36,16 39,45 38,56 38,22 

от переваренного, % 42,49 44,26 44,05 43,78 

Использовано азота 

на продукцию, % от 

принятого 

21,44 21,54 21,78 21,92 

от переваренного, % 32,46 33,18 33,08 33,36 

Достоверно при * Р ≤ 0,05 

На образование молока животные опытных групп использовали большее 

количество азота. В 1 опытной группе азота от принятого использовано на 0,1 %, 2 

опытной – на 0,34 % и в 3 опытной – на 0,48 % по сравнению с контрольной 

группой. Использование азота от переваренного у опытных животных было выше, 

чем у контрольных. Количество использованного азота в 1 опытной увеличилось на 

0,72 %, во 2 опытной – на 0,62 % и в 3 опытной – на 0,80 %. 

Таким образом, как по переваримости питательных веществ корма, так и по 

использованию азота отмечается более высокая его конверсия у животных из 3 

опытной группы, где дозировка ПКК – 60-3а составляла 170 г.  
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3.2. МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ И БИОХИМИЧЕСКИЙ СТАТУС КРОВИ  

КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

 

3.2.1. Морфологические показатели крови 
 

Кровь в организме коров является объективным критерием диагностирования 

клинического состояния организма животных. 

Изучение гематологических показателей при испытании премикса имеет 

большое значение, потому что изменения процессов обмена веществ, прежде всего, 

отражается в изменении состояния крови. Величину и скорость обменных процессов 

косвенно можно определять по изменению количества метаболитов. Определение 

составных компонентов крови играет важную роль в оценке здоровья, степени 

воздействия различных факторов на организм, в том числе уровень и качество 

кормления. 

Молочная продуктивность коров связана с обменными процессами, 

протекающими в организме, где кровь является внутренней средой, отображающей 

все изменения, которые происходят в нем. В период лактации в организме коров 

интенсивно идут биохимические процессы обмена веществ, связанные с 

трансформацией значительного количества энергии и питательных веществ корма в 

молоко.  В этот период животные особенно нуждаются в организации полноценного 

и сбалансированного кормления. 

В.В. Раевская (1978) указывала, что состав крови довольно лабилен, что 

позволяет использовать его в качестве механизма, позволяющего судить о степени 

адаптации того или иного организма к колебаниям условий жизни и питания. По 

мнению Л.М. Коннова (1970) следует, что состав крови во многом зависит не только 

от породы, пола, продуктивности и возраста животного, но и от того, что 

используется в составе рационов кормления. 

Следовательно, благодаря интерьерным показателям можно в определенной 

степени судить об адаптационной способности животных. 
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Основная цель наших исследований – выявить влияние премикса «Витасоль» 

на физиологическое состояние организма опытных животных, определить 

резистентную способность организма, объяснить различие в продуктивных 

качествах с точки зрения обмена веществ. 

В проводимом научно-хозяйственном опыте под воздействием премикса 

«Витасоль» изменению подверглись гематологические показатели, в частности, 

морфология (таблица 4).  

В начале опыта все группы имели схожие морфологические показатели крови, 

но с введением в рацион животным премикса ПКК – 6-3а в различной дозировке 

гематологическая картина стала изменяться. На протяжении всего периода 

хозяйственного опыта прослеживалась стабильная и достоверная тенденция 

увеличения некоторых гематологических показателей у опытных групп 

относительно контрольной группы, так и в общее увеличение за весь период. 

          В середине опыта можно увидеть следующие изменения гематологических 

показателей. В 1-опытной группе лейкоциты увеличились на 12,0 % , во 2-опытной 

– на 26,95 %, в 3-опытной – на 36,0 % по сравнению с контролем. Также 

наблюдалось увеличение числа эритроцитов в 1-опытной группе на 11,90 % (Р ≤  

0,05), во 2-опытной – на 3,78 % и в 3-опытной – на 9,19 % (Р ≤ 0,001). 

Помимо увеличения количества эритроцитов увеличилось и содержание 

гемоглобина. В 1-опытной группе гемоглобин увеличился по сравнению с 

контролем на 27,70 %, во 2-опытной увеличение – на 25,42 % (Р ≤ 0,001) и в 3-

опытной – на 29,58 % (Р ≤ 0,05). Рост гемоглобина у опытных групп объясняется 

наличием в премиксе «Витасоль» солей металлов железа, меди, марганца, кобальта 

и цинка, которые участвуют в его образовании и кроветворении, что положительно 

сказывается на состоянии организма животных в целом. Одновременное увеличение 

количества эритроцитов и содержания гемоглобина в крови говорит об усилении 

гемопоэза в крови и костном мозге (Underwood E.J., 1971). 

        Так как гемоглобин имеет свойство связывать кислород, то при помощи 

усредненной константы Гюфнера была рассчитана кислородная емкость крови 
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(КЕК) (1 г Hb связывает 1,34 мл О2).  Необходимо отметить, что КЕК зависит от 

содержания в крови гемоглобина. Увеличение в 1-опытной группе составило 

27,70 %, во 2-опытной группе – 25,42 % и в 3-опытнойной – 29,58 %.  

 

Таблица 4 – Морфологический состав крови опытных коров 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

В начале опыта 

Лейкоциты, 

10
9
/л 

8,40±0,26 8,48±0,27 8,50±0,27 8,40±0,32 

Эритроциты, 

10
12

/л 
3,58±0,06 3,60±0,07 3,60±0,04 3,60±0,12 

Гемоглобин, 

г/л 

92,20±5,55 94,0±4,06 93,60±2,42 94,0±4,28 

КЕК 123,55±7,43 125,96±5,44 125,42±3,24 125,96±5,73 
Цветной  

показатель 
0,75±0,02 0,80±0,03 0,81±0,02 0,82±0,02 

В середине опыта 

Лейкоциты, 

10
9
/л 

8,98±0,26 10,06±0,95 11,40±1,57 12,22±1,97 

Эритроциты, 

10
12

/л 
3,70±0,35 4,14±0,29* 3,84±0,30 4,04±0,16*** 

Гемоглобин, 

г/л 

96,0±2,08 122,6±2,20*** 120,40±5,15** 124,40±2,42* 

КЕК 128,64±2,78 164,28±2,96*** 161,34±6,90** 166,70±3,24*** 
Цветной 

показатель 
0,80±0,02 0,86±0,04* 0,86±0,02 0,86±0,02*** 

В конце опыта 

Лейкоциты, 

10
9
/л 

9,10±0,27 10,54±0,25** 12,06±0,24** 12,88±0,45*** 

Эритроциты, 

10
12

/л 
3,86±0,25 4,24±0,16 4,34±0,11 4,58±0,15* 

Гемоглобин, 

г/л 

99,20±2,29 116,60±2,38*** 121,0±1,41* 126,0±2,43** 

КЕК 132,93±3,07 156,24±3,19*** 162,14±1,90***        168,84±3,26*** 
Цветной  

показатель 
0,83±0,03 0,89±0,02 0,91±0,01** 0,93±0,01*** 

Достоверно: * P ≤ 0,05;  ** Р ≤ 0,01; *** P ≤ 0,001. 

 

       Тенденция  к увеличению наблюдается и у цветного показателя, который 

характеризует содержание гемоглобина в одном эритроците. Увеличение во всех 
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опытных группах составляло 7,50 % по сравнению с контролем. Данный показатель 

выражается во внесистемных единицах измерения.  

         Таким образом, ПКК – 60-3а положительно и достоверно влияет на 

морфологические показатели крови, в частности, на уровень эритроцитов, 

гемоглобина и цветного показателя. 

          В конце опыта сохраняется положительная динамика увеличения 

морфологических показателей крови у опытных животных. Следует отметить, что 

количество лейкоцитов у 1-опытной группы по сравнению с контрольной, 

увеличилось на 15,82 % (Р ≤ 0,01), у 2-опытной – на 32,53 %  (Р ≤ 0,001), и в 3-

опытной группе увеличение составило 41,54 % (Р ≤ 0,001). Число эритроцитов в 

опытных группах также изменилось по сравнению с контролем. Так, в 1-опытной 

группе этот показатель увеличился на 9,84 %, во 2-опытной – на 12,43 % и в 3-

опытной – на 18,65 % (Р ≤ 0,05). Увеличение гемоглобина в 1-опытной группе по 

сравнению с контрольной – 17,54 %, во 2-опытной увеличение составило 21,97 % (Р 

≤ 0,05) и в 3-опытной группе – 27,0 % (Р ≤ 0,01).  

          Кислородная емкость крови в 1- опытной группе увеличилась на 17,53 % (Р ≤ 

0,001), во 2-опытной – на 21,97 % (Р ≤ 0,001) и в 3-опытной группе увеличение 

составило 27,0 % (Р ≤ 0,001) по сравнению с контрольной группой. 

           Цветной показатель в конце опыта увеличился во всех опытных группах. В 1-

опытной группе он вырос на 7,23 %, во 2-опытной – на 9,64 % (Р ≤ 0,01) и в 3-

опытной – на 12,0 % (Р ≤ 0,001)  по сравнению с контролем. 

           Анализируя морфологические исследования, можно сделать вывод, что 

премикс «Витасоль» ПКК – 60-3а оказал положительное влияние на рост 

исследуемых показателей, которые находилось в пределах физиологических норм 

(лейкоциты по норме от 4,5 до 12∙10
9
/л, эритроциты от 5 до 7,5∙10

12
/л, гемоглобин от 

99 до 129 г/л). 

          Следует отметить, что повышенная концентрация гемоглобина является 

положительным физиологическим показателем, характеризующим высокий уровень 

обменных процессов, происходящих в организме животных, что обусловлено 
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прямой связью морфологических показателей крови с продуктивностью 

(Е.С. Горбатых, 2001; В.А. Вершинин, 2001). 

           Приведенный анализ данных за весь опытный период показывает, что с 

включением в рацион коров «Витасоли» отмечается достоверное увеличение 

морфологических показателей у опытных коров. Наиболее высокие показатели 

гематологии отмечаются у 3 опытной группы, где количество вводимого премикса 

составляет 0,7 % от сухого вещества. 

          Чтобы оценить общее увеличение морфологических показателей, были 

рассчитаны абсолютные единицы прироста и относительный прирост, выраженный 

в процентах (таблица 5).  

 

Таблица 5 – Увеличение морфологических показателей крови за опытный 

период, в целом по группам 

Показатель 

Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Абс. 

ед. 
% 

Абс. 

ед. 
% 

Абс. 

ед. 
% 

Абс. 

ед. 
% 

Лейкоциты, 

10
9
/л 

+ 0,70 + 8,33 + 2,06 + 24,30 + 3,56 + 41,88 + 4,48 + 53,33 

Эритроциты, 

10
12

/л 
+ 0,28 + 7,82 + 0,64 + 17,78 + 0,74 + 20,55 + 0,98 + 27,22 

Гемоглобин, 

г/л 
+ 7,0  + 7,59 + 22,60 + 24,0 + 27,40 + 29,27 + 32,0 +34,04 

КЕК + 9,38 + 7,59 + 30,28 + 24,0 + 36,72  + 29,28 +42,88 + 34,0 

Цветной  

показатель 
+ 0,08 + 10,67 + 0,09 + 11,25 + 0,10 + 12,35 0,11 + 13,41 

 

        При рассмотрении динамики роста морфологических показателей крови было 

выявлено, что при увеличении дозировки ПКК – 60-3а наблюдается линейное 

увеличение исследуемых показателей.  Необходимо отметить, что было выявлено 

значительное увеличение лейкоцитов (в среднем по опытным группам – 39,84 %), но 

оно находилось в пределах физиологических норм. За весь период проведения 

опыта эритроциты выросли во всех опытных группах в среднем – на 21,85 %, а 

гемоглобин – на 29,10 %, что объясняется входящими в состав «Витасоли» 
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биометаллов: железа, меди, кобальта,  которые оказали положительное влияние на 

эритропоэз. 

         Так как кислородная емкость крови и цветной показатель являются 

расчетными и зависят от количества гемоглобина, то их рост является обоснованной 

закономерностью. В среднем за период в опытных группах кислородная емкость 

крови выросла на 29,10 %; цветной показатель – на 12,34 %.  

        Таким образом, скармливание животным премикса ПКК – 60-3а в различных 

дозировках оказало положительное влияние на морфологические показатели крови в 

пределах физиологической нормы. 

 

 

3.2.2. Биохимические показатели крови 
  

Наукой и практикой доказано, что недостаток или избыток в рационе коров 

энергии, протеина, минеральных и биологически активных веществ, а также 

неправильное их соотношение негативно сказываются не только на продуктивности, 

но и на состоянии здоровья животных. 

Кроме исследований морфологического состава крови важным и 

информативным показателем является и ее биохимический состав, который дает 

возможность оценить обмен веществ в организме, показать содержание макро- и 

микроэлементов и витаминов. Рассмотрим биохимические показатели крови, 

которые представленные в таблице 6. 

 

Таблица 6 – Биохимический состав крови опытных коров 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

1 2 3 4 5 

В начале опыта 

Глюкоза, 

Ммоль/л 
4,22±0,27 4,28±0,12 4,30±0,20 4,40±0,19 

Общий белок, г/л 67,04±0,85 69,10±1,07 69,66±3,77 68,08±2,09 

Альбумины, г/л 40,22±0,52 41,46±0,64 41,80±2,26 40,84±1,25 

Глобулины, г/л 26,82±0,33 27,64±0,43 27,86±1,51 27,24±0,85 
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Окончание таблицы 6 
 

1 2 3 4 5 

В начале опыта 

Кальций, 

Ммоль/л 
0,92±0,05 1,08±0,07 1,06±0,03 1,0±0,05 

Фосфор, Ммоль/л 1,78±0,04 2,16±0,22 2,0±0,07 2,18±0,19 

Каротин, мг % 0,41±0,01 0,48±0,01 0,51±0,01 0,53±0,01 

Резервная 

щелочность, 

об%СО2 

31,40±0,36 34,30±0,33 32,42±0,55 31,90±0,45 

В середине опыта 

Глюкоза, Ммоль/л 3,10±0,25 3,50±0,11 3,40±0,13 3,40±0,16 

Общий белок, г/л 70,20±1,30 72,16±2,52 72,70±2,97 77,28±1,63** 

Альбумины, г/л 42,48±0,91 43,30±1,50 43,62±1,78 46,36±0,98* 

Глобулины, г/л 28,32±0,60 28,86±1,02 29,08±1,19 30,92±0,65* 

Кальций, Ммоль/л 2,50±0,34 3,46±0,39* 2,98±0,32* 3,06±0,35 

Фосфор,  

Ммоль/л 
2,0±0,15 2,32±0,08 2,20±0,10 2,18±0,10 

Каротин, мг % 0,48±0,06 0,59±0,03 0,62±0,05 0,63±0,02* 

Резервная 

щелочность, 

об%СО2 

32,66±0,51 36,44±1,56* 37,52±2,13* 40,02±3,62* 

В конце опыта 

Глюкоза, Ммоль/л 3,15±0,08 3,25±0,02 3,28±0,01 3,34±0,01* 

Общий белок, г/л 73,92±0,26 76,50±0,36*** 76,40±0,27*** 80,86±0,44*** 

Альбумины, г/л 44,36±0,15 45,90±0,21*** 45,82±0,16*** 48,52±0,27*** 

Глобулины, г/л 29,56±0,11 31,60±0,88** 30,58±0,11*** 32,34±0,17*** 

Кальций, Ммоль/л 2,86±0,25 3,30±0,23 3,46±0,21 3,62±0,21* 

Фосфор,  

Ммоль/л 

2,10±0,16 2,24±0,12 2,30±0,14 2,40±0,14 

Каротин, мг % 0,61±0,04 0,71±0,01* 0,82±0,01*** 0,92±0,02*** 

Резервная 

щелочность, 

об%СО2 

48,80±1,16 53,40±0,93* 57,80±1,16*** 60,80±1,43*** 

Достоверно: * P ≤ 0,05;  ** Р ≤ 0,01; *** P ≤ 0,001. 

 

На начальном этапе проведения хозяйственного эксперимента опытные 

группы имели схожие биохимические показатели, которые по некоторым 

параметрам не достигали физиологической нормы вследствие несбалансированного 

кормления. 
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В крови у всех опытных животных наблюдалась недостача кальция 

(гипокальцемия) и резервной щелочности относительно физиологической нормы 

(кальций от 2,5 до 3,13 Ммоль/л, резервная щелочность от 46,0 до 66,0 об%СО2), что 

указывает на несбалансированность рациона по минеральному составу. Отмечается 

высокое преобладание в крови фосфора над кальцием, так как снижение уровня 

ионов кальция в крови бывает при недостаточной функции паращитовидных желез 

и гиповитаминозе D. При недостаче витамина D кальций корма задерживается в 

кишечнике, образуя недоступные организму соединения, которые выделяются с 

калом; одновременно нарушается процесс всасывания и усвоения кальция. 

 Низкое содержание резервной щелочности объясняется тем, что кислотно-

основное равновесие изменяется при избыточном поступлении кислот и 

недостаточном количестве щелочей. Это связанно с тем, что животные получали 

кислые или закисшие корма, недостаток инсоляции, дисфункция щитовидной 

железы.  

            В середине опыта клиническая картина биохимических показателей опытных 

коров стала выравниваться и приближаться к физиологическим нормам. Глюкоза 

является основным источником энергии для обеспечения метаболических 

процессов, а также показателем углеводного обмена. Проведенные исследования 

данного показателя показали его увеличение в опытных группах. Так, в 1-опытной 

группе уровень глюкозы увеличился на 12,90 %, во 2-опытной – на 9,68 % и в 3-

опытной – на 9,68 %. Однако, если сравнить показатели в начале и в середине 

хозяйственного опыта, можно заметить, что уровень глюкозы снизился. 

         Пониженный уровень глюкозы объясняется усиленной ферментацией рубца, 

так как она у жвачных мало поступает в кровь в результате пищеварения, а 

ферментируется до летучих жирных кислот (уксусной, пропионовой, масляной). 

Стоит отметить, что это понижение укладывается в верхнюю границу 

физиологической нормы, которая составляет от 2,2 до 3,9 Ммоль/л.  

         Общий белок в крови является органическим полимером, который состоит из 

аминокислот. Различные белки, входящие в его состав, принимают участие в 
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различных биохимических реакциях, а также в иммунной защите. Данный 

показатель отражает и состояние гомеостаза. При анализе полученных данных по 

общему белку было выявлено его увеличение в опытных группах:  в 1-опытной 

группе увеличился на 2,79 %, во 2-опытной – на 3,56 % и в 3-опытной увеличение на 

10,10 % (Р ≤ 0,01) по сравнению с контрольной. 

          Так как в опытных группах наблюдается рост количества общего белка, то и 

соответственно увеличивается количество белковых фракций. Содержание 

альбуминов увеличилось в 1-опытной на 93 %, во 2-опытной – на 2,68 % и в 3-

опытной группе – на 9,13 % (Р ≤ 0,05)  по сравнению с контрольной группой. 

           Премикс «Витасоль» имеет в своем составе витамин А, который также 

способствует увеличению альбуминов.  Увеличение количества альбуминов в 

опытных группах имеет важное значение, так как эта белковая фракция служит 

дополнительным резервом свободных аминокислот в организме, образующихся в 

результате расщепления данного белка, участвует в транспорте ионов Са
2 

+ и Mg
2 

+, 

что положительно сказывается на минеральном обмене. 

         Отмечено увеличение глобулиновой фракции, отвечающей за иммунные 

свойства организма и транспортировку железа.  В 1-опытной группе количество 

глобулина выросло на 1,91 %, во 2-опытной – на 2,69 % и в 3-опытной – на 9,18 % (Р 

≤ 0,05). Можно предположить, что скармливание «Витасоли» оказало 

положительное влияние на иммунный статус опытных животных. 

         Во время применения премикса ПКК – 60-3а значительно улучшился кальций-

фосфорный обмен. У животных наблюдается увеличение кальция по сравнению с 

началом опыта и контрольной группой в целом. В 1-опытной группе увеличение 

кальция по сравнению с контролем составило 38,40 % (Р ≤ 0,05), во 2-опытной –  

19,20 % (Р ≤ 0,05) и в 3-опытной – 22,40 %. Содержание фосфора также увеличилось 

в 1-опытной на 16,0 %, во 2-опытной – на 10,0 %  и в 3-опытной – на 9,0 %. 

Физиологическое соотношение кальция к фосфору в контрольной группе составляло 

1,25:0,80, в 1-опытной – 1,52:0,70, во 2-опытной – 1,41:0,70 и в 3-опытной группе – 

1,40:0,73. 
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          Как было отмечено ранее, премикс «Витасоль» относится к витамино-

минеральному комплексу, со значительным содержания в нем кальция – 168,0 г, 

который относится к щелочным элементам (кальций, калий, магний, натрий), 

регулирующий буферные системы организма, с помощью которых регулируется 

резервная щелочность. Она является важным фактором регуляции основных цепей 

метаболизма. В середине опыта наблюдалось  увеличение резервной щелочности в 

1-опытной группе на 11,57 % (Р ≤ 0,05), во 2-опытной увеличение – на 14,88 % (Р ≤ 

0,05) и в 3-опытной – на 23,53 % (Р ≤ 0,05) по сравнению с контролем. Таким 

образом, щелочной резерв опытных животных подвергся небольшой коррекции и 

стал приближаться к нижней границы физиологической нормы. 

        Одним из доступных показателей обеспеченности организма животных 

каротином, является его уровень в плазме крови. Исследуемый показатель имел 

положительную тенденцию роста. Так в 1-опытной количество каротина 

увеличилось на – 22,92%, 2-опытной – на 29,17 %, в 3-опытной – на 31,25 % (Р ≤ 

0,05) по сравнению с контрольной группой. 

         В конце хозяйственного опыта исследуемые биохимические показатели в 

опытных группах выросли по сравнению с началом и серединой опыта, но в 

границах физиологической нормы, и стали более уравненными. 

         Как было отмечено ранее, уровень глюкозы снизился незначительно, но при 

этом он стал входить в оптимальные границы физиологической нормы (от 2,22 до 

3,33 Ммоль/л). Если сравнить опытные группы с контрольной, то можно увидеть, 

что в 1-опытной уровень глюкозы вырос на 3,17 %, во 2-опытной – на 4,13 % и в 3-

опытной – на 6,03 % (Р ≤ 0,05) по сравнению с контролем. Подводя итог 

исследования по углеводному обмену, можно сделать вывод, что с применением 

премикса ПКК – 60-3а усилилась ферментация глюкозы, которая пошла на 

образования летучих жирных кислот (уксусной, пропионовой, масляной).    

           Общий белок в конце опыта, также как и в середине, вырос, но незначительно 

и в пределах физиологической нормы (72,0 до 86,0 г/л). В среднем по опытным 

группам этот показатель достиг значения 76,92  г/л. Если сравнивать увеличение 
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общего белка по группам, то будет очевидно, что наибольшее увеличение будет в 3-

опытной группе, где присутствует наибольшая дозировка премикса «Витасоль», 0,7 

% от сухого вещества рациона. В сравнении с контрольной группой, в 1-опытной 

общий белок вырос на – 3,49 % (Р ≤ 0,001), во 2-опытной – на 3,35 % (Р ≤ 0,001)  и в 

3-опытной – на 9,39 % (Р ≤ 0,001).  

           По завершению хозяйственного опыта, альбумины и глобулины, входящие в 

состав общего белка, сохранили тенденцию роста, но в пределах физиологической 

нормы. Средний показатель по альбуминовый фракции у опытных животных 

составил 46,15 г/л; по глобулиновой фракции – 31,02 г/л. В частности, увеличение 

альбуминов в 1-опытной группе составило 3,47 % (Р ≤ 0,001), во 2-опытной – 3,29 % 

(Р ≤ 0,001)  и в 3-опытной – 9,38 % (Р ≤ 0,001)  относительно контрольной группы. 

Количество глобулинов в 1-опытной группе выросло на  6,90 %, во 2 опытной – на 

3,45 % и в 3 опытной – на 9,40 %. Следовательно, премикс ПКК – 60-3а оказал 

положительное влияние как на транспорт питательных веществ (ионы кальция и 

магния), так и на иммунные свойства опытных животных, которые будут 

проанализированы и описаны далее.  

         Минеральный обмен у опытных животных подвергся значительной коррекции, 

особенно это сказалось на содержании кальция. В среднем количество кальция в 

опытных группах составило – 3,31 Ммоль/л. Такое значительное увеличение 

связанно прежде всего с тем, что в «Витасоли» помимо кальция есть еще и витамин 

D, который помогает ему усваиваться, а также увеличение белковой фракции 

альбумина, благодаря которой повысился транспорт ионов Са
2 

+ организме 

животных. В опытных группах кальций увеличивался по возрастающей в 

зависимости от дозировки премикса. Так, в 1 опытной группе этот показатель вырос 

на 15,38 %, во 2-опытной – на 20,98 % и в 3-опытной группе – на 26,57 % (Р ≤ 0,05)   

по сравнению с контрольной группой.  

         Уровень фосфора сохранил тенденцию к увеличению, точно также как и 

кальций. В среднем по опытным группам его количество составило – 2,31 Ммоль/л, 

что незначительно превышает верхнюю границу физиологической нормы на 2,20 % 
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(по норме от 1,45 до 2,26 Ммоль/л). Количество фосфора увеличилось в 1 группе на 

6,67 %, во 2 группе – на 9,52 % и в 3 опытной группе – на 14,29 % по сравнению с 

контролем. Если анализировать соотношение кальция к фосфору, то можно 

обнаружить, что во всех опытных группах оно составляет 1,50:1, что является 

оптимальным физиологическим соотношением. Таким образом, скармливание 

опытным животным премикса «Витасоль» позволило скорректировать минеральную 

питательность рациона, а также восполнить недостачу в крови кальция и фосфора, 

доведя эти показатели до оптимальной физиологической нормы. 

         Как было отмечено выше, поступление в организм животных щелочных 

элементов, в частности, кальция способствует повышению резервной щелочности. 

Этот показатель составил в среднем – 57,33 об%СО2, что находится в границах 

физиологической нормы (от 46,0 до 60,0 об%СО2). Увеличение данного показателя в 

опытных группах распределилось в порядке возрастания дозировки «Витасоли». 

Так, в 1-опытной группе количество резервной щелочности выросло на 9,43 % (Р ≤ 

0,05), во 2-опытной увеличение – на 18,44 % (Р ≤ 0,001) и 3-опытной этот показатель 

стал больше на 24,59 % (Р ≤ 0,001) по сравнению с контрольной группой. Таким 

образом, рост резервной щелочности связан с поступлением щелочного элемента 

кальция, и, как следствие, повышение кислотно-щелочного равновесия внутренней 

среды организма.  

        По уровню каротина в конце опытного периода отмечена положительная 

тенденция роста. Как и все предыдущие биохимические показатели, он не выходил 

за физиологическую норму, которая составляет от 0,4 до 1,0 мг%. Среднее 

количество каротина в опытных группах составило 0,82 мг%. Опытные животные в 

конце эксперимента имели значительное превосходство над контрольными. Так, в 1 

группе увеличение уровня каротина составило 16,39 % (Р ≤ 0,05), во 2 группе – 

34,43 % (Р ≤ 0,001) и в 3 группе показатель вырос на 50,82 % (Р ≤ 0,001).  

        Следовательно, оптимизация витаминно-минерального питания опытных 

животных позволило скорректировать ряд биохимических показателей и приблизить 

их к оптимальной физиологической норме, тем самым не нанося вреда их 
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организму. Стоит отметить, что чем выше дозировка премикса ПКК – 60-3а 

«Витасоль», тем быстрее приближается исследуемый показатель к физиологической 

норме.  

        Для того чтобы оценить среднее увеличение исследуемых биохимических 

показателей в опытных группах, были построены гистограммы (рисунок 2,3).  

 

Рисунок 2 – Среднее содержание резервной щелочи и общего белка 

 

     Сравнительный анализ гистограммы показал, что резервная щелочность и общий 

белок достигли верхней границы физиологической нормы, хотя наблюдается 

незначительная недостача, в 4,5 % или 2,7 об%Со2 и  8,0 % или на 6,85 г/л. 

 

Рисунок 3 – Среднее содержание глюкозы, кальция, фосфора, каротина 
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       При анализе средних данных по опытным группам было установлено, что  

некоторые биохимические показатели вошли в норму, а другие ее незначительно 

превысили. Уровень глюкозы после применения ПКК – 60-3а пришел в верхнюю 

границу физиологической нормы. Хотя для полного соответствия не хватает 0,04 

Ммоль/л или 1,2 %. Каротин, также как и глюкоза, приблизился к верхней границе 

нормы, хотя его недостача составляет 0,18 мг% или 18,0 %.  

          Что же касается минерального обмена, то количество кальция и фосфора 

незначительно превысили верхнюю границу физиологической нормы. Так, уровень 

кальция вырос на 0,3 Ммоль/л или на 9,5 %,  а фосфора на 0,05 Ммоль/л или на 

2,2 %. 

         По результатам  биохимических исследований, были рассчитаны абсолютные 

единицы роста гематологических показателей, что позволяет оценить общий 

прирост за весь период проведения хозяйственного опыта (таблица 7).  

 

Таблица 7 – Увеличение биохимических показателей крови за опытный период, в 

целом по группам 

Показатель 

Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Абс. 

ед. 
% 

Абс. 

ед. 
% 

Абс. 

ед. 
% 

Абс. 

ед. 
% 

Глюкоза, 

Ммоль/л 
- 1,07 - 25,40 - 1,03 - 24,10 - 1,02 - 23,72 - 1,06 - 24,10 

Общий  

белок, г/л 
+ 6,88 + 10,26 + 7,40 + 10,71 + 6,74 + 9,67 + 12,78 + 18,77 

Альбумины, 

г/л 
+ 4,14 + 10,29 + 4,44 + 10,71 + 4,02 + 9,62 + 7,68 + 18,80 

Глобулины, г/л + 2,74 + 10,22 + 3,96 + 14,33 + 2,72 + 9,76 + 5,10 + 18,72 

Кальций, 

Ммоль/л 
+ 1,94 +210,86 + 2,22 +205,55 + 2,40 +226,41 + 2,62 + 262,0 

Фосфор,  

Ммоль/л 
+ 0,32 + 17,98 +0,08 + 3,70 + 0,30 + 15,0 + 0,22 + 10,10 

Каротин,  

мг % 
+ 0,20 + 48,78 + 0,23 + 47,92 + 0,31 + 60,78 + 0,39 + 73,58 

Резервная 

щелочность, 

об%СО2 

+17,40 + 55,41 19,10 + 55,68 + 25,38 + 78,28 + 28,90 + 90,60 

 



62 

 

 

 

       Анализируя таблицу биохимических показателей за время проведения 

хозяйственного опыта, можно сделать вывод, что применение «Витасоли» 

положительно повлияло на обменные процессы животных и приблизило их к 

физиологическим нормам.  

 

3.2.3. Показатели резистентности организма опытных животных 

 

        Для того чтобы успешно разрабатывать новые технологические приемы 

ведения животноводства, необходимо учитывать обмен веществ, который 

определяет резистентность организма к необычным факторам питания и 

способности животных адаптироваться к ним (Нелепов Ю.Н., 1999). 

      Определение белковых фракций в сыворотке крови  позволяет судить о 

защитных функциях организма и о транспорте питательных веществ кровью. 

       Резистентная способность организма животных имеет взаимосвязь с γ-

глобулиновой фракцией белков, которая является основным компонентом антител. 

Следовательно, о резистентной способности организма опытных животных можно 

судить по количеству γ-глобулинов в сыворотке крови. 

         Чтобы изучить резистентную способность, был исследован фракционный 

состав сыворотки крови опытных животных (таблица 8).   

Как было отмечено выше, общий белок крови подвергся увеличению в 

течение всего опытного периода, а за ним и белковые фракции – альбумины и 

глобулины, входящие в его состав. 

    

Таблица 8 – Показатели резистентности у опытных групп 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

1 2 3 4 5 

В начале опыта 

α-глобулины, г/л 5,90±0,07 6,08±0,09 6,13±0,33 5,99±0,18 

β-глобулины, г/л 5,10±0,06 5,25±0,08 5,29±0,29 5,17±0,16 

γ-глобулины, г/л 15,82±0,20 13,31±0,25 16,44±0,89 16,07±0,50 
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Окончание таблицы 6 

1 2 3 4 5 

В середине опыта 

α-глобулины, г/л 6,23±0,13 6,35±0,22 6,40±0,26 6,81±0,14 

β-глобулины, г/л 5,38±0,12 5,49±0,19 5,53±0,23 5,88±0,13 

γ-глобулины, г/л 16,71±0,35 17,03±0,60 17,16±0,71 18,24±0,38 

В конце опыта 

α-глобулины, г/л 6,50±0,02 6,95±0,19* 6,73±0,03** 7,11±0,04** 

β-глобулины, г/л 5,62±0,02 6,0±0,17* 5,81±0,02** 6,15±0,04** 

γ-глобулины, г/л 17,44±0,07 18,64±0,52* 18,04±0,06** 19,08±0,10** 

Достоверно: * P ≤ 0,05; ** P ≤ 0,001 
 

Соответственно, глобулиновые фракции (α, β, γ-глобулины) будут иметь 

положительную динамику роста.  

Данные, полученные в начале опыта, подтвердили, что сформированные 

группы схожи по интерьерным признакам, поэтому актуальными для анализа, будут 

показатели середины и конца хозяйственного эксперимента.  

При отслеживании динамики изменения глобулиновых фракций в середине 

хозяйственного опыта было установлено, что α-глобулины в 1-опытной группе 

увеличились на 1,93 %, во 2-опытной – на 2,73 % и в 3-опытной – на 9,31 % по 

сравнению с контрольной группой. Так как α-глобулины участвуют в транспорте 

различных веществ и иммунитете, то в связи с их ростом в организме опытных 

животных повысились обменные процессы и усилилась резистентность организма. 

       Увеличение количества β-глобулинов сопровождалось схожей динамикой роста. 

В 1-опытной группе данная фракция выросла на 2,04 %, во 2-опытной группе рост 

составил 2,79 % и в 3-опытной группе – 9,29 %. Стоит отметить, что в состав β-

глобулинов входит белок трансферрин, который переносит железо, входящее в 

состав гемоглобина. Поэтому увеличение количества данной фракции благоприятно 

сказалось на транспорте железа в эритроциты и, как следствие, на росте 

гемоглобина. 

Как было отмечено выше, γ-глобулины, содержащие в своем составе 

иммуноглобулины (IgG, IgA, IgM, IgE), являются защитными белками, 

обеспечивающими гуморальный иммунитет. Поэтому рост или уменьшение данного 
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показателя позволяют судить об протекающих иммунных процессах внутри 

организма животных.  Содержание γ-глобулинов в 1-опытной группе выросло на  

1,91 %, во 2-опытной – на 2,69 % и в 3-опытной – на 9,16 % относительно 

контрольной группы.  

По окончанию хозяйственного опыта исследуемые показатели сохранили 

положительную динамику роста. Стоит отметить, что в конце опыта α и β-

глобулины сократили свое количественное увеличение. В 1-опытной группе 

количество α-глобулинов увеличилось на 6,92 % (Р ≤ 0,05), во 2-опытной – на 3,54 % 

(Р ≤ 0,001) и в 3-опытной – на 9,38 % (Р ≤ 0,001) по сравнению с контролем. Что же 

касается β-глобулинов, то в 1-опытной группе их количество увеличилось на 6,76 % 

(Р ≤ 0,05), во 2-опытной – на 3,38 % (Р ≤ 0,001) и в 3-опытной группе – на 9,43 % (Р 

≤ 0,001) по сравнению с контролем.   

При анализе динамики показателей γ-глобулинов было установлено, что 

количество данной белковой фракции в 1-опытной группе увеличилось на – 6,88 % 

(Р ≤ 0,05), во 2-опытной на – 3,44 % (Р ≤ 0,001) и в 3-опытной на 9,40 % (Р ≤ 0,001) 

по сравнению с контрольной группой. 

 При изучении белковых фракций глобулинов было установлено, что 

скармливание премикса ПКК – 60-3а «Витасоль» не оказало отрицательного 

влияния на иммунные процессы и позволило добиться уравненного прироста γ-

глобулинов, который находился в пределах физиологической нормы, что является 

основание утверждать о повышении резистентности животных. Так как увеличение 

было связанно с ростом общего белка в крови, то можно утверждать, что во время 

проведения хозяйственного опыта премикс ПКК – 60-3а не вызвал каких-либо 

патологических процессов в иммунной системе коров. 
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3.2.4. Изменения микроэлементного состава крови 

 у опытных коров 

 

Помимо контроля морфологических, биохимических и иммунных показателей 

крови опытных животных, актуальным является исследование количества 

микроэлементов в крови. Премикс «Витасоль» оказал положительное влияние на 

обмен кальция и фосфора, которые являются по своей природе макроэлементами. 

Для того чтобы изучить динамику количественного микроэлементного состава 

крови опытных животных, было проведено исследование в этой области. Это дало 

возможности оценить минеральную обеспеченность организма коров. В таблице 9 

представлены данные гематологических исследований минерального состава 

животных в течение всего периода.  

В начале проведения хозяйственного опыта у всех групп животных 

наблюдалась недостача по микроэлементам. В среднем по группам уровень меди 

был меньше нижней границы физиологической нормы на 5,71 %; кобальта – на 

21,56 %; цинка – на 7,97 %; марганца – на 8,91 %; белковосвязанного йода – на 

0,64 %. 

При анализе полученных данных было установлено, что значительное 

количество кобальта не хватало опытным группам и, как следствие, отмечались 

низкие морфологические показатели крови, в частности, низкое содержание 

эритроцитов, гемоглобина. Это также связанно и с тем, что кобальт вместе с медью 

стимулируют выработку эритроцитов. Немаловажным аспектом механизма действия 

кобальта, является его участие в образовании гормонов щитовидной железы, 

которые помогают в усвоении йода. 

По завершению хозяйственного опыта количественный состав 

микроэлементов крови изменился. Было установлено, что уровень меди в опытных 

группах увеличился в среднем  на 22,16 %.  
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Таблица 9 – Динамика изменения микроэлементного состава  за опытный 

период 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

В начале опыта 

Медь, мкмоль/л 13,32±0,13 13,10±0,14 13,30±0,16 13,20±0,11 
Кобальт, мкмоль/л 0,40±0,01 0,39±0,01 0,40±0,01 0,41±0,01 
Цинк, мкмоль/л 44,10±0,19 43,76±0,12 42,90±0,13 43,10±0,12 
Марганец, 

мкмоль/л 
2,59±0,03 2,52±0,03 2,48±0,02 2,46±0,04 

Белковосвязанный 

йод, нмоль/л 
314,70±2,19 312,98±2,69 312,28±1,88 311,20±1,39 

В конце опыта 

Медь, мкмоль/л 14,02±0,11 16,82±0,12* 17,22±0,14* 17,34±0,11* 
Кобальт, мкмоль/л 0,44±0,01 0,52±0,01* 0,53±0,01* 0,55±0,01* 
Цинк, мкмоль/л 46,18±0,17 55,78±0,18* 55,78±0,12* 54,84±0,13* 
Марганец, 

мкмоль/л 
2,73±0,02 3,26±0,02* 3,14±0,04* 3,25±0,02* 

Белковосвязанный 

йод, нмоль/л 
342,56±3,56 405,74±1,72* 407,64±1,38* 410,70±1,26* 

Достоверно: * Р ≤ 0,001 
 

Так, в 1 опытной группе количество меди выросло на 19,97 % (P ≤ 0,001)  или 

на 2,80 мкмоль/л, во 2 группе – на 22,82 % (P ≤ 0,001) или на 3,20 мкмоль/л и в 3 

группе – на 23,68 % (P ≤ 0,001) или на 3,32 мкмоль/л по сравнению с контрольной 

группой. Данное увеличение исследуемого показателя находилось в верхней 

границе физиологической нормы (14,0-17,3 мкмоль/л) и в среднем составило 17,13 

мкмоль/л. Необходимо подчеркнуть, что данный биометалл участвует в стимуляции 

и созревании ретикулоцитов, которые превращаются в эритроциты.  Этот механизм 

превращения подтвердился нашими морфологическими исследованиями количества 

эритроцитов, которые были описаны выше. 

Кроме этого, данный микроэлемент участвует в процессе 

 гемоглобинообразования, перенося железо в костный мозг и превращая его в 

органически связанную форму. Как было отмечено выше, количество гемоглобина в 

опытных группах значительно увеличилось по сравнению с контрольной группой, 

поэтому можно утверждать, что медь, входящая в премикс «Витасоль» оказала 

положительное влияние на кроветворение животных в целом. 
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Кобальт, также как и медь, является одним из трех биометаллов, участвующих 

в кроветворении, поэтому увеличение или уменьшение его количества будет влиять 

на гемопоэз. В конце хозяйственного эксперимента уровень кобальта вырос в 

среднем на 21,21 %. Количество исследуемого микроэлемента, в 1-опытной группе 

выросло на 0,08 мкмоль/л (P ≤ 0,001) или на 18,18 %; во 2-опытной – на 0,09 

мкмоль/л (P ≤ 0,001) или на 20,45 %; в 3-опытной  – на 0,11 мкмоль/л (P ≤ 0,001)  

или на 25,0 %. Количество кобальта в среднем по группам составило 0,53 мкмоль/л. 

Данное количество микроэлемента находилось в нижней границе физиологической 

нормы (0,51-0,85 мкмоль/л).  

Физиологический эффект кобальта обусловлен его присутствием в молекуле 

витамина B12. Поэтому включение солей кобальта в рацион сельскохозяйственных 

животных значительно способствует биосинтезу витамина B12  кишечной 

микрофлорой, находящейся в тонком отделе кишечника.  

Одним из ключевых микроэлементов в организме животных является цинк. 

Его механизм действия заключается в поддержании баланса и регулировании 

физиологических процессов. Поэтому его содержание в крови животных является 

индикатором обеспеченности организма данным биометаллом. Среднее содержание 

цинка в опытных группах было на 20,11 % больше по сравнению с контрольной 

группой. Достоверное увеличение количества цинка было отмечено у всех опытных 

животных. В 1 и 2 группах количество цинка выросло на 9,60 мкмоль/л (P ≤ 0,001) 

или на 20,79 %, в 3 группе данный показатель увеличился на 8,66 мкмоль/л (P ≤ 

0,001) или на 18,75 %. В среднем, данный показатель находился в пределах нижней 

границы физиологической нормы  – 54,74 мкмоль/л (от 47 до 76 мкмоль/л).  

Количество марганца в конце хозяйственного опыта увеличилось в среднем на 

17,82 % во всех опытных группах. В 1-опытной группе уровень данного 

микроэлемента вырос на 0,53 мкмоль/л (P ≤ 0,001) или на 19,41 %, во 2-опытной – 

на 0,41 мкмоль/л (P ≤ 0,001) или на 15,01 % и в 3-опытной – на 0,52 мкмоль/л (P ≤ 

0,001) или на 19,04 % по сравнению с контрольной группой. Рост  количества 

марганца в крови опытных животных находился в верхней границе 



68 

 

 

 

физиологической нормы и в среднем составлял 3,22 мкмоль/л (от  2,73 до 4,55 

мкмоль/л). 

Во время лактации дойные коровы нуждаются в значительном поступлении 

йода, так как данный микроэлемент выделяется с молоком в количестве около 20 

мкг на 1 кг. Дополнительно к этому  в кале полигастричных животных йода 

содержится больше, чем в кале моногастричных. Поэтому животным необходимо 

вводить в рацион йодсодержащие добавки для предупреждения развития 

гипотиреоза и проводить исследования крови на содержание этого микроэлемента. 

Как было отмечено выше, все группы имели проблемы с йодобеспеченностью. 

Однако к концу опытного периода было установлено достоверное  увеличение 

количества йода в среднем на 19,11 %. Если рассматривать детально, то в 1-опытной 

группе уровень йода вырос на 63,18 нмоль/л (P ≤ 0,001) или на 18,44 %; во 2-

опытной – на 65,08 нмоль/л (P ≤ 0,001) или на 19,0 %; в 3-опытной группе – на 68,14 

нмоль/л (P ≤ 0,001) или на 19,89 % по сравнению с контролем.  

Данное увеличение исследуемого микроэлемента находилось в нижней 

границе физиологической нормы, которая колеблется от 315 до 630 нмоль/л.  

Стоит отметить, что йод помогает повысить содержание в организме 

животных, таких микроэлементов как марганец, медь, цинк, являясь для них 

синергистом.  

 Следовательно, применение премикса ПКК – 60-3а оказало положительное 

влияние на обеспеченность опытных животных микроэлементами. Как было 

отмечено выше, чем больше опытная группа потребляла премикс, тем ближе 

приближались к норме исследуемые показатели.  
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3.3. ИССЛЕДОВАНИЕ АЗОТИСТОГО И УГЛЕВОДНОГО ОБМЕНА 

КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

 

3.3.1. Состояние микрофлоры и азотистый обмен в рубце 

 

Состояние обмена веществ жвачных зависит от функционирования рубца и 

жизнедеятельности его микрофлоры. Основной процесс пищеварения у коров 

происходит в рубце под влиянием бактерий, инфузорий и т.д. Микрофлора является 

продуцентом высококлассного белка, а также синтезирует витамины группы В.  

В таблице 10 представлены данные по количественному составу микрофлоры 

рубцовой жидкости.  

 

Таблица 10 – Динамика изменений количества бактерий и инфузорий в 

рубцовой жидкости коров за опытный период 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

В начале опыта 

Количество  

бактерий,  

млрд./мл 

40,43±1,14 40,81±1,20 40,25±1,11 40,39±1,14 

Количество  

инфузорий, 

млрд./мл 

134,94±2,33 134,32±2,34 134,69±2,17 134,45±3,08 

В конце опыта 

Количество  

бактерий,  

млрд./мл 

40,64±1,30 42,80±1,08 42,76±1,36 42,94±1,59 

Количество  

инфузорий, 

млрд./мл 

135,58±2,37 136,14±2,09 137,18±2,05 137,23±2,96 

 

Как видно из табличных данных, все опытные  животные имели схожее 

состояние микрофлоры. По завершению хозяйственного опыта было отмечено 

изменение в количественном составе бактерий и инфузорий. Среднее количество 

бактерий по опытным группам составляло– 42,83 млрд./мл. Если рассматривать 
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детально изменение количества микроорганизмов в рубцовой жидкости, то в 1-

опытной группе, данный показатель увеличился на 5,31 %, во 2-опытной – на 5,22 % 

и в 3-опытной – на 5,66 % по сравнению с контрольной группой.  

В рубцовой жидкости у опытных коров количество инфузорий, входящих в 

состав микрофлоры, также подверглось изменению. Среднее содержание по 

опытным группам составляло 136,85 млрд./мл, что на 1,91 млрд./мл больше, чем до 

начала постановки хозяйственного опыта и на 1,27 млрд./мл по сравнению с 

контрольной группой в конце эксперимента. Рост количества инфузорий 

благоприятно влияет на механическую обработку поступившего корма в 

пищеварительную систему и на синтез микробиологического белка.  

Если рассматривать дифференцированный рост количества инфузорий в 

опытных группах, то в 1 опытной группе  данный показатель вырос  на 0,41 %, во 2-

ой опытной – на 1,2 % и в 3-ей опытной – на 1,22 % по сравнению с контрольной 

группой (рисунки 4-7).  

Фото сделано до начала кормления животных (in vitro). В данном случае у 

рассматриваемых бактерий вакуолярный аппарат развит у половины особей. 

Пищеварительные вакуоли крупные, гомогенные, мембрана поверхности бактерий 

без патологических изменений. Метатические явления не обнаружены. Осмотически 

бактерии наполнены. В части цитоплазмы наблюдается включения по внутренней 

поверхности плазматической мембраны. Ядра бактерий мелкие и не выраженные. 
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Рисунок 4 – Бактерии рубцовой жидкости до кормления 

 

На рисунке 5 изображена фотография бактерий, сделанная через 3 часа после 

кормления животных. У данных бактерий хорошо развита эндоплазматическая сеть 

и аппарат Гольджи, что указывает на депонирование белков. Пищеварительные 

вакуоли крупные, гомогенные, мембрана поверхности бактерий без патологических 

изменений. Метатические явления не обнаружены. В цитоплазме обнаруживаются 

образования гликогенового включения в количестве допустимом для нормальной 

жизнедеятельности особи.  

 Одним из важнейших аспектов жизнедеятельности бактерий является 

размножение. Достигнув определенных размеров, выражающихся необходимым 

соотношением объемов цитоплазмы и ядра, бактерии начинают размножаться 

бесполым способом (рисунок 6). На данной фотографии в нижнем правом углу 

заканчивается деление бактерии с образованием поперечной перегородки. 
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Рисунок 5 – Бактерии рубцовой жидкости после кормления 

 

  

Рисунок 6 – Деление бактерий 
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В состав микрофлоры рубцовой жидкости входят не только бактерии, но и 

инфузории. На рисунке 7 изображена инфузория с большим количеством 

гликогеновых включений, находящихся в цитоплазме при отсутствии 

пищеварительных вакуолей. Трофическая ферментативная активность отсутствует. 

Форма инфузории овальная, мембрана не напряжена. Ядро крупное гетерогенное. 

 

Рисунок 7 – Инфузория рубцовой жидкости 

 

Таким образом, при изучении микрофлоры рубцовой жидкости было 

установлено, что премикс «Витасоль» оказал влияние на количественный состав 

популяции бактерий и инфузорий. Кроме того, исследуемая микрофлора не имела 

патологических отклонений в развитии, что указывает на благоприятные процессы, 

протекающие в преджелудках.  

Одной из особенностей пищеварения жвачных животных является 

использование азотистых веществ рациона в преджелудках, среди которых особое 

значение имеет рубец в связи со сложностью и многообразием происходящих в нем 

процессов. 
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Рубец играет ключевую роль в обменных процессах, так как в нем происходят 

гидролиз и трансформация аминокислотного состава потребляемого корма, а также 

изменение количества азота, доступного для пластического обмена организма 

(I.M. Klotz, 1959;  Г.И. Алексеева, 1975, 1977; А.П. Солдатов, В.А. Рашек,, 1976;  

Ю.И. Дудырев, А.Н. Калмыков,  1981; Х.Х. Куготов, 1994; Л.К. Эрнст, 1988; 

И.К. Шумакова и др., 2002; Н. Черноградская, 2004). 

Основным показателем гидролиза белка, является концентрация аммиака в 

содержимом рубца. Количество аммиака зависит и от интенсивности его 

использования микрофлорой, а также от скорости перемещения содержимого рубца 

в нижележащие отделы пищеварительного тракта. Имеется информация о высокой 

степень корреляции между растворимостью белка и скоростью образования 

аммиака рубцовыми микроорганизмами, а также между уровнем аммиака в рубце и 

скоростью его всасывания.  

Учитывая, что эффективность использования протеина корма зависит от 

концентрации аммиака и его метаболизма, были проведены исследования по 

определению его уровня в рубцовой жидкости (таблица 11). 

До кормления опытные животные имели  среднюю концентрацию аммиака в 

рубцовой жидкости – 150,73 мг/л. Статистически достоверных различий по 

содержанию аммиака до кормления в рубце коров контрольной и  опытных групп 

выявлено не было. Через 3 часа после кормления уровень аммиака статистически 

достоверно (P ≤ 0,001) повысился во всех группах. В контрольной группе 

количество аммиака выросло на 41,80 мг/л или на 28,10 %, в 1-опытной данный 

показатель увеличился на 43,62 мг/л или на 28,71 %, во 2-опытной – на 45,28 мг/л 

или на 30,0 % и в 3 группе – на 47,56 мг/л или на 31,45 %.  Если сравнить 

увеличение количества аммиака между группами после кормления, то можно 

обнаружить, что «Витасоль» не оказала значительного влияния на концентрацию 

исследуемого показателя в рубцовой жидкости опытных животных. Так, в 1 группе 

количество аммиака выросло на 4,8 мг/л или на 2,52 %, во 2-опытной – на 5,4 мг/л 

или на 2,83 % и 3-опытной – на 8,0 мг/л или на 4,21 % по сравнению с контрольной 
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группой.  

Таблица 11 – Содержание азотистых веществ в рубцовой жидкости 

 

Группы 

Время взятия проб, час 

до кормления 
через 3 часа после 

 кормления 

Аммиак, мг/л 

Контрольная 148,94±1,32 190,74±3,33 

1 опытная 151,92±1,57 195,54±2,26 

2 опытная 150,86±1,11 196,14±1,51 

3 опытная 151,22±1,10 198,78±2,01 

Общий азот, мг/л 

Контрольная 868,50±11,38 1105,98±13,03 

1 опытная 866,94±10,66 1155,90±13,07* 

2 опытная 865,24±11,78 1167,74±15,57* 

3 опытная 865,62±11,62 1181,36±10,60** 

Белковый азот, мг/л 

Контрольная 612,96±11,25 830,98±14,80 

1 опытная 611,08±14,31 864,38±13,94 

2 опытная 610,26±10,73 862,68±17,11 

3 опытная 610,70±16,64 876,60±12,94* 

Небелковый азот, мг/л 

Контрольная 255,54±10,33 277,74±12,34 

1 опытная 255,86±10,67 291,52±10,34 

2 опытная 254,98±10,88 303,06±10,83 

3 опытная 254,92±11,19 305,16±10,68 

Достоверно: * Р ≤ 0,05; ** P ≤ 0,01 

 

Скорость образования и концентрация аммиака оказывает существенное 

влияние на степень использования азота микрофлорой рубца. Установлено, что 

эффективное его использование происходит при концентрации аммиака около 100 

мг/л. Это благоприятно сказывается на уровне образования микробиального белка в 

рубце коров, так как такая концентрация аммиака способствует более полному его 

использованию микрофлорой рубца. Стоит отметить, что оптимальной 

концентрацией аммиака в рубцовой жидкости считается диапазон от 65 до 250 мг/л, 

хотя по физиологической норме данный показатель варьируется в значительных 

пределах – от 50 до 400 мг/л.  
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Таким образом, в полученных нами данных прослеживается общая тенденция 

увеличение уровня аммиака в рубцовой жидкости коров 2 и 3 опытных групп по 

сравнению с аналогичным показателем у животных контрольной и 1-опытной 

групп, что, по-видимому, связано с увеличением скорости распада белка. 

Установлено, что максимальная скорость синтеза белка микроорганизмами бывает 

при концентрации аммонийного азота в рубце в пределах от 50 до 200 мг/л. При 

концентрации выше 500 мг/л аммиак начинает интенсивно всасываться в кровь. 

Исходя из этого и принимая во внимание то, что уровень аммиака в рубце, в 

какой-то мере, позволяет судить об использовании протеина корма, мы можем 

предположить, что коровы 2 и 3 опытной группы использовали азот более 

эффективно, чем животные других групп, так как концентрация аммиака в рубцовой 

жидкости у них была ближе к оптимальной.  

Более полное представление об эффективности использования азотистых 

веществ корма можно получить, сопоставляя показатели концентрации аммиака, 

общего, белкового и небелкового азота в рубце.  

Как показали исследования, концентрация в рубцовой жидкости общего азота 

после кормления увеличилось во всех группах. Значительное увеличение 

исследуемого показателя наблюдалось в опытных группах. Количество общего азота 

в опытных группах увеличилось в среднем на 302,4 мг/л, что позволяет сделать 

вывод о положительном влиянии исследуемого премикса на метаболические 

процессы белкового обмена.   

        При детальном анализе концентрации общего азота в рубцовой жидкости 

жвачных было установлено, что в контрольной группе количество исследуемого 

показателя выросло на 27,3 % или на 237,4 мг/л, в 1-опытной – на 33,3 % или на 

288,9 мг/л (Р ≤ 0,05), во 2-опытной – на 35,0 % или на 302,5 мг/л (Р ≤ 0,05) и в 3-

опытной – на 36,5 % или на 315,74 мг/л (Р ≤ 0,01) (рисунок 8).     
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Рисунок 8 – Увеличение общего азота через 3 часа после кормления в 

рубцовой жидкости, мг/л 

 

Количество общего азота через 3 часа после кормления находилось в границах 

физиологической нормы, которые колеблются в пределах от 500 до 2400 мг/л.  

В концентрации белкового азота наблюдается такая же тенденция, что и в 

содержании общего азота. В среднем, уровень белкового азота в опытных группах 

после кормления вырос на 257,20 мг/л. При этом в контрольной группе увеличение 

данного показателя через 3 часа после кормления составило 218,02 мг/л или 35,6 %. 

В опытных группах количество белкового азота увеличивалось прямо 

пропорционально количеству потребляемого премикса. В 1-опытной уровень 

белкового азота вырос  на 41,5 % (253,30 мг/л), во 2-опытной – на 41,4 % (252,42 

мг/л) и в 3-опытной группе – на 43,5 % (265,90 мг/л). Достоверный рост количества 

исследуемого показателя был выявлен только в 3 группе. Было установлено, что 

увеличение количества белкового азота связано с тем, что он входит в состав общего 

азота, который в опытных группах имел тенденцию к значительному увеличению 

вследствие лучшего усвоения протеина корма. 

Небелковый азот, также как и белковый, являясь составной часть общего 

азота, после кормления опытных животных претерпел количественные изменения.  

Так, в контрольной группе данный показатель вырос на 8,7 % (22,2 мг/л), в 1-
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ой опытной – на 13,9 % (35,66 мг/л), во 2-ой опытной – на 18,9 % (48,1 мг/л) и в 3 

опытной – на 19,7 % (50,24 мг/л). Достоверной разницы  до и после кормления не 

обнаружено. Количество небелкового азота находилось в границах физиологической 

нормы, которая составляет от 150 до 600 мг/л. 

Таким образом, суммируя все вышеизложенное, можно предположить, что 

премикс «Витасоль» оказал положительное влияние на количественный состав 

микрофлоры рубцовой жидкости, а также на концентрацию аммиака, общего, 

белкового и небелкового азота, а это, в свою очередь, указывает на эффективное 

использование азота корма. Причем данные показатели были больше во 2 и 3 

опытных группах, которые получали большее количество ПКК – 60-3а. 

 

 

3.3.2. Азотистый обмен в крови 

 

Общий азот крови включает кроме азота свободных аминокислот азот 

сложных полипептидов и белков. Отмеченные особенности в концентрации 

метаболитов в рубце подопытных коров могли сказаться на показателях азотистого 

обмена в крови, в связи с чем нами были проведены биохимические исследования 

крови лактирующих коров. Анализ данных,  приведенных в таблице 12, показал, что 

содержание общего азота в крови подопытных животных всех групп после 

кормления было выше, чем в период до кормления. 

Была отмечена тенденция к увеличению этого показателя в крови коров  1-

опытной, 2-опытной и 3-опытной групп, т.е. в тех группах, которые получали в 

своих рационах премикс ПКК – 60-3а в дозировке соответственно 0,5; 0,6 и 0,7 % от 

сухого вещества рациона.  

Так, до кормления содержание общего азота в крови коров 1-ой опытной 

группы было выше на 0,01%, во 2-ой опытной – на 0,18 % и в 3-ей опытной – на 

0,06 %, чем в контрольной группе. Разница не превышала 1,0 % между группами, то 
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есть все животные до начала кормления имели одинаковое количество общего азота 

в крови. 

Таблица 12 – Содержание азотистых веществ в крови 

 

Группы 

Время взятия проб, час 

до кормления 
через 3 часа после 

 кормления 

Общий азот,  мг/л 

Контрольная 27169,40±409,80 27561,60±272,0 

1 опытная 27173,3±372,40 27609,10±428,40 

2 опытная 27217,80±311,40 27571,90±434,0 

3 опытная 27186,90±404,9 27887,30±409,60 

Белковый азот, мг/л 

Контрольная 26614,40±410,40 26825,70±437,20 

1 опытная 26617,70±376,80 26923,0±430,40 

2 опытная 26662,90±311,20 26851,60±269,70 

3 опытная 26630,30±406,30 27187,70±412,60 

Небелковый азот, мг/л 

Контрольная 555,0±7,20 746,20±6,0 

1 опытная 555,6±9,20 726,10±8,10 

2 опытная 554,90±5,60 710,0±9,50 

3 опытная 557,0±8,40 699,60±10,90 

Мочевина, мг/л 

Контрольная 5,05±0,14 5,58±0,20 

1 опытная 4,85±0,17 5,25±0,16 

2 опытная 4,83±0,16 5,23±0,13 

3 опытная 4,87±0,15 5,18±0,11 

 

Через 3 часа после кормления отмечено увеличение количества общего азота 

во всех опытных группах. Животные, получавшие премикс «Витасоль» в дозировке 

0,5; 0,6 и 0,7 % от СВ рациона, показали небольшое увеличение данного метаболита. 

В контрольной группе исследуемый показатель вырос на 1,30 % (402,5 мг/л), в 1 

опытной – на 1,6 % (435,8 мг/л), во 2 опытной – на 1,50 % (343,8 мг/л) и в 3 опытной 

– на 2,60 % (700,4 мг/л).  

Содержание белкового азота в крови подопытных коров подчинялось тем же 

закономерностям, что и в случае с общим азотом. До кормления уровень белкового 

азота в крови коров 1 опытной группы был выше на 0,01%, во 2 опытной – на 0,18 % 
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и в 3 опытной – на 0,06 %, чем в контрольной группе. Разница между опытными и 

контрольной группой была меньше 1,0 %. Через 3 часа после кормления количество 

белкового азота изменилось у всех животных. В контрольной группе уровень 

исследуемого метаболита вырос на 0,79 % (211,3 мг/л), в 1-опытной – на 1,15 % 

(305,3 мг/л), во 2-опытной – на 0,71 % (188,7 мг/л) и в 3-опытной – на 2,09 % (557,4 

мг/л). Следует отметить, что стабильное увеличение количества общего и белкового 

азота прослеживается в 3 опытной группе, где самая высокая дозировка (0,7 % от 

сухого вещества рациона) премикса ПКК – 60-3а. 

До кормления количество небелкового азота находилось практически на 

одинаковом уровне во всех опытных группах. После кормления данный показатель 

претерпел изменения у подопытных коров. Было установлено, что опытные группы, 

получавшие «Витасоль», имели  наименьшее повышение количество небелкового 

азота (рисунок 9).  

Рисунок 9 – Динамика изменения небелкового азота через 3 часа после  

кормления, мг/л 

 

Это связанно с тем, что поступающий из рубцовой жидкости азот, всасываясь  

в кровь, используется на пластические нужды организма более эффективно. В 

контрольной группе количество данного метаболита увеличилось на 34,40 % (191,2 
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мг/л), в 1-опытной – на 30,69 % (170,1 мг/л), во 2-опытной – на 27,95 % (155,1 мг/л) 

и в 3-опытной – на 25,60 % (142,6 мг/л). 

Содержание в крови животных конечных продуктов распада азотистых 

веществ, в частности, мочевины также позволяет судить об интенсивности 

белкового обмена в организме. В случае, когда в рубце отмечается высокая 

концентрация аммиака, симбиотическая микрофлора бывает не в состоянии его 

утилизировать, излишки всасываются в кровь и поступают в печень, где они 

преобразуются в мочевину, которая снова поступает в кровь. Следовательно, чем 

выше концентрация аммиака в рубце, тем выше содержание мочевины в крови. На 

эту зависимость указывают многие исследователи (Л.В. Зборовский, 1975;  

Н.В. Груздев и др., 1985; О.Г. Воляник, В.И. Козленко, 1986; И.Ф. Драганов, 1992; 

А.А. Алиев, 1997  и др.). 

Если учесть, что уровень мочевины в крови является одним из критериев 

оценки полноты использования азота корма, то в проведенных исследованиях 

протеин лучше переваривался животными опытных групп. Так, до кормления 

количество мочевины в 1-опытной группе было ниже на 3,96 %, во 2-опытной – на 

4,36 % и в 3-опытной  – на 3,56 % по сравнению с контрольной группой. Через 3 

часа после кормления разница в содержании этого метаболита изменилась у всех 

животных (рисунок 10).  

Рисунок 10 – Динамика изменения мочевины через 3 часа после кормления, 

мг/л 
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В контрольной группе количество мочевины увеличилось на 10,50 % (0,53 

мг/л), в 1-ой опытной – на 8,25 % (0,40 мг/л), во 2-ой опытной – на 8,28 % (0,40 мг/л) 

и в 3-ей опытной – на 6,37 % (0,31 мг/л).  Снижение количества мочевины в группах, 

получавших «Витасоль», говорит о том, что животные более эффективно 

используют азот корма, что способствует увеличению  молочной продуктивности. 

Содержание небелкового азота, фракцией которого является мочевина, также 

было ниже у животных из опытных групп. Установленное снижение концентрации 

мочевины в крови коров опытных групп полностью согласуется в рубце с данными 

по концентрации аммиака (таблица 11).  

Снижение содержания вышеперечисленных метаболитов в крови, а также 

увеличения концентрации белкового азота в рубце животных, получавших премикс 

ПКК – 60-3а в разном количестве, указывает на то, что эффективность 

использования азота корма была лучше у опытных животных по сравнению с 

контрольной группой. 

Таким образом, использование в рационах коров «Витасоли» в различной 

дозировке, способствовало выравниванию белкового метаболизма, благоприятно 

действовало на пищеварение, поддержание активности желудочно-кишечной 

микрофлоры на высоком уровне. При этом, как показано в дальнейших этапах 

наших исследований, увеличиваются продуктивные показатели молочных коров, 

что доказывает положительный эффект применения данного премикса. 

 

 

3.3.3. Углеводный обмен в рубце 

 

Углеводы занимают в питании жвачных животных одно из главных мест. 

Большая часть переваренных в преджелудках углеводов всасывается в виде летучих 

жирных кислот (ЛЖК). ЛЖК по скорости синтезирования располагаются в 

следующем порядке: уксусная, пропионовая и масляная кислоты. Другие 
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органические кислоты образуются в незначительных количествах, поэтому они не 

имеют решающего значения для оценки углеводного обмена у продуктивных коров. 

Изучение белкового обмена в рубцовой жидкости можно считать 

неполноценным, если не проводились исследования углеводного обмена. Анализ 

данных, полученных в физиологическом опыте, по содержанию ЛЖК и 

распределению его фракционных компонентов представлен в таблице 13.  

До кормления опытные животные имели схожее количество летучих жирных 

кислот. Разница между группами не превышала 1,0 %. 

 

Таблица 13 – Содержание летучих жирных кислот в рубцовой жидкости 

 

Группы 

Время взятия проб, час 

до кормления 
через 3 часа после 

 кормления 

1 2 3 

ЛЖК, Ммоль/100 мл 

Контрольная 7,65±0,25 9,46±0,34* 

1 опытная 7,66±0,22 10,18±0,39** 

2 опытная 7,62±0,30 9,85±0,35** 

3 опытная 7,64±0,39 10,14±0,38* 

Уксусная кислота, % 

Контрольная 67,44±1,94 63,88±2,24 

1 опытная 69,02±1,23 65,53±1,43 

2 опытная 68,64±1,19 64,68±1,37 

3 опытная 68,75±1,54 65,11±1,67 

Пропионовая кислота, % 

Контрольная 28,59±1,45 28,19±1,34 

1 опытная 27,38±1,40 28,65±1,51 

2 опытная 27,39±1,20 28,94±1,27 

3 опытная 27,63±1,50 29,03±1,33 

Масляная кислота, % 

Контрольная 3,97±0,11 7,93±0,19** 

1 опытная 3,60±0,18 5,82±0,13** 

2 опытная 3,96±0,13 6,38±0,11** 

3 опытная 3,62±0,15 5,86±0,13** 
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Окончание таблицы 13 

1 2 3 

  pH 

Контрольная 6,75±0,12 6,51±0,11 

1 опытная 6,73±0,14 6,52±0,11 

2 опытная 6,70±0,10 6,52±0,10 

3 опытная 6,75±0,11 6,58±0,11 

Достоверно: * Р ≤ 0,01; ** P ≤ 0,001 

 

Характер динамики содержания летучих жирных кислот в рубцовой части 

свидетельствует, что их уровень повышался через 3 часа после кормления. В 

контрольной группе данный показатель вырос на 23,66 % (1,81 Ммоль/100 мл) (Р ≤ 

0,01), в 1-опытной увеличение составило 32,90 % (2,52 Ммоль/100 мл) (Р ≤ 0,001), во 

2-опытной группе ЛЖК изменились на 29,27 % (2,23 Ммоль/100 мл) (Р ≤ 0,01) и в 3-

опытной – на 32,77 % (2,50 Ммоль/100 мл) (Р ≤ 0,01).  Наибольшее количество 

летучих жирных кислот было в опытных группах, которые получали дополнительно 

с рационом «Витасоль» в различной дозировке. Данное увеличение количества 

летучих жирных кислот находилось в границе физиологической нормы, которая 

колеблется в пределах от 8 до 15 Ммоль/100 мл. 

Стоит учесть, что витаминно-минеральный премикс ПКК – 60-3а оказал 

влияние не только на количество летучих жирных кислот, но и на процентное 

соотношение входящих в состав метаболитов. Как было отмечено выше, первым 

синтезированным компонентом выступает уксусная кислота (ацетат), которая 

используется на построение тканей организма животных, как энергетический 

материал, контролирующий теплорегуляцию и синтез жира, является ключевым 

фактором оценки углеводного обмена опытных жвачных. 

До кормления опытные и контрольная группа имели схожие показатели 

уксусной кислоты. Разница между группами не превышала 2,0 %. Однако через 3 

часа после кормления количество уксусной кислоты изменилось во всех опытных 

группах. У опытных животных прослеживалась тенденция к снижению количества 

уксусной кислоты. Так, в контрольной группе данный показатель снизился на 
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3,56 %, в 1-ой опытной – на 3,49 %, во 2-ой опытной – на 3,96 % и в 3 опытной 

группе – на 3,64 %. То есть, количество исследуемого метаболита в среднем по всем 

группам, снизилось на  3,60 %.  

Следующая, изучаемая летучая жирная кислота – пропионовая (пропионат). 

Данный метаболит является предшественником глюкозы. В организме жвачных 

пропионовая кислота идет на синтез молочного сахара (лактоза), образования 

энергии. При избыточном поступлении данной ЛЖК часть идет на отложения 

запасов жира.   

Животные опытных групп до начала кормления имели незначительное 

превосходство над контрольной группой, в среднем на 1,12 %. Однако через 3 часа 

после кормления количество исследуемого метаболита изменилось у всех коров. 

Причем в контрольной группе наблюдалось незначительное снижение уровня 

пропионовой кислоты – на 0,6 %. У опытных животных наблюдалась 

противоположная картина изменения количества ЛЖК. В 1-опытной группе уровень 

пропионовой кислоты увеличился на 1,27 %, во 2-опытной – на 1,55 % и в 3-

опытной – на 1,40 %.   

Снижение отношения ацетат : пропионата объясняется тем, что большая 

биодоступность для микрофлоры углеводистой части рационов с оптимальной дозой 

применяемого премикса. В связи с этим изменяются бродильные процессы в рубце в 

сторону образования пропионата. 

Полученные в ходе in vitro экспериментальные данные согласуются с 

исследованиями ряда ученых (S.R. Elsdenet A.J. Phillnson, 1948; F. Carrol, R. Husgate, 

1954; Fsuda, F. Fohohu, 1957), которые указывают, что включение в рацион жвачных 

животных кормов, содержащих гексозы, способствует образованию пропионата за 

счет создания в рубце условий, способствующих интенсивному размножению 

микроорганизмов, образующих пропионовую кислоту.   

Однако увеличение скорости сбраживания питательных веществ снижает 

концентрацию ацетата. 
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 Масляная кислота (бутират) синтезируется в рубце только после гидролиза 

белков корма. В энергетическом отношении бутират в 2 раза превышает ацетат и 

пропионат. Однако стоит учитывать ключевую особенность данной ЛЖК. При 

избыточном синтезе масляной кислоты и отсутствием активного моциона бутират 

становится исходным сырьем для синтеза кетоновых тел в организме коров, 

особенно это касается высокопродуктивных животных, которые наиболее 

подвержены заболеванию кетозом.  

До начала кормления у опытных групп концентрация бутирата было 

незначительно ниже, чем в контрольной группе, и не превышало 0,40 %. После 

кормления в рубцовой жидкости подопытных коров произошли изменения по 

содержанию масляной кислоты. Так, в контрольной группе уровень бутирата 

повысился на 3,96 %, в 1-опытной – на 2,22 %, во 2-опытной – на 2,42 % и в 3-

опытной – на 2,24 % (рисунок 11). Если провести сравнительный анализ между 

группами, то окажется, что у животных получавших ПКК – 60-3а наблюдалось 

достоверное (P ≤ 0,001) снижение количества масляной кислоты в рубцовой 

жидкости. В 1-ой опытной группе уровень бутирата снизился на 2,82 %, во 2-ой 

опытной – на 1,55 % и в 3-ей опытной – на 2,07 % по сравнению с контрольной 

группой.  

 

Рисунок 11 – Динамика увеличения количества масляной кислоты, % 
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Концентрация водородных ионов в рубцовой жидкости опытных животных 

находилась на одинаковом уровне. В среднем по группам pH составлял 6,73. Через 3 

часа после кормления pH рубцовой жидкости коров всех групп имел тенденцию к 

сдвигу в кислую сторону, однако концентрация водородных ионов у коров, 

получавших «Витасоль» с основным рационом, была ниже, чем контроле. 

В контрольной группе pH снизился на 3,56 % (- 0,24), в 1-опытной – на 3,12 % 

(- 0,21), во 2-опытной – на 2,69 % (- 0,18) и в 3-опытной – на 2,52 % (- 0,17).   

Это свидетельствует о том, что при скармливании премикса происходит 

увеличение содержание легкосбраживаемых сахаров за счет увеличения 

численности пропионовокислых и маслянокислых микроорганизмов. 

Можно предположить, что в рубцовом содержимом у животных опытных 

групп интенсивнее проходили бродильные процессы, о чем свидетельствует 

повышение уровня концентрации ЛЖК рубцовой жидкости. 

Установлено, что всасывание уксусной пропионовой и масляных кислот 

зависит от реакции среды рубца. Если pH низкое (5,8), то всасывание ЛЖК 

происходит более интенсивно, чем при высоком – 7,5. При низком pH порядок 

всасывания кислот следующий: уксусная, масляная, пропионовая. При pH равным 

3,0 бутират начинает всасываться в 3 раза интенсивнее ацетата. Если концентрация 

водородных ионов равняется 7,0, то летучие жирные кислоты всасываются в кровь в 

виде анионов.  

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что скармливание 

премикса ПКК – 60-3а в различной дозировке оказало положительное влияние на 

белково-углеводный обмен, благоприятно действуя на процессы пищеварения, а 

также поддерживало активность желудочно-кишечной микрофлоры на высоком 

уровне.    
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3.3.4. Углеводный обмен в крови 

 

Следующим этапом после интенсивного переваривания углеводистой части  

является ее всасывание в кровь. Между пищеварительным трактом и кровью 

осуществляется непрерывный обмен летучих жирных кислот. Было установлено, 

что образовавшиеся в рубце ЛЖК и их фракции всасываются в кровь на 70,0 %. 

Данные по содержанию в крови летучих жирных кислот представлены в таблице 14. 

 

Таблица 14 – Содержание летучих жирных кислот в крови 

 

Группы 

Время взятия проб, час 

до кормления 
через 3 часа после 

 кормления 

1 2 3 

ЛЖК, Ммоль/100 мл 

Контрольная 0,70±0,03 0,75±0,03 

1 опытная 0,68±0,04 0,77±0,04 

2 опытная 0,70±0,04 0,78±0,03 

3 опытная 0,70±0,05 0,79±0,05 

Уксусная кислота, % 

Контрольная 91,16±0,81 82,46±1,96** 

1 опытная 90,22±1,23 85,74±1,06* 

2 опытная 90,32±1,24 85,96±1,31* 

3 опытная  91,32±1,16  86,28±1,32* 

Пропионовая кислота, % 

Контрольная 6,74±0,90 13,24±2,07* 

1 опытная 7,04±1,34 10,34±1,15 

2 опытная 6,94±1,24 10,48±1,25 

3 опытная 6,18±1,19 10,14±13,6 

Масляная кислота, % 

Контрольная 2,10±0,25 4,30±0,39** 

1 опытная 2,74±0,30 3,92±0,22* 

2 опытная 2,44±0,22 3,56±0,28* 

3 опытная 2,50±0,33 3,58±0,26* 

Достоверно: * Р ≤ 0,05; ** P ≤ 0,01 
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До кормления общее количество ЛЖК находилось на одинаковом уровне. 

Через 3 часа после кормления количество ЛЖК изменилось у всех животных.  

В отобранных пробах после утреннего кормления концентрация ЛЖК была 

выше, чем до кормления. Однако достоверной разницы не было выявлено. В 

контрольной группе количество ЛЖК увеличилось на 7,14 % (0,05 Ммоль/100 мл), в 

1 опытной – на 10,29 % (0,09 Ммоль/100 мл), во 2 опытной – на 11,43 % (0,08 

Ммоль/100 мл) и в 3 опытной – на 12,86 % (0,09 Ммоль/100 мл). 

Максимальная концентрация ЛЖК наблюдалась во 2 и 3 опытных группах, 

которые получали премикс «Витасоль» в количестве 0,6 и 0,7 % от сухого вещества 

рациона. При проведении сравнительного анализа между опытными и контрольной 

группой было установлено, что в среднем количество летучих жирных кислот 

увеличилось на 4,0 %.  

Сравнительный анализ выявил различия между опытными животными. В 1-

опытной группе уровень ЛЖК увеличился на 2,67 % (0,02 Ммоль/100 мл), во 2-

опытной – на 4,0 % (0,03 Ммоль/100 мл) и 3-опытной –  на 5,33 % (0,04 Ммоль/100 

мл) по сравнению с контрольной группой.  

Помимо увеличения общей концентрации летучих жирных кислот в крови 

животных имеет большое значение и фракционный состав. Как было отмечено 

выше, первой летучей кислотой выступает ацетат. Уксусная кислота, всасываясь 

непосредственно стенкой рубца, проходит через печень, где мало изменяется и  

поступает в кровеносную систему. Молярное соотношение ацетата колебалось от 

91,32 до 82,46  %. В период до кормления содержание ацетата было выше, чем через 

3 часа после него. До кормления животные контрольной группы превосходили 1 и 2 

опытные группы в среднем на 0,89 %. А в 3 опытной группе наблюдалось 

повышенное содержание уксусной кислоты по сравнению с контрольной группой  – 

на 0,16 %. В целом различия между группами не превышали 1,0 %. Через 3 часа 

после кормления концентрация ацетата изменилась у всех опытных животных.  

Отмечалось достоверное снижение исследуемого метаболита, причем в контрольной 

группе данный показатель снизился на 8,70 % (P ≤ 0,01), в 1-опытной – на 4,48 % (P 
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≤ 0,05), во 2-опытной – на 4,36 % (P ≤ 0,05) и в 3-опытной – на 5,04 % (P ≤ 0,05). 

Было установлено, что наименьшее снижение молярной концентрации уксусной 

кислоты наблюдалось в опытных группах, которые с основным рационом получали 

премикс «Витасоль» в различной дозировке. Уменьшение молярной концентрации 

ацетата связана с увеличением количества других ЛЖК, которые описаны ниже. 

Молярная доля пропионовой кислоты колебалась в пределах от 6,18 до 

13,24 %. Концентрация пропионата до кормления была ниже, чем после него. Через 

3 часа концентрация пропионата изменилась. Во всех группах наблюдалось 

увеличение молярной концентрации пропионовой кислоты, однако достоверной 

разницы в опытных группах не было обнаружено. В контрольной группе 

наблюдался наибольший уровень пропионовой кислоты, который составлял 6,50 % 

(P ≤ 0,05). В опытных группах количество пропионата в среднем находилось на 

уровне 3,60 %. Если рассматривать дифференцированно изменение данного 

метаболита, то в 1 опытной группе увеличение составило 3,30 %, во 2 опытной – 

3,54 % и в 3 опытной – 3,96 %. То есть при применении «Витасоль» в дозировке 

0,7 % от сухого вещества рациона животные 3 группы показали наилучший 

результат по содержанию пропионовой кислоты.  

Заключительным метаболитом в гематологическом исследовании летучих 

жирных кислот является масляная кислота. Всасываясь через стенку рубца, бутират  

может частично использоваться печенью для синтеза жирных кислот. Данная 

кислота не только выступает в роли источника энергии, но и является мощным 

стимулятором роста и развития ворсинок рубца, а также усиливает секрецию 

пищеварительных ферментов. Поэтому контроль данного метаболита должен 

осуществляться не только исследованиями рубцовой жидкости, но и проведением 

соответствующего гематологического исследования.  

Молярное соотношение масляной кислоты в крови животных колебалось в 

пределах от 2,10 до 4,30 %. До кормления концентрация бутирата была выше в 

опытных группах. Среднее количество находилось на уровне 2,56 %. В контрольной 

группе данный показатель составлял 2,10 %, что на 0,46 % меньше. 
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   После кормления гематологическая картина концентрации масляной 

кислоты подверглась изменению. У всех животных было выявлено достоверное 

увеличение количества бутирата в крови. Во время проведения исследований, было 

установлено, что коровы, которые получали премикс в составе рациона, имели 

более низкую концентрацию масляной кислоты по сравнению с контрольной 

группой. Молярное количество бутирата в контрольной группе увеличилось на 

2,20 % (P ≤ 0,01), в 1-опытной – на 1,18 % (P ≤ 0,05), во 2-опытной – на 1,12 % (P ≤ 

0,05) и в 3-опытной – на 1,08 % (P≤ 0,05) (рисунок 12).   

 

Рисунок 12 – Динамика изменения масляной кислоты до и после кормления, % 

 

Таким образом, скармливание опытным животным ПКК – 60-3а оказало 

положительное влияние на углеводный обмен в рубце и крови. Было установлено, 

что при введении премикса в количестве 0,6 и 0,7 % от сухого вещества рациона 

гематологическая картина кардинальным образом не изменилась. Следовательно, 

оптимальной дозировкой «Витасоли» для молочных коров является – 0,6 % от СВ.  

Поэтому можно сделать вывод, что в целом премикс ПКК – 60-3а оказал 

положительное влияние на метаболические процессы, протекающие в организме 
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опытных животных, и приблизил некоторые жизненные показатели к 

физиологическим нормам.   

 

 

3.4. Молочная продуктивность коров 

 

Сбалансированное кормление является ключевым фактором, который 

способствует реализации генетического потенциала молочного скота.  

Наиболее эффективным и экономически выгодным является обогащение 

кормов молочного скота витаминными и минеральными препаратами, так как они 

положительно влияют на обмен веществ животных, а также на молочную 

продуктивность и качество молока.  

Скармливание опытным животным премикса «Витасоль» способствовало 

повышению удоев (таблица 15).  

 

Таблица 15 – Молочная продуктивность опытных коров 

Показатели 
Группа животных 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Удой за 305 дней 

лактации, кг 
6876,2±204,0 7009,8±142,3 7017,4±183,8 7034,7±149,0 

МДЖ, % 3,86±0,03 3,98±0,05 3,97±0,02 3,98±0,02 

МДБ, % 3,26±0,01 3,28±0,01 3,27±0,01 3,28±0,01 

ВМЖ, кг 265,3±7,51 278,8±6,23 278,5±6,94 280,2±5,97 

ВМБ, кг 223,9±6,67 230,2±4,86 229,3±5,86 231,1±4,96 

Получено молока в 

пересчете на базисную 

жирность (3,4 %), кг 

7803,6±220,9 8201,2±183,3 8191,3±204,2 8241,9±175,5 

 

Так, в 1 опытной группе, удой за 305 дней лактации увеличился на 1,94 % 

(133,6 кг), во 2 опытной – на 2,05 % (141,2 кг) и в 3 опытной – на 2,30 % (158,5 кг) 

по сравнению с контрольной группой. Максимальное количество молока получено 

от коров 3 группы, где удой составил 7034,7 кг.   
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По содержанию жира в молоке у опытных коров отмечалось незначительное 

превосходство. Так, в 1 и 3-опытной группе МДЖ выросла на 0,12 %, а во 2-

опытной – на 0,11 %  по сравнению с контролем.  С увеличением содержания жира 

выросла концентрация молочного белка. В 1 и 3 опытных группах МДБ увеличилась 

на 0,02 %, а во 2-ой – на 0,01 % по сравнению с контрольной группой. Кроме этого, 

немаловажным фактором является соотношение жира и белка в молоке. У всех 

животных соотношение «жир : белок» находилось на одинаковом уровне. 

Соотношение от 1,1:1  до 1,5:1 свидетельствует о сбалансированном кормлении. 

Стоит отметить, что соотношение жира к белку более 1,5, говорит о богатом 

структурой, но бедном энергией кормлении. Особенно при плохом качестве 

объемистых кормов и недостатке концентратов. Низкое соотношение жира к 

белку (ниже 1,1) возникает при рационе, богатом энергией и бедном структурой 

(много концентратов). В этом случае нужно правильно распределять корма в 

соответствии с продуктивностью коров. 

 По выходу молочного жира опытные группы превзошли контрольную в 

среднем на 5,24 %. При детальном анализе ВМЖ было установлено, что в 1 и 2 

опытных группах количество исследуемого показателя увеличилось на 5,0 %, а в 3 

группе – на 5,62 %.  

 Выход молочного белка у опытных коров был выше, чем у животных 

контрольной группы. Наибольшее количество белка наблюдалось в 3 опытной 

группе, которая превосходила контрольную на 3,22 % (7,2 кг). В двух других 

группах увеличение количества молочного белка было следующим: в 1-опытной – 

на 2,81 % (6,3 кг), во 2-опытной – на 2,41 % (5,4 кг). 

Увеличение удоя и массовой доли жира положительно сказалось на переводе в 

базисную жирность молока в опытных группах. Количество молока базисной 

жирности в 1-опытной группе выросло на 5,10 % (397,6 кг), во 2 группе – на 4,97 % 

(387,7 кг) и в 3 группе – на 5,62 % (438,3 кг) по сравнению с контрольной группой. 

Таким образом, применение «Витасоли»  позволило увеличить удой за  

лактацию у опытных коров, а также выход молочного жира. Было установлено, что 
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наивысшая молочная продуктивность была у 3 опытной группы, которая получала 

премикс ПКК – 60-3а в дозировке  –  0,7 % от сухого вещества рациона.  

Результаты исследований показали (таблица 16), что между животными 

контрольной и опытных групп достоверных различий по изучаемым показателям 

химического состава молока не установлено. 

 

Таблица 16 – Химический состав молока 

Показатели 
Группа животных 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Сухое вещество, % 12,47±0,04 12,62±0,06 12,61±0,03 12,62±0,03 

СОМО, % 8,77±0,01 8,80±0,01 8,79±0,01 8,80±0,01 

Лактоза, % 4,56±0,01 4,57±0,01 4,57±0,01 4,57±0,01 

Зола, % 0,70±0,001 0,70±0,001 0,70±0,001 0,70±0,001 

Калорийность  

1кг молока, ккал 
678,1±3,12 690,3±4,40 688,9±2,13 690,8±2,17 

 

По содержанию сухого вещества 1 и 3-опытные группы превзошли 

контрольную на 0,15 %, а 2-опытная – на 0,14 %. Содержание СОМО было выше в 1 

и 3 группе на 0,03 %. Количество лактозы у всех опытных коров было одинаковым – 

0,01 %.  

По энергетической ценности молоко у опытных животных обладало более 

высокой калорийностью. В 1 группе количество калорий увеличилось на 1,80 % 

(12,2 ккал), во 2 группе – на 1,59 % (10,8 ккал) и 3-ей – на 1,87 % (12,7 ккал) по 

сравнению с контрольной группой. 

Таким образом, скармливание премикса ПКК – 60-3а способствовало 

увеличению удоев за 305 дней лактации, выходу молочного жира и белка у опытных 

коров. Было установлено, что на химический состав молока опытных животных 

данная добавка не оказала значительного влияния.  
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3.5. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПРЕМИКСА ПКК – 60-3А 

 

Молочное скотоводство является ведущей отраслью животноводства в России. 

Производство молока издавна занимает центральное место среди других видов 

животноводческой продукции. Главным направлением увеличения производства 

молока в ближайшие годы должна стать интенсификация молочного скотоводства 

на основе повышения продуктивности коров.  

Первоочередной задачей в развитии молочного животноводства должно стать 

совершенствование технологий кормления и содержания животных, изыскания 

путей нетрадиционных подходов в решении технологических и экономических 

проблем отрасли. 

В связи с этим нами для определения экономического эффекта по применению 

витаминно-минерального премикса ПКК – 60-3а в рационах коров была проведена 

сравнительная оценка кормления по оплате продукцией за период научно-

хозяйственных опытов (таблица 17). 

 

Таблица 17 – Экономическая эффективность ПКК – 60-3а 

(в расчете на 1 голову) 

Показатели 
Группы 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

1 2 3 4 5 

Стоимость кормов за период опыта, 

руб. 
40046,50 41578,70 41952,25 42253,21 

Затраты на произведенное молоко, 

руб. 74160,19 76355,20 76766,45 77153,24 

Получено натурального молока, кг 6876,2 7009,8 7017,4 7034,7 

Получено молока в зачетном весе, 

кг 
7802,6 8201,4 8192,3 8233,9 

Получено дополнительно молока в 

зачетном весе, кг 

 

- 

 

398,8 

 

389,7 

 

431,3 

Цена реализации 1 кг молока, руб. 21,5 21,5 21,5 21,5 

Себестоимость 1 кг молока, руб.  9,5 9,31 9,37 9,37 

Выручка от реализации молока, 

руб. 
167755,9 176330,1 176134,5 177028,9 
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Окончание таблицы 17 

1 2 3 4 5 

Выручка от реализации 

дополнительно полученного 

молока, руб. 

- 8574,2 8378,6 9273,0 

Прибыль от реализации молока, 

руб. 
93595,71 99974,90 99368,05 99875,66 

Дополнительная прибыль, руб. - 6379,19 5772,34 6279,95 

 

Анализ данных показал, что ввод ПКК – 60-3а в основной рацион коров оказал 

разное влияние на оплату продукции кормами. Так, себестоимость 1 кг молока в 1-

опытной группе снизилась на 2,0 % (19 коп.), во 2 и 3-опытной – на 1,3 % (13 коп.). 

Выручка от реализации молока увеличилась в 1-ой опытной группе на 5,11%, 

во 2-ой опытной – на 5,0 % и в 3-ей опытной – на 5,53 % по сравнению с 

контрольной группой. 

Если смотреть дополнительную прибыли на 1 рубль вложенных затрат, то 

получаем соответственно 5,8, 4,3 и 4,0 рубля, то есть наибольший экономический 

эффект был у животных 1 опытной группы. 

Таким образом, с экономической точки зрения более рентабельной дозировкой 

является 0,5 % от сухого вещества рациона.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Скотоводство – одна из стратегически важных отраслей сельского хозяйства. 

Чтобы удовлетворить потребности населения в молочных продуктах и не зависеть 

от импорта, нужно увеличивать молочную продуктивность коров. И основная роль в 

этом вопросе отводится кормлению. 

Совершенствование системы кормления в хозяйствах должно основываться на 

использовании высокоэффективных приемов балансирования рационов за счет 

восполнения нехватки в них питательных веществ. Это позволяет уменьшить расход 

основных кормов хозяйства, снизить себестоимость продукции животноводства и 

повысить ее рентабельность. Сбалансированный рацион – это реальная возможность 

повысить продуктивность животных, предупредить алиментарные заболевания, 

реализовать их генетический потенциал. 

Исходя из сказанного, целью нашей работы стало определение оптимальной 

дозировки премикса ПКК – 60-3а на фоне дефицита йода в кормах и влияние его на 

обменные процессы, а также молочную продуктивность коров. 

Витаминно-минеральный премикс ПКК – 60-3а оказал положительное 

влияние на переваримость питательных веществ рациона. Было установлено, что 

при скармливании 170 г премикса у животных 3-ей опытной группы переваримость 

сухого вещества была выше, чем у контрольной группы. Повышенное усвоение 

сухого вещества рациона дает дополнительную энергию, а также пластический 

материал для биосинтетических процессов. Повышенная переваримость сырого 

протеина положительно сказалась на балансе и использовании азота 

скармливаемого хозяйственного рациона. Наибольший процент использования азота 

на образование продукции отмечался в 3-ей опытной группе, где дозировка 

премикса составляла 170 г.  

Применение премикса ПКК – 60-3а оказало значительное влияние на 

морфологические и биохимические показатели крови у опытных животных. 

Морфологический состав крови претерпел изменения в количественном составе 
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форменных элементов. Во время проведения научного опыта отмечалось 

увеличение количества лейкоцитов и эритроцитов у опытных животных. Данное 

увеличение исследуемых показателей находилось в пределах физиологической 

нормы для крупного рогатого скота. Отмечен также рост уровня гемоглобина у 

опытных коров, что является положительным фактором, характеризующим высокий 

уровень обменных процессов в организме животных. При рассмотрении динамики 

роста морфологического состава крови было выявлено, что при повышении 

дозировки премикса «Витасоль» отмечалось линейное увеличение исследуемых 

показателей.   

Полученные в ходе опытов данные согласуются с исследованиями, в которых 

установлена взаимосвязь между показателями морфологического состава крови и 

продуктивностью (Е.С. Горбатых, 2001; В.А. Вершинин, 2001).  

Во время проведения хозяйственного опыта было установлено, что 

биохимический состав крови не был лабилен. Уровень общего белка был выше у 

животных опытных групп, что связано с более полным усвоением сухое вещество 

рациона, содержащего в своем составе сырой протеин. Наибольшее же количество 

общего белка было установлено у 3-ей опытной группы. Кроме белковой 

составляющей в крови отмечался рост уровня кальция и фосфора, который 

находился в верхней границе физиологической нормы. 

Соотношение кальция к фосфору в среднем у опытных коров составляло 

1,5:1,0, что является нормальным физиологическим соотношением. Кальций,  

являясь щелочным элементом, способствовал повышению уровня резервной 

щелочности. Это доказывает, что с введением премикса ПКК – 60-3а улучшается 

кислотно-щелочное равновесие внутренней среды организма.  

По завершении гематологических исследований было установлено, что 

опытные группы превосходили контрольную по содержанию каротина на 34,43 %. 

Такая разница объясняется тем, что опытные коровы потребляли больше кормов, 

богатых провитамином А, и имели повышенное усвоение питательных веществ 
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рациона, о чем свидетельствуют проведенные нами исследования в области 

переваримости питательных веществ. 

Чтобы быть уверенными, что премикс ПКК – 60-3а не оказывает 

отрицательного воздействия на иммунную систему опытного крупного рогатого 

скота, были проведены исследования по изучению фракционного состава 

глобулинов. Отслеживая динамику изменения уровня глобулиновой фракции (α-

глобулины, β-глобулины, γ-глобулины) было установлено, что большее увеличение 

наблюдалось у 3-ей опытной группы, затем у 2-ой и 1-ой. Стоит отметить, что γ-

глобулины, являясь защитными белками, отвечают за гуморальный иммунитет, так 

как содержат в своем составе иммуноглобулины IgG, IgA, IgM, IgE. Следовательно, 

изменение количественного состава этой фракции позволяет судить о протекающих 

иммунных процессах внутри организма животных. Применение премикса ПКК – 60-

3а не оказало отрицательного влияния на иммунитет животных.  

Исследования в области обмена веществ не могут быть полноценными без 

анализа микроминерального состава крови опытных коров. Значительные 

изменения уровня микроэлементов в крови наблюдалось у животных опытных 

групп. Количество меди у них увеличилось на 22,16 %, кобальта – на 21,21 %, цинка 

– на 20,11 %, марганца – на 17,82 % и йода – на 19,11 %. Медь и кобальт, участвуя в 

созревании ретикулоцитов, способствовали количественному росту эритроцитов и 

гемопоэза, что подтверждают проведенные исследования. Дополнительное 

поступление йода с премиксом особо актуально в связи с тем, что дойные коровы 

нуждаются в количестве этого микроэлемента из-за значительных его потерь с 

молоком, калом и мочой. Коровы, которые получали вместе с хозяйственным 

рационом премикс ПКК – 60-3а, показали положительную динамику роста 

количества йода. В крови крупного рогатого скота 1-ой опытной группы его 

количество выросло на 18,44 %, во 2-ой опытной – на 19,0 % и в 3-ей опытной – на 

19,89 % по сравнению с контролем. Установлено, что чем выше была доза введения 

премикса, тем ближе приближались к норме исследуемые показатели. Это важно и в 
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связи с тем, что йод способствует повышению содержания в организме таких 

микроэлементов как марганец, медь, цинк, являясь для них синергистом. 

Интенсивность обмена веществ у жвачных зависит от нормального 

функционирования рубца и жизнедеятельности населяющей его микрофлоры. 

Изучение количественного состава бактерий и инфузорий рубца показало, что 

контрольные животные уступали опытным по данным показателям. В среднем 

уровень бактерий в опытных группах увеличился на 5,39 %, а инфузорий – на 

0,95 %. Инфузории благоприятно влияют на механическую обработку поступившего 

корма и на синтез микробиологического белка.  

Изучение белкового метаболизма рубца показало, что более высокая 

концентрация аммиака была у опытных коров. Количество аммиака после 

кормления в 1 опытной группе выросло на 28,10 %, во 2 опытной – на 30,0 % и в 3 

опытной – на 31,45 %. Важно учесть, что скорость образования и концентрация 

аммиака оказывает существенное влияние на степень использования азота рубцовой 

микрофлорой. Полученные в ходе проводимых исследований данные по белковому 

метаболизму рубца показали, что выявлена тенденция увеличения уровня аммиака у 

коров 2 и 3 опытных групп по сравнению с 1 опытной группой, что, по-видимому, 

связано с увеличением скорости распада белка. Можно предположить, что коровы 2 

и 3 опытной группы использовали азот более эффективно, чем животные других 

групп, так как концентрация аммиака в рубцовой жидкости у них была более близка 

к оптимальной (от 65 до 250 мг/л).  

Так как аммиак (NH3) является донатором азота, закономерным является тот 

факт, что во 2 и 3 опытных группах будет выше общий и белковый азот, чем в 1 

опытной группе. Увеличение количества белкового азота связанно с тем, что он 

является его составной частью. 

Изучение азотистого обмена в крови показало, что после кормления отмечался 

повышенный уровень азота (общий, белковый, небелковый) у всех опытных 

животных. Однако опытные группы имели превосходство над контрольной. Для 

оценки эффективности белкового обмена в организме был изучен метаболизм 
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мочевины в крови. При высокой концентрации аммиака микрофлора не в состоянии 

его утилизировать, излишки всасываются в кровь и поступают в печень, где они 

преобразуются в мочевину. После кормления концентрация мочевины у опытных 

групп была ниже, чем у контрольной. Это объясняется тем, что животные более 

эффективно используют азот корма, что способствует увеличению молочной 

продуктивности. 

Применение премикса ПКК – 60-3а оказало положительное влияние и на 

углеводный метаболизм. Опытные коровы имели повышенную концентрацию 

летучих жирных кислот в рубцовой жидкости по сравнению с контрольной группой, 

что зависит от величины рН в рубце, состава продуктов ферментации или рациона. 

Так, при наличии большого количества легкопереваримых углеводов или 

концентратов показатель рН снижается до 5,5, а использование рационов, богатых 

протеином, повышает его до 7,5. Это подтверждается проведенными 

исследованиями, где у животных опытных групп через 3 часа после кормления было 

зафиксировано снижение pH: в 1 опытной группе – на 3,12 %, во 2 опытной – на 

2,69 % и в 3 опытной – на 2,52 %. Можно утверждать, что при скармливании 

данного премикса происходит увеличение содержания легкосбраживаемых сахаров 

за счет увеличения численности пропионовокислых и маслянокислых бактерий. При 

этом стоит учесть, что повышенный уровень ЛЖК у опытных коров свидетельствует 

об интенсивном протекании бродильных процессов.  

В зависимости от содержания в рационе питательных веществ общее 

количество, а также доля отдельных свободных жирных кислот изменяется. 

Скармливание в составе хозяйственного рациона премикса ПКК – 60-3а привело к 

снижению концентрации уксусной кислоты. Данное уменьшение в среднем по 

группам составило 3,60 %. Количество пропионовой кислоты после кормления было 

выше во всех опытных группах. В среднем этот показатель вырос на 1,41 %.  

Концентрация масляной кислоты в содержимом рубца при разных дозировках 

премикса также повышалась после кормления. Это связано с присутствием в рационе 

силоса, зерна и жмыха.  



102 

 

 

 

В целом премикс, скармливаемый в составе хозяйственного рациона, оказал 

положительное воздействие на белково-углеводный обмен в организме коров, 

благоприятно действовал на процессы пищеварения, а также поддерживал 

активность желудочно-кишечной микрофлоры на высоком уровне. Достаточное 

поступление легкодоступной энергии с кормом положительно сказалось на росте 

микроорганизмов в преджелудках и на эффективности использования азота корма. 

Это подтверждают результаты наших исследований. 

Образовавшиеся летучие жирные кислоты и их фракции всасываются в кровь 

на 70,0 %. Максимальная концентрация ЛЖК в крови наблюдалась у животных 2 и 3 

опытных групп, где концентрация премикса ПКК – 60-3а составляла 145 и 170 г. В 

среднем количество ЛЖК у опытных коров увеличилось на 4,0 %. 

Содержание уксусной кислоты в крови подчинялось той же закономерности, 

что и в рубцовой жидкости, а именно наблюдалось снижение данного метаболита во 

всех опытных группах. Уменьшение концентрации ацетата связано с увеличением 

количества пропионата и бутирата. Молярная концентрация пропионовой кислоты 

после кормления была выше у опытных коров, однако достоверной разницы не было 

обнаружено. Увеличение концентрации данного метаболита в опытных группах 

составляло 3,30 %, 3,54 % и 3,96 % соответственно.  

Во время проведения исследований было установлено, что коровы, которые 

получали премикс в составе рациона, имели более низкую концентрацию масляной 

кислоты в крови по сравнению с контрольной группой. Молярное количество 

бутирата в контрольной группе увеличилось на 2,20 % (P ≤ 0,01), в 1-опытной – на 

1,18 % (P ≤ 0,05), во 2-опытной – на 1,12 % (P ≤ 0,05) и в 3-опытной – на 1,08 % (P≤ 

0,05). 

Применение разных дозировок премикса ПКК – 60-3а оказало влияние на 

количественный и качественный состав молока. Удой за полную лактацию был 

выше у опытных коров. В 1-опытной группе он увеличился на 1,94 %, во 2-опытной 

– на 2,05 % и 3-опытной – на 2,31 %. Массовая доля жира в 1 и 3 группе 

увеличилась на 0,12 %, а во 2 группе – на 0,11 %. Количество массовой доли белка у 
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опытных коров было выше, чем у контрольных соответственно на 0,02 %, 0,01 %, 

0,02 %. По выходу молочного жира опытные группы превзошли контрольную на 

5,10 %, а по выходу молочного белка – на 2,74 %.  

Исследования показали, что между животными контрольной и опытных групп 

достоверных различий по химическому составу молока не выявлено. Содержание 

молочного сахара у опытных животных колебалось от 8,31 до 8,34 %. По другим 

физико-химическим (кислотности, плотности, содержимого белка, сахара, лактозы), 

органолептическим (цвету, вкусу, запаху, консистенции) и санитарно-

гигиеническим (бактерицидная и механическая загрязненность) показателям молоко 

коров всех групп животных соответствовало требованиям ГОСТов и не имело 

достоверных различий.  

Повышение тех или иных показателей качества молока обусловлено тем, что 

при использовании различных дозировок премикса ПКК – 60-3а происходило 

изменение соотношения в рубце и крови животных пропионовой, масляной и 

уксусной кислот, которые являются предшественниками некоторых составляющих 

молока, что согласуется с данными В.Г Герасименко (1987) и А.Г. Тараненко (1987).  

Подводя итоги работы по изучению эффективности премикса ПКК – 60-3а в 

составе рационов кормления коров, можно сказать, что премикс оказывает 

благоприятное влияние на протекание физиологических процессов в организме 

животных, что в свою очередь положительно сказывается на их здоровье и 

продуктивных качествах, способствует профилактике алиментарных заболеваний, в 

частности, дефицита йода, меди, кобальта и жирорастворимых витаминов, 

увеличению молочной продуктивности коров и повышению качества получаемой 

продукции. 
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ВЫВОДЫ 

 

1. Введение в рацион коров премикса ПКК – 60-3а позволило приблизить 

гематологические показатели к физиологической норме. ПКК – 60-3а положительно 

и достоверно влияет на морфологические показатели крови, в частности, на уровень 

эритроцитов, гемоглобина и цветного показателя. Было установлено положительное 

влияние на биохимические показатели (общий белок, кальций, фосфор, резервная 

щелочность, каротин).  

2. Премикс ПКК – 60-3а оказал положительное влияние на естественную 

резистентность организма опытных животных. Установлено достоверное 

увеличение глобулиновых фракций. ПКК – 60-3а не оказал отрицательного влияния 

на иммунные процессы и позволил добиться уравненного прироста γ-глобулинов, 

который находился в пределах физиологической нормы, что является основание 

утверждать о повышении резистентности животных. 

3. Было выявлено положительное влияние на минеральный обмен в крови. В 

конце опыта у животных, получавших данный премикс, достоверно увеличилась 

концентрация микроэлементов, особенно йода, приблизив исследуемые показатели 

к физиологическим нормам.  

4. Скармливание опытным коровам ПКК – 60-3а позволило увеличить 

количество микрофлоры в рубце. Среднее содержание инфузорий по опытным 

группам составило – 136,85 млрд./мл, что на 1,91 млрд./мл больше, чем до начала 

постановки хозяйственного опыта, и на 1,27 млрд./мл больше по сравнению с 

контрольной группой в конце эксперимента. Рост количества инфузорий 

благоприятно влияет на механическую обработку поступившего корма в 

пищеварительную систему и на синтез микробиологического белка.  

5. Премикс оказал положительное влияние на обменные процессы в рубце 

жвачных. У опытных коров наблюдалось повышение концентрации аммиака, 

общего, белкового и небелкового азота, что, в свою очередь, указывает на 

эффективное использование азота корма. 
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6. По концентрации белковых метаболитов в крови опытных коров было 

установлено, что с потреблением премикса ПКК – 60-3а изменился количественный 

состав белкового, небелкового азота, аммиака, мочевины.  

7. У опытных животных изменился углеводный обмен в рубце. Отмечалось 

увеличение концентрации ЛЖК и их фракционного состава. Премикс в различной 

дозировке оказал положительное влияние на белково-углеводный обмен, 

благоприятно действуя на процессы пищеварения, а также поддерживал активность 

желудочно-кишечной микрофлоры на высоком уровне.    

8. Было установлено, что введение ПКК – 60-3а  в количестве 0,6 и 0,7 % от 

сухого вещества рациона не оказало значительного влияния на углеводный обмен в 

крови. 

9. Скармливание опытным животным премикса ПКК – 60-3а способствовало 

повышению удоев. В 1 опытной группе удой за лактацию увеличился на 1,94 % 

(133,6 кг), во 2 опытной – на 2,05 % (141,2 кг) и 3 опытной – на 2,31% (158,5 кг). По 

количеству выхода молочного жира  опытные животные превзошли контрольных в 

среднем на 5,0 %. Выход молочного белка в опытных группах был выше, чем в 

контрольной, в среднем на 2,75 %. 

10. Отмечена положительная тенденция к увеличению химических 

показателей молока у опытных коров.  

11. Себестоимость 1 кг молока в 1-опытной группе снизилась на – 2,0 % (19 

коп.), во 2 и 3-опытной на – 1,3 % (13 коп.). Выручка от реализации молока 

увеличилась в 1 опытной группе на 5,11%, во 2 опытной – на 5,0 % и в 3 опытной – 

на 5,53 % по сравнению с контрольной группой. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

Для оптимизации обмена веществ в организме коров, увеличения молочной 

продуктивности, качества получаемой продукции рекомендуется использовать 

премикс «Витасоль» ПКК – 60-3а для обогащения рационов по минеральному и 

витаминному составу. 

Наиболее эффективно применять данную кормовую добавку в количестве 

0,5 % от сухого вещества рациона (120 г). 
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