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Аннотация. Цель исследований — изучение эффективности белково-минеральной добавки на обмен веществ и молочную продуктивность коров симменталь-
ской породы. Метод групп, лабораторный, математической статистики. Экспериментальные исследования проведены в животноводческом комплексе ООО «Хоро-
бут» Мегино-Кангаласского улуса Республики Саха (Якутия) в 2021 году. Установлено, что наибольшую молочную продуктивность и обмен веществ показали коровы 
I-опытной группы, получавшие в рационе рецепт I (из ячменя «Тамми» — 270 г, овса «Покровский» — 350 г, пивной дробины — 300 г, цеолита-хонгурина — 35 г, соли 
поваренной — 45 г, цинка сернокислого — 200 мг, йодида калия — 14 мг и кобальта углекислого — 10 мг). Применение белково-минеральных кормовых добавок 
предопределило увеличение потребления обменной энергии, сухого вещества, органических и минеральных элементов, что способствовало получению большей 
продуктивности на 8,9%. Небольшое преимущество по содержанию общего белка обнаружено у коров I-опытной группы, так, содержание α-глобулинов в сыворотке 
крови увеличилось от 11,9 до 15,5 г/л, β-глобулинов от 10,9 до 15,9 г/л и γ-глобулинов от 14,7 до 20,9 г/л, при этом высокий уровень переваримости по сравнению 
с контрольной и II-опытной группами установлен в отношении сухого вещества на 3,2 и 0,7%, органического вещества на 1,2 и 0,5%, сырого протеина на 1,4 и 0,5%, 
сырого жира на 1,4 и 0,7%, сырой клетчатки на 1,9 и 0,4% и БЭВ на 4,4 и 3,5%. Использование данных добавок при кормлении коров способствовало более полному 
перевариванию питательных веществ. Научная новизна состоит в том, что разрабатываемая рецептура кормовых добавок из местного сырья предназначена для 
включения в состав кормов и рациона с целью повышения продуктивности, также для обеспечения дефицита белково-минерального комплекса. 
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Abstract. The purpose of the research is to study the effectiveness of a protein-mineral supplement on the metabolism and milk productivity of Simmental cows. Group method, 
laboratory, mathematical statistics. Experimental studies were carried out in the livestock complex of Khorobut LLC in the Megino-Kangalassky Ulus of the Republic of Sakha (Yakutia) 
in 2021. As a result of the research, it was found that the highest milk productivity and metabolism were shown by cows that received a protein-mineral feed additive of the 1st recipe 
in the diet (from Tammy barley — 270 g, Pokrovsky oats — 350 g, brewer grains — 300 g, zeolite-khongurin — 35 g, table salt — 45 g, zinc sulfate — 200 mg, potassium iodide — 
14 mg and cobalt carbonate — 10 mg). They surpassed their counterparts in terms of milk productivity by 8.9%. A slight advantage in the content of total protein was found in cows 
of the I-experimental group, for example, the content of α-globulins in blood serum increased from 11.9 to 15.5 g/l, β-globulins from 10.9 to 15.9 g/l and γ-globulins from 14.7 to 
20.9 g/l, while the high level of digestibility according to compared with the control and II-experimental groups, it was established with respect to dry matter by 3.2 and 0.7%, organic 
matter by 1.2 and 0.5%, crude protein by 1.4 and 0.5%, crude fat by 1.4 and 0.7%, crude fiber by 1.9 and 0.4% and BEV by 4.4 and 3.5%.The use of these additives when feeding cows 
contributed to a more complete digestion of nutrients.The scientific novelty consists in the fact that the developed formulation of feed additives from local raw materials is intended 
to be included in the feed and diet in order to increase productivity, as well as to ensure the deficiency of the protein-mineral complex. 
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Введение. Животноводство Республики 
Саха (Якутия), а также связанное с ним северное 
земледелие и кормопроизводство развиваются 
в  сложных природно-климатических условиях 
Крайнего Севера. Среди многих факторов, обу-
славливающих успешное развитие животновод-
ства, первостепенное значение имеет организа-
ция полноценного питания животных. Проблема 
правильного кормления крупного рогатого ско-
та сегодня особенно актуальна, так в  себестои-
мости конечной продукции доля затрат на кор-
ма занимает все больший удельный вес и  по 
разным данным продуктивность животных на 
60-70% зависит от фактора кормления.

В  молочном скотоводстве республики и  в 
целом в  Российской Федерации, главной за-
дачей является дальнейшая интенсификация 
производства, направленная на повышение ге-
нетического потенциала продуктивных качеств 
районированных пород и создание условий его 

реализации за счет улучшения кормления жи-
вотных [8].

Интенсивное ведение скотоводства приво-
дит к  тому, что в  рационах животных хрониче-
ски не хватает энергии и  протеина, вследствие 
этого снижается молочная продуктивность и ре-
продуктивные функции коров [5]. Дальнейшее 
повышение эффективности производства мо-
лока предусматри вается получить за счет улуч-
шения конверсии корма при использовании 
новых кормовых добавок, поддержания обще-
го хорошего здоровья животных и  в особен-
ности — репродуктивных свойств. Актуальными 
и  востребованными считаются ис следования, 
направленные на повышение продуктивности 
коров при оптимизации рациона с применени-
ем специальных кормовых добавок [7, 11]. 

Для роста продуктивности молочного скота 
специалистам предлагается широ кий ассорти-
мент кормовых добавок, среди которых особым 

спросом пользуются те средства, которые бла-
готворно влияют на переваримость составных 
частей раци она и  обмен веществ в  целом, что 
обеспечивает повышение надоев и  улучшение 
показателей воспроизводства [3, 9].

В  круг наших интересов входило скармли-
вание молочным коровам белково-минераль-
ной добавки на основе местного сырья. Данный 
рецепт представляет со бой комплекс местных 
компонентов из ячменя «Тамми», овса «Покров-
ский», пивной дробины, цеолита-хонгурина 
и  заводских компонентов  — соли поваренной, 
цинка сернокислого, йодида калия и  кобальта 
углекислого. Все это вызвало необходимость 
совершенствования структуры и  оптимизации 
состава рациона и  освоения новых способов 
скармливания кормов. 

Методика исследований. Научно-хозяй-
ственные эксперименты осуществлялись в  жи-
вотноводческом комплексе ООО «Хоробут» 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Мегино-Кангаласского улуса Республики Саха 
(Якутия) в 2021 году. Продолжительность прове-
дения опыта составила 251  дней. Объектом ис-
следований являлись коровы симментальской 
породы. Опыт проводился в  стойловый пери-
од в условиях привязного способа содержания. 
Для этого было сформировано 3  группы коров 
по 10 голов в каждой по принципу пар-аналогов. 
Условия содержания и  кормления подопыт ных 
животных были одинаковы, за исключением из-
учаемого фактора.

В  течение всего опыта в  стойловый период 
подопытные животные всех групп получали сба-
лансированный рацион в соответствии с детали-
зированной системой кормления. С  учетом со-
става наших кормов мы разработали следующие 
рецепты кормовых добавок для коров I-опытной 
группы: ячмень «Тамми» — 270 г, овес «Покров-
ский» — 350 г, пивная дробина — 300 г, цеолит-
хонгурин — 35 г, соль поваренная — 45 г. Для ко-
ров II-опытной группы: ячмень «Тамми» — 310 г, 
овес «Покровский» — 250 г, пивная дробина — 
360  г, цеолит-хонгурин  — 40  г, соль поварен-
ная — 40 г (табл. 1). 

При исследовании физиологического состо-
яния животных учитывалось общее физиологи-
ческое состояние, изучение состава крови по 
форменным элементам, белковым фракциям, 
минеральному, аминокислотному и  витамин-
ному составу методом ближней инфракрасной 
спектроскопии на Spectra Star 2200.

Для изучения эффективности кормовых до-
бавок проводили физиологический опыт по 
методике  С.В.  Бурцевой, О.Ю.  Рудишина [1]. 
На основании данных химического состава и ко-
эффициентов переваримости определяли пита-
тельность рационов.

Оценка молочной продуктивности коров из-
учалась путем проведения контрольных доек, 
в  процессе чего отбирались пробы на химиче-
ский анализ молока. Массовую долю жира и бел-
ка определяли на анализаторе качества молока 
«Клевер 1М» (ГОСТ 5867-69). 

Полученные цифровые значения результа-
тов исследований обработаны методами мате-
матической статистики.

Результаты исследований. Полноценное 
кормление сельскохозяйственных животных за-
ключается в  обеспечении их всеми необходи-
мыми компонентами: кормовым белком, угле-
водами, жирами, минеральными веществами, 
витаминами. Только полноценное кормление 
животных способствует проявлению их гене-
тического потенциала продуктивности [6]. Ос-
новной рацион коров состоял из сена разно-
травного 10,0 кг, сенажа овсяного 16,0 кг и 2,0 кг 
комбикорма. Концентрация обменной энер-
гии в  1  кг сухого вещества рациона составила 
10,2 МДж, концентрация ЭКЕ в 1 кг сухого веще-
ства рациона 0,92. В 

Одним из наиболее эффективных методов 
оценки влияния кормовой добавки на обмен-
ные процессы в  организме опытных животных 
является изучение особенностей обмена ве-
ществ и  своевременная его корректировка. 
С це лью контроля физиологического состояния 
и  протекания обменных процессов в  организ-
ме коров в  опыте изучены биохимические по-
казатели кро ви в начале и конце периода опы-
та. В опытных группах концентрация белка и его 
фракций в  сыворотке крови коров находилась 
в пределах физиологической нормы (рис. 1 и 2). 

В  нашем случае, показатели общего белка 
у  коров симментальской породы находились 
в  пределах физиологической нормы. При этом 
результаты исследования отобранных проб по-
казали, что содержание общего белка у исследо-
ванных животных за период опыта повысилось 
соответственно с 70,7 до 86,4; с 73,0 до 86,6 и с 
68,5 до 86,5 г/л., при этом, статистически досто-
верной разности между группами не установле-
но. У подопытных животных повышение уровня 
белка, относительно исходных показателей, от-
мечено только в  I-опытной группе, в  контроль-
ной и  во второй группах показатель оставался 
стабилен на протяжении всего времени прове-
дения опыта. 

Обеспеченность рациона по протеину опре-
деляется по концентрации альбуминов в  сыво-
ротке крови, которые характеризуют белковый 
резерв организма. Уровень альбуминов крови 
во всех группах в  начале опыта соответствовал 
нормативным показателям 24,8…26,6 г/л и в кон-
це опыта увеличилось до 37,0…39,4 г/л. Разница 
между контрольной группой и опытными в кон-
це опыта статистически достоверна (Р<0,05).

Анализ количества глобулиновых фрак-
ций показывает, что в  сыворотке крови коров 
I-опытной группы, получавших рецепт кормовых 
добавок №  1  из местного сырья: ячмень «Там-
ми»  — 270  г, овес «Покровский»  — 350  г, пив-
ная дробина  — 300  г, цеолит-хонгурин  — 35  г, 
соль поваренная  — 45  г. Для коров II-опытной 
группы: ячмень «Тамми»  — 310  г, овес «По-
кровский»  — 250  г, пивная дробина  — 360  г, 

цеолит-хонгурин — 40 г, соль поваренная — 40 г 
их уровень сохранялся в пределах физиологиче-
ской нормы. Так, содержание α-глобулинов в сы-
воротке крови увеличилось от 11,9  до 15,5  г/л, 
β-глобулинов от 10,9 до 15,9 г/л и γ- глобулинов 
от 14,7 до 20,9 г/л. Разница по содержанию аль-
буминов и  глобулинов была незначительной 
(Р<0,95).

Показатели жирового обмена у  коров со-
ответствовали норме, по содержанию холе-
стерина в  сыворотке крови дойных коров про-
изошли изменения в  сторону увеличения на 
6,7-11,3-8,7 мг/% соответственно. Отсутствие до-
стоверных различий указывает на одинаковый 
потенциал животных с  точки зрения течения 
белкового обмена, а  также обеспечения устой-
чивости организма к негативным внешним фак-
торам. Следовательно, уровень холестерина не 
превышал норму у всех животных за весь пери-
од проведения опыта и соответствовал средне-
му значению, это связано с  тем, что введение 
в  рацион дойных коров кормовых добавок на 
основе местных ресурсов не оказывает негатив-
ного влияния на состояние гомеостаза и позво-
ляет оптимизировать уровень белкового обме-
на у животных в условиях Якутии.

Если корма бедны минеральными вещества-
ми или содержат их не в тех соотношениях, в ка-
ких необходимо организму, то минеральный 
состав крови поддерживается за счет минераль-
ных депо. Находящиеся в  организме животных 
минеральные вещества не только входят в  со-
став структурных образований, но и  принима-
ют постоянное и  деятельное участие в  синтезе 
крови, тканей и клеток. Минеральные вещества 
влияют на ферментативную активность и защит-
ные функции, которые являются катализаторами 
многих биохимических реакций организма. Они 
участвуют во всех обменных процессах, поддер-
живают осмотическое давление в клетках, необ-
ходимое для процессов выделения и  усвоения 
питательных веществ.

Из всего этого следует, что использование 
в  составе основного рациона кормления испы-
тываемых рецептур кормовых добавок оказало 
определенное влияние на минеральный состав 
сыворотки крови подопытных животных. 

Обращает на себя внимание, что содержа-
ние кальция в  период проведения опыта коле-
балось у коров контрольной группы от 94,32 до 
96,28 мг/л, у коров I-опытной группы от 97,73 до 
101,23 мг/л и у коров II-опытной группы от 95,86 
до 100,32 мг/л, что в целом соответствовало нор-
ме. Соответственно по группам, содержание не-
органического фосфора было в пределах нормы, 
с колебаниями от 99,81 до 100,1 мг/л, от 102,4 до 
104,8 мг/л и от 101,12 до 102,0 мг/л. В целом, эти 
данные свидетельствуют о  нормализации ми-
нерального обмена у животных и минеральной 
полноценности скармливаемых рецептур.

Такая же тенденция и  по содержанию маг-
ния, хлора, калия, натрия и железа. Достоверной 
разницы по содержанию этих элементов в сыво-
ротке крови сравниваемых групп подопытных 
животных не установлено, что соответствует фи-
зиологической норме для данного вида и  воз-
раста животных.

Для практических целей большое значе-
ние имеют исследования уровней аминокислот 
и  витаминов. Интерес представляет, как меня-
ется аминокислотный состав сыворотки крови 
в  зависимости от использования кормовых до-
бавок. Недостаток в  рационе какой-либо неза-
менимой аминокислоты снижает синтез белков 

Таблица 1. Рецепты белково-минеральных 
добавок для дойных коров
Table 1. Recipes for protein and mineral supplements 
for dairy cows

Компоненты
Состав рецепта

№ 1 № 2
Ячмень «Тамми», г 270 310
Овес «Покровский», г 350 250
Пивная дробина, г 300 360
Цеолит-хонгурин, г 35 40
Поваренная соль, г 45 40
Цинк сернокислый, мг 200 200
Йодид калия, мг 14 14
Кобальт углекислый, мг 10 10
В 1кг содержится:
ЭКЕ 0,88 0,87
Обменной энергии, 
МДж 8,8 8,7

Переваримого 
протеина, г 101,4 107,0

Сырого протеина, г 133,4 140,1
Сырой клетчатки, г 95,2 97,0
Сырого жира, г 37,9 38,4
Лизина, г 4,7 4,9
Метионин-цистина, г 3,1 3,2
Кальция, г 2,0 2,1
Фосфора, г 4,2 4,4
Магния, г 1,2 1,3
Калия, г 3,7 3,5
Серы, г 1,7 1,8
Железа, мг 114,8 130,1
Меди, мг 9,23 10,2
Цинка, мг 49,7 55,4
Марганца, мг 34,7 31,8
Кобальта, мг 1,54 1,70
Йода, мг 1,24 1,29
Каротина, мг 0,59 0,48
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в организме, в сыворотке крови возрастает об-
щее количество свободных аминокислот. Из-
вестно, что в  обеспечении жизнедеятельности 
организма животных, их продуктивного здоро-
вья исключительно важную роль играют в кро-
ви аминокислотный и  витаминный состав, они 
участвуют во всех обменных процессах, поддер-
живают осмотическое давление в клетках, необ-
ходимое для процессов выделения и  усвоения 
питательных веществ. 

Установлено, что по всем анализируемым 
аминокислотам в  опытных группах их значе-
ние достоверно превосходило аналогичные 
показатели в  контрольной группе. Следует от-
метить, что у  коров I-опытной группы наблю-
далась тенденция увеличения состава амино-
кислот. В  начале периода опыта содержание 
лизина в крови повысилось на 10,72 мкг/100 мл 
по сравнению с контролем и на 7,24 мкг/100 мл 
со II-опытной группой, метионина на 15,02 и на 
8,53  мкг/100  мл соответственно. Такая же зако-
номерность и по остальному составу аминокис-
лот и  в конце проведения опыта. Полученные 
данные свидетельствуют о том, что оптимизация 
кормовых рационов коров симментальской по-
роды по содержанию витаминов группы А  и  С 
за счет применения рецептуры белково-мине-
ральных кормовых добавок оказала положи-
тельное влияние на кроветворную функцию. 
Содержание витамина А  повысилось по груп-
пам на 1,13-1,75-1,42 мг/л, содержание витамина 
С на 0,46-0,80-0,54 мг/л соответственно. Так, если 
содержание витаминов группы А и С на начало 
опыта было меньше, то в конце опыта эти же по-
казатели нормализовались. 

При проведении исследований проанализи-
ровали, как будут использоваться подопытными 
животными питательные вещества корма при 
скармливании рецептов кормовых добавок из 
местных ресурсов. С  этой целью был проведен 
физиологический опыт на 9 коровах со средней 
живой массой 465,0-470,0 кг. 

Корм каждому животному задавался инди-
видуально. Для расчета переваримости пита-
тельных веществ корма коровами были учтены: 
среднесуточное потребление корма и  средне-
суточное выделение кала. Ежесуточный учет 
съеденных животными кормов и  анализ их хи-
мического состава позволили установить коли-
чество питательных веществ, потребленных за 
период физиологического опыта. Результаты ис-
следований свидетельствуют, о том, что коровы 
I-опытной группы потребляли большее количе-
ство сухого вещества на 1,01-1,0 раза, органиче-
ского вещества на 1,02-1,0 раза, сырого протеина 
на 1,06-1,03 раза, сырого жира на 1,05-1,03 раза, 
сырой клетчатки на 1,04-1,01 раза и БЭВ на 1,09-
1,07 раза, по сравнению с аналогами. 

При расчете коэффициента переваримости 
было установлено, что наилучшие показатели 
были выявлены в  I-опытной группе, где высо-
кий уровень переваримости коровами данной 
группы установлен в  отношении сухого веще-
ства на 3,2 и 0,7%, органического вещества — на 
1,2 и 0,5%, сырого протеина — на 1,4 и 0,8%, сы-
рого жира — на 1,3 и 0,7%, сырой клетчатки — на 
1,9 и 0,4% и БЭВ — на 4,4 и 3,5% соответственно 
(Р<0,95). Тем не менее, коэффициенты перевари-
мости питательных веществ колебались в следу-
ющих пределах, %: сухого вещества — 73,1-76,3; 
органического вещества  — 71,8-73,0; сыро-
го протеина  — 62,8-64,2; сырого жира  — 65,3-
66,6; сырой клетчатки  — 60,2-62,1  и  БЭВ –79,9-
84,3 в соответствии с диаграммой.
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Рисунок 2. Содержание общего белка и его фракций в сыворотке крови коров в конце периода опыта
Figure 2. The content of total protein and its fractions in the blood serum of cows at the end of the experiment 
period

Рисунок. 3. Коэффициенты переваримости питательных веществ рационов коров, %
Figure. 3. Nutrient digestibility coefficients of cow rations, %

Рисунок 1. Содержание общего белка и его фракций в сыворотке крови коров в начале периода опыта
Figure1. The content of total protein and its fractions in the blood serum of cows at the beginning of 
the experiment
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Для оценки обеспеченности коров мине-
ральными веществами имеет значение степень 
усвоения организмом кальция и фосфора. На ос-
новании данных физиологического опыта и хи-
мического состава кормов, кормовых остатков, 
кала было рассчитано использование кальция 
и фосфора. Роль кальция в организме очень ве-
лика, но самой важной функцией его является 
то, что он связан с  белком и  используется для 
образования костной ткани. Далее фосфор, как 
и кальций, содержится во всех тканях, также яв-
ляется важнейшей структурной единицей кост-
ной ткани животных и  до 80-85% его находит-
ся в скелете, 15-20% в других тканях, выполняя 
различные функции. Анализируя приведенные 
данные по использованию кальция дойными ко-
ровами, отмечается, что баланс кальция у  всех 
групп был положительный. Коровы I-опытной 
группы усваивали его лучше, отложили в  теле 
70,3  г и  коэффициент использования кальция 
составил 39,4 г. При использовании фосфора по-
допытными животными установлено, что луч-
ше усваивали неорганического фосфора коро-
вы I-опытной группы, где отложено в теле 23,2 г 
и  коэффициент использования кальция соста-
вил 57,7 г. Существенных различий в потребле-
нии кальция и фосфора не наблюдалось, в дан-
ном случае потребление кальция колебалось от 
157,2 до 158,5 г, фосфора от 28,9 до 35,0 г.

Анализ состава и  питательности рационов 
позволяет констатировать, что ис пользование 
белково-минеральной добавки коровам 
положи тельно сказалось на показатели молоч-
ной продуктивности. Увеличение удоя и  улуч-
шение качественных характеристик молока ока-
зало влияние на количество молочного жира 
и  белка, полученного за 251  дней лактации от 
коров I-опытной группы.

Как видно из данных таблицы 2, от коров 
I-опытной группы за лактацию получено моло-
ка больше, чем от аналогов коров контрольной 
на 205,0  кг или на 8,9% (**Р<0,99) и  II-опытной 
групп на 163,2  кг или на 6,9% (*Р<0,95). В  пере-
расчете на 4%-ую жирность молока, разница 
в удое увеличилась на 10,9% и на 7,7%. Наиболь-
ший выход молочного жира был установлен у ко-
ров, получавших рецепт № 1, соответственно на 
9,4  и  6,8  кг. В  целом, молочная продуктивность 
за 251 дней лактации коров симментальской по-
роды составила в контрольной группе 2309,2 кг, 
в I-опытной — 2515,0 кг, во II-опытной — 2351,8 кг.

Подобная динамика была установлена и  по 
выходу молочного белка: наименьшее его со-
держание было в контрольной группе — 73,5 кг, 
во II-опытной группе составила 75,0 кг. Коэффи-
циент молочности отражает конституциональ-
ную направленность животных в  сторону той 

или иной продуктивности. Чем выше коэффи-
циент молочности, тем лучше животные исполь-
зуют питательные вещества корма на производ-
ство продукции и тем самым интенсивнее идет 
синтез молока. Также высокий коэффициент мо-
лочности установлен у коров I-опытной группы 
и составлял 481,8 кг и был выше, чем у контроль-
ных аналогов на 42,0 кг, у  II-опытной группы на 
33,9 кг.

При оценке применяемых условий корм-
ления определяющее значение имеют показа-
тели состава и  свойства молока. Отмечено, что 
использование в  рационе коров рецептов бел-
ково-минеральных кормовых добавок поло-
жительно отразилось и  на химическом составе 
молока подопытных животных. Наибольшее со-
держание в  молоке коров сухих веществ, жира 
и  СОМО, установлено в  конце периода опы-
та их лактации. Так, в  конце опыта содержание 
жира у  коров I-опытной группы была больше 
на 0,07%, чем у коров контрольной и на 0,04%, 
чем у  коров II-опытной групп. Также выявлена 
тенденция увеличения содержания молочного 
сахара на 0,18  и  0,13% и  СОМО на 0,26  и  0,07% 
соответственно.

Выводы. Таким образом, используемая в ра-
ционе коров белково-минеральная добавка из 
местных ресурсов способствовала увеличению 
молочной продуктивности на 9%, оказала сти-
мулирующее влияние на состояние обменных 
процессов и здоровья животных. Наилучшие по-
казатели были выявлены в I-опытной группе, где 
коровы получали рецепт белково-минеральной 
кормовой добавки 1.

Следовательно, улучшение переваримо-
сти большинства питательных веществ рацио-
на объясняется тем, что продуктивный эффект 
применения рецептов из местных кормовых до-
бавок, обусловлен регулирующим влиянием на 
интенсивность процессов переваривания и  ис-
пользование питательных веществ кормов, что 
в свою очередь обеспечивает сохранение имму-
нитета и повышение молочной продуктивности 
животных в условиях Якутии.
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