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Аннотация. Изучены  функциональные и макроморфологические показатели воспроизвод-
ства ремонтных свинок  при включении в их рацион с четырехмесячного возраста 30,0 % фермен-
тированного комбикорма из отходов АПК по рецепту № 1 в сравнении с контрольными животны-
ми (основной рацион – ОР) и свинками, получавшими  30,0 % ферментированного комбикорма из 
отходов АПК по рецепту № 2. Установлено, что первая стадия возбуждения полового цикла насту-
пала на 37,9 и на 22,4 суток раньше, что проявилось большим до достижения физиологической 
зрелости на 1,88 и на 0,86 у. е.  половых циклов;   средней массой половых органов – на 15,4 % и на 
8,2 %; количеством фолликулов в  яичниках  – на 33,1-41,3  % и средней площадью рогов матки  – 
на 18,7 % и  8,2 %. При включении в рацион ремонтных свинок с четырехмесячного возраста  30,0 % 
ферментированного комбикорма из отходов АПК по рецепту № 2 в сравнении с контрольными жи-
вотными (ОР) первая стадия возбуждения полового цикла наступала на 15,5 суток раньше на фоне 
превосходства по  количеству половых циклов до достижения физиологической зрелости на 1,02; 
числу фолликулов в яичниках – на 20,1-30,4 и % и  средней площади рогов матки – на 9,0 %. 
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Abstract. Functional and macromorphological indicators of reproduction were studied when 
30.0% of fermented compound feed from agricultural waste according to recipe No. 1 was included in the 
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diet of replacement pigs from the age of four months in comparison with control animals (basic diet – BD) 
and pigs fed with 30.0% of fermented compound feed from agricultural waste according to recipe No. 2. It 
was found that the first stage of sexual cycle arousal occurred 37.9 and 22.4 days earlier, which was great-
er before reaching physiological maturity by 1.88 and 0.86 units of sexual cycles;   the average mass of the 
genitals increased by 15.4% and 8.2%; the number of follicles in the ovaries increased by 33.1–41.3% and 
the average area of the uterine ligaments increased by 18.7% and 8.2%. When 30.0% of fermented mixed 
feed from agricultural waste according to recipe No. 2 was included in the diet of replacement pigs from 
the age of four months, compared with control animals (BD), the first stage of sexual cycle arousal oc-
curred 15.5 days earlier against the background of superiority in the number of sexual cycles before reach-
ing physiological maturity by 1.02; the number of follicles in the ovaries increased by 20.1–30.4% and the 
average area of the uterine ligaments by 9.0%.   

Keywords: gilts, reproduction, physiological maturity, functional and macromorphological indica-
tors, agricultural and processing industry waste, compound feed, microbiological fermentation 
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Введение.  
Свиноводство – социально значимая отрасль животноводства, поэтому одной из главных 

задач науки и практики является интенсификация свиноводства с целью увеличения производства 
мяса (Романенкова О.С. и Костюнина О.В., 2023). Важнейшее условие, определяющее решение 
этой задачи – повышение эффективности воспроизводства стада и репродуктивного потенциала 
животных (Осипчук Г.В., 2019; Осипчук Г.В. и др., 2021). Высокой продуктивности животных и 
снижения себестоимости продукции невозможно достичь без полноценного кормления (Албегова Л.X., 
2015; Темираев В.Х. и др., 2012). Важнейшим приоритетом успешного воспроизводства стада яв-
ляется выращивание ремонтных свинок, имеющих крепкое здоровье, высокую резистентность и, 
как следствие этого, хорошую воспроизводительную способность, что достигается сбалансирован-
ным кормлением (Варакин А.Т. и др., 2019; Перевойко Ж.А. и Сычева Л.В., 2016; Самсонова О.Е., 
2015). Многоплодие, крупноплодность, молочность, сохранность поросят напрямую зависят от пол-
ноценного кормления свиноматок (Алексеев В.А., 2014; Шаисламов П.Г. и Гизатуллин Р.С., 2013; 
Шахбазова О.П., 2013; Saornil D, 2016). Отрицательно сказываются на репродуктивных качествах 
маточного поголовья и продолжительности его хозяйственного использования  промышленные 
технологии с высокой  концентрацией животных в помещениях, безвыгульным содержанием, ис-
пользованием полнорационных комбикормов, основанных преимущественно на концентрирован-
ных компонентах (Шахбазова О.П., 2013; Мунтеан М. и др., 2023). В то время как правильное раз-
витие репродуктивных органов будущих свиноматок всецело зависит от качественной и количе-
ственной полноценности питания (Селезнева К.А. и др., 2012). Использование полнорационных 
комбикормов, обеспечивающих содержание необходимого количества питательных веществ, спо-
собствует увеличению продуктивности свиней, в особенности, маточного поголовья (Мысик А.Т., 
2002). Доказано, что все элементы питания в составе комбикормов должны поступать в организм в 
определенном сочетании, что обуславливает правильный метаболизм  в организме (Кузнецов И.В. и 
др., 2013). Концентратный тип кормления маточного стада,  исключающий целый ряд крайне важ-
ных и необходимых компонентов, приводит к  разбалансированности равновесных метаболических 
процессов, чаще всего, по причине  недостаточного поступления легко перевариваемых углеводов, 
что ведет к  накоплению недоокисленных продуктов и кетоновых веществ (Мошкутело И., 2014). 
Одним из уникальных способов повысить продуктивный потенциал маток является использование 
нетрадиционных кормовых средств в составе комбикормов (Семенов В.В. и Кононенко С.И., 2012; 
Шулаев Г. и др., 2005). Мировое научное сообщество все чаще проявляет интерес к неиспользуе-
мым вторичным продуктам малоценного растительного сырья, являющимся отходами зернопере-
рабатывающей, сахарной, пищевой и других отраслей АПК (Прокофьева А.А. и др., 2023). Одним 
из перспективных способов обработки целлюлозосодержащего сырья является его твердофазное 
микробиологическое ферментирование (Леснов П.А., 1998; Миронова О.А. и Леснов А.П., 2024; 
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Ген-Итиро Сома и др., 2009). Особый интерес представляет то, что наряду с первичными продук-
тами, участвующими в росте и метаболизме микроорганизмов, образуются вторичные метаболиты: 
ферменты, белки, бактериоцины, антибиотики, пигменты, гормоны роста и др., которые оказывают 
на организм животных специфическое влияние и требуют тщательного изучения (Singh R et al., 
2017; Morales de la Peña M et al., 2023). Многими исследователями доказано, что рационы, сбалан-
сированные по питательным и биологически активным веществам, позитивно влияют на здоровье 
и воспроизводительную функцию животных, что следует учитывать при использовании в кормле-
нии ремонтного молодняка свиней новых кормовых продуктов (Варакин А.Т. и др., 2019; Saornil D, 
2016).        

 
Цель   исследования. 
Сравнительное изучение влияния скармливания ферментированных комбикормов из расти-

тельных отходов АПК на функциональные и макроморфологические показатели воспроизводства 
ремонтных свинок. Для достижения намеченной цели поставлены следующие задачи: 

- установить влияние скармливания ферментированного комбикорма из отходов АПК по 
рецепту № 1 и рецепту № 2 на сроки наступления половой и физиологической зрелости у ремонт-
ных свинок;  

- изучить влияние скармливания ферментированного комбикорма из отходов АПК по ре-
цептам № 1 и № 2 на макроморфологические показатели половых органов ремонтных свинок. 

 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Ремонтные свинки в возрасте 4 месяцев крупной белой породы.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов: протоколы Женевской конвенции и 
принципы надлежащей лабораторной практики (Национальный стандарт Российской Федерации 
ГОСТ Р 53434-2009). При проведении исследований были предприняты меры для обеспечения ми-
нимума страданий животных и уменьшения количества исследуемых опытных образцов.    

Схема эксперимента. Для изучения влияния скармливания ферментированных комбикор-
мов из растительных отходов АПК на физиологические и морфологические признаки воспроизвод-
ства отобрали 18 ремонтных свинок в возрасте 4 месяцев, которых по принципу пар-аналогов рас-
пределили на 3 группы по 6 голов в каждой. Свинки первой группы (контроль) получали корм со-
гласно  рецепту  СК-7  (ОР),  состоящему из 45,0 % пшеницы, 20,0 % ячменя, 10,0 % кукурузы, 15,0 
% сорго, 5,0 % жмыха подсолнечника, 5,0 % БВМК 6,0 % № 36493; свинки второй группы, начиная с 
четырехмесячного возраста, получали 70,0 % ОР и 30,0 % комбикорма из отходов АПК по рецепту 
№ 1: 40,0 % пивной дробины, 20,0 % пшеничных отрубей, 20,0 % жмыха подсолнечникового, 20,0 % 
грибного субстрата, ферментированного методом микробиологической ферментации при влажно-
сти 45-75 %, температуре +40…+80 ºС в течение 24 часов с использованием закваски Леснова, 
включающей в себя биологически активные вещества, мицелии микроскопических грибов, макро - 
и микроэлементы (Леснов П.А., 1998);  свинки третьей группы получали 70,0 % ОР и 30,0 % био-
ферментированного комбикорма из отходов АПК по рецепту № 2: пивная дробина – 40,0 %; отру-
би пшеничные – 10,0 %; жмых подсолнечника – 10,0 %; грибной субстрат – 40,0 %, Эксперимен-
тальный период продолжался до достижения свинками массы тела 110 кг.  

За половым поведением животных вели ежедневные наблюдения: стадию возбуждения по-
лового цикла   определяли с помощью хряка-пробника. Через 24 часа после начала охоты произво-
дили убой подопытных свинок. При убое определяли массу половых органов без влагалища и ши-
роких маточных связок с помощью электронных весов ТВЕ-3-0,01, массу и размеры яичников, ко-
личество и размеры фолликулов и желтых тел. Площадь рогов матки рассчитывали путем пере-
множения среднего показателя (по большой и малой кривизне) общей длины правого и левого ро-
гов матки на средний показатель ширины рогов. 
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Оборудование и технические средства. Электронные весы ТВЕ-3-0,01 (ООО НПП "Тех-
новесы", Львов). 

Статистическая обработка. Цифровые данные результатов исследований биометрически 
обработаны с использованием программы «Microsoft Excel 2007» («Microsoft», США). Достовер-
ность различий сравниваемых величин определяли по t-критерию Стьюдента. 

 
Результаты исследования.  
Методом наблюдения за подопытными животными до достижения ими массы тела 110 кг 

(физиологическая зрелость) установили, что первая стадия возбуждения полового цикла, указыва-
ющая на наступление половой зрелости, у ремонтных свинок второй  группы наступила в возрасте 
208,85±6,8 суток, что на 37,9 суток меньше, чем в контрольной и на 22,42 суток, чем в третьей 
группах. Среднее количество половых циклов до достижения физиологической зрелости у свинок 
второй  (опытной)  группы  было на 1,88  у. е. больше в сравнении с контрольными животными и 
на 0,86 у. е. – в сравнении с третьей опытной группой (*); у свинок третьей опытной группы – на 
1,02 полового цикла больше в сравнении с контролем. 
 

Таблица 1. Функциональные и макроморфологические показатели воспроизводства  
                   у подопытных ремонтных свинок, достигших физиологической зрелости,  

при использовании ферментированных комбикормов 
Table 1. Functional and macromorphological indices of reproduction in experimental replacement 

pigs that reached physiological maturity, using fermented compound feeds 
 

Показатели, ед. измерения / 
Indicators, units of measurement 

1 (контроль-
ная): 100 % 

ОР / 
1 (control): 
100% ВR 

2 (опытная) 
ОР-70 % + 

ферментиро-
ванный корм 
№ 1 - 30 % /  

2 (experi-
mental) ВR-

70% + ferment-
ed feed  

No. 1 - 30% 

3 (опытная) ОР-
70 % + фермен-

тированный 
корм № 2 - 30 % 
/ 3 (experimental) 

ВR-70% + fer-
mented feed  
No. 2 - 30% 

1 2 3 4 
Возраст наступления половой  
зрелости, дн. / Age of puberty, days 246,75±9,8 208,85±6,8* 231,27±7,1 
Количество половых циклов до  
достижения физиологической зрело-
сти / Number of sexual cycles before 
reaching physiological maturity 2,96±0,22 4,84±0,20* 3,98±0,31* 
Масса половых органов (без  
влагалища и маточных связок), г /  
Weight of genitals (excluding vagina 
and uterine ligaments), g 604, 45±32,18 697, 17±28,78* 640,33±22,85 
Рог матки правый / Right uterine horn 
   длина по большой кривизне, см / 
   length of greater curvature, cm 
   длина по малой кривизне, см / 
   length of lesser curvature, cm 
   средняя длина по большой и ма- 
   лой кривизне, см / average length 
   of greater and lesser curvature, cm 
   средний диаметр, см / average 
   diameter, cm 

 
 

130,98±10,14 
 
 

75,45±4,94 
 

104,08±8,11 
 

2,28±0,16 

 
 

142,12±8,36 
 
 

79,65±5,57 
 

109,38±6,60 
 

3,06±0,15 

 
 

132,20±5,90 
 
 

76,90±5,02 
 

103,65±4,68 
 

2, 97±0,11 
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Продолжение таблицы 1     
1 2 3 4 

Рог матки левый / Left uterine horn 
   длина по большой кривизне, см / 
   length of greater curvature, cm 
   длина по малой кривизне, см / 
   length of lesser curvature, cm 
   средняя длина по большой и ма- 
   лой кривизне, см / average length 
   of greater and lesser curvature, cm 
   средний диаметр, см / average 
   diameter, cm 

 
 

141,71±12,21 
 

94,52±11,02 
 

112,33±12,31 
 
 

2,76±0,14 

 
 

152,57±9,20 
 

92,18±9,15 
 

115,92±4,91 
 
 

3,34±0,12 

 
 

146,01±7, 36 
 

83,60± 8,81 
 

106,35±4,83 
 
 

3,14±0,15 
Площадь рогов матки, см2 /  
Area of uterine horns, cm2 608,79±59,39 722,83±76,34* 663,28±58,75 
Яичник правый / Right ovary 
   масса, г / mass, g 
   длина, см / length, cm 
   ширина, см / width, cm 
   толщина, см / thickness, cm 
Количество фолликулов /  
Number of follicles 
Диаметр фолликулов, см /  
Follicle diameter, cm 
Количество желтых тел /  
Number of corpora lutea 
Диаметр желтых тел /  
Diameter of yellow bodies  

 
5,07±0, 37 
3,60±0,22 
2,25±0,14 
1,60±0,12 

 
16,40±1,69 

 
0,46±0,08 

 
6,41±1,06 

 
0,52±0,03 

 
5,34±0, 29 
3,58±0,11 
2,28±0,16 
1,62±0,11 

 
23,17±2,19* 

 
0,55±0,04* 

 
8,20±1,39 

 
0,53±0,02 

 
4,81±0,23 
3,46±0,12 
2,32±0,10 
1,66±0,12 

 
21,38±2,24* 

 
0,50±0,02 

 
6,80±0,98 

 
0, 54±0,02 

Яичник левый / Left ovary 
   масса, г / mass, g 
   длина, см / length, cm 
   ширина, см / width, cm 
   толщина, см / thickness, cm 
Количество фолликулов /  
Number of follicles 
Диаметр фолликулов, см /  
Follicle diameter, cm 
Количество желтых тел /  
Number of corpora lutea 
Диаметр желтых тел /  
Diameter of yellow bodies 

 
5,12±0,89 
3,42±0,31 
1,78±0,13 
1,58±0,10 

 
16,00±4,73 

 
0,47±0,05 

 
9,51±1,40 

 
0,55±0,05 

 
5,52±0,15 
3,50±0,15 
2,22±0,14 
1,98±0,11 

 
24,33±3,88* 

 
0,55±0,06* 

 
7,8±0,66 

 
0,48±0,05 

 
4,96±0, 35 
3, 42±0,18 
2,12±0,11 
1,80±0,10 

 
19,20±2,13* 

 
0,48±0,03 

 
8,52±2,61 

 
0,49±0,04 

Соотношение массы правого и левого 
яичников / Ratio of the mass of the 
right and left ovaries 1,00:1,01 1,00:1,03 1,00:1,03 

Примечание: * – при Р0,05 в сравнении с контрольной группой 
Note: * – at P0,05 in comparison with the control group 

 
У свинок, убитых  через сутки от начала охоты, средняя масса половых органов без влага-

лища и широких маточных связок была во второй группе на 15,4 % (Р0,05) больше, чем в контро-
ле и на 8,2 % больше, чем в третьей  опытной группе; в третьей опытной группе на 6,0% больше в 
сравнении с контрольными животными. 
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У свинок второй опытной группы средняя площадь рогов матки была на 18,7 % больше 
(Р0,05), чем в контроле и на 8,2 % больше, чем в третьей опытной группе.  

Масса яичников и их размеры у всех подопытных свинок были  идентичные. У свинок вто-
рой группы число фолликулов в правом и левом яичнике было на 41,3 и 33,1 % больше в сравне-
нии с контрольными животными (Р0,05) и на 6,0 %  – в сравнении с таковым в третьей опытной 
группе. Количество фолликулов в правом и левом яичнике у свинок третьей группы было на 30,4 и 
20,1 % больше в сравнении с таковым у контрольных животных (Р0,05). Средний диаметр фолли-
кулов у свинок второй опытной группы был на 17,0-19,6 % больше, чем в контроле (Р0,05). 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Поскольку недостаток традиционных кормов является существенным сдерживающим фак-

тором развития свиноводства, то очевидным ресурсом для  расширения кормовой базы являются 
отходы АПК. Однако в нативном состоянии они, как правило, непривлекательны для использова-
ния животным в качестве корма из-за их небольшой питательности или неподходящих органолеп-
тических свойств. Особый интерес представляют изыскания ученых   в сфере переработки отходов 
АПК методом твердофазной микробиологической ферментации. Доказано, что в процессе микро-
биологического ферментирования наряду с улучшением физико-химических свойств субстратов 
образуются вторичные метаболиты: ферменты, белки, бактериоцины, антибиотики, пигменты, 
гормоны роста и др., которые оказывают на организм животных специфическое влияние и требуют 
тщательного изучения (Singh R et al., 2017; Morales de la Peña M et al., 2023).  

В результате сравнительных испытаний влияния разработанных нами  биоферментирован-
ных комбикормов из отходов АПК по рецепту № 1 (40,0 % пивной дробины, 20,0 % пшеничных 
отрубей, 20,0 % жмыха подсолнечникового, 20,0 % грибного субстрата) и  по рецепту № 2 (пивная 
дробина – 40,0 %; отруби пшеничные – 10,0 %; жмых подсолнечника – 10,0 %; грибной субстрат – 
40,0 %) на функциональные и морфологические показатели воспроизводства ремонтных свинок 
установлено, что  включение в рацион ремонтных свинок с четырехмесячного возраста  30,0 % 
ферментированных комбикормов из отходов АПК  оказывает положительное влияние на функцио-
нальные и морфологические показатели воспроизводства. Однако при включении в рацион фер-
ментированного комбикорма из отходов АПК по рецепту № 1 в сравнении со  свинками, получав-
шими ферментированный комбикорм по рецепту № 2, первая стадия возбуждения полового цикла 
наступала на 22,4  суток раньше; до достижения физиологической зрелости проявилось больше на 
0,86 у. е. половых циклов; на 6,0 % больше созрело фолликулов в яичниках; на 8,2 % была больше 
средняя площадь рогов матки.     

Более высокие результаты воспроизводства в группе ремонтных свинок, получавших фер-
ментированный комбикорм по  рецепту № 1,  в сравнении с таковыми по рецепту № 2 можно объ-
яснить разницей по химическому составу используемых комбикормов (Мысик А.Т., 2002; Семенов В.В. 
и Кононенко С.И., 2012; Шулаев Г. и др., 2005). Было установлено, что в комбикорме №1 в сравне-
нии с комбикормом № 2 выше в пересчете на сухое вещество: массовая доля жира, массовая доля 
сырого протеина, массовая доля крахмала, уровень обменной энергии; процентное содержание 
всех аминокислот от минимального 11,1 % (глицин) до максимального 63,6 % (лейцин); витаминов 
В1, В2, В6 – на 4,0; 16,3; 48,4 % соответственно.  

 
Заключение.  
Исходя из анализа результатов наших исследований, рекомендуем при выращивании ре-

монтных свинок  с четырехмесячного возраста и до достижения ими физиологической зрелости при-
менять в количестве 30 % к основному рациону ферментированные комбикорма по рецепту № 1 
(40,0 % пивной дробины, 20,0 % пшеничных отрубей, 20,0 % жмыха подсолнечникового, 20,0 % 
грибного субстрата) и  по рецепту № 2 (пивная дробина – 40,0 %; отруби пшеничные – 10,0 %; 
жмых подсолнечника – 10,0 %; грибной субстрат – 40,0 %). Предпочтительнее использовать ком-
бикорм по рецепту № 1 как наиболее эффективный. 
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