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Аннотация. В практике кормления высокопродуктивных животных трудно переоценить 
значение жировых и минеральных добавок. В мире существует много разнообразных кормовых 
добавок, покрывающих недостаток в тех или иных питательных веществах, но действие их состав-
ляющих в комплексе на организм мало изучено или не изучено совсем. Ежегодно появляются но-
вые факты, значительно меняющие наши представления о том, как правильно нормировать добав-
ки в рационах, какова их роль и влияние на микробиом желудочно-кишечного тракта, и как они 
взаимодействуют друг ϲ другом.  

В связи с чем актуальной задачей представляется проведение дальнейших работ по совер-
шенствованию существующих и созданию новых видов кормовых добавок, в том числе жиросо-
держащих препаратов с включением микро- и наноэлементов. 
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Summary. In the practice of feeding highly productive animals, it is difficult to overestimate the 
importance of fat and mineral supplements. There are many different feed additives in the world that cover 
a deficiency in certain nutrients, but the effect of their components in the complex on the body is little 
studied or not studied at all. Every year, new facts appear that significantly change our understanding of 
how to properly ration supplements in diets, what their role and influence on the microbiome of the gas-
trointestinal tract, and how they interact with each other. 

In this connection, the actual task is to carry out further work on the improvement of existing and 
creation of new types of feed additives, including fat-containing preparations with the inclusion of micro- 
and nanoelements. 
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Введение. 
Главным фактором, влияющим на полноценность питания животного, является его сбалан-

сированность, исходя из потребностей в сухом веществе, энергии, жирах, протеине, углеводах, ми-
неральных элементах, витаминах и других биологически активных веществах [1]. 

Несбалансированность рациона по содержанию в нём жира также является причиной 
неполноценного питания крупного рогатого скота. Жиры – высококалорийные вещества, позволя-
ющие увеличить общую энергетическую питательность рациона. Это очень важно при кормлении 
животных с высокой продуктивностью. Необходимо в рационах для высокопродуктивных живот-
ных контролировать содержание жира, особенно при использовании кормов и кормовых добавок, содер-
жащих их в большом количестве. Потребность животных в жире удовлетворяется практически полно-
стью кормами рациона. Обычно потребность в жире возникает у коров ϲ продуктивностью выше 20 кг 
молока в сутки. В таких случаях в рацион следует дополнительно вводить жиры [2]. 
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По результатам исследований, проведённых многими учёными, потребность в жире у коров ко-
леблется в пределах 40-65 % от жира, который выделяется с молоком в течение суток. Оптимальным яв-
ляется такое количество жира в рационах коров, которое составляет 3-4 % от сухого вещества. 

До недавнего времени не было уделено достаточно внимания составу жирных кислот в кормах и 
не исследовалось их влияние на энергию. Исследования показали, что жирные кислоты, которые состав-
ляют жир, участвуют активно в метаболических процессах животных и могут быть направлены на кон-
кретные функции энергии вместо того, чтобы представлять собой её общий источник. Наиболее изучен-
ный пример – это длинноцепочечные полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК) и то, как бактерии 
рубца трансформируют их в конъюгированную линолевую кислоту (CLA), производные которой явля-
ются полезными и для здоровья человека. 

Добавка жира стимулирует липолиз и липогенез, окисление дисульфидных связей и использова-
ние пирувата в процессе глюконеогенеза в период до утреннего кормления. При использовании в каче-
стве жировой добавки Бергафат (сухой концентрат пальмового масла) отмечено увеличение среднесуто-
чного прироста (на 11,5 %), массы мякоти (на 6,5 %), отношения мякоть/кости (9 %) и снижение затрат 
концентратов на единицу прироста живой массы (на 11,0 %) [3].  

Исследования последнего времени показали, что пальмитиновая кислота, в значительных коли-
чествах содержащаяся в пальмовом масле, имеет серьёзные ограничения по норме ввода её в рацион пи-
тания (не более 15 г в сутки). Избыток пальмитиновой кислоты приводит к образованию трипальмити-
нов, которые практически не поддаются ферментативному гидролизу липазой липопротеидов и пред-
определяют развитие ожирения, сахарного диабета 2 типа и атеросклероза [4, 5].  

Небольшое количество пальмитиновой кислоты содержится в основных кормах и зерновых, но 
главным источником её является фракционный пальмовый жир. В природе пальмитиновая кислота, как и 
большинство всех других жирных кислот, является частью триглицерида (трёх жирных кислот, соеди-
нённых с глицерином). Жирные кислоты после выделения из глицерина под воздействием бактерий в 
рубце, как правило, усваиваются очень хорошо. Так обстоит дело с пальмитиновой кислотой, которая 
усваивается на 75 % у молочных коров. Высокий процент пальмитиновой кислоты в молочном жире че-
рез включения в корма означает, что меньшее количество корма участвует в других метаболических 
функциях. Недавние исследования при добавлении в корма жира с высоким содержанием пальмитино-
вой кислоты (более чем 75 %) в период лактации молочных коров показали следующие результаты: 
кормление около 450 грамм добавки корове в день привело к среднему увеличению молочного жира от 
0,2 до 0,3 г/день и увеличению производства молока примерно на 1,5 кг/день. В исследованиях, сообща-
ющих об изменении массы тела или изменении состояния упитанности, не было зафиксировано никаких 
изменений в сторону уменьшения [6].  

Скармливание тёлочкам топлёного говяжьего жира и «защищённого» жира Enerflo, выработан-
ного из пальмового масла, позволило повысить уровень гемоглобина и эритроцитов в крови на 6,9-
9,4 % [7].  

Скармливание пальмового жира в виде препарата Нутракор по 150 г в сутки обеспечивает мо-
лочную продуктивность коров в пределах 22 кг в сутки при жирности 3,95 %. Экономический эффект 
скармливания препарата составляет до 2,64 руб. на 1 рубль затрат [8]. 

В сравнительных исследованиях при откорме лошадей изучали влияние премикса с эссенциаль-
ными микроэлементами на жирнокислотный состав абдоминального жира. Выяснено, что нормирование 
микроэлементов в рационе лошадей на откорме оказывает положительное влияние на содержание поли-
ненасыщенных жирных кислот. Отмечена тенденция к увеличению таких жирных кислот как линолевая, 
линоленовая и арахидоновая. Установлена взаимосвязь жирнокислотного состава липидов и уровня эс-
сенциальных микроэлементов в рационе лошадей [9].  

Употребление пальмового масла в течение 6 недель из расчёта 30 г/сут/кг сопровождалось 
дисбалансом микроэлементного состава исследуемых костей (увеличением содержания железа и 
уменьшением содержания меди, цинка и марганца), который нарастает по мере увеличения дли-
тельности употребления пальмового масла. У неполовозрелых и половозрелых крыс эти изменения 
регистрируются с 10 по 60 сутки наблюдения, а в период старческих изменений – с 1 по 60 сутки 
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наблюдения. Введение экстракта Гарцинии камбоджийской из расчёта 0,25 мг/сут/кг. начиная с 7 недели 
употребления пальмового масла, у подопытных животных сопровождается сглаживанием негатив-
ного влияния условий эксперимента на микроэлементный состав большеберцовых костей к 60 сут-
кам наблюдения у неполовозрелых и половозрелых крыс и с 30 по 60 сутки наблюдения, у крыс 
старческого возраста [10]. 

Установлено, что диета с высоким содержанием жиров может привести к увеличению 
уровня концентрации некоторых химических элементов в плазме крови из-за производства корот-
коцепочечных жирных кислот, снижающих люминальный рН, из-за чего увеличивается раствори-
мость минералов – кальция, магния, фосфора, цинка, меди. Отсюда следует, что концентрация 
данных элементов в депо (скелете) будет уменьшаться [11].  

Известно, что в поддержании здоровья высокопродуктивных животных важное значение 
имеет сбалансированное минеральное питание. В связи ϲ этим одной из главных задач научного 
поиска является повышение биологической доступности микроэлементов [12].  

В своих исследованиях ряд авторов отмечает, что в организме животных роль минеральных 
веществ велика и крайне разнообразна. Домашние и сельскохозяйственные животные часто стра-
дают от дефицита кальция, фосфора, магния, натрия, серы, железа, меди, цинка, марганца, кобаль-
та, йода, селена [13, 14].  

В мире существует много разнообразных кормовых добавок, покрывающих недостаток тех 
или иных питательных веществ, но механизм действия их в комплексе на организм изучен недо-
статочно.  

Известна экструдированная кормовая добавка, включающая в свой состав высокодисперс-
ные порошки меди, цинка, железа и кальций и влияющая на баланс минеральных веществ в орга-
низме бычков казахской белоголовой породы. В результате проведённого исследования установле-
но, что включение в рацион животных экструдированной добавки с высокодисперсными комплек-
сами способствует улучшению использования азота, кальция и фосфора в организме и обладает 
ростстимулирующим действием. Так, в опытных группах, получавших экструдированные добавки, 
наблюдается повышение использования азотистой части рационов: от принятого – на 0,7-1,05 %, 
от переваренного – 0,56-0,57 % относительно контрольной группы. А по использованию кальция и 
фосфора из корма бычки опытных групп превалировали над контрольной группой на 1,6-5,2 % и 
0,6-0,8 % [15].  

Известен способ приготовления кормовой добавки для молодняка крупного рогатого скота, 
включающий смешивание высокодисперсных частиц кобальта с размером не более 150 нм и мар-
ганца с размером не более 300 нм, взятых в количестве, которое на 10 % превышает норму для мо-
лодняка крупного рогатого скота на откорме, с инактивированными кормовыми дрожжами, взяты-
ми в количестве 30 % от концентрированной части рациона, и дальнейшее гранулирование при 
температуре +60…+70 °С под давлением до 1,5 бар [16].  

Разработана минерально-жировая кормовая добавка для крупного рогатого скота, включа-
ющая следующие компоненты (%): бентонит донгузского месторождения – 18,5, фуз подсолнеч-
ный – 13,3, селенит натрия – 0,002, отруби пшеничные – 8,498, электроактивированная вода – ка-
толит с рН 9,0-9,5 и редокс-потенциалом 400-500 мВ – 59,7. Использование заявленного изобрете-
ния позволит повысить перевариваемость питательных веществ в корме и продуктивность живот-
ных [17].  

Скармливание опытным бычкам в составе рациона экструдированных кормовых добавок 
способствует улучшению гематологических показателей (увеличение гемоглобина на 4-8,1 %, 
эритроцитов – 3,1-4,0 %, общего белка – 2-4,8 %, альбуминов – 4,5-5,6 %). Наибольшим положи-
тельным эффектом в отношении всех изученных параметров обладает экструдат с комплексом вы-
сокодисперсных металлов (0,1 г – Zn, 2 г – Fe, 0,1 г Cu – на 1 кг экструдата), его целесообразность 
применения в рационе бычков абсолютно доказана [18].  
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Эффективность влияния каменного масла на гематологические показатели авторы изучали 
в эксперименте на 14 животных ϲ признаками алиментарной анемии. Коррекция алиментарной 
анемии каменным маслом в сочетании ϲ железосодержащим препаратом ферраном в течение 21 суток 
сопровождается восстановлением морфологического и биохимического составов крови у живот-
ных до нижних границ физиологической нормы [19].  

При применении кормовой добавки на основе диоксида кремния коллоидного при простой 
диспепсии молодняка крупного рогатого скота происходит снижение клинических проявлений за-
болевания: на третий день возрастает пул иммунокомпетентных клеток 220 Т- и В-лимфоцитов на 
20 % и 35 % соответственно, фагоцитарной активности нейтрофилов [20]. 

Сотрудниками УрГАУ было изучено влияние диатомита на молочную продуктивность ко-
ров в условиях Урала. Диатомит – белая, светло-серая, очень лёгкая порода, состоящая из слабоце-
ментированных частиц: окись кремния – 79,92 %, окись алюминия – 6,58 %, окись железа – 3,56 %, 
окись рубидия – 1,37 %, окись магния – 0,98 %, окись кальция – 1,43 %, окись титана – 0,48 % и др. 
В результате опытов было установлено, что добавление в рацион коров 2 % диатомита обеспечива-
ет лучшую перевариваемость питательных веществ корма, повышает молочную продуктивность на 
10,9 % [21].  

Уже более полувека не прекращаются исследования в вопросах минерального питания жи-
вотных. В последние годы появились новые факты, значительно изменившие наши представления 
о том, как правильно нормировать добавки микроэлементов в рационах [22-31]. 

Наиболее эффективными считаются хелатные соединения микроэлементов, обладающие 
высокой степенью усвоения на 50-60 %, чем соли и оксиды микроэлементов [32].  

Одним из перспективных направлений кормопроизводства является разработка нанодис-
персных кормовых добавок, что подтверждается исследованиями международных, правитель-
ственных, межправительственных и общественных организаций: ВОЗ, ФАО, OECD и др. В ряде 
стран Европейского Союза и США ведутся разработки нормативной и методической баз, направ-
ленных на создание производства и использования продуктов нанотехнологий [33, 34].  

Незаменимый переходный металл медь важен для липидного обмена, окислительно-
восстановительного баланса, мобилизации железа и многих других критических процессов в эука-
риотических организмах [35]. В частности являясь важным компонентом нескольких металлофер-
ментов, участвует в окислительно-восстановительных реакциях, транспорте кислорода и электро-
нов и защите от окислительного стресса [36], в метаболических реакциях, включая клеточное ды-
хание, пигментацию ткани, образование гемоглобина и развитие соединительной ткани [37]. 

Также очевидно, что TBCC менее агрессивен в премиксах и, следовательно, уменьшает 
разрушение витаминов, фитаз и пробиотиков в премиксах витаминных минералов во время хране-
ния. Стимулирующие эффекты меди приписывают его бактериостатическим и бактерицидным 
свойствам [38] за счёт уменьшения бактериальных популяций в кишечнике, что может влиять на 
рост и структуру сообщества микроорганизмов в слепой кишке и толстой кишке [39]. 

Также было высказано предположение, что улучшение ADFI в результате добавления меди 
обусловлено её ролью в повышении экспрессии мРНК нейропептида Y, который считается индук-
тором потребления корма [40, 41]. Медь может также нарушать ферментную структуру и функции 
бактерий, связываясь с S или карбоксилатсодержащими группами и аминогруппами белков. 

Включение меди в фармакологические уровни в рационы, которые скармливают свиньям-
отъёмышам, также увеличивает высоту ворсин и уменьшает глубину склепа, тем самым улучшая 
здоровье кишечника [42]. 

Механистическое взаимодействие меди и цинка менее изучено, но ясно, что высокое по-
требление цинка препятствует усвоению меди, о чём свидетельствует приобретённая гипокупре-
мия, связанная с избыточным потреблением цинка [43]. 

Важно отметить, что нарушение регуляции у одного из этих металлов может привести к 
нарушению регуляции у других. Все три металла важны для антиоксидантной и иммунной защиты, 
других критических процессов как на клеточном, так и на организменном уровне. Эти три ключе-
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вых металла часто включаются в антиоксидантные ферменты, такие как супероксиддисмутаза, каталаза и 
глутатион. Изменения в гомеостазе этих металлов часто снижают способность клеток регулировать окис-
лительно-восстановительные условия, что приводит к повреждению клеток и повышению уровня ALS, 
ALT и ALP. Степень тяжести многих расстройств, связанных с метаболическим синдромом (MetS), 
определяется повышенным уровнем этих циркулирующих биомаркеров повышенного окислительного 
стресса [44].  

В исследовании [45] был сделан вывод, что гидроксихлорид Zn и Cu были более эффективными, 
чем сульфат Zn и Cu в повышении эффективности роста и увеличении выхода мяса. В отличии от боль-
шинства других минералов Cu и Zn обладают антимикробными свойствами, и поэтому их часто добав-
ляют в рационы в количествах, превышающих то, что необходимо для удовлетворения потребностей в 
питании. 

Цинк является компонентом и активатором нескольких металлоферментов и выполняет основ-
ную функцию в выработке и секреции гормонов. Он также играет роль в заживлении кожи и ран, в це-
лостности иммунной системы. Cвиньям обычно требуется от 80 до 100 мг/кг Zn, а дефицит Zn в рационах 
поросят-отъёмышей приводит к задержке роста, потере аппетита, нарушениям скелета и гиперкератини-
зации кожи [46, 47]. 

Помимо оксида цинка существуют и другие формы цинка, которые можно включать в рационы 
при более низких концентрациях. Эти формы включают хелатные источники Zn, такие как Zn-метионин, 
который обладает большей биодоступностью Zn, чем ZnO [48].  

Высокое потребление Zn улучшает морфологию кишечника поросят-отъёмышей, увеличивая 
высоту ворсин и отношение высоты ворсин к глубине крипты, стабильность микрофлоры и разнообразие 
кишечных микробов [49].  

Результаты нескольких экспериментов показали положительный эффект от добавления фармако-
логических уровней Cu и Zn по отдельности, но в некоторых экспериментах были исследованы эффекты 
добавления фармакологических уровней Cu и Zn. Однако результаты показали, что эффекты двух мине-
ралов не являются аддитивными, но другие результаты указывают на некоторые аддитивные эффекты. 
Сообщалось, что ZnO может модифицировать микробный профиль толстой кишки, тогда как медь по-
мимо изменения профиля микробиоты также уменьшает микробное разнообразие в подвздошной кишке 
и толстой кишке, что может быть причиной аддитивного воздействия двух минералов [50, 51]. 

Исследование [51] включало изучение влияния препаратов ультрадисперсных частиц (наноча-
стиц из меди, цинка, железа, CuZn сплава) и соли металлов (железа пирофосфат, меди asparginate, цинка 
asparginate) на состав микробиоты слепой кишки цыплят-бройлеров. Перед добавлением исследуе-
мых наночастиц и соли металлов в рационе микробиота слепой кишки цыплят-бройлеров была представ-
лена 76 % таксона Firmicutes и 16 % бактероидетов. Среди них были многочисленные бактерии таксонов 
Anaerotruncus spp., Lactobacillus spp., Blautia spp., Alistipes spp. и Bacteroides spp. они составили 18, 17, 11 и 
6 % соответственно. Особенностью действия наиболее анализируемых металлов в наноформе и в виде 
солей было уменьшение количества бактерий типа Firmicutes и увеличение количества микроорганизмов 
типа Bacteroidetes. Количество бактерий, принадлежащих к семействам Ruminococcaceae (III, IV, V, VII и 
VIII группы), Bacteroidaceae (во всех экспериментальных группах) и Lachnospiraceae (I, IV, V и VII груп-
пы) было зарегистрировано в таксонах Firmicutes и Bacteroidetes. В то же время в некоторых эксперимен-
тальных группах количество бактерий семейства Lachnospiraceae (II, III и VIII) уменьшилось в кишечни-
ке. Полученные данные могут быть использованы для оценки возможности использования металлонано-
частиц в рационе птицы в качестве препарата питательных микроэлементов, для коррекции дисбактерио-
за и улучшения использования кормовой энергии. 

Цинк и медь являются антагонистами друг к другу. В большинстве случаев цинк препятствует 
всасыванию меди, создавая её дефицит, но это в том случае, если доступность меди является маргиналь-
ной. Когда соотношение меди к цинку очень высокое (50:1), то медь будет препятствовать всасыванию 
цинка, хотя это у крупного рогатого скота встречается очень редко. Нанотехнологии манипулируют ма-
териалом на атомном или молекулярном уровнях и заставляют его приобретать новые свойства, не про-
являющиеся в объёмном веществе [52, 53]. 
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Использование физических и химических средств для синтеза наноструктур было в значи-
тельной степени заменено зелёными методами, использующими различные части растений, бакте-
рии, грибы и водоросли. Биосинтез наноразмерной структуры особенно полезен для медицинских 
применений, поскольку они дают нам нетоксичные, экологичные и дешёвые наноматериалы [54].  

Органические источники используются для биосинтеза наноматериалов, что устраняет 
необходимость использования токсичных химических веществ в качестве восстановителя. 

Наночастицы широко появились в качестве антибактериального агента в последнее десяти-
летие. Наночастица может использоваться в качестве персонализированного лекарственного сред-
ства, поскольку она демонстрирует специфическое нацеливание и минимальную токсичность.  

Наночастицы проявляют свой бактериостатический или бактерицидный эффект, либо бло-
кируя источник пищи, либо разрушая клеточную мембрану [55]. 

В исследованиях показана роль высокодисперсных металлов в метаболизме лабораторных 
животных. Отмечена прямая взаимосвязь между привесами животных ϲ уровнем гемоглобина и 
дозой препарата, содержащего высокодисперсные металлы – железо, медь, цинк [56].  

Наночастицы металлов в настоящее время также имеют весьма обширные перспективы ис-
пользования в качестве лекарственных средств для диагностики и для лечения ряда заболеваний. 

Установлено, что повышение уровня молибдена уменьшает абсорбцию кремния и наобо-
рот. Наблюдается взаимодействие кремния ϲ цинком и медью. Кремний в количестве 270 мг/кг ди-
еты оказывал подавляющее влияние на содержание цинка в тканях крыс, получавших по 2 мг цин-
ка на 1 кг корма в сутки, не влияя однако на их рост. Кремний оказывал положительное влияние на 
химический состав аорты крыс, содержащихся в условиях дефицита меди (1 мг/кг рациона в сутки) 
[57]. 

Ο количестве и механизме всасывания кремния из твёрдого кремния, кремния в составе ор-
ганических веществ, пектина и мукополисахаридов известно мало. Большая часть поступившего 
кремния ϲ пищей не усваивается и выводится ϲ фекалиями. Усваивается менее 4 % [58]. 

Одним из необходимых микроэлементов для полноценного роста и развития животных, в 
том числе жвачных, считается хром. При разработке норм кормления сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы этому элементу не уделяется должное внимание, нет данных об обеспечении им 
рационов, не исследовано его содержание в почве, воде, растительных кормах, а также в организме 
животных. Кроме того, остаётся недостаточно изученным влияние хрома. Проведённые исследова-
ния активности гидролитических ферментов микроорганизмов рубца показали, что добавление 
хром-метионина в инкубационную среду азотсодержимым рубца имело более выраженное стиму-
лирующее влияние на пролиферацию микробных клеток и метаболическую активность по сравне-
нию с добавлением хрома неорганического [59-65]. 

Хром оказывает влияние на гомеостаз холестерина сыворотки крови. Добавление хрома в 
рационы крыс ϲ низким уровнем этого микроэлемента приводило κ уменьшению уровня холесте-
рина в плазме крови и снижению тенденции κ росту этих уровней ϲ возрастом [66].  

И у человека, и у животных в тонком кишечнике всасывается менее 2 % неорганического 
хрома. Неорганический трёхвалентный хром образует в тонком кишечнике очень стабильные, 
трудно абсорбируемые гидраты [67].  

 
Вывод.  
В практике кормления высокопродуктивных коров большое значение имеют жировые и 

минеральные добавки. Рецептуры добавок и принципы их введения в рационы жвачных животных 
длительное время совершенствовались отечественными и зарубежными учёными и с большим 
успехом применяются во всех странах с высокоразвитым животноводством. 

Правильно и хорошо сбалансированное питание крупного рогатого скота является одним из 
важных условий повышения продуктивности и воспроизводительных качеств.  

Для животноводства в нашей стране промышленность производит более 60 препаратов биоло-
гически активных веществ. За границей, в странах с хорошо развитым животноводством, в кормлении 
животных используют более 150 различных кормовых добавок. При комплексном использовании био-
логически активных веществ в рационах получают более высокий эффект.  
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В связи с чем актуальной задачей представляется проведение дальнейших работ по совер-
шенствованию существующих и созданию новых видов кормовых добавок, в том числе жиросо-
держащих препаратов с включением микро- и наноэлементов. 

 
Исследования выполнены в соответствии ϲ планом НИР на 2019-2021 гг. ФГБНУ 
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