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Общеизвестно, что микроэле-
менты входят в состав биоло-
гически активных соединений 

организма, например белков, фермен-
тов, гормонов, витаминов, пигментов 
и т. д., а также участвуют в обмене ве-
ществ. Зарубежные и российские уче-
ные проводят исследования по приме-
нению в кормлении животных различ-
ных микро элементов в форме наноча-
стиц (изолированный твердофазный 
объект, размеры которого во всех трех 
измерениях составляют от 1 до 100 нм). 
В частицах такого размера количество 
атомов, расположенных на поверхно-
сти и внутри, одинаковое, при этом их 
свойства различаются.

Комплексные препараты наноча с-
тиц микроэлементов служат альтерна-
тивным источником минералов в ра-
ционах для животных. Эффектив-
ность таких кормовых добавок зависит 
от способа их производства, размера 
час тиц микроэлементов (в среднем 
100 нм), их влияния на живую клетку 
и на организм в целом. Так, было уста-
новлено, что благодаря вводу в кор-
мосмесь микроэлементов в форме на-
ночастиц возросла продуктивность 
и улучшился иммунный статус сель-
скохозяйственных животных, а кро-
ме того, нормализовалась их воспро-
изводительная функция (Surej J. et al., 
2014; Pankaj K., 2014; Mishra A. et al., 
2014; Partha S. et al., 2016). Это обус-

ловлено тем, что в нанодиапазоне ве-
щества и элементы приобретают уни-
кальные свойства: они беспрепят-
ственно проходят через стенку кишеч-
ника животного и быстрее проникают 
в клетки.

Данные исследований свидетель-
ствуют, что при включении в рацион 
коров цинка в форме наночастиц раз-
мером 180,1 нм увеличивалось произ-
водство молока. К тому же число со-
матических клеток в нем снизилось до 
200 тыс. в 1 см3 через 7 дней, в то вре-
мя как при использовании метионина 
цинка — только через 20 дней. Приме-
нение оксида цинка оказалось неэф-
фективным (Rajendran D. et al., 2013). 
Между тем было установлено, что цинк 
в форме наночастиц обладает биоцид-
ными свойствами и максимальной ак-
тивностью.

Следовательно, использовать нано-
технологии в кормлении животных це-
лесообразно, поскольку это позволяет 
достичь желаемого результата — увели-
чить производство молока и улучшить 
его качество. К сожалению, сегодня нет 
достоверной информации о безопасно-
сти микроэлементов в форме наночас-
тиц для животных, а значит, в дальней-
шем необходимо проводить комплекс-
ные исследования (Lina T. et al., 2009; 
Yang Z., Sun P., 2006).

Мы провели научно-хозяйственный 
опыт, в ходе которого определили нор-

мы ввода в кормосмесь комплексно-
го препарата наночастиц меди, цин-
ка, марганца, кобальта, железа и се-
лена (добавку предварительно раство-
ряли в воде). Эксперимент проходил 
в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Мин-
ской области. Дойных коров черно-пе-
строй породы 1–3-й лактации живой 
массой 500–600 кг разделили на три 
группы — контрольную и две опыт-
ные — по 24 головы в каждой.

Животные первой опытной группы 
получали комплексный препарат на-
ночастиц микроэлементов в дозе 1% от 
общего количества микроэлементов, 
поступающих в рацион со стандарт-
ным премиксом П 60-3. В пересчете на 
чис тый элемент суточная норма ввода 
наножелеза составляла 0,8 мг, наноме-
ди — 0,56, наноцинка — 4,8, наномар-
ганца — 0,4, нанокобальта — 0,16, на-
носелена — 0,0032 мг.

В кормосмесь для коров второй 
опытной группы вводили комплекс-
ный препарат наночастиц микроэле-
ментов в дозе 2% от общего количества 
поступающих в рацион микроэлемен-
тов. В пересчете на чистый элемент 
суточная норма ввода наножелеза со-
ставляла 1,6 мг, наномеди — 1,12, на-
ноцинка — 9,6, наномарганца — 0,8, 
нанокобальта — 0,32, наноселена — 
0,0064 мг.

В кормлении животных контроль-
ной группы комплексный препарат на-
ночастиц микроэлементов не исполь-
зовали.

Всех подопытных содержали в оди-
наковых условиях по привязной техно-
логии, кормили в соответствии с дета-
лизированными нормами кормления 
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крупного рогатого скота (2003), дои-
ли три раза в день. Пили коровы из ав-
топоилок вволю. Продолжительность 
эксперимента — 180 дней.

В ходе исследований оценивали пое-
даемость корма (один раз в десять дней 
проводили контрольное кормление 
и вычисляли разность между получен-
ным и несъеденным за два смежных дня 
кормом), а также определяли концент-
рацию в рационе обменной энергии, 
влаги, азота, клетчатки, кальция, фос-
фора, сырого жира, золы, макро- и ми-
кроэлементов.

Пробы крови из яремной вены бра-
ли через 2,5–3 часа после кормления. 
С помощью автоматического анализа-
тора определяли морфофункциональ-
ный состав крови (эритроциты, лей-

коциты, лимфоциты, моноциты, эози-
нофилы, нейтрофилы, тромбоциты) 
и био химический состав сыворотки 
крови (гемоглобин, общий белок и его 
фракции, мочевина, глюкоза, холесте-
рин, триглицериды, креатинин, общий 
билирубин).

Молочную продуктивность коров 
оценивали путем проведения контроль-
ных доений. В начале и конце иссле-
дований брали пробы молока и изучали 
его минеральный состав. Перед поста-
новкой на опыт все животные прошли 
тест на мастит.

На основании таких показателей, 
как удой, стоимость израсходованных 
кормов и общие затраты корма на про-
изводство продукции, рассчитали эко-
номическую эффективность использо-

вания комплексного препарата нано-
частиц микроэлементов в кормлении 
высокоудойных коров. Полученные 
данные обработали методом вариацион-
ной статистики (Рокицкий П. Ф., 1973).

Морфологический и биохимический 
состав крови коров представлен в таб-
лице 1.

Из таблицы 1 видно, что скармлива-
ние комплексного препарата наноча-
стиц микроэлементов в дозе 2% от об-
щего содержания минералов в рационе 
положительно повлияло на гематоло-
гические показатели. Так, в крови ко-
ров второй опытной группы количест-
во эритроцитов увеличилось на 0,2%, 
лейкоцитов — на 17,8, тромбоцитов — 
на 14,6%, гематокритное число повы-
силось на 1,6%, а уровень гемоглоби-
на — на 3,7%. Это свидетельствует о на-
личии защитных ресурсов в организме 
животных.

При использовании комплексного 
препарата наночастиц микроэлемен-
тов в дозе 1% в крови коров количест-
во эритроцитов уменьшилось на 4,2%, 
в то время как концентрация лейкоци-
тов и тромбоцитов возросла соответ-
ственно на 5,5 и 15,9%. Отмечено, что 
в крови животных контрольной и пер-
вой опытной групп уровень гемоглоби-
на был практически одинаковым.

За весь период исследований в крови 
коров первой опытной группы снизи-
лось содержание общего белка на 4,2%, 
альбуминов — на 4,4, глобулинов — на 
4,1, глюкозы — на 10,3, холестерина — 
на 10%, а в крови животных второй 
опытной группы уменьшилась кон-
центрация глобулинов на 7,1%, моче-
вины — на 11,3, креатинина — на 7,6%.

Продуктивность коров и качествен-
ные показатели молока представлены 
в таблице 2.

Таблица 1
Морфологический и биохимический состав крови коров

Показатель
Группа

контрольная
опытная

первая вторая
Эритроциты, 1012/л 5,51 5,28 5,63

Гемоглобин, г/л 78,7 78,6 81,6

Гематокрит, % 24,3 24,2 24,7

Лейкоциты, тыс./мм3 8,82 9,31 10,39*

Лимфоциты, % 41,8 33,8 43,4

Моноциты, % 1 0,25 1,25

Эозинофилы, % 12,2 9,6 11,9

Нейтрофилы, % 44,8 55,6 43,5

Тромбоциты, 109/л 308 357* 353*

Общий белок, г/л 75,6 72,4 72,5

Альбумины, г/л 32,1 30,7 32,1

Глобулины, г/л 43,5 41,7 40,4

Мочевина, ммоль/л 5,12 4,61 4,54

Креатинин, мкмоль/л 81,7 74,5 75,5

Глюкоза, ммоль/л 1,75 1,57 1,66

Холестерин, ммоль/л 2,89 2,6 3,06

Триглицериды, ммоль/л 0,04 0,036 0,036

Билирубин, мкмоль/л 2,22 2,86 2,44

* р < 0,05.

Таблица 2
Продуктивность коров и качественные показатели молока

Показатель
Группа

контрольная
опытная

первая вторая
Среднесуточный удой молока, кг 24,7 25,5 25,2
Разница между среднесуточным удоем молока,  
полученного от животных контрольной и опытных групп, % — 3,2 2

Жирность молока, % 3,18 3,21 3,31

Массовая доля белка в молоке, % 3,13 3,14 3,16

Концентрация соматических клеток, тыс./см3 157 147 176

Содержание мочевины, мг/дл 30,5 29,9 29,9

Среднесуточный удой молока 3,6%-й жирности, кг 21,8 22,7 23,2

Разница между среднесуточным удоем молока 3,6%-й жирности,  
полученного от животных контрольной и опытных групп, % — 4,1 6,4
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От каждой коровы первой и второй 
опытных групп в сутки надаивали со-
ответственно на 0,9 кг (4,1%) и 1,4 кг 
(6,4%) больше молока 3,6%-й жир-
ности, чем от животных контрольной 
группы.

В молоке коров, получавших комп-
лексный препарат наночастиц микро-
элементов в дозах 1 и 2% от обще-
го содержания минералов в премик-
се, массовая доля жира оказалась со-
ответственно на 0,03 и 0,13% выше, 
а концентрация мочевины на 0,6 мг/дл  
ниже, чем в молоке аналогов контроль-
ной группы. При этом по концентрации 
белка молоко коров всех групп прак-
тически не различалось (3,13–3,16%).

По окончании исследований мы 
рассчитали экономическую эффек-

тивность производства молока при ис-
пользовании комплексных препаратов 
наночастиц микроэлементов в кормле-
нии высокопродуктивных коров. По-
лученные данные представлены в таб-
лице 3.

Расчеты показали, что стоимость 
среднесуточных рационов для коров 
первой и второй опытных групп бы-
ла соответственно на 2,7 и 0,8% выше, 
чем стоимость среднесуточных рацио-
нов для животных контрольной груп-
пы. Это привело к увеличению общей 
стоимости израсходованных кормов.

За время эксперимента от каждой 
коровы опытных групп надоили боль-
ше молока натуральной жирности, чем 
от аналогов контрольной: первой — на 
162 кг, второй — на 252 кг. Стоимость 

молока, дополнительно полученного от 
одной коровы, в первой опытной груп-
пе составила 3083,84 руб., во второй — 
4797,1 руб.

Таким образом, научно доказано и 
проверено на практике, что исполь-
зование в молочном скотоводстве 
комп лексного препарата наночастиц 
микро элементов (1 и 2% от общего 
содержания минералов в составе стан-
дартного премикса П 60-3) способст-
вует росту продуктивности коров и по-
вышению рентабельности производст-
ва молока.

Благодарим кандидатов сельскохозяй-
ственных наук Ольгу Голушко и Марию 
Надаринскую за участие в подготов-
ке статьи.    ЖР

Республика Беларусь

Таблица 3
Экономическая эффективность производства молока 

Показатель
Группа

контрольная
опытная

первая вторая

Стоимость: 

  суточного  рациона, руб. 174,99 179,67 176,33

  корма, израсходованного за время опыта, руб./гол. 31497,42 32337,93 31740,49

  молока при реализации, руб./кг 19 19 19

  молока,  полученного от коровы за время  опыта, руб. 74697,64 77781,48 79494,73

  дополнительно полученного молока, руб. — 3083,84 4797,1

Среднесуточный удой, кг:

  молока натуральной жирности 24,7 25,5 25,2

  молока 3,6%-й жирности 21,8 22,7 23,2

Количество концентратов, израсходованных за время опыта, кг/гол. 1620 1620 1620

Количество молока натуральной жирности, полученного за время опыта, кг 3924 4086 4176

Разница между количеством молока натуральной жирности,  
полученного за время эксперимента от животных контрольной и опытных групп, кг — + 162 + 252

Доля затрат на корма в структуре себестоимости продукции, % 42 42 40

Примечание. Стоимость корма и молока указана в российских рублях по курсу на 24.01.2020 г.

ŠŻŷŪƄ�ŭŷŲŻű�ŭŷ�ſŮŴű���
Ŷũŭŷ�ŸŹŮůŭŮ�ūźŮŬŷ�űŭŻű�

ŗŶŷŹŮ�ŭŮ�ŊũŴƅŰũų


