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Резервом восполнения дефици‑
та кормов для крупного рога‑
того скота служит выпуск про‑

дуктов на основе технологического 
оседающего на фильтрах водоочист‑
ных сооружений целлюлозно-бумаж‑
ных комбинатов отхода, так называе‑
мого скопа. Он состоит из целлюлоз‑
ных волокон, глины, различных орга‑
нических и неорганических примесей. 
Данные химического анализа показа‑
ли, что в скопе на долю волокнистой 
массы приходится 50–60 %, а доля као
лина, представленного соединениями 
кальция, железа, магния, кремния и 
алюминия, составляет 40–50 % (Дуль-
кин Д. А., 2006; Гринь С.А. и др., 1016).

Вывоз скопа из производственных 
цехов сопряжен с большими финан‑
совыми затратами. Кроме того, для 
его хранения задействуют значитель‑
ные площади, зачастую пригодные для 
сельскохозяйственного использова‑
ния. К тому же отвалы скопа загрязня‑
ют почву и прилегающие водоемы хи‑
мически агрессивными стоками.

Некоторые ученые предлагают при‑
менять скоп как выгорающую добавку 

при производстве керамического кир‑
пича, дренажных труб, керамзита, кон‑
струкционно-теплоизоляционных ма‑
териалов, в частности, плит несъемной 
опалубки и др. (Баталин  Б. С., Коз-
лов И. А., 2004). Отечественные специа‑
листы убеждены в том, что скоп можно 
включать в рационы для крупного ро‑
гатого скота в качестве подкормки. Это 
объясняют тем, что в состав скопа вхо‑
дят необходимые жвачным животным 
химические элементы. К тому же скоп 
обладает сорбционными свойствами.

При изготовлении такой добавки 
применяют те же технические средст‑
ва, что и при приготовлении комби‑
кормов. Тару из крафт-бумаги (высо‑
копрочный оберточный материал из 
слабопроваренной длинноволокни‑
стой сульфатной целлюлозы) сначала 
подвергают воздействию пара для раз‑
мягчения и обеззараживания (уничто‑
жение микроорганизмов и насекомых-
вредителей), а затем мелассированию 
(пропитка мелассой в объеме 10–20 % 
от общей массы). На заключительном 
этапе готовую массу высушивают и 
гранулируют (Ширинкина  Е. С., Айт-

жанова У. М., 2016; Шибека Л. А., Синь-
кевич В. О., 2019).

Мы провели исследование, по ре‑
зультатам которого оценили эффек‑
тивность применения скопа в каче‑
стве кормовой добавки для крупного 
рогатого скота. Использование скопа 
в кормлении жвачных животных поз‑
воляет одновременно решить две зада‑
чи: уменьшить затраты традиционных 
кормов и снизить экологическую на‑
грузку в регионе (минимизировать за‑
грязнение окружающей среды побоч‑
ными продуктами производства про‑
мышленных предприятий).

Научно-хозяйственный экспери‑
мент проходил на базе агропромыш‑
ленного холдинга «Мастер-Прайм. 
Березка» в Республике Северная Осе‑
тия — Алания. Клинически здоровых 
сухостойных коров (60–70 дней до оте‑
ла) со средней живой массой 350  кг 
разделили на две группы — контроль‑
ную и опытную — по 20 голов в каж‑
дой. Животные обеих групп получали 
кормосмесь, в которой содержание пе‑
реваримого протеина соответствовало 
нормам ВИЖ (Калашников А. П., Фи-
синин  В. И., Щеглов  В. В., Первов  Н. Г. 
и др., 2016). Потребность скота в пи‑
тательных веществах удовлетворялась 
полностью.

В суточный рацион для коров конт‑
рольной и опытной групп входили се‑
но из разнотравья (соответственно 4 
и 5  кг на голову), силос кукурузный 
(по 4 кг), корнеплоды (по 3,5 кг), кон‑
центраты (по 1,5 кг), соль поваренная 
(по 40  г), карбонат кальция (50  г  — 
только для животных опытной груп‑
пы), барда кукурузная (по 10 кг), скоп 
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(по 9,5 кг) и мел кормовой (по 30 г). 
В  течение 15  дней животные допол‑
нительно получали витамины А, Е, D

3
 

и F в дозе 5 мл на голову в сутки пу‑
тем внутримышечного введения ком‑
плексного препарата. Таким образом, 
коровы контрольной группы еже‑
дневно потребляли по 33,07 кг корма 
(14,6  к. ед.), аналоги опытной груп‑
пы — по 34,12 кг (14, 9 к. ед.).

Предварительно был проведен хи‑
мический анализ скопа, использовав‑
шегося в качестве кормовой добавки 
к основному рациону. Данные иссле‑
дования показали, что скоп не опа‑
сен для животных, поскольку входя‑
щие в него соединения не характери‑
зуются потенциальной токсичностью 
(табл. 1).

Исключение может составлять три‑
оксид серы (SO

3
) — ангидрид серной 

кислоты, который в высоких концен‑
трациях обладает выраженной токсич‑
ностью для биологических объектов. 
Однако процентное содержание SO

3
 

в скопе ничтожно (см. табл. 1), а зна‑
чит, скармливание кормосмеси с этой 
добавкой не сказывается отрицательно 
на здоровье животных. Тем не менее 
для нейтрализации SO

3
 в рацион для 

коров опытной группы был введен до‑
ломит (карбонат кальция). С триокси‑
дом серы карбонат кальция способен 
образовывать сульфат кальция (хими‑
ческая реакция протекает с выделени‑
ем углекислого газа).

В рацион для животных контроль‑
ной группы доломит не вводили, что 
позволило оценить потенциальное не‑
гативное влияние триоксида серы на 
организм. Длительность эксперимен‑
та — 30 дней.

В течение месяца измеряли темпе‑
ратуру тела, пульс, частоту дыхания, 
продолжительность руминации (от‑
рыгивание корма в ротовую полость, 
вторичное пережевывание, формиро‑
вание пищевых комков и проглатыва‑
ние), а кроме того, контролировали 
биохимический гомеостаз крови. При 

проведении гематологического иссле‑
дования использовали анализатор, для 
определения макро- и микроэлемент‑
ного состава крови — атомно-адсорб‑
ционный спектрометр, для оценки ко‑
личественного содержания аминокис‑
лот в плазме крови — автоматический 
аминокислотный анализатор.

Следует учитывать, что у стельных 
коров нагрузка на сердечно-сосуди‑
стую систему существенно возрастает. 
Причина — включение адаптационных 
физиологических механизмов из‑за 
ускорения метаболических процессов 
в организме матери, вызванных интен‑
сивным ростом и развитием плода.

Результаты нашего исследования 
свидетельствуют о том, что в допол‑
нение к учащению сердечного ритма 
у животных увеличилось число дыха‑
тельных движений. Однако это не мо‑
жет служить признаком токсического 
воздействия добавки из скопа, так как 
повышение пульса и частоты дыхания 
в последнюю фазу периода стельности 
соответствует физиологической норме. 
По другим показателям значимых раз‑
личий между животными контрольной 
и опытной групп не выявили.

Биохимический анализ сыворот‑
ки крови коров, потреблявших кормо‑
смесь со скопом, подтвердил, что по 
ряду констант межгрупповые различия 
оказались минимальными и варьирова‑
ли в пределах видовой нормы (табл. 2).

Через месяц после начала скармли‑
вания целлюлозосодержащей добавки 
сумма свободных аминокислот в сы‑
воротке крови животных контрольной 
и опытной групп увеличилась соответ‑
ственно на 25 и 53,9 % (р ≤ 0,01) по от‑
ношению к исходным значениям. Та‑
ким образом, в сыворотке крови коров 
опытной группы суммарный уровень 
свободных аминокислот оказался на 
33,7 % выше, чем в сыворотке крови 
аналогов контрольной группы.

При этом содержание остаточно‑
го азота в крови животных контроль‑
ной и опытной групп снизилось соот‑
ветственно на 13,2 и 27,5 % (р ≤ 0,05). 
Концентрация свободных аминокис‑
лот в плазме крови отражает состоя‑
ние динамического равновесия. Оно 
определяется количеством аминокис‑
лот, поступающих в организм жвачных 
с кормом, скоростью поглощения ами‑
нокислот тканями в процессе синтеза 
белка, а также степенью деградации 
белков и аминокислот.

Таблица 2
Биохимические показатели крови коров

Показатель 

Группа
контрольная опытная

В начале 
опыта

Через 
30 дней

В начале 
опыта

Через 
30 дней

Сумма свободных аминокислот, мг% 16,4 20,5 17,8 27,4**

Общий белок, г/л 70,2 71,1 72,7 76,4

Остаточный азот, ммоль/л 32,6 28,3 29,1 21,1*

Мочевина, ммоль/л 6,5 5,9 6,3 6,8

Аммиачный азот, мг/л 5,7 5,8 5,5 5,5

Щелочная фосфатаза (Ед.) 163,1 178,5 159,4 204

Билирубин, мкмоль/л 0,23 0,24 0,22 0,24

Кальций общий, ммоль/л 2,2 2,4 2,3 2,3

Фосфор неорганический, ммоль/л 2,3 2,2 2 2,4

Магний неорганический, ммоль/л 2,1 2,1 2,2 2,4

Калий, ммоль/л 4,6 5 4,8 5,9*

Натрий, ммоль/л 130 132 138 142,1

Хлор, ммоль/л 95,2 95 96 94*

Сера, мкг/л 0,16 0,34 0,14 0,21**

*р ≤ 0,05; **р ≤ 0,01.

Таблица 1
Химический состав скопа, %

Компонент Содержание

Целлюлозное волокно 60

Химические соединения в форме оксидов:

  кальция (СаО) 34,8

  кремния (SiO2) 2,08

  алюминия (Al2O3) 1,26

  железа (Fe2O3) 0,77

  магния (MgO) 0,64

  серы (SO3) 0,24
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Установлено, что только в сыворот‑
ке крови коров опытной группы кон‑
центрация общего белка возросла на 
5,1 %. В некоторой степени это отрази‑
лось на количестве мочевины. В конце 
эксперимента ее содержание в крови 
животных опытной группы увеличи‑
лось на 7,9 %.

Уровень щелочной фосфатазы был 
высоким в крови всех коров еще на 
стадии постановки опыта. Однако в 
период стельности гиперфосфатемию 
не стоит рассматривать как патологи‑
ческий процесс, протекающий в клет‑
ках печени, поскольку в организме 
коров активность щелочной фосфата‑
зы повышается и достигает максиму‑
ма к отелу. Этот фермент вырабатыва‑
ют ворсинки трофобластов (внешний 
слой клеток зародышей млекопитаю‑
щих), а значит, увеличение содержа‑
ния щелочной фосфатазы в крови ко‑
ров следует рассматривать как показа‑
тель, характеризующий состояние пла‑
центы в период стельности.

При анализе кальций-фосфорно‑
го обмена отмечено, что через 30 дней 
после начала включения скопа в ра‑

ционы количество общего кальция в 
сыворотке крови коров контрольной 
группы выросло на 9,1 % по сравне‑
нию с исходным значением, а в сыво‑
ротке крови аналогов опытной группы 
на 20 % повысился уровень неоргани‑
ческого фосфора.

Данные гематологического анали‑
за свидетельствуют о том, что в сыво‑
ротке крови животных опытной груп‑
пы концентрация калия увеличилась на 
22,9 % (р ≤ 0,05). Калий является основ‑
ным внутриклеточным катионом, кото‑
рый вместе с натрием выполняет функ‑
цию поддержания внутриклеточного 
осмотического давления, а кроме того, 
способствует активизации фермент‑
ных систем организма, контролирую‑
щих синтез ДНК, гликогена и белков. 
Умеренное повышение уровня калия до 
верхних границ видовой нормы на фо‑
не сохранения референсных значений 
содержания натрия — признак норма‑
лизации кислотно-щелочного баланса 
в организме коров опытной группы.

Наибольший интерес представля‑
ют данные гематологического анализа, 
характеризующие динамику концент‑

рации серы в сыворотке крови живот‑
ных. Установлено, что при скармлива‑
нии рационов со скопом количество 
этого элемента увеличилось: в крови 
коров контрольной группы  — с 0,16 
до 0,34 мкг/л, или в 2,13 раза, в крови 
аналогов опытной группы — с 0,14 до 
0,21 мкг/л, или в 1,5 раза. Таким обра‑
зом, разница между показателями осо‑
бей контрольной и опытной групп со‑
ставила 61,9 %. Это объясняется тем, 
что включение доломита в кормосмесь 
способствовало связыванию триокси‑
да серы еще на стадии внесения добав‑
ки из скопа.

На основе полученных данных был 
сделан вывод о том, что подкормка из 
отходов целлюлозно-бумажного про‑
изводства не оказывает отрицательно‑
го влияния на здоровье стельных ко‑
ров, поскольку в их организме улучша‑
ется обмен белка. При использовании 
скопа в кормлении жвачных живот‑
ных рекомендуем вводить доломит в 
рацион для повышения его питатель‑
ной ценности.			    ЖР
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