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В статье приводятся результаты экспериментальных исследований состояния углеводно-жирового 
обмена (УЖО) у телят чёрно-пёстрой породы от рождения и до 6-ти месячного возраста при включении в 
их рацион сорбирующе-пробиотической кормовой добавки Биопинулар. Установлено: при её использовании в 
количестве 0,5 (II группа) и 1,0% (III группа) от сухого вещества их рациона оптимизируется состояние УЖО, 
прослеживается в закономерности увеличения (в пределах физиологической нормы) в их крови в 3-х и 6-ти 
месячном возрасте соответственно концентрации сахара (на 3,38 и 4,27; 4,94 и 8,50 % (P<0,01…0,001)), при 
одновременном снижении в ней содержания ЛЖК (на 4,54 и 7,74; 5,63 и 9,40 %, P<0,05…0,001) и её насыщенно-
сти кетоновыми телами (на 10,80 и 12,85; 7,46 и 11,99%, Р<0,05…0,001). Улучшение показателей, характеризу-
ющих УЖО, есть прямое доказательство, что включение в рацион телят сорбционно-пробиотической добав-
ки Биопинулар улучшает использование ими питательных веществ и их энергии в качестве пластического 
и энергетического материала в процессах ассимиляции, что нашло достоверное отражение в увеличении 
приростов живой массы и улучшении конверсии корма.

введение
Эффективность отрасли животноводства во 

многом определяется уровнем результативности 
выращивания молодняка по раскрытию его потен-
циала продуктивности. Однако достичь этого не 
всегда возможно, и основными причинами, сни-
жающими развитие и продуктивность молодняка, 
являются заболевания желудочно-кишечного трак-
та (ЖКТ), которые могут быть спровоцированы как 
производственными (техногенными), так и кормо-
выми стресс-факторами. 

В ранний период развития молодняка про-
исходит формирование количественного и каче-
ственного состава «положительной» микрофлоры 
, способной противостоять развитию в ЖКТ «не-
резидентной» микрофлоры, жизнедеятельностью 
которых является большое количество токсинов, 
нередко опасных для здоровья. Закрепление же-
лательного микробиоценоза и развитие у телят 
молочнокислой симбионтной микрофлоры для 
ускорения вступления в работу преджелудков, а 
также снижение степени интоксикации организма 
экзотоксинами и ксенобиотиками возможно лишь 
при использовании в их рационах биологически 
активных добавок функционального назначения, и 
прежде всего не только при помощи пробиотиков, 
содержащих живую микробиоту, но и при их соче-
тании с сорбентами. Наличие в таких добавках бак-
терий пробиотической направленности оптимизи-

рует микробиоценоз в пищеварительном тракте 
животных, угнетая развитие патогенных и условно 
патогенных микроорганизмов и способствует раз-
множению лакто- и бифидобактерий, а наличие 
сорбента снижает токсиконагрузку на организм, 
что в итоге улучшает обмен веществ, конверсию 
корма, а, следовательно, и увеличивает продуктив-
ность животных [1, 2, 3, 4, 5].

В связи с этим комплексное изучение эф-
фективности использования сорбционно-проби-
отической добавки «Биопинулар» в кормлении 
телят молочного периода на уровень и протекание 
у них процессов углеводно – жирового обмена как 
основного звена в сложном процессе всасывания 
продуктов ферментации в рубце питательных ве-
ществ у жвачных животных и последующего про-
явления их продуктивности является актуальным и 
определило направление наших исследований.

Цель исследований - изучение влияния раз-
личных доз добавки «Биопинулар» в рационе те-
лят от рождения до 6-ти месячного возраста на 
состояние углеводно-жирового обмена и их про-
дуктивность.

объекты и методы исследований
Научно – хозяйственный опыт на телятах 

чёрно-пёстрой породы с их рождения и до 6-ти ме-
сячного возраста проводился в условиях молочно-
го комплекса СПК им. Н.К. Крупской Мелекесского 
района Ульяновской области, а аналитические ис-
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следования - на базе испытательной лаборатории 
«Качества биологических объектов, кормления 
сельскохозяйственных животных и птицы» Улья-
новского ГАУ.

Для опыта было сформировано по прин-
ципу аналогов [6] три группы телят (по 15 голов в 
каждой). Из скомплектованных групп Ι являлась 
контрольной, а ΙΙ и ΙΙΙ - опытными. Телята содержа-
лись в групповых станках. Их кормление осущест-
влялось согласно схеме, применяемой в хозяйстве 
с учетом детализированных норм [7]. При этом 
телята опытных групп в дополнение к рациону по-
лучали сорбирующее - пробиотическую добавку 
«Биопинулар» (II опытная группа 0,5 % и III – 1,0 % 
от сухого его вещества).

«Биопинулар» – это новая кормовая добав-
ка, состоящая главным образом из наполнителя, 
природного минерального сорбента - диатомита 
и микробиоты в виде бактерий пробиотической 
направленности (Bacillus subtilis) в концентрации 
1,2•108 КОЕ в 1 г. Биологическое действие добав-
ки обусловлено её комплексными сорбционными, 
ионообменными и пробиотическими свойствами, 
что улучшает микробиоценоз пищеварительного 
тракта, усиливает активность ряда ферментных си-
стем путем снижения интоксикации организма. 

Для оценки состояния УЖО у подопытных 
животных утром до кормления осуществлялось 
взятие крови от 4-х телят с каждой группы в 3-х и 
6-ти месячном возрасте из яремной вены в про-
бирку с литий гепарином для предотвращения её 
свертывания. В полученной крови определяли: 
концентрацию сахара; концентрацию летучих жир-
ных кислот (ЛЖК); концентрацию кетоновых тел (в 
пересчете на ацетон); показатель напряженности 

УЖО [8].
Результаты, полученные при проведении 

исследований, были обработаны по алгоритмам 
вариационной статистики, с расчётом критерия до-
стоверности по Стьюденту [9].

результаты исследований
В период проведения опыта каждому телен-

ку за шесть месяцев было скормлено 250 кг цель-
ного и 600 кг заменителя обезжиренного молока, 
177 кг зерновой дерти, 260 кг кострецового сена, 
400 кг кукурузного силоса и 100 кг кормовой све-
клы. Анализ задаваемого рациона телят в период 
опыта показал, что в 1 кг его сухого вещества содер-
жалось в среднем 1,09 ЭКЕ, а на 1 ЭКЕ приходилось 
99,72 г переваримого протеина.

В ранее опубликованных результатах ис-
следования рубцового метаболизма [10] нами 
установлено, что скармливание телятам в составе 
рациона добавки Биопинулар способствует более 
глубокой ферментации кормовой массы в процес-
се пищеварения, проявляющееся в увеличении 
активной кислотности (рН), целлюлозолитической 
активности бактерий, содержании летучих жирных 
кислот (ЛЖК)  как конечного продукта фермента-
ции углеводов, а также усилении аммиаксвязыва-
ющей функции микрофлоры, что обусловило луч-
шую энергетическую и белковую обеспеченность 
их организма и в конечном итоге не могло не по-
влиять на состояние углеводно-жирового обмена.

Характеристику углеводно-жирового обме-
на принято оценивать у животных прежде всего по 
уровню в крови сахара, ЛЖК и по концентрации в 
ней кетоновых тел (табл. 1).

Полученные нами данные свидетельству-
ют, что в период наиболее физиологически ин-

таблица 1
Показатели углеводно-жирового обмена

Группа ЛЖК, мг% Сахар, 
ммоль/л

Кетоновые тела, мг%
ПН УЖО#

всего ацетон+ацетоуксусная 
кислота

β-оксимаслянная 
кислота

в возрасте 3 месяцев

I-K 6,719
±0,05

3,135
±0,025

6,655
±0,153

0,759
±0,037

5,896
±0,152 0,23

II-O 6,414
±0,112*

3,241
±0,016**

5,937
±0,153**

0,666
±0,061

5,271
±0,143** 0,26

III-O
6,199

±0,059**
3,269

±0,018***
5,815

±0,093***
0,640

±0,034*
5,175

±0,084*** 0,27

в возрасте 6 месяцев

I-K 7,360
±0,082

3,258
±0,015

5,860
±0,074

0,704
±0,023

5,156
±0,066 0,246

II-O 6,946
±0,069**

3,419
±0,008**

5,423
±0,133*

0,605
±0,029*

4,818
±0,122* 0,276

III-O 6,668
±0,129***

3,535
±0,022***

5,157
±0,086***

0,563
±0,019***

4,594
±0,081*** 0,299

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001
#ПН УЖО – показатель напряженности углеводно-жирового обмена.
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тенсивного развития телят (в 3 - х и 6-ти месячном 
возрасте) у них наблюдается не только улучшение 
процессов пищеварения, выражающееся в досто-
верном увеличении концентрации в их рубце ЛЖК 
(P<0,05), но и снижение уровня ЛЖК и кетоновых 
тел в их крови (P<0,001) при одновременном уве-
личении концентрации глюкозы (P<0,01), что сви-
детельствует о смещении приоритетов в энергоо-
беспеченности организма животных и указывает 
на акселерацию становления полигастричного 
типа пищеварения у телят и положительном воз-
действии сорбционно - пробиотической кормовой 
добавки «Биопинулар» на характер протекания 
углеводно-жирового обмена. Так , у телят II и III 
опытных групп выявлено достоверное увеличение 
в их крови концентрации сахара как в трехмесяч-
ном возрасте на 3,38 и 4,27%, так и в шестимесяч-
ном  - на 4,94 и 8,50% (P<0,01…0,001), при этом 
более выраженное увеличение наблюдается в 
возрасте 6 месяцев. Увеличение уровня глюкозы 
в крови телят является прямым доказательством 
лучшего усвоения энергии кормов и позволяет ут-
верждать, что процесс синтеза ЛЖК в рубце идет 
с большим образованием пропионовой кислоты, 
напрямую участвующей в биосинтезе белков тела, 
что сопровождается большими приростами живой 
массы у телят этих групп.

В крови телят II и III групп в сравнении с кон-
трольной наблюдается одновременное сниже-
нии концентрации ЛЖК в 3-х месячном возрасте 
на 4,54 и 7,74 % и 6-ти месячном на 5,63 и 9,40 %, 
(P<0,05…0,001) и кетоновых тел соответственно на 
10,80 и 12,85 %; и на 7,46 и 11,99 %, (Р<0,05…0,001). 
Следует отметить, что кетоновые тела как недо-
окисленные продукты распада жирных кислот яв-
ляются стандартными промежуточными продукта-
ми обмена веществ и синтеза жира в организме, 
снижение их концентрации в крови животных II и 
III групп указывает на более интенсивное использо-
вание метаболитов рубца и формирование типич-

ного для жвачных обмена веществ.
Скармливание добавки «Биопинулар» ока-

зало воздействие и на фракционный состав кето-
новых тел. Так , у телят II и III групп в трехмесячном 
возрасте содержание ацетоуксусной кислоты в 
общей сумме кетоновых тел снижается соответ-
ственно до 11,22 и 11,00 %, при 11,40 % в контро-
ле, что говорит о лучшем освобождении их орга-
низма от недоокисленных продуктов обмена. Это  
подтверждается и отношением β – оксимасляной 
кислоты к ацетону и ацетоуксусной кислоте, кото-
рое составляет в этих группах 7,91 и 8,09 против 
7,77 в контроле. В возрасте 6 месяцев у телят этих 
групп также наблюдается снижение содержания 
ацетоуксусной кислоты в общей сумме кетоновых 
тел до уровня 11,16 и 10,92 % против 12,01 % у 
контрольных животных, а отношение β – оксимас-
ляной кислоты к ацетону и ацетоуксусной кислоте 
составляет соответственно 7,96 и 8,16 против 7,32 в 
контроле. Уменьшение в крови телят, получавших 
«Биопинулар», общего количества кетоновых тел в 
крови и смещение их фракционного состава в сто-
рону уменьшения наиболее токсичной ацетоновой 
их фракции, указывает на меньшее образование в 
составе ЛЖК рубца масляной кислоты как кетоген-
ной, которая, всасываясь в кровь, является основ-
ным их источником, а увеличение концентрации 
в крови сахара как антикетогенного вещества спо-
собствует при непосредственном участии инсули-
на более лучшему их окислению.

Отмеченные изменения в состоянии угле-
водно-жирового обмена свидетельствуют о более 
лучшем переходе животных II и III групп на жирно-
кислотный тип энергообеспечения их организма, с 
преимущественно глюкозного в раннем возрасте 
на жирно-кислотное в более старшем, на что ука-
зывает и снижение у них показателя напряженно-
сти УЖО. При этом, увеличение цифрового показа-
теля напряженности УЖО  убеждает, что в крови те-
лят повышается концентрация сахара и снижается 

     (а)       (б)
рис. 1 - Показатели продуктивности телят (а) и конверсии ими корма (б)
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насыщение её ЛЖК и ацетоновыми телами, а, сле-
довательно, напряженность процессов углеводно-
жирового обмена уменьшилась.

Использование сорбционно – пробиотиче-
ской добавки «Биопинулар» в рационах телят об-
условило более полнее использовать питательные 
вещества кормов и их энергию в качестве пласти-
ческого и энергетического материала в процессах 
ассимиляции, к тому же обогащение рациона те-
лят исследуемой добавкой оказало достаточно по-
ложительный эффект для устранения и профилак-
тики диареи. При этом заболеваемость телят в этих 
группах во время проведения исследований не 
наблюдалась, тогда как в контрольной группе телят 
были отмечены признаки возникновения диареи. 

Изменения в напряженности углеводно-жи-
рового обмена у телят, потреблявших «Биопину-
лар», нашли отражение в увеличении приростов 
их живой массы и конверсии корма (рис. 1).

Так, за 6-ти месячный период телята опыт-
ных групп по отношению к контрольным имели 
больше абсолютного прироста на 8,83 и 12,23%, и 
более лучший показатель продуктивного действия 
потребляемых кормов на 0,44 и 0,64 ЭКЕ, что об-
условило увеличение их живой массы к концу опы-
та во II группе до 165,07 кг и в III группе- до 168,67 
кг, против 152,87 кг в контроле.

выводы
Использование сорбционно-пробиотиче-

ской добавки «Биопинулар» в рационах телят в 
количестве 0,5 и 1,0% от его сухого вещества спо-
собствует оптимизации состояния у них углеводно-
жирового обмена, что прослеживается в достовер-
ном увеличении в их крови на всем протяжении 
исследований (в 3 и 6 месяцев) концентрации са-
хара и одновременном снижении в ней содержа-
ния ЛЖК и насыщенности её кетоновыми телами, 
обуславливая снижение напряженности протека-
ния УЖО и более эффективное использование пи-
тательных веществ и энергии кормов на прирост 
живой массы.
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carbon and fat mEtabolism of calVEs in casE of application of sortibinG - probiotic additiVE 
biopinular
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Key words: sorption-probiotic feed additive Biopinular, calves, productivity, carbohydrate-fat metabolism, VFA (volatile fatty acids), ketone bodies.
The article presents results of experimental studies of the state of carbohydrate-fat metabolism of calves of Black-Spotted breed at the age of from birth 

to 6 months in case of introduction of a sorbent-probiotic feed additive Biopinular in their ration. It has been established that when it is used in the amount 
of 0.5 (group II) and 1.0% (group III) of the dry matter of the ration, the condition of the carbohydrate-fat metabolism improves, which is traced (within the 
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physiological norm) in their blood at the age of 3 and 6 months, respectively, the concentration of sugar (by 3.38 and 4.27; 4.94 and 8.50% (P <0.01… 0.001)), 
with simultaneous reduction of VFA content in it (by 4.54 and 7.74; 5.63 and 9.40%, P <0.05… 0.001) and its saturation with ketone bodies (by 10.80 and 12.85; 
7.46 and 11.99%, P <0.05 ... 0.001). Improvement of carbohydrate-fat metabolism parametres is direct evidence that the introduction of a sorption-probiotic 
additive Biopinular in the diet of calves improves their use of nutrients and their energy as a plastic and energetic material in assimilation processes, which was 
reliably reflected in the increase of live weight gain and improved feed conversion.
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