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Аннотация. Введение. На сегодняшний день одной из важных задач в молочном скотоводстве 

является улучшение кормления высокопродуктивных коров, при этом необходимо уделять особое 

внимание обмену веществ. У высокопродуктивных коров идет большая нагрузка на организм, таким 

животным необходимы сбалансированные рационы, которые должны составляться с учетом молочной 

продуктивности и живой массы. У животных с высокой молочной продуктивностью часто 

наблюдается нарушение обмена веществ, что приводит к различным заболеваниям. В кормлении 

животных должны использоваться корма высокого качества. При составлении рационов в основном 

уделяют внимание соотношению и количеству питательных веществ, не учитывая усвояемость 

питательных веществ. Самым эффективным способом повысить усвояемость питательных веществ на 

сегодняшний день является экструдирование. На сырье воздействуют высоким давлением и 

температурой в результате происходят качественные и питательные улучшения, а также повышается 

усвояемость питательных веществ. Целью нашей работы является выявление изменений 

биохимического состава сыворотки крови у высокопродуктивных коров черно-пестрой породы при 

введении в рацион экструдированных комбикормов. Материалы и методы. Объектом исследования 

являлись высокопродуктивные коровы черно-пестрой породы. Для проведения исследования было 

сформировано три опытные и одна контрольная группы. Опытные группы получали дополнительно к 

основному рациону 1,0;1,5;2,0 кг экструдированного комбикорма. Изменение метаболических 

процессов в организме высокопродуктивных коров черно-пестрой породы, которым вскармливали 

экструдированные комбикорма в разном объеме, мы изучили, используя биохимические показатели 

сыворотки крови: общий белок, альбумин, аспартатаминотрансфераза (АСТ), аланинаминотрансфераза 

(АЛТ), кальций, фосфор, щелочная фосфотаза, глюкоза, холестерин, амилаза. Результаты и 

обсуждения. На основании полученных результатов было установлено, что экструдированные 

комбикорма способствуют повышению молочной продуктивности на 10‒20 %. Оптимальная дача 

экструдированного комбикорма составляет 1,5 кг. Заключение. Вскармливание экструдированных 

комбикормов в объеме 1,0‒1,5 кг не оказывает отрицательного влияния на обмен веществ 

высокопродуктивных коров черно-пестрой породы.  
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Abstract. Introduction. Today, one of the important tasks in dairy farming is to improve the feeding of highly 

productive cows, and it is necessary to pay special attention to metabolism. Highly productive cows put a lot of 
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stress on the body; such animals need balanced diets, which should be formulated taking into account milk 

production and live weight. Animals with high milk production often experience metabolic disorders, which 

leads to various diseases. High quality feed should be used in feeding animals. When formulating diets, 

attention is mainly paid to the ratio and quantity of nutrients, without taking into account the digestibility of 

nutrients. The most effective way to increase nutrient absorption today is extrusion. The raw materials are 

exposed to high pressure and temperature, resulting in quality and nutritional improvements and increased 

nutrient absorption. The purpose of our work is to identify changes in the biochemical composition of blood 

serum in highly productive black-and-white cows when extruded feed is introduced into the diet. Materials 

and methods. The object of the study were highly productive cows of the black-and-white breed. To conduct 

the study, three experimental and one control groups were formed. The experimental groups received 

1,0:1,5;2,0 kg of extruded feed in addition to the main diet. We studied the changes in metabolic processes in 

the body of highly productive black-and-white cows, which were fed extruded feed in different volumes, 

using biochemical indicators of blood serum: total protein, albumin, aspartateaminotransferase, 

alanineaminotransferase, calcium, phosphorus, alkaline phosphatase, glucose, cholesterol, amylase. Results 

and discussions. Based on the results obtained, it was found that extruded feed contributes to an increase in 

milk productivity by 10,0‒20,0 %. The optimal yield of extruded feed is 1,5 kg. Conclusion. Feeding 

extruded feed in a volume of 1,0‒1,5 kg does not have a negative effect on the metabolism of highly 

productive black-and-white cows. 
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Введение 
На животноводческих фермах одной из глав-

ных задач является увеличение продуктивности 

животных. Повысить продуктивность возможно 

только при полноценном кормлении. Принятые в 

хозяйствах рационы не всегда полностью удо-

влетворяют потребность в питательных веще-

ствах и не всегда отвечают физиологическим по-

требностям животных, что приводит к 

различным нарушениям обмена веществ, сниже-

нию продуктивности и перерасходу кормов. 

Уровень обмена веществ оказывает непосред-

ственное влияние на превращение большого ко-

личества энергии и питательных веществ корма в 

молоко [1; 2].  

Применение инновационных технологий и 

современного оборудования способствует разви-

тию молочного скотоводства. Одним из иннова-

ционных способов подготовки кормов к скарм-

ливанию является экструзионная обработка.  

Включение в рационы молочных коров экс-

трудированных кормов способствует повыше-

нию продуктивности на 20‒25 % [3]. В. В. Зайцев 

утверждает, что использование экструдирован-

ных комбикормов в кормлении высокопродук-

тивных животных уменьшает проблемы дис-

функции рубца, а именно ацидоза, руминита и 

др., это связано с тем, что экструдированные 

комбикорма содержат меньше крахмала и боль-

ше белка [4].  

 

Целью нашей работы является изучение об-

мена веществ высокопродуктивных коров черно-

пестрой породы при введении в рацион экстру-

дированных комбикормов.  

 

Материалы и методы 

Объектом исследования являлись высокопро-

дуктивные коровы черно-пестрой породы. Иссле-

дования проводились в условиях Северо-

Казахстанской области. В хозяйстве было сфор-

мировано 3 опытные и 1 контрольная группа, в 

которых было по 10 высокопродуктивных коров 

черно-пестрой породы, которые являлись анало-

гами по продуктивности, живой массе, возрасту и 

дате отела. Животные контрольной группы полу-

чали основной рацион по принятым в хозяйстве 

нормам с учетом их продуктивности и живой  
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массы, а животные опытных групп дополнитель-

но к основному рациону получали 1; 1,5; 2 кг экс-

трудированного комбикорма. Экструдированный 

комбикорм состоял из равных частей ячменя и 

кукурузы, то есть в соотношении 1:1. Перед нача-

лом опыта, а затем через каждые 2 месяца отбира-

ли кровь утром перед раздачей кормов. В сыво-

ротке крови определялись следующие показатели: 

общий белок, альбумин, аспартатаминотрансфе-

раза (АСТ), аланинаминотрансфераза (АЛТ), 

кальций, фосфор, щелочная фосфотаза, глюкоза,  

холестерин, амилаза. Анализ сыворотки крови 

проводили на автоматическом биохимическом 

анализатор GS100, производства компании Genrui 

Biotech Inc. (КНР). Молочную продуктивность 

коров учитывали посредством проведения кон-

трольной дойки раз в месяц. Результаты исследо-

вания обрабатывали с использованием Microsoft 

Excel.  

 

Результаты исследования, обсуждения 

Молочная продуктивность взаимосвязана с 

обменными процессами, происходящими в орга-

низме животных [5; 6]. Данные контрольных до-

ений испытуемых высокопродуктивных коров 

черно-пестрой породы, в зависимости от количе-

ства дачи экструдированного комбикорма пред-

ставлены в таблице 1. 

Таблица 1 / Table 1 

Молочная продуктивность коров черно-пестрой породы, килограмм, (х±Sх) /  

Milk productivity of black and white cows, kilogram, (х±Sх) 

Месяц лактации /  

Lactation month 

Группы / Groups 

Контрольная /  

Control 

Опытная I /  

Experienced I 

Опытная II /  

Experienced II 

Опытная III /  

Experienced III 

1 2 3 4 5 

До начала опыта 16,78±0,50 16,85±0,58 16,76±0,63 16,85±0,51 

Сентябрь 17,08±0,75 19,23±0,84 19,62±0,73 18,74±0,93 

Октябрь 19,61±0,97 22,24±0,98 23,15±0,90 21,68±0,97 

Ноябрь 17,44±1,12 21,44±0,92 22,12±0,92 19,81±1,08 

Декабрь 16,36±0,86 20,41±0,90 21,51±0,87* 18,10±1,01 

Итого 17,62±1,52 20,83±1,44 21,86±1,69 19,58±1,68 

Увеличение  +3,21 +4,24 +1,96 

* P≤0,001 

Как мы видим из таблицы 1, коровы группы 

Опытная II, которые дополнительно к основному 

рациону получали 1,5 кг экструдированного ком-

бикорма на протяжении всего опыта имели более 

высокие удои. В конце опыта по количеству сред-

несуточного удоя коровы группы Опытная II пре-

взошли контрольную на 23,9 % при Р≤0,001. 

Опытные группы превосходят контрольную по 

среднесутосным удоям, что свидетельствует о по-

ложительном влиянии экструдированных комби-

кормов на продуктивность. Так, средний удой за  

4 месяца лактации у групп Опытная I, Опытная II, 

Опытная III больше, чем у контрольной группы на 

15,4: 19,4; 10 % соответственно.  

Результаты биохимического анализа сыворот-

ки крови дают нам полную картину о протекаю-

щих обменных процессах в организме животных. 

Показатели белкового обмена веществ высоко-

продуктивных коров черно-пестрой породы 

представлены в таблице 2.  

Общий белок является главным индикатором 

протекающих физиологических процессов и 

обеспеченности организма животного питатель-

ными веществами [7; 8]. Содержание общего 

белка в крови коров на протяжении опыта было в 

пределах референсных значений (61,60‒82,20 г/л). 

В группе Опытная III содержание общего белка в 

сыворотке крови в конце опыта стало выше нор-

мы, а именно 82,54 г/л, что свидетельствует об 

избыточном количестве в рационах сырого про-

теина, при этом уменьшилось содержание аль-

буминов с 35,37 Ед/л до 34,17 Ед/л. Это говорит 

о том, что повышение общего белка идет за счет 

глобулиновых фракций. У опытных животных 
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увеличилась активность АСТ и АЛТ с течением 

лактации, это связано с повышением активности 

ферментов переаминирования. Так, в сыворотке 

крови контрольной группы АСТ увеличилась от 

52,60 Ед/л до 53,87 Ед/л, а в Опытных от 52,53 Ед/л 

до 54,74 Ед/л к концу опыта, а АЛТ в контроль-

ной группе от 29,23 Ед/л до 31,10 Ед/л, в Опыт-

ных от 29,17 Ед/л до 32,96 Ед/л к концу опыта.  

В конце опыта содержание в сыворотке крови 

АЛТ у группы Опытная II было выше, чем в кон-

трольной, на 5,6 % при Р≤0,05. 

Показатели минерального обмена веществ 

высокопродуктивных коров черно-пестрой поро-

ды представлены в таблице 3. 

Таблица 2 / Table 2 

Показатели белкового обмена веществ, (х±Sх) / Indicators for protein metabolism, (х±Sх) 

Показатель /  

Indicator 

Группа / Groups 

Контрольная /  

Control 

Опытная I /  

Experienced I 

Опытная II /  

Experienced II 

Опытная III /  

Experienced III 

Перед началом опыта / Before starting the experiment 

Общий белок, г/л 73,80±2,78 73,63±2,52 73,51±2,50 73,72±2,74 

Альбумин, г/л 35,39±1,11 35,31±1,00 35,14±1,17 35,37±1,13 

АСТ, Ед/л 52,60±0,95 52,62±1,33 52,61±0,91 52,53±0,87 

АЛТ, Ед/л 29,23±0,56 29,26±0,73 29,20±0,49 29,17±0,50 

2 месяц опыта / 2 months of experience 

Общий белок, г/л 74,36±3,36 74,81±3,29 74,96±2,92 75,60±2,72 

Альбумин, г/л 35,46±0,99 36,23±1,40 36,58±2,67 35,72±1,09 

АСТ, Ед/л 53,05±0,94 53,47±0,97 53,61±0,96 53,35±0,85 

АЛТ, Ед/л 30,64±0,55 30,89±0,57 30,98±0,57 30,83±0,49 

Конец опыта / End of the experience 

Общий белок, г/л 75,39±4,11 76,49±3,60 78,08±3,84 82,54±3,30 

Альбумин, г/л 35,98±1,13 37,43±2,01 37,65±2,45 34,17±0,87 

АСТ, Ед/л 53,87±0,98 54,67±0,81 54,74±0,74 54,33±0,95 

АЛТ, Ед/л 31,10±0,52 32,92±0,45 32,96±0,43* 32,71±0,53 

*P≤0,05 

Таблица 3 / Table 3 

Показатели минерального обмена веществ, (х±Sх) / Indicators for mineral metabolism, (х±Sх) 

Показатель /  

Indicator 

Группа / Groups 

Контрольная /  

Control 

Опытная I /  

Experienced I 

Опытная II /  

Experienced II 

Опытная III / 

Experienced III 

1 2 3 4 5 

Перед началом опыта 

Кальций, ммоль/л 2,60±0,10 2,61±0,13 2,59±0,11 2,60±0,10 

Фосфор, ммоль/л 1,60±0,06 1,59±0,06 1,60±0,05 1,60±0,08 

Щелочная фосфотаза, Ед/л 62,05±3,34 61,95±2,67 61,97±2,73 62,12±2,56 

2 месяц опыта 

Кальций, ммоль/л 2,71±0,13 2,74±0,12 2,80±0,16 2,75±0,19 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 5 

Фосфор, ммоль/л 1,62±0,07 1,69±0,05 1,72±0,05 1,70±0,07 

Щелочная фосфотаза, Ед/л 63,32±3,58 64,88±2,70 67,58±2,72 64,84±2,55 

Конец опыта 

Кальций, ммоль/л 2,85±0,15 2,94±0,11 3,01±0,11 2,92±0,21 

Фосфор, ммоль/л 1,68±0,05 1,76±0,05 1,81±0,03* 1,76±0,07 

Щелочная фосфотаза, Ед/л 69,18±3,57 72,04±3,04 78,39±2,36* 73,03±3,90 

*P≤0,05 

У высокопродуктивных животных часто 

наблюдается нарушение кальциево-фосфорного 

обмена, что приводит к отрицательным послед-

ствиям. В сыворотке крови коров группы Опыт-

ная II к концу опыта увеличилось количество 

кальция по сравнению с контрольной группой на 

5,3 %, а по сравнению с группой Опытная I и 

Опытная III ‒ на 2,3; 3,0 % соответственно.  

В конце опыта содержание в сыворотке крови 

фосфора у группы Опытная II было выше, чем в 

контрольной, на 7,2 % при Р≤0,05.  

У коров группы Опытная II, которым 

скармливали дополнительно к основному ра-

циону 1,5 кг экструдированного комбикорма к 

концу опыта увеличилось количество щелоч-

ной фосфатазы по сравнению с контрольной 

группой на 11,7 %, а по сравнению с группой 

Опытная I и Опытная III ‒ на 8,1; 6,8 % соот-

ветственно.  

Показатели углеводно-жирового обмена ве-

ществ высокопродуктивных коров черно-пестрой 

породы представлены в таблице 4. 

Таблица 4 / Table 4 

Показатели углеводно-жирового обмена веществ, (х±Sх) / Indicators for carbohydrate-fat metabolism, (х±Sх) 

Показатель /  

Indicator 

Группа / Groups 

Контрольная /  

Control 

Опытная I /  

Experienced I 

Опытная II /  

Experienced II 

Опытная III /  

Experienced III 

Перед началом опыта 

Глюкоза, ммоль/л 2,48±0,08 2,47±0,05 2,47±0,08 2,50±0,06 

Холестерин, ммоль/л 3,64±0,26 3,63±0,20 3,63±0,25 3,63±0,18 

Амилаза, Ед/л 805,20±13,44 806,40±27,58 805,90±21,24 805,4±17,08 

2 месяц опыта 

Глюкоза, ммоль/л 2,55±0,07 2,61±0,06 2,69±0,09 2,62±0,10 

Холестерин, ммоль/л 3,69±0,18 3,66±0,18 3,68±0,24 3,71±0,19 

Амилаза, Ед/л 807,90±14,17 825,00±21,22 845,20±21,57 828,60±28,26 

Конец опыта 

Глюкоза, ммоль/л 2,62±0,06 2,73±0,05 2,95±0,07** 2,80±0,06* 

Холестерин, ммоль/л 3,73±0,19 3,74±0,20 3,73±0,27 3,75±0,18 

Амилаза, Ед/л 835,90±22,13 885,00±23,90 900,10±20,94* 887,70±21,01 

*P≤0,05; **P≤0,01 

Нашими исследованиями было доказано, что 

в организм высокопродуктивных коров поступа-

ет достаточное количество энергии, о чем свиде-

тельствует уровень глюкозы в сыворотке крови 

животных (Референсные значения ‒ 2,20‒ 

3,30 ммоль/л). В конце опыта коровы группы 

Опытная II достоверно превосходили коров кон-

трольной группы при Р≤0,01. 
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Холестерин является одним из важным пока-

зателем синтетической функции печени живот-

ных. Показатели холестерина в сыворотке крови 

всех групп коров в конце исследования были 

примерно на одном уровне 3,73‒3,75 ммоль/л. 

Следует отметить, что увеличение холестерина в 

сыворотке крови животных связано с интенсив-

ной молокоотдачей, и тем, что после отела у ко-

ров происходит увеличение железистой ткани 

вымени [9].  

Увеличение амилазы в сыворотке крови во 

время лактации происходит из-за интенсивного 

лактогенеза [10]. Животным группы Опытная II, 

которым дополнительно скармливали 1,5 кг экс-

трудированного комбикорма содержание амила-

зы в конце исследования было больше по срав-

нению с контрольной группой на 7,1 %, а по 

сравнению с группой Опытная I и Опытная III на 

1,7; 1,4 % соответственно. 

 

Заключение 

При введении в рацион экструдированных ком-

бикормов молочная продуктивность высокопро-

дуктивных коров черно-пестрой породы повыша-

ется на 10,0‒20,0 %. Оптимальная дача экструди-

рованных комбикормов с учетом обмена веществ 

составляет 1,5 кг. Экструдированные комбикорма 

оказывают положительное влияние на обмен ве-

ществ высокопродуктивных коров черно-пестрой 

породы. При перекорме экструдированными ком-

бикормами в сыворотке крови повышается количе-

ство общего белка и понижается содержание аль-

буминов, что свидетельствует об избыточном 

количестве в рационе сырого протеина. 
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