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Оптимизация минерального питания является необходимой мерой для поддержания вы-

сокого уровня продуктивности и здоровья животных, в том числе мясного скота, корма кото-
рых могут быть обеднены микроэлементами, что в свою очередь может отразиться на исполь-
зовании азота и обменной энергии. Включение в рацион сельскохозяйственных животных ми-
неральных элементов питания приводит к увеличению интенсивности течения обменных 
процессов, степени гидролиза питательных веществ в пищеварительном тракте. Первостепен-
ным в этом направлении является изучение применения микроэлементов в ультрадисперсной 
форме в качестве биологических добавок с целью улучшения биохимических процессов и как 
результат, получение качественной продукции. С целью оценки влияния скармливании в со-
ставе рациона микроэлементов в ультрадисперсной форме были сформированы две группы 
бычков красной степной породы: I группа (SiO2) и II группа (FeCo). Расчет азотистого баланса 
показал, что у всех животных он был положительный. При этом азот лучше всего использовали 
и переваривали бычки опытных групп, менее всего – контрольные животные. Максимум эф-
фекта показала II опытная группа. Бычки в опытных группах использовали переваримую энер-
гию больше, чем контрольная группа на 2,9 % и 3,1 %. Энергия обмена также в I и II группах 
превосходила контрольную группу на 12 и 2 МДж. Таким образом, возможность обогащения 
рациона ультрадисперсными формами является весьма перспективной мерой. Это позволяет 
лучше использовать азотистую и энергетическую часть рациона. Наилучший эффект достига-
ется при с применением ультрадисперсных форм FeCo. 
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Optimization of mineral nutrition is a necessary measure to maintain a high level of productivity 

and health of animals, including beef cattle. Their feed may be depleted in trace elements, which in 
turn may affect the use of nitrogen and metabolic energy. The inclusion of mineral nutrients in the diet 
of farm animals leads to an increase in the intensity of the course of metabolic processes, the degree of 
hydrolysis of nutrients in the digestive tract. Primary in this direction is the study of the use of trace 
elements in ultrafine form, as biological additives in order to improve biochemical processes and as a 
result obtain high-quality products. In order to assess the effect of feeding as part of the diet of micro-
elements in the ultrafine form, two groups of bulls of the Red Steppe breed were formed: group I 
(SiO2) and group II (FeCo). The calculation of the nitrogen balance showed that it was positive in all 
animals. At the same time, nitrogen was best used and digested by the bulls of the experimental 
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groups, least of all by the control animals. The second experimental group showed the maximum ef-
fect. Bulls in the experimental groups used more digestible energy than the control group by 2.9% and 
3.1%. The energy of metabolism in groups I and II also exceeded the control group by 12 and 2 MJ. 
Thus, the possibility of enriching the diet with ultrafine forms is a very promising measure. This allows 
you to better use the nitrogenous and energy part of the diet. The best effect is achieved with the use 
of ultrafine forms of FeCo. 
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Оптимизация минерального питания 
является необходимой мерой для поддержа-
ния высокого уровня продуктивности и здо-
ровья животных, в том числе мясного скота, 
корма которых могут быть обеднены микро-
элементами, что в свою очередь может отра-
зиться на использовании азота и обменной 
энергии. Известно, что включение в рацион 
сельскохозяйственных животных минераль-
ных элементов питания приводит к увеличе-
нию интенсивности течения обменных про-
цессов, степени гидролиза питательных ве-
ществ в пищеварительном тракте. Первосте-
пенным в этом направлении является изуче-
ние применения микроэлементов в ультра-
дисперсной форме в качестве биологических 
добавок с целью улучшения биохимических 
процессов и как результат получение каче-
ственной продукции [4, 7, 8]. Именно исполь-
зование подобных форм, обладающих рядом 
преимуществ, решает проблему оптимизации 
минерального питания сельскохозяйствен-
ных животных [6, 10]. Разработка и продви-
жение таких веществ на сегодняшний день 
является неотъемлемой частью современной 
науки в области сельского хозяйства [3, 5, 9]. 
Таким образом, оптимизация минерального 
питания является необходимой мерой для 
поддержания высокого уровня продуктивно-
сти и здоровья животных, в что в свою оче-
редь, может отразиться на использовании 
азота и обменной энергии. 

Целью исследований явилось изучение 
использования азота и обменной энергии у 
полигастричных животных при скармлива-
нии в составе рациона микроэлементов в уль-
традисперсной форме. 

Методика исследований. Для проведе-
ния физиологического опыта были подобра-

ны 9 бычков красной степной породы мето-
дом пар-аналогов по живой массе, общему со-
стоянию, породе и возрасту. В опыт включа-
лись бычки возраста 13 месяцев. Животные 
были случайным образом разделены на груп-
пы: на контрольную (K) и две опытные – I 
(SiO2), II (FeCo). В течение подготовительного 
периода (10 суток) бычки были переведены 
на привязное содержание, индивидуальное 
кормление.  

В учётный период, в ходе которого про-
ведён учёт съеденных кормов и их остатков, 
были собраны средние пробы кала (10 %) и 
мочи (3 %) от общего количества в сутки, 
проведены исследования по методикам зоо-
технического анализа. Зоотехнические анали-
зы были проведены в Испытательном центре 
Федерального научного центра биологиче-
ских систем и агротехнологий РАН 
(http://цкп-бст.рф).  

В пробах мочи (3 % от общего количе-
ства) определяли удельный вес, минеральные 
вещества, содержание азота. Сравнительную 
характеристику эффективности усвоения 
азота изучали путём расчёта коэффициентов 
использования этого элемента от принятого и 
переваренного. Обмен энергии в организме 
подопытных животных определяли по учеб-
но-методическому пособию Левахина В.И. и 
др. (2016). 

Результаты исследований и их 
обсуждение. На этапе усвоения и метаболиз-
ма нами был рассмотрен обмен энергии в те-
ле полигастричных животных, где выявило 
изменения в эффективности данных процес-
сов. Различия в рационе бычков оказало вли-
яние на эффективность превращения энергии 
корма в организме животных (рисунок 1). 
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Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01. 

Рисунок 1 – Поступление и характер использования энергии рационов жвачными животными, 
МДж 

 

Энергия поступала в организм почти 
одинаково. Переваримой энергии бычки по-
требляли больше в I и II группе на 2,95 % 
(Р≤0,01) и на 3,11 % (Р≤0,01) относительно 
контроля. Обменная энергия в I и II группах 
превосходила контрольную группу на 12 и 2 

МДж. 
Показатели эффективного применения 

обменной энергии в I и II группе был больше 
на 1,01 % по отношению к контрольной груп-
пе. Значительных различий в остальных 
опытных группах не наблюдались. 

 

 
Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01. 

Рисунок 2. Баланс азота у подопытных животных, г (в среднем на 1 животное в сутки) 
 

Характеризуя белковый обмен на этапе 
переваривания и всасывания компонентов 
следует обратиться к балансу азота в орга-
низме (рисунок 2). Так, подопытные живот-
ные первой и второй группы переваривали 
азот на 10,3 % (Р≤0,05) и на 13,1 % (Р≤0,01) 
больше относительно контроля. Лидирую-
щую позицию занимала вторая группа быч-
ков, в которой коэффициент использования 
азота от принятого был выше, чем в контроле 
и в первой опытной группе, а коэффициент 
использования азота от переваренного - на 

76,5 % (Р≤0,01) и 15,4 % (Р≤0,01) соответ-
ственно. 

Важно отметить, что баланс азота в ор-
ганизме всех животных, участвующих в экс-
перименте, положительный. У бычков опыт-
ных групп в рацион, в который входили УДФ, 
отмечено увеличение поступления азота с ра-
ционом, вероятно по причине большого по-
требления кормовых компонентов рациона. 

Для обеспечения высокопродуктивной 
жизнедеятельности необходимо постоянное 
пополнение затрат энергии [2]. Обменная 
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энергия используется для поддержания про-
цессов жизнедеятельности организма и фор-
мирования продуктивности [1]. Высокая эф-
фективность использования энергии и азота 
животных отмечена во II опытной группе, по-
треблявшей УДФ FeCo. 

Выводы. Таким образом, возможность 
обогащения рациона ультрадисперсными 
формами является весьма перспективной ме-
рой. Это позволяет лучше использовать азо-
тистую и энергетическую часть рациона. 
Наилучший эффект достигается при с приме-
нением ультрадисперсных форм FeCo. 

Исследования выполнены в соответ-
ствии с планом НИР на 2021–2023 г. ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2019-0005). 
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