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Результаты многочисленных научных исследований и практический опыт 

свидетельствуют о невозможности получать высокую продуктивность и под-
держивать здоровье животных без их обеспечения микроэлементами в необхо-
димом количестве и доступной форме. Наночастицы металлов имеют более вы-
сокую биодоступность, так как обладают новыми характеристиками: более вы-
сокими удельной поверхностью, поверхностной активностью, каталитической 
эффективностью и адсорбционной способностью. Целью исследований, резуль-
таты которых представлены в статье, было изучить эффективности кормовых 
добавок, содержащих наноцинк и наноселен, в рационах молодняка свиней на 
откорме. Установлено, что использование изучаемых кормовых добавок 
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способствовало увеличению валового прироста живой массы за весь период 
опыта на 4,7 и 11,3 % и получению дополнительной прибыли 0,21 и 0,49 руб. на 
1 кг живой массы соответственно.  

Ключевые слова: молодняк свиней, кормовая добавка, рационы, наноселен, 
наноцинк. 
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The results of numerous scientific studies and practical experience show that it is 

impossible to obtain high productivity and maintain the health of animals without 
providing them with microelements in the required amount and available form. Metal 
nanoparticles have higher bioavailability because they have new characteristics: 
higher specific surface area, surface activity, catalytic efficiency and adsorption ca-
pacity. The purpose of the research, the results of which are presented in this paper, 
was to study the effectiveness of feed additives containing nanozinc and nanoselenium 
in the diets of young fattening pigs. It was found that the use of the studied feed addi-
tives contributed to an increase in gross live weight gain for the whole period of the 
experiment by 4.7 and 11.3% and additional profit of 0.21 and 0.49 rubles per 1 kg of 
live weight, respectively.  

Key words: young pigs, feed additive, diets, nanoselenium, nanozinc. 
 
Введение. По мере интенсификации животноводства, перевода его 

на промышленную основу и увеличения производства продуктов жи-
вотноводства всё больше внимания должно уделяться полноценному, 
сбалансированному кормлению животных и повышению коэффициента 
полезного действия кормов. Результаты многочисленных научных ис-
следований и практический опыт свидетельствуют о невозможности по-
лучать высокую продуктивность и поддерживать здоровье животных 
без их обеспечения микроэлементами в необходимом количестве и до-
ступной форме. Являясь необходимой составной частью многих биоло-
гически активных соединений (белков, ферментов, гормонов, витами-
нов, пигментов) или оказывая влияние на их функции, микроэлементы 
участвуют в разнообразных процессах жизнедеятельности и обмена ве-
ществ в организме. В организме животных микроэлементы функциони-
руют как часть более крупных органических молекул.  

Цинк в организме животных является кофактором большой группы 
ферментов (дегидрогеназы, альдолазы, фосфатазы, пептидазы и др.), 
участвующих в биохимических реакциях гидролиза, особенно эфиров и 
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белков. Всего элемент активизирует около 200 различных энзимов, от-
ветственных за самый широкий спектр биохимических реакций в орга-
низме – от регуляции деления и созревания клеток, синтеза белков, ме-
таболизма липидов до обезвреживания углекислого и угарного газов. 
Элемент оказывает влияние на уровень цинкосодержащих ферментов – 
лактатдегидрогеназы и щелочной фосфатазы, тем самым постоянно 
участвуя в регуляции иммуногенеза [1]. Использование наночастиц 
цинка в качестве альтернативы обычным минеральным источникам при 
кормлении сельскохозяйственных животных положительно влияет на 
продуктивность, повышение иммунитета и улучшение воспроизводства 
[2, 3]. Исследованиями Lina T. et al. И Mishra A. et al. [4, 5] установлено 
повышение продуктивности и эффективности использования кормов 
поросятами и птицей при введении в рационы наночастиц цинка.  

Селен известен своими многочисленными функциями в организме 
животного и человека. Биологическая активность этого элемента обу-
словлена его участием в регуляции образования антиоксидантов. Суще-
ствует тесная корреляция между уровнем селена в организме и актив-
ностью селенсодержащего фермента глутатионпероксидазы, который 
предотвращает накопление в клетках перекисных продуктов обмена ве-
ществ [6, 7]. Помимо этого, селену принадлежат важные метаболиче-
ские функции: он участвует в поддержании иммунной системы улуч-
шает подвижность сперматозоидов, активирует гормоны щитовидной 
железы.  

Исследования показали, что наночастицы металлов имеют более вы-
сокую биодоступность, так как обладают новыми характеристиками: 
более высокими удельной поверхностью, поверхностной активностью, 
каталитической эффективностью и адсорбционной способностью [8]. 

Цель работы: изучить эффективности кормовых добавок, содержа-
щих наноцинк и наноселен, в рационах молодняка свиней на откорме. 

Материал и методика исследований. Для достижения поставлен-
ной цели по изучению эффективности кормовых добавок содержащих 
наноцинк и наноселен в рационах молодняка свиней на откорме орга-
низовано проведение исследований (таблица 1) в условиях репродук-
тора I порядка «Рассошное» ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевич-
ского района Минской области на молодняке свиней на откорме. 

В каждой из трёх подопытных групп содержалось 30 голов подсвин-
ков породы ландрас. Различия между группами состояли в использова-
нии трёх рецептов комбикормов СК-31, сбалансированных по всем ос-
новным питательным и биологически активным веществам, отличаю-
щихся между собой вводом 0,2 % добавок кормовых сухих, содержащих 
наночастицы селена, цинка. заменяющих аналогичное количество из-
вестняковой муки. 
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Таблица 1 – Схема исследований  
Группа Количество 

животных в 
группе 

Условия кормления 

I контрольная 30 СК-31 
II опытная 30 СК-31 с вводом 0,2% кормовой сухой до-

бавки, содержащей наночастицы селена 
III опытная 30 СК-31 с вводом 0,2% кормовой сухой до-

бавки, содержащей наночастицы цинка 
 
Качество кормов определяли в лаборатории технологии кормопро-

изводства и биохимических анализов РУП «Научно-практический 
центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству». 
В кормах определяли: обменную энергию – расчётным путём, влага – 
по ГОСТ 13496.3-92, азот – автоматический анализатор азота по Кьель-
далю UDK-159 (по ГОСТ 13496.4-2019. п.2), клетчатка – по методу 
Геннеберга – Штомана на FIWE – 6 (по ГОСТ 13496.2-91), сырой жир – 
в аппарате Сокслета (по ГОСТ 13496.15-2016), зола – по ГОСТ 26226-
95 п.1. Динамику живой массы – путём индивидуального взвешивания 
животных в начале и конце опыта, а также по периодам выращивания. 
Фактическую поедаемость кормов определяли путём еженедельных 
контрольных взвешиваний заданных кормов и их остатков. Экономиче-
скую эффективность рассчитывали на основе производственных затрат 
и выходе продукции по сравнению с контрольной группой. 

Гематологические показатели: 
- морфофункциональный состав крови форменных элементов крови 

с использованием автоматического анализатора Urit 3000Vet Plus; 
- биохимический состав сыворотки крови (общий белок с фракци-

ями, мочевина, глюкоза, холестерин, триглицериды, креатинин, били-
рубин общий) – на биохимическом анализаторе «Accent 200». Отбор 
проб крови проводили до кормления из глазного синуса дважды в 
начале и в конце исследований. Цифровые материалы обработаны ме-
тодом вариационной статистики [9, 10]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Состав сухих кормо-
вых добавок, содержащих наночастицы, представлен в таблице 2. 

Балансирование комбикорма СК-31 для молодняка свиней произве-
дено в соответствии с требованиями СТБ-2111. Комбикорм СК-31 
включает 77,35 % зерна злаковых культур, 16,28 % высокобелковых 
компонентов, 3,0 % масла растительного и 2,97 % минеральных кормов, 
0,4 % синтетических аминокислот. В рационе в расчёте на 1 МДж об-
менной энергии содержится 11,51 г сырого протеина, 3,43 г сырой клет-
чатки, 3,81 г сырого жира, 0,61 г лизина, 0,41 г метионина, 0,14 г трип-
тофана. Соотношение кальция к фосфору 0,8:1.  
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Таблица 2 – Рецептура кормовых добавок сухих, содержащих наночастицы 
Компоненты Добавка кормовая 

сухая, содержащая 
наночастицы селена 

Добавка кормовая 
сухая, содержащая 
наночастицы цинка 

Препарат «Нано-Se» (концен-
трация наночастиц селена 0,65 
г/кг), % 6,25 - 
Препарат «Нано-Zn-Fe» (кон-
центрация наночастиц цинка 1,1 
г/кг), % - 36,35 
Диоксид кремния «Кавелос» - 30,00 
Известняковая мука 93,75 33,65 

Содержание в 1 кг: 
Сухого вещества, г 944 642 
Сырой золы, г 939 620 
Кальция, г 309 111 
Цинка в виде наночастиц, мг - 400 
Селена в виде наночастиц, мг 40,6 - 
Норма ввода в комбикорма, % 0,2 0,2 
Внешний вид сыпучий порошкообразный продукт 

 
Состав и питательность используемых комбикормов в опыте пред-

ставлен в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Состав и питательность комбикорма СК-31 
Компоненты I контрольная II опытная III опытная 

1 2 3 4 
Ячмень, % 20,35 20,35 20,35 
Пшеница, %  35,00 35,00 35,00 
Тритикале, % 22,00 22,00 22,00 
Шрот подсолнечный, % 11,00 11,00 11,00 
Шрот соевый, % 5,28 5,28 5,28 
Масло растительное, % 3,00 3,00 3,00 
Мел молотый 1с, % 1,01 1,01 1,01 
Соль повареная корм., % 0,28 0,28 0,28 
Монокальцийфосфат I сорт, % 0,48 0,48 0,48 
Известняковая мука, % 0,20 - - 
Добавка кормовая, содержа-
щая «Нано-Se», % - 0,20 - 
Добавка кормовая, содержа-
щая «Нано-Zn-Fe», % - - 0,20 
L-лизин сульфат, % 0,40 0,40 0,40 
Премикс КС-4-1, % 1,00 1,00 1,00 
 Итого: 100,00 100,00 100,00 
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1 2 3 4 
В 1 кг комбикорма содержится: 
Обменная энергия, МДж 13,19 13,19 13,19 
Сухое вещество, г 864,90 864,90 864,90 
Сырой протеин, г 151,80 151,80 151,80 
Сырая клетчатка, г 45,30 45,30 45,30 
Сырой жир, г 50,30 50,30 50,30 
Лизин, г 8,00 8,00 8,00 
Метионин+цистин, г 5,47 5,47 5,47 
Триптофан, г 1,89 1,89 1,89 
Соль поваренная, г 3,50 3,50 3,50 
Кальций, г 6,00 6,00 6,00 
Фосфор, г 4,80 4,80 4,80 
Железо, мг 65 65 66 
Цинк, мг 70 70 70,8 
в т.ч. виде наночастиц, мг - - 0,8 
Селен, мг 0,3 0,38 0,3 
в т.ч. виде наночастиц - 0,08 - 
Натрий, г 1,40 1,40 1,40 
Хлор, г 2,70 2,70 2,70 
Сера, г 1,70 1,70 1,70 

 
Рационы подопытного молодняка свиней состояли из одинакового 

набора кормов. За период опыта животные всех групп поедали практи-
чески одинаковое количество кормов. Кормление подопытных живот-
ных осуществлялось вручную, 2,17 кг комбикорма на голову в сутки в 
среднем за опытный период. 

Эффективность скармливания опытного комбикорма СК-31 с при-
менением разных добавок кормовых, содержащих «Нано-Se», «Нано-
Zn», представлена в таблице 4. 

Данные, полученные в ходе исследований, показывают, что средняя 
живая масса подсвинков на откорме в начале опыта отличалась не зна-
чительно, в конце периода масса животных II группы была выше на 
1,5 %, масса животных III группы – на 3,8 %, чем масса молодняка в 
контрольной группе. Использование добавок кормовых, содержащих 
«Нано-Se», «Нано-Zn», положительно отразилось на продуктивности 
животных в опытных группах. Валовой прирост живой массы за период 
опыта во II опытной группе животных, потреблявших наночастицы се-
лена, на 4,8 %, а в III опытной группе, потреблявшей наночастицы 
цинка, на 11,3 % был выше показателей контрольной группы. Анало-
гичная тенденция установлена по показателю среднесуточного приро-
ста молодняка свиней при ежедневном использовании различных доба-
вок кормовых, содержащих «Нано-Se» и «Нано-Zn». Повышение суточ-
ной продуктивности свиней на откорме II и III опытных групп по 
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сравнению с контрольной группой составило 33 (4,7 %) и 80 г (11,4 %) 
соответственно. Таким образом, наибольший привес живой массы 
наблюдался у свиней, получавших в своём рационе дополнительно на-
ноцинк. 

 
Таблица 4 – Динамика приростов живой массы подопытных животных 

Показатель 
Группа животных 

I контроль-
ная 

II опытная III опытная 

Средняя живая масса одного поросёнка, кг 
В начале опыта 67,0±0,31 66,9±0,26 67,0±0,34 
В конце опыта 100,7±0,51 102,2±0,48* 104,5±0,81** 
Валовой прирост за опыт, кг 33,7±0,56 35,3±0,48 37,5±0,61 

Среднесуточный прирост живой массы, г 
За весь период опыта 702,8±25,47 735,8±14,65 782,0±28,39* 
% к контролю 100 104,7 111,3 

Затраты комбикорма, кг 
Среднесуточное потребление  2,17 2,17 2,17 
На 1 кг прироста живой массы 3,09 2,95 2,77 

Примечание: *- Р<0,05, **- Р<0,01 
 
Наиболее эффективно потребляли и усваивали питательные веще-

ства комбикорма свиньи во II опытной группе, где затраты комбикорма 
на 1 кг живой массы прироста составили 2,77 кг комбикорма, что ниже 
на 10,4 % в сравнении с контролем. 

Гематологические и биохимические показатели крови подопытных 
животных существенно не различались по гуморальным факторам за-
щиты (содержание альбуминов и глобулинов), содержание общего 
белка, макро- и микроэлементов в сыворотке крови животных опытных 
групп было на уровне контроля и находилось в пределах физиологиче-
ской нормы. 

Анализ данных экономической эффективности показывает, что ис-
пользование добавок кормовых, содержащих «Нано-Se» и «Нано-Zn», в 
рационах молодняка свиней на откорме, ведёт к получению дополни-
тельной условной прибыли в расчёте на 1 кг прироста живой массы в 
размере 0,21 и 0,49 рублей соответственно (таблица 5). 

Заключение. В результате исследований установлено положитель-
ное влияние сухих кормовых добавок, содержащих наноселен и наноц-
инк, на продуктивность молодняка свиней на откорме. Использования 
изучаемых кормовых добавок способствовало увеличению валового 
прироста живой массы за весь период опыта на 4,7 и 11,3 % по сравне-
нию с показателями животных контрольной группы, что привело к по-
лучению дополнительной прибыли 0,21 и 0,49 руб. на 1 килограмм жи-
вой массы соответственно. 
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Таблица 5 – Расчёт экономической эффективности применения добавок кормо-
вых, содержащих «Нано-Se» и «Нано-Zn», в рационах молодняка свиней на от-
корме  

Показатель 
Группа животных 

I контроль-
ная 

II опытная III опытная 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 1,100 1,102 1,102 
Стоимость 1 кг добавки кормовой 
Нано-Se, руб. - 1,00 1,00 
Затрачено комбикорма в расчёте 
на 1 голову за 48 дня опыта, кг 104,16 104,16 104,16 
Стоимость затраченного в расчёте 
на 1 голову комбикорма, руб. 114,58 114,78 114,78 
Условная себестоимость приро-
ста живой массы (корма 70% в 
структуре себестоимости), руб.  163,69 163,97 163,97 
Полученный прирост живой 
массы, кг 33,7 35,3 37,5 
Условная себестоимость 1 кг при-
роста живой массы, руб. 4,86 4,65 4,37 
Реализационная цена 1 кг приро-
ста живой массы, руб. 5,1 5,1 5,1 
Стоимость полученного прироста 
живой массы, руб. 171,87 180,03 191,25 
Условная прибыль на одну го-
лову, руб. 8,18 16,06 27,28 
Условная прибыль в расчёте 1 кг 
прироста живой массы, руб. 0,24 0,45 0,73 
Дополнительная условная при-
быль в расчёте на 1 кг прироста 
живой массы полученная в опыт-
ной группе по отношению к кон-
трольной, руб. - 0,21 0,49 
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АДСОРБЕНТ ЦЕЗИЯ-137 НА ОСНОВЕ ТОРФЯНОГО УГЛЯ  
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Одним из перспективных направлений решения проблемы снижения цезия-

137 в рационах животных является разработка комплексных органоминераль-
ных адсорбентов. В статье представлены результаты изучения влияния адсор-
бента, произведённого на основе торфяного активированного угля в Институте 
природопользования НАН Беларуси, на переход данного радионуклида из кор-
мов в организм крупного рогатого скота на территории радиоактивного загряз-
нения Беларуси. Установлено, что изучаемый адсорбент, вводимый в состав ра-
ционов бычков на откорме и лактирующих коров в дозе 40 г/голову, является 
добавкой, снижающей накопление цезия-137. При средней суммарной активно-
сти суточного рациона коров 3,022±0,749 кБк/сут. с 5-х по 20-е сутки примене-
ния композиционного сорбента наблюдается снижение содержания данного ра-
дионуклида в молоке коров от 1,7 до 4,5 раза. При этом вынос цезия-137 с мо-
локом в группе с данным сорбентом на 61 % меньше. 

Ключевые слова: адсорбент, торфяной уголь, ферроцин, цезий-137, бычки, 
лактирующие коровы. 

 


