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В статье представлены  результаты исследований кормов на безопасность и питательность  и контроля  за полно-
ценностью кормления. Анализируются методики исследований кормов на безопасность и питательность и обоснована 
необходимость их применения, так как здоровье животных   во многом зависит от  качества кормов. 

Введение. Здоровье  человека  связано с качеством  
пищи, в том числе с качеством продуктов животноводс-
тва [7]. Продукты животноводства  нельзя рассматри-
вать в отрыве от здоровья животных [5], которое во 
многом зависит от  качества кормов [8]. Соответствен-
но корма для животных должны соответствовать тре-
бованиям ГОСТов, в первую очередь, по безопасности. 
Однако при всем  разнообразии кормов и кормовых 
добавок в скотоводстве из года в год наблюдается не-
гативная ситуация в аспекте заболеваний и  выбытия 
крупного рогатого скота  в основном из-за болезней 
[10].  Анализ заболеваемости  крупного рогатого скота 
по  Ярославской области  показал, что этот показатель  
ежегодно колеблется от  38,4 до 60,0  %,  падеж и вынуж-
денный убой – от 2,8 до 9,1  % [12]. Основной причиной 
выбытия  являются заболевания желудочно-кишечного 
тракта, печени, опорно-двигательной системы, вымени 
и репродуктивных органов. Указанные патологии  раз-
виваются  на фоне  нарушения  обмена веществ, что  в 
основном обусловлено  некачественными кормами в 
аспекте безопасности (скармливание неклассного сило-
са  с наличием масляной кислоты более 0,3 %, грязных 
корнеклубнеплодов, сена с наличием плесени и других 
контаминатов) [2, 3, 9].  В связи с этим проблема иссле-
дования кормов на безопасность и питательность была  
и остается актуальной.

Методики исследований. Исследования в   об-
ласти  кормления   проводятся в следующих основных 
аспектах [4]: методики исследования кормов;  мето-
дики контроля за полноценностью кормления. 

На современном этапе развития науки и создания  
приборов,  как для изучения качества корма, так и  для 
контроля за полноценностью кормления, разработаны, 
разрабатываются и совершенствуются  новые методи-
ки, так называемые  перспективные. Методики иссле-
дования  кормов делятся на два основных направле-
ния: методики исследования кормов на безопасность и 
методики исследования их на питательность. Каждой 
из них уделяется обстоятельное  внимание ниже при 
изложении результатов исследований.

Результаты исследований.  Важность обсуж-
даемой проблемы в том, что она связана с человеком, 
в частности  его здоровьем и жизнедеятельностью. 
Жизнедеятельность связана с потреблением продо-
вольствия, в том числе и получаемого от здоровых жи-
вотных. Важно знать  круговорот потребления  корма  
животными  и здоровых продуктов питания от них. 

Естественно, что безвредные продукты могут быть по-
лучены при кормлении животных  безопасными кор-
мами. Проблемам исследования  кормов на  безопас-
ность уделено внимание  в данной работе.

Характеристика методики исследования кормов 
на безопасность и их результаты

По значимости  методики исследования  на  безо-
пасность стоят на первом месте. Если  корма  призна-
ны  не безопасными и могут вызвать отравление или 
заболевание, то они не допускаются к  скармливанию 
и дальнейшее их исследование на питательность не 
имеет смысла, а если же допускаются, то только  после 
специальной обработки и в ограниченных количествах.  
Поэтому методики   оценки качества  корма на наличие  
микомицетов,  микотоксинов,  бактериальных токсинов 
актуальны.  Указанные контаминаты попадают в корма  
с эпифитной микрофлорой растений или при наруше-
нии технологии заготовки  и хранения кормов. Акту-
альны методики определения ядовитых алкалоидов 
и гликозидов в жмыхах, нитритов-нитратов  в патоке, 
дробине, свекловичном жоме, комбикорме. В послед-
ние годы приобрела актуальность методика определе-
ния мочевины в кормах.  Мочевины в кормах быть не 
должно, ее используют  в хозяйствах в качестве кормо-
вой добавки. Кормовое значение основано на том, что  
микрофлора рубца  способна усваивать аммиак, обра-
зующийся при расщеплении мочевины. Таким образом, 
содержимое рубца обогащается протеином. Мочевина в 
рубце расщепляется очень быстро, одна молекула уреа-
зы в минуту расщепляет 460 тысяч молекул мочевины.   
При этом резко увеличивается количество аммиака  и у 
животных возникает  состояние уремии с клиникой ос-
трого отравления. При длительном скармливании даже 
малые нормы ввода мочевины вызывают хроническое 
отравление. Однако в последнее десятилетие в ряде 
случаев на комбикормовых заводах вносят мочевину  в 
комбикорма, не отмечая в сопроводительном докумен-
те ее наличие. Не менее важна методика определения в 
комбикормах поваренной соли. Этот компонент должен 
строго дозироваться. Однако практика показывает, что 
изготовители комбикормов иногда завышают содержа-
ние соли для увеличения массы. Употребление  кормов 
с повышенным содержанием соли  вызывает, как прави-
ло, хроническое солевое отравление.  

Особую значимость  занимают  методики иссле-
дования  консервированных кормов на безопасность. 
Известно, что основным кормом для крупного рогатого 
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скота являются силос, силаж, сенаж.  Согласно ГОСТА 
Р 55986-2014, для их оценки на безопасность  использу-
ется  методика  определения массовой доли  органичес-
ких кислот: молочной,  уксусной и масляной. К неклас-
сному относится силос, в котором масляной кислоты 
более 0,3 %, силаж – более 0,2 %, в сенаже масляной 
кислоты  быть не должно. Неклассный, в аспекте бе-
зопасности, консервированный корм нельзя допускать 
к скармливанию. Повышенное  содержание  масляной 
кислоты вызывает хроническое отравление, что клини-
чески  выражается заболеванием конечностей, вымени 
и органов воспроизводства. При этом соответственно 
уменьшается молочная продуктивность, увеличивается 
продолжительность сервис-периода, телята рождаются 
маложизнеспособными. 

Как правило, хозяйства  оценивают качество кон-
сервированных кормов по указанной методике. Одна-
ко при проведении исследований  между параллель-
ными пробами  в ряде случаев имеются разночтения. 
В первой параллели силоса  количество масляной 
кислоты может составлять 0,18 %, что соответствует  
третьему к классу, а во второй параллели  0,22  %, что 
соответствует неклассному.

При соблюдении технологи заготовки консервиро-
ванных кормов  разница в классности  обусловлена со-
держанием эпифитной микрофлоры растений, которая  
является источником формирования  микрофлоры кон-
сервированного корма, и количество ее увеличивается в  
процессе силосования. Соответственно процентное со-
держание кислот обусловлено  составом  микрофлоры и 
ее количеством. Несложно предположить, что  разница 
по количеству масляной кислоты  между параллелями 
обусловлена  неодинаковым  количеством масляно-кис-
лых микроорганизмов, попавших в параллельную про-
бу. Кроме того,  силосуемые растения содержат не только 
сапрофитную микрофлору, но могут быть  загрязнены 
масляно-кислой микрофлорой,  клостридиями, токси-
генными  микомицетами, такими как  аспергилиус,  фу-
зариум, пенициллиум.   Попадая в силосную экосистему, 
они   размножаются, что  является угрозой безопаснос-
ти консервированного  корма. Вероятно, не случайно 
при строгом соблюдении технологии консервирован-
ных кормов часть их не соответствует требованиям по 
безопасности,  и они относятся к    неклассным.  Поэ-
тому перед началом консервирования растений необ-
ходимо  исследовать  количественный  и качественный 
состав эпифитной  микрофлоры. Для изучения состава   
эпифитной микрофлоры и  наличия микомицетов рас-
тений используются классические микробиологические 
и микроскопические методики. 

В настоящее время разработаны методики, позво-
ляющие более углубленно изучать процессы, проис-
ходящие при консервировании кормов.    

Для изучения  и анализа  состава    функциониро-
вания  комплексов  эпифитной микрофлоры растений  
и микомицетов  используется  молекулярно-биологи-
ческая  методика.  

Для  выявления    содержания микотоксинов и, пре-
жде всего,  афлотоксина,  используется методика  жидкос-
тной хроматографии в тандеме с масс-спетрометрией.  

После  окончания консервирования, то есть не 
менее чем через 30 суток, для оценки корма по безо-
пасности  используются следующие методики: 

методика по  процентному содержанию органи-
ческих кислот; 

микробиологическая  и микроскопическая   методика 
по определению  состава  микрофлоры, с последующим 
изучением   взаимосвязи эпифитной микрофлоры   рас-

тений с микрофлорой  силоса,  что позволяет    выявлять   
наличие или отсутствие   патогенных микроорганизмов 
из рода стафилококков, рода кандида, представителей се-
мейства  фузариобактериоза и клострирдиоза, что очень 
важно, так как консервированные корма в ряде случаев 
являются источником заражения жвачных;  

методика NGS-секвенирования  и  Т-RFLР-ана-
лиза метагеномного сообщества консервированных 
кормов. Методики позволяет изучить 100-процен-
тный состав  микроорганизмов и получить полный 
профиль биологического разнообразия, состава мик-
роорганизмов до рода и вида;

методика жидкостной хроматографии в тандеме с 
масс-спетрометрией.  Методика  позволяет исследо-
вать полученный  консервированный корм на содер-
жание микотоксинов;  

методика количественной ПЦР (цветная полиме-
разная реакция)  позволяет выявить количественное 
поступление афлатоксина  в организм коров.  Этот ток-
син наряду с отравлением вызывает дисбиотические 
нарушения микрофлоры рубца, что свидетельствует об 
их низкой защите  от микотоксинов. 

Внедрение перечисленных методик в практику позво-
лит  выявлять наличие или отсутствие поступления вред-
ной микрофлоры, микомицетов и их токсинов в силосную 
массу и соответственно в рубец,  а значит,  осуществлять  
контроль уровня безопасности  кормов. Это будет один из 
путей профилактики заболеваний животных.  

Характеристика  методик исследования кормов 
на  питательность и их результаты

Для определения питательности  корма  разработа-
ны методики, позволяющие определить содержание  сы-
рого жира, сырой клетчатки,  нейтрально-детергентной 
клетчатки,  кислотно-детергентной клетчатки, сахара,  
крахмала,  сырого  и переваримого протеина,  кальция, 
фосфора, цинка, меди, марганца, магния, серы  железа, 
кобальта и других макро- и микроэлементов. Однако 
для оценки питательности корма этих методик   недоста-
точно. Как показывает практика, корма  для травоядных 
животных  в обязательном порядке  должны оцениваться 
на содержание в протеинах аминокислот. Мы  составляем  
и анализируем рационы.  Как правило, в рационе сыро-
го протеина достаточно,  в крови  почти всегда концен-
трация общего белка соответствует нормам. На первый 
взгляд, кажется, что имеющиеся методики дают достаточ-
но полную информацию о белковом питании, и организм 
должен быть обеспечен белком. Однако при  анализе 
крови  в большинстве случаев  получается парадоксаль-
ная  ситуация,  при которой содержание сырого протеина 
соответствует нормам,  содержание общего  белка в крови 
тоже соответствует нормам, но при этом   снижена альбу-
миновая фракция. А ведь именно  эта фракция   является  
«пластическим материалом» для построения органов и 
тканей и ее снижение  указывает на  белковое голодание.   
Пусковой причиной,  вызывающей  указанную ситуа-
цию,  является несбалансированность протеиновой  час-
ти рациона по аминокислотному составу. Строительным 
материалом для белков организма служат аминокисло-
ты, входящие в состав  протеинов корма. Если в белках 
корма отсутствует хотя бы одна аминокислота, то белки 
организма, содержащие данную  аминокислоту,  печенью 
не синтезируются или синтезируются в недостаточном 
количестве. Таким образом, при наличии в рационе  до-
статочного количества протеинов организм испытывает  
белковое голодание  и нарушается  не только белковый 
обмен, но и другие виды обмена. Поэтому для оценки пи-
тательности корма  крайне  необходимой  является  мето-
дика определения  аминокислотного состава кормов. 
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В этой связи нельзя не сказать, что для  определе-
ния качества корма необходимо определять в кормах 
кобальт. Известно, что  микроорганизмы, имеющиеся 
в желудочно-кишечном тракте  в определенных коли-
чествах, обеспечивают  полноценным белком жвач-
ное животное, но при недостатке в кормах кобальта 
их количество снижается   и соответственно снижает-
ся. синтез микробного белка. 

Однако названных методик недостаточно,  чтобы 
прогнозировать и сделать заключение об обеспечен-
ности организма питательными веществами. Для это-
го используются методики контроля за полноценнос-
тью кормления. 

Характеристика  методик контроля за полно-
ценностью кормления и его последствиями

Методика оценки хозяйственно-полезных ка-
честв животных –  позволяет  оценить  качество и 
полноценность кормления:  рост и развитие   молод-
няка, молочную продуктивность, продуктивное долго-
летие, заболеваемость и сохранность. Эти показатели 
во многом зависят от качества кормов и технологии 
кормления. Однако  при равных условиях кормления 
и содержания у животных одной и той же породы  
хозяйственно-ценные качества проявляются по-раз-
ному.  Для более углубленного анализа  существуют  
лабораторные методики.

Лабораторные методики  исследования био-
логического материала  (в основном исследование 
крови, реже  мочи и кала).  Их недостатком  является 
вмешательство человека по отношению к животному 
при взятии крови, а также получение сведений о со-
стоянии организма,  вне организма то есть in vitrо, в 
пробирке.  Общеизвестно, что страх и оборонитель-
ная реакция животного сопровождается мгновенным 
выбросом адреналина, глюкозы и  белых кровяных 
клеток.  Методики исследования крови делятся на 2 
большие группы: гематологические и биохимические 
(исследование крови на состояние обмена веществ).

Гематологические методики основаны на  опреде-
лении количества красных и белых клеток крови:  лим-
фоцитов, нейтрофилов моноцитов, базофилов, эозино-
филов и вывод лейкоформулы, что позволяет оценить 
состояние организма в аспекте как наличия патологии 
неинфекционного характера,  вызванной нарушением 
обменных процессов, так и осложненных инфекцией. 
Причем на любые изменения в организме, включая  
кормление,  мгновенно реагируют лейкоциты. Есть по-
нятие пищевой  лейкоцитоз.  Исследование лимфоцитов 
позволяет оценить состояние иммунной системы. Толь-
ко при нарушении ее толерантности   нарушается кле-
точный состав крови и обменные процессы в организме. 
Лимфоциты – это главные клетки иммунной системы. 
Они усиливают выработку иммуноглобулинов. Умень-
шение их количества  указывает на снижение резис-
тентности  иммунной системы, а значит, в организме 
будет нарушен обмен веществ с вытекающими отсюда 
последствиями. При проведении углубленных научных 
исследований существует методика их дифференциров-
ки   по меченым красителям и  моноклональным антите-
лам. Их  еще называют кластерами дифференцировки. 
Методика определения  В-лимфоцитов используется 
для  оценки гуморального  иммунного ответа на осно-
ве выработки антитела к разным антигенам. Методика 
определения Т-лимфоцитов  используется для  оценки 
клеточного иммунитета. Для еще более углубленных 
исследований  учитывается количество Т-лимфоцитов 
хелперов, Т-лимфоцитов  киллеров и Т-лимфоцитов 
супрессоров. Методика определения нулевых лимфо-

цитов используется  для  определения  перерожден-
ных клеток в аспекте малигнизации (раковые клетки). 
Методика  определения количества эритроцитов  и ге-
моглобина позволяет оценить дыхательную функцию, 
обеспеченность организма кислородом и качество окис-
лительно-восстановительных процессов в клетках, а по 
скорости оседания эритроцитов – наличие патологии. 

Методика определения  количества базофилов, 
которые продуцируют гепарин, позволяет судить о  
функции печени.   Методика определения  количества 
моноцитов позволяет  оценивать защищенность ор-
ганизма.  Это тканевые макрофаги, фагоцитирующие  
продукты распада тканей. Методика определения  ко-
личества  нейтрофилов позволяет оценить способ-
ность к  фагоцитозу  бактерий.

Биохимические методики основаны на  исследова-
нии крови на состояние обмена веществ, что позволяет 
осуществлять контроль за полноценностью  кормления  
и обеспеченностью организма питательными вещест-
вами. Нарушение обменных процессов на начальной 
стадии  не сопровождается клиническими  признака-
ми, хотя  при этом происходит образование токсичных 
продуктов  обмена (свободные радикалы, недоокислен-
ные продукты обмена и др.) и развивается аутоинток-
сикация, но  с течением времени начинает проявляться 
клиническая патология. Вследствие этого уменьшается 
молочная продуктивность, сокращается период хозяйс-
твенного использования коров, что в целом снижает  
рентабельность молочного скотоводства как отрасли.  
Поэтому  одним из путей решения указанной пробле-
мы   является  ранняя диагностика нарушения обмена 
веществ,  что  позволит вовремя принять меры,  направ-
ленные на восстановление функций организма, и про-
филактировать  развитие  заболевания. Энергетический 
и углеводно-жировой обмен оценивается по концент-
рации  глюкозы, триглицеридов, низкомолекулярных  
летучих жирных кислот, уксусной, пропионовой и мас-
ляной,  холестерина липопротеидов высокой плотности 
и липопротеидов низкой плотности и их соотношению, 
что характеризует наличие так называемого вредного 
холестерина,  кетоновых тел, в том числе ацетона. Бел-
ковый обмен  оценивается  по содержанию общего бел-
ка, альбуминов, глобулинов, белковому коэффициенту 
и    мочевине. Минеральный  обмен оценивается по  кон-
центрации кальция, неорганического фосфора, магния, 
хлора, калия, натрия, цинка и  кобальта. 

Электрофизиологические методики основаны на 
регистрации биопотенциалов.  Они доступны в  усло-
виях хозяйства. Их преимуществом  является получе-
ние информации о    состоянии организма  без вмеша-
тельства в организм животного, то есть  in vivо. 

Методика  электрокардиографии позволяет  оце-
нить  не только состояние сердечной мышцы и прово-
димость импульса, но  по амплитуде зубца «Т» и интер-
вала «Т-Р» оценивать состояние обмена веществ. 

Методика электродиагностики паренхиматозных 
органов (вымени и печени) позволяет по биопотен-
циалам,  до появления клинических признаков па-
тологии, определить ее начальную стадию, а значит 
обеспечить    своевременное врачебное вмешательс-
тво и корректировать кормление.

Однако недостаток этих методик в том, что перед 
наложением электродов необходимо выстригать и вы-
бривать волосы, что длительно и трудоемко. Электро-
ды выпускаются  медицинской промышленностью,  без 
учета работы на животных.  Мы разработали техничес-
кое решение  конструкции электродов, которое  позво-
лило регистрировать биопотенциалы без подготовки  
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поля их наложения, достаточно приложить  их к коже 
животного. Это позволило проводить широкомасш-
табные исследования биопотенциалов любого органа  
и оценивать его состояние [11].   

Резонансно-импульсная  электромагнитная  ме-
тодика позволяет быстро и точно  по биопотенциа-
лам  оценить состояние организма, диагностировать  
наличие или отсутствие в организме отклонений от 
физиологической нормы. Методика и ее техническое 
решение (прибор называется ГЕНЕРАТОР РИЭКС), 
разработано в  Ярославском  НИИ  «Перспективных 
технологий сельскохозяйственного производства» 
В.С. Григорьевым [1].  Методика позволяет не толь-
ко диагностировать состояние организма, но  при 
подборе соответствующих частот биопотенциалов 
оказывать на животное физиотерапевтическое дейс-
твие, что превосходит результаты лечения лечебны-
ми средствами.

Методика  электроэнцефалографии молодняка 
крупного рогатого скота [6]. Методика позволяет по 
особенностям  электроэнцефалограммы с 2–4-месяч-
ного возраста прогнозировать  потенциальные возмож-
ности организма и хозяйственно-полезные качества 
взрослого животного и с этого возраста выбраковывать 
заведомо бесперспективных  животных, не тратя време-
ни и сил, средства и корма  на их выращивание.     

Заключение.   Использование названных мето-
дик  расширяет и дополняет возможность получения 
знаний о качестве кормов в аспекте безопасности и 
питательности и  их влиянии на физиологические и 
биохимические процессы в организме животных.   Это  
позволяет регулировать  эти процессы и направлять  
их в русло, нужное человеку для обеспечения его здо-
ровой пищей.
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