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Олигарха 600652 – 3,65 % и 3,6 % соответственно. Но у этих дочерей самый низкий процент 

белка, по дочерям других быков колебания процента белка составляет 3,1 – 3,2. 

 

Таблица 4 – Продуктивные качества дочерей разных быков-производителей 

Кличка быка-отца 
Количество  

дочерей 

Продуктивные качества 

Удой, кг Жир, % Белок, % 

X ± mx X ± mx X ± mx 

Камбо 400972 839 4477 ± 130,76 3,58 ± 0,024 3,2 ± 0,018 

Один 600768 198 4595 ± 169,24 3,58 ± 0,012 3,1 ± 0,022 

Джем 600630 438 4692 ± 203,1 3,53 ± 0,021 3,18 ± 0,017 

Дюма 600781 422 2993 ± 98,18 3,65 ± 0,018 3,0 ± 0,015 

Олигарх 600652 366 3366 ± 102,67 3,6 ± 0,022 2,98 ± 0,017 

Денди 600698 419 3450 ± 93,47 3,57 ± 0,024 3,1 ± 0,022 

 

Заключение. Суммируя результаты исследований можно сделать вывод, что продук-

тивность коров зависит от генотипа (породы, линии) быков-производителей. Наиболее  про-

дуктивными являются первотелки линии Вис Айдиала 9333122, их удой за лактацию соста-

вил 4307 кг, интенсивность молокоотдачи – 1,318 кг/мин.   
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There are a large number of substances with antioxidant activity (AOA) in the blood. Timely 

receipt of data on the total AOA of animal blood is very important. The general principles for de-

termining integral AOA are based on “redox reactions” and can be implemented by methods: re-

dox titration, spectral, electrochemical, coulometric, voltammetric, potentiometric, amperometric 

and others. Among all AOA indicators of animal blood, the simplest and most informative is the de-

termination of its total amount of water-soluble antioxidants (TAWSA). The TAWSA of animal 

blood is a complex, integral quantity that reflects the property of the system as a whole. It is pro-

posed to recommend such an indicator as TAWSA (in the range of 15-20 mg/L) as a “reference” for 

the blood of hybrid pigs of three breeds (large white, Landrace and Duroc). Keywords: animal 

blood, antioxidant activity, analysis methods, red-ox reactions.  
 

Введение. Стремительный рост населения в мире и необходимость в потреблении мяса 

приводят к интенсификации животноводства в большинстве стран мира и в России [1]. Акту-

альность данной работы связана со стремлением современного общества к получению по-

лезных для здоровья продуктов питания, например, свинины, на долю которой приходится 

около трети объема в общей структуре потребления мяса в России [1]. В этой связи постоян-

но растет интерес к более детальному исследованию состояния антиоксидантной системы 

организма, особенно товарных гибридов, включая трехпородных свиней (крупная белая, 

Ландрас и Дюрок) [2].  

Методы исследования антиоксидантной активности. Определение антиоксидантной 

активности (АОА) крови свиней является важной задачей, для чего используются «окисли-

тельно-восстановительные реакции» (ОВР), которые реализуются в различных биохимиче-

ских и физико-химических методах [3-6]. Например, окислительно-восстановительное (ОВ) 

титрование относится к базовым химическим методах определения антиоксидантной актив-

ности [3, 6, 7], основу которых составляет метод ОВ титрования с использованием перманга-

ната калия в качестве окислителя в пересчете на стандарт (например, на кверцетин). Показа-

телем активности (А*, что пропорционально АОА), служит объем препарата (БАВ восста-

навливающего характера) в миллилитрах, израсходованный на титрование 1 мл 0,05 Н рас-

твора перманганата калия. Причем, чем меньше объем препарата, израсходованный на тит-

рование, тем выше АОА препарата (А*). Недостатками данного метода являются: необходи-

мость достаточно больших объемов раствора препарата (БАВ) для повышения точности тит-

рования и «визуальная фиксация точки эквивалентности», что увеличивает погрешность ана-

лиза.  

Среди спектроскопических методов определения АОА одним из эффективных является 

метод «FRAP», основанный на «способности антиоксидантов восстанавливать ион желе-

за(III)» [3, 8, 9]. При фотометрическом определении способности антиоксидантов восстанав-

ливать железо используют различные индикаторные системы, «в состав которых входит 

Fe(III) и органический реагент, который образует окрашенный комплекс с восстановленной 

формой железа (Fe(II)» [6]. Однако, этим методом невозможно определить «сульфгидриль-

ные SH-содержащие антиоксиданты» [6, 10], такие как глутатион и цистеин, что ограничива-

ет представление о состоянии АОА. Помимо восстановления Fe3+ может быть использовано 

восстановление антиоксидантами Ce4+ (λ=320 нм) – «CRAC» и Cu2+ (λ=450 нм) – «CUPRAC» 

[11, 12]. Необходимо отметить, что недостаточная изученность подобных комплексов и тру-

доемкость получения градуировок препятствуют широкому применению указанных методик 

[9].  

Поскольку ОВ реакции, «определяющие антиоксидант/оксидантный баланс организ-

ма», являются электрохимическими, то именно эти методы оценки указанного параметра 

(АОА) можно рассматривать, как «максимально полно отвечающие природе явления» [13, 

14]. Электрохимические методы характеризуются высокой чувствительностью и «экспресс-

ностью». Считается, что «предел обнаружения полифенолов и флавоноидов» находится на 

уровне нанограмм и даже пикограмм [3], что является очень хорошим результатом.  

Известны методы оценки антиоксидантных свойств БАВ, основанные на кулонометри-
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ческом титровании их растворов «электрогенерированными титрантами» (типа Cl2, I2, Br2), 

генерацию которых осуществляют из растворов их солей [6, 15]. Конечную точку титрования 

фиксируют в «амперометрической системе с двумя платиновыми электродами» [6, 15]. Ан-

тиоксидантную емкость рассчитывают, «как количество электричества, затраченное на тит-

рование (в пересчете на 100 г БАВ)» по соответствующим формулам [6, 16], в которых учи-

тывается сила тока (I, амперы); время достижения конечной точки титрования (t, сек.); объе-

мы антиоксиданта и аликвоты (т.е. V1 и V2, мл). Положительно, что уже запатентована мо-

дификация данного метода определения АОА «в растительном сырье в пересчете на танин 

путем кулонометрического титрования» [16]. Этот метод отличается тем, что используется 

взаимодействие исследуемого БАВ с «кулонометрическим титрантом - гипоиодит-ионами, 

образующимися при диспропорционировании электрогенерированного йода в щелочной 

среде» [16].  

Активно используются известные методы «циклической вольтамперометрии» (ЦВА) 

для определения АОА биопроб (растворов БАВ, «экстрактов растений» и т.п.) [6, 17]. Анти-

оксидантные свойства БАВ в этом случае оцениваются как сочетание нескольких параметров 

ЦВА. Например, «параметр Е1/2» или «потенциал полупика», необходим для идентификации 

веществ, «образующих пики тока при анодной развертке»; тогда как «величина пика анодно-

го тока или площадь под анодной кривой отражают концентрацию антиоксидантов» [6, 17]. 

Результаты исследований показали, что «на количество анодных волн и величину Е1/2» ока-

зывают существенное влияние не только особенности прибора и проведения ЦВА (материал 

и форма рабочего электрода и другие), но и «качественный состав экстракта» [6, 17]. Глав-

ным недостатком метода является то, что «положение максимумов тока на анодных кривых», 

полученных для экстрактов различных биопроб и даже органов животных (при прочих рав-

ных условиях) «может смещаться в пределах более, чем 200 мВ» [6]. В случае появления та-

кого смещения или «дополнительных анодных волн», требуется применение дополнитель-

ных анализов, подтверждающих качественный и количественный состав антиоксидантов 

(например, высокоэффективной жидкостной хроматографии [3]).  

Достаточно простым и информативным является «потенциометрический метод с меди-

аторной системой», который адаптирован к анализу широкого круга различных биопроб [3, 

6, 18]. Медиатором служит система K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6]. В качестве модели окислителя 

для потенциометрического определения антиоксидантной активности обычно используют 

окисленную форму металла в составе комплексного соединения. Потенциал измеряется по-

сле прохождения химической реакции между антиоксидантами исследуемого образца и ис-

пользуемым реагентом, и последующей добавки реагента или образца.  

Результаты и обсуждение амперометрического метода исследования антиокси-

дантной активности крови свиней. Среди всех антиоксидантных показателей крови свиней 

наиболее простым и информативным является определение его суммарного количества во-

дорастворимых антиоксидантов (СКВА) амперометрическим методом, что подтверждается 

многочисленными публикациями и данными [3, 5, 18]. Многие другие методы анализа явля-

ются «непрямыми», т.к. в них измеряется «ингибирование реакционных смесей, содержащих 

свободные радикалы», образующиеся в результате определенных процессов и реакций [3, 5, 

18]. Амперометрическое детектирование заключается в измерении электрического тока в 

ячейке, возникающего при окислении (восстановлении) БАВ на электроде (наиболее универ-

сален - «стеклоуглерод» [4]). Чувствительность детектора очень высокая из-за малых вели-

чин шумов, (д 10-12 А). В качестве элюента использовали раствор ортофосфорной кислоты 

(2,2 ммоль/дм3), а стандарта – «рабочие растворы» галловой кислоты (100 мг/дм3) с массовой 

концентрацией от 0,2 до 4,0 мг/дм3, что детально описано в работах [11, 43]. Сигнал от ана-

лизируемых образцов молока отображается в виде пиков на калибровочном графике, для 

дальнейшего пересчета используется площадь пика (нА/с) [4, 5, 18]. Расчет массовой кон-

центрации антиоксидантов (Х, мг/г) проводят эквивалентно галловой кислоте по градуиро-

вочному графику с учетом разведения (если оно проводилось) по уравнению 2 [4, 5, 18]:   

Х = (ХГ∙N∙Vn)/(mn∙1000), 
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где ХГ – массовая концентрация антиоксидантов, найденная по градуировочному гра-

фику, мг/л; N – кратность разбавления анализируемого образца; Vn – объем раствора (экс-

тракта) анализируемой пробы, мл; mn – навеска анализируемого вещества, г. [4, 5, 18].  

Впервые определена суммарная концентрация водорастворимых антиоксидантов 

(СКВА) в сыворотке крови гибридных свиней трех пород при снятии с откорма: выборка 1) 

19,2±1,3 мг/л (n=58); выборка 2) 15,6±1,4 мг/л (n=56). Эти значения для свиней получены 

впервые и интервал 15-20 мг/л может рассматриваться как «референтный» для гибридных 

свиней трех пород (крупная белая, Ландрас и Дюрок) при снятии с откорма.  

Заключение. Таким образом, в крови присутствует большое количество веществ с ан-

тиоксидантной активностью. Своевременное получение данных об общей АОА крови жи-

вотных очень важно, однако определение количественного содержания конкретных веществ 

с антиоксидантной активностью требует длительных и дорогостоящих исследований. Среди 

всех антиоксидантных показателей крови животных наиболее простым и информативным 

является определение его суммарного количества водорастворимых антиоксидантов, что 

подтверждается многочисленными публикациями и данными, изложенными на научно-

практических конференциях. СКВА крови животных является сложной, интегральной вели-

чиной, которая отражает свойство системы в целом. Таким образом, предлагается рекомен-

довать такой показатель как СКВА (в интервале 15-20 мг/л) как «референтный» для крови 

гибридных свиней трех пород (крупная белая, Ландрас и Дюрок).  

Исследования проведены при поддержке Российского научного фонда, грант №20-16-00032-П.  
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