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В результате научно-хозяйственного опыта установлено, что использование в рационе быков-

производителей продукта пептидно-аминокислотного хелатированного «ПАД-3» в количестве 3% от мас-
сы комбикорма способствует увеличению в крови гемоглобина на 5,6%, эритроцитов – на 10,1%, в сыво-
ротке крови  – повышению содержания общего белка на 13,4%, альбуминов – на 9,5, глюкозы – на 6,1, каро-
тина – на 16,3, кальция  – на 4,2, фосфора – на 3,3, цинка – на 16,1, меди – на 7,7, марганца – на 12,1 и ко-
бальта – на 15,0% и снижению концентрации мочевины на 13,5%. Ключевые слова: быки-производители, 
продукт пептидно-аминокислотный хелатированный, морфологические показатели крови,  биохимические 
показатели крови.  

 
DYNAMICS OF BLOOD MORPHOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PARAMETERS IN SIRE BULLS WITH  

THE PEPTIDE-AMINO ACID CHELATED PRODUCT PAD-3 INCLUDED IN THE DIET 
 

Krytsyna А.V. 
EE “Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine”, Vitebsk, Republic of Belarus 

 
As a result of scientific and economic experiment, it was found that the use of  thePAD-3 peptide-amino acid 

chelated in the diet of sire bulls in the amount of 3% by weight of compound feed contributes to an increase in hemo-
globin in the blood by 5.6%, erythrocytes –  by 10.1%, in blood serum, an increase in the total protein content –  by 
13.4%, albumin – by 9.5, glucose –  by 6.1, carotene – by 16.3, calcium –  by 4.2, phosphorus –  by 3.3, zinc – by 
16.1, copper –  by 7.7, manganese –  by 12.1 and cobalt –  by 15.0%, and a decrease in the  urea concentration by 
13.5%. Keywords: sire bulls, peptide-amino acid chelated product, blood morphological parameters, blood biochemi-
cal parameters. 

 
Введение. Развитие молочного скотоводства в Республике Беларусь в большей степени 

зависит от уровня и качества кормления животных. Сбалансированность рационов крупного рога-
того скота необходима не только для получения высокой продуктивности, но и как основа для со-
хранения и реализации генетического потенциала животных. В силу различных  объективных и 
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субъективных причин на практике качество травяных кормов далеко не всегда соответствует  
нормативным требованиям, и животные недополучают необходимый уровень не только энергии, 
но и всех жизненно важных питательных, минеральных и биологически активных веществ [1, 6].  

Генетическое улучшение популяции крупного рогатого скота зависит от отцов быков на 41–
46%, матерей быков – на 24–33%. Следовательно, использование при искусственном осеменении 
ценных производителей способствует улучшению генетического потенциала и продуктивности 
маточного поголовья [4]. 

Для поддержания здоровья и высокой репродуктивной функции быков-производителей зна-
чительное место занимает сбалансированное протеиновое и витаминно-минеральное питание [4]. 
Современное протеиновое питание невозможно представить без рассмотрения роли отдельных 
аминокислот. Даже при общем положительном протеиновом балансе организм животного может 
испытывать недостаток протеина. Это связано с тем, что усвоение отдельных аминокислот взаи-
мосвязано друг с другом, недостаток или избыток одной аминокислоты может приводить к недо-
статку другой. Часть аминокислот не синтезируется в организме животных. Они получили назва-
ние незаменимые аминокислоты. Таких аминокислот всего десять. Четыре из них являются кри-
тическими (лимитирующими) – они чаще всего ограничивают рост и развитие животных. Организм 
должен получать достаточное количество главной лимитирующей кислоты с кормом для того, 
чтобы и другие аминокислоты могли эффективно использоваться для синтеза белка [5, 6]. 

Минеральные вещества являются важными структурными компонентами костей и других тка-
ней и служат важнейшими частями жидкостей организма. Также они играют важную роль в поддер-
жании кислотно-щелочного баланса, осмотического давления, электрического потенциала мембра-
ны клетки, передачи нервных импульсов и часто являются компонентами кофакторов для металло-
энзимов и гормонов эндокринной системы. В настоящее время биологическая активность микробио-
генных металлов и их широкое участие во всех важнейших метаболических реакциях, в клеточном 
химизме зависит от их хелатирующих свойств [10]. Хелация используется для обозначения связей, 
образуемых ионом металла (минерал) и носителем лиганда (протеин или аминокислотный хелато-
образующий агент). Некоторые аминокислоты и белковые пищевые продукты, например пептиды, 
являются идеальными лигандами, поскольку они имеют две функциональные группы (аминокисло-
ты и гидроксил), которые могут образовывать кольцевую структуру с минералом [3, 9]. 

Особый интерес для использования в животноводстве представляют соединения металлов 
с аминокислотами. Известно, что при образовании таких соединений наблюдаются изменения их 
химических и биологических свойств, причем ионы металлов в сочетании с аминокислотами ста-
новятся менее токсичными и могут катализировать различные биохимические процессы [2, 7, 10]. 

В настоящее время в кормлении животных применяется огромное разнообразие аминокис-
лотных добавок и органических форм микроэлементов. Большинство из них адаптированы для сви-
новодства, птицеводства и в меньшей степени для молочного скотоводства.  

Цель исследований – определить динамику морфологических и биохимических показателей 
крови быков-производителей при включении в состав рациона продукта пептидно-аминокислотного 
хелатированного «ПАД-3». 

Материалы и методы исследований. Для решения поставленной цели проведен научно-
хозяйственный опыт на быках-производителях в РУП «Витебское племпредприятие». В опыте по 
принципу пар-аналогов сформировали 4 группы быков-производителей: одна контрольная и три 
опытные по 8 голов в каждой с учетом генотипа, возраста, живой массы и качества спермопродукции 
(таблица 1). Подготовительный период перед учетным периодом длился 15 дней. 

 
Таблица 1 – Схема опыта 

Группа 
Кол-во  
быков в 
группе 

Продолжи-
тельность 

опыта, дней 

Условия кормления  
быков-производителей 

1-я  
(контрольная) 

8 

90 

Основной рацион (ОР): сено клеверо-тимофеечное, 
сенаж разнотравный, комбикорм КД-К-66С 

2-я  
(опытная) 

8 
ОР + 1% продукта пептидно-аминокислотного хелати-

рованного ПАД-3 от массы комбикорма 

3-я  
(опытная) 

8 
ОР + 2% продукта пептидно-аминокислотного хелати-

рованного ПАД-3 от массы комбикорма  

4-я  
(опытная) 

8 
ОР + 3% продукта пептидно-аминокислотного хелати-

рованного ПАД-3 от массы комбикорма  
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Рацион быков-производителей (при средней нагрузке) установлен по фактически съеденным 
кормам в среднем за период опыта. Подопытные быки-производители в составе рациона получали 
сено клеверо-тимофеечное 6,5 кг, сенаж разнотравный – 5,0 кг и комбикорм-концентрат КД-К-66С – 
4,2 кг. Для повышения полноценности и сбалансированности кормления животных в рационы вво-
дили сухое молоко, сахар и подсолнечное масло. Различия в кормлении быков-производителей за-
ключались в том, что животные 2-й, 3-й и 4-й опытных групп в составе рациона получали продукт 
пептидно-аминокислотный хелатированный ПАД-3 в количестве 1%, 2 и 3% от массы комбикорма-
концентрата.  

Химический состав и свойства продукта пептидно-аминокислотного хелатированного «ПАД-3» 
приведены в таблице 2.  

 
Таблица 2 – Химический состав и свойства продукта пептидно-аминокислотного                   
хелатированного «ПАД-3» 

Наименование показателя Норма Фактическое содержание 

Плотность, г/см3 1,0–1,1 1,04 

Водородный показатель (рН), ед. 4,0–9,0 6,8 

Сырой протеин, %, не менее 4,0 4,2 

Аминный азот, %, не менее 0,3 0,5 

Массовая доля пептонов, %, не менее 2,0 9,8 

Витамин A, млн МЕ/т 900–1300 1020 

Витамин Е, г/т 600–750 650 

Медь, г/т 250–350 300 

Цинк, г/т 2000–3000 2500 

Марганец, г/т 180–250 250 

Кобальт, г/т 80–120 90,0 

Йод, г/т 9,0–13,0 10,0 

Селен, г/т 10–20 15,0 

 
Продукт пептидно-аминокислотный хелатированный ПАД-3 разработан совместно с 

учреждением Белорусского государственного университета «Научно-исследовательский институт 
физико-химических проблем» и производится в соответствии с техническими условиями ТУ 
BY100050710.217-2021 «Продукты пептидно-аминокислотные хелатированные ПАД-2, ПАД-3» [8]. 
Он представляет собой жидкость с осадком дебриса дрожжей от молочно-коричневого до коричне-
вого цвета, полученную путем гидролиза суспензии пивных дрожжей ферментами автолизата 
дрожжей и субтилизином с последующей консервацией, пастеризацией раствора и введением ми-
нералов и витаминов.  

Кровь брали с соблюдением правил асептики и антисептики из яремной вены в две стериль-
ные пробирки через 2,5–3,0 ч после утреннего кормления у 4 быков-производителей из каждой 
группы в начале и в конце опыта. В одной из пробирок кровь стабилизировали трилоном Б (2,0–2,5 
ед./мл), вторую использовали для получения сыворотки. Морфологические показатели крови быков-
производителей определяли на анализаторе клеток МЕК-6450К. Биохимические исследования про-
водили с помощью анализатора клеток MIDRAY BS-200. Микроэлементы в сыворотке крови под-
опытных животных определяли на атомно-абсорбционном спектрофотометре МГА-1000.  

Цифровой материал, полученный в научно-хозяйственном опыте, обработан методом био-
метрической статистики. 

Результаты исследований. Включение в рацион подопытных быков-производителей продук-
та пептидно-аминокислотного хелатированного «ПАД-3» способствовало улучшению некоторых 
морфологических и биохимических показателей крови. В начале опыта показатели крови у под-
опытных животных всех групп находились практически на одинаковом уровне и не выходили за фи-
зиологические нормативы (таблица 3).  
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Таблица 3 – Морфологические и биохимические показатели крови быков-производителей, 
М±m (n=4) 

Показатели 

Группа 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 

период опыта 

начало конец начало конец начало конец начало конец 

Гемоглобин, 
г/л 

92,7± 
4,29 

91,4± 
3,73 

93,5± 
5,17 

94,8± 
4,71 

94,1± 
3,68 

98,7± 
4,16 

93,4± 
3,77 

96,5± 
4,21 

Эритроциты, 
10 12/л 

6,29± 
0,42 

6,34± 
0,57 

6,18± 
0,61 

6,41± 
0,39 

6,32± 
0,44 

6,83 ± 
0,47 

6,22± 
0,57 

6,98± 
0,38 

Лейкоциты,  
10 9/л 

9,2± 
0,54 

9,6± 
0,41 

9,3± 
0,36 

9,1± 
0,52 

9,5± 
0,60 

9,0± 
0,33 

9,3± 
0,48 

9,1± 
0,36 

Общий  
белок, г/л 

74,8± 
2,29 

75,2± 
2,34 

73,9± 
3,01 

78,3± 
2,37 

75,1± 
2,87 

84,2± 
2,41** 

74,2± 
2,82 

85,3± 
2,49** 

Альбумины,  
% 

40,8± 
1,69 

41,1± 
1,40 

39,9± 
1,56 

42,9± 
1,37 

40,2± 
1,26 

44,6± 
1,09* 

39,7± 
1,48 

45,1± 
1,04* 

Глюкоза, 
ммоль/л 

3,3± 
0,18 

3,3± 
0,17 

3,2± 
0,21 

3,3± 
0,14 

3,1± 
0,18 

3,5± 
0,12 

3,2± 
0,19 

3,5± 
0,15 

Мочевина, 
ммоль/л 

5,1± 
0,27 

5,2± 
0,32 

4,9 ± 
0,24 

4,7± 
0,39 

5,0± 
0,53 

4,6± 
0,42 

4,9± 
0,28 

4,5± 
0,31 

Каротин, 
мкмоль/л 

4,8± 
0,37 

4,9± 
0,31 

4,9± 
0,29 

5,2± 
0,23 

4,8± 
0,25 

5,5± 
0,22 

5,0± 
0,42 

5,7± 
0,19* 

 
В конце опыта производители 3-й группы превосходили аналогов 1-й контрольной группы по 

уровню гемоглобина в крови на 7,3 г/л, или на 8,0%, быки 4-й группы – на 5,1 г/л, или на 5,6% и про-
изводители 2-й группы – на 3,4 г/л, или на 3,7%. В конце опыта содержание эритроцитов в крови у 
животных 4-й группы было выше на 10,1%, у животных 3-й группы – на 7,7% и у производителей 2-й 
группы – на 1,1% по сравнению со сверстниками 1-й контрольной группы. Содержание лейкоцитов в 
крови быков опытных групп имело тенденцию к снижению на 5,2-6,3% по отношению к контролю. 

В сыворотке крови у быков 4-й группы выявлено большее содержание общего белка на 10,1 
г/л, или на 13,4% (Р<0,01) и альбуминов – на 9,5% (Р<0,05), у животных 3-й группы соответственно – 
на 9,0 г/л, или на 12,0% (Р<0,01) и на 8,5% (Р<0,05), у сверстников 2-й группы соответственно – на 
3,1 г/л, или на 4,1% и на 4,4%  по сравнению с аналогами 1-й контрольной группы. По-видимому, 
достоверное увеличение общего белка и альбуминов в сыворотке крови быков связано с дополни-
тельным введением в их рацион продукта пептидно-аминокислотного хелатированного «ПАД-3», 
который содержит в своем составе белок.  

У быков-производителей 3-й и 4-й групп содержание глюкозы в сыворотке крови было больше 
на 0,2 ммоль/л, или на 6,1%, чем у аналогов 1-й и 2-й групп. На долю мочевины приходится около 
половины остаточного азота, что придает ее определению большее значение. В нашем эксперименте 
содержание мочевины в крови у быков-производителей опытных групп было меньше на 0,5-0,7 
ммоль/л, или на 9,6-13,5%, чем у животных 1-й контрольной группы. Содержание каротина в крови 
быков 4-й группы было выше на 0,8 мкмоль/л, или на 16,3% (Р<0,05), у животных 3-й группы – на 0,6 
мкмоль/л, или на 12,2% и аналогов 2-й группы – на 0,3 мкмоль/л, или на 6,1% по сравнению со 
сверстниками 1-й контрольной группы, что, на наш взгляд, обусловлено более высоким содержани-
ем его в рационе. 

В конце эксперимента в сыворотке крови быков-производителей 4-й группы уровень кальция 
был выше, чем у аналогов 1-й контрольной группы на 4,2% и фосфора – на 3,3%, у животных 3-й 
группы – соответственно на  4,5 и 2,5% и 2-й группы – соответственно на 2,7 и 0,8% (таблица 4).  

В крови быков-производителей опытных групп отмечено более высокое содержание в крови 
микроэлементов. Так, у племенных быков 4-й группы уровень микроэлементов в сыворотке крови 
увеличился по сравнению с животными 1-й контрольной группы: цинка – на 16,1% (Р<0,001), меди – 
на 7,7 (Р<0,05), марганца – на 12,1 (Р<0,05) и кобальта – на 15,0% (Р<0,05); у быков 3-й группы: 
цинка – на 12,2% (Р<0,01), меди – на 7,0 (Р<0,05), марганца – на 12,1 (Р<0,05) и кобальта – на 
10,0% (Р<0,05). У аналогов 2-й группы по содержанию микроэлементов в сыворотке крови просмат-
ривалась тенденция к повышению.  
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Таблица 4 – Минеральный состав крови быков-производителей, М±m (n=4) 

Показатели 

Группа 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 

период опыта 

начало конец начало конец начало конец начало конец 

Кальций, 
ммоль/л 

2,61± 
0,07 

2,64± 
0,10 

2,58± 
0,09 

2,71± 
0,11 

2,62 
0,14 

2,76± 
0,12 

2,59 
0,09 

2,75 
0,09 

Фосфор, 
ммоль/л 

2,38± 
0,12 

2,41± 
0,08 

2,36± 
0,12 

2,43± 
0,14 

2,38 
0,09 

2,47± 
0,07 

2,41 
0,13 

2,49 
0,10 

Цинк, 
мкмоль/л 

48,7± 
1,88 

48,3± 
1,54 

47,9± 
2,03 

51,9± 
1,72 

49,1± 
1,96 

54,2± 
1,70** 

48,4± 
2,11 

56,1± 
1,63*** 

Медь, 
мкмоль/л 

14,5± 
0,54 

14,3± 
0,38 

14,2± 
0,47 

14,8± 
0,61 

14,7± 
0,31 

15,3± 
0,32* 

14,1± 
0,51 

15,4± 
0,29* 

Марганец, 
мкмоль/л 

3,2± 
0,12 

3,3± 
0,16 

3,2± 
0,20 

3,4± 
0,19 

3,1± 
0,13 

3,7± 
0,11* 

3,2± 
0,17 

3,7± 
0,12* 

Кобальт, 
мкмоль/л 

0,61± 
0,03 

0,60± 
0,02 

0,59± 
0,02 

0,63± 
0,04 

0,58± 
0,03 

0,66± 
0,02* 

0,62± 
0,05 

0,69± 
0,02** 

 
Заключение. 1. В результате научно-хозяйственного опыта установлено, что использование в 

рационе быков-производителей продукта пептидно-аминокислотного хелатированного «ПАД-3» в 
количестве 3% от массы комбикорма, или 126 г на голову в сутки, оказало положительное влияние 
на морфологические и биохимические показатели крови, что выразилось в увеличении в крови 
уровня гемоглобина на 5,6%, эритроцитов – на 10,1%, в сыворотке крови содержания общего белка  
– на 13,4% (Р<0,01), альбуминов – на 9,5 (Р<0,05), глюкозы – на 6,1, каротина – на 16,3% (Р<0,05) и 

снижении концентрации мочевины на 13,5%. 
2. Применение изучаемого продукта, в состав которого входят хелаты микроэлементов, способ-

ствует оптимизации минерального обмена у быков-производителей, на что указывает более высокое 
содержание в сыворотке крови кальция на 4,2%, фосфора – на 3,3, цинка – на 16,1 (Р<0,001), меди – 
на 7,7 (Р<0,05), марганца – на 12,1 (Р<0,05) и кобальта – на 15,0% (Р<0,05).  

Conclusion. 1. As a result of scientific and economic experiment, it was established that the use of  the 
PAD-3 peptide-amino acid chelated in the diet of sire bulls in the amount of 3% of the combined feed weight or 
126 g per head per day had a positive effect on morphological and biochemical blood parameters, which was 
expressed by an increase in the blood hemoglobin level by 5.6%, red blood cells – by 10.1%, total protein con-
tent in the blood serum by 13.4% (P<0.01), albumin – by 9.5 (P<0.05), glucose –  by 6.1, carotene – by 16.3% 
(P<0.05) and a decrease in the urea concentration by 13.5%. 

2. The use of the product under investigation, which includes microelement chelates, promotes the 
optimization of mineral metabolism in sire bulls, as indicated by a higher serum calcium content by 4.2%, 
phosphorus – by 3.3, zinc – by 16.1 (P<0.001), copper – by 7.7 (P < 0.05), manganese – by 12.1 (P<0.05) 
and cobalt – by 15.0% (P<0.05). 
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В результате исследований установлено, что в большинстве случаев гетерозиготные по гену GH 
животные генотипа GHLV превосходили своих гомозиготных сверстниц генотипов GHLL и GHVV на 2,5% … 
6,6% (P<0,05). По жирно- и белковомолочности гетерозиготные первотелки генотипа GHLV превосходили 
сверстниц двух других генотипов, а по второй и третьей лактациям более высокие показатели молочной 
продуктивности имели гомозиготные по аллелям GHV и GHL особи по сравнению с их гетерозиготными 
сверстницами. Оценка показателей молочной продуктивности коров по гену DGAT1 по трем лактациям 
свидетельствует о том, что с повышением порядкового номера лактации они возрастают. По гену PRL 
наиболее высокий удой за 305 дней лактации был у гетерозиготных первотелок, коров второй и третьей 
лактаций, имеющих генотип PRLAB. Они превосходили своих гомозиготных по аллелю PRLA сверстниц на 
1,2% … 10,7% (P<0,01), а по аллелю PRLВ ‒ на 4,2% … 9,4% (P<0,01). По жирномолочности более высокие 
показатели имели гомозиготные животные с генотипом PRLВB, а по белковомолочности – гетеро- и гомо-
зиготные особи с генотипами PRLAВ и PRLAA. По количеству молочного жира и белка у первотелок более 
высокие показатели имели гомозиготные по гену PRL особи генотипа PRLAA, а у коров второй и третьей 
лактации – гетерозиготные особи генотипа PRLAВ. По гену BLG более высокие показатели по удою за 305 
дней лактации, а также количеству молочного жира и белка имели гомозиготные первотелки с генотипом 
BLGАА, по второй и третьей лактации ‒ гетерозиготные животные с генотипом BLGAB. Ключевые слова: 
крупный рогатый скот, гены диацилглицерол О-ацил трансферазы 1 (DGAT1), соматотропина (GH), про-
лактина (PRL) и бета-лактоглобулина (BLG), молочная продуктивность. 
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As a result of the research, it was established that in most cases, animals of the GHLV genotype heterozygous 
for the GH gene were superior to their homozygous peers of the GHLL and GHVV genotypes by 2.5% ... 6.6% 
(P<0.05). In terms of fat and milk protein content, heterozygous first-calving heifers of the GHLV genotype were superi-
or to their peers of the other two genotypes, and in the second and third lactations, individuals homozygous for the 
GHV and GHL alleles had higher milk productivity compared to their heterozygous peers. An assessment of the milk 
productivity indicators of cows using the DGAT1 gene for three lactations indicates that they increase with the growth 
in the serial number of the lactation. For the PRL gene, the highest milk yield over 305 days of lactation was in hetero-
zygous first-calving heifers, cows of the second and third lactations, having the PRLAB genotype. They were superior to 
their peers homozygous for the PRLA allele by 1.2%...10.7% (P<0.01), and for the PRLB allele – by 4.2%...9.4% 
(P<0.01). In terms of milk fat content, homozygous animals with the PRLBB genotype had higher indicators, and in 
terms of milk protein content, hetero- and homozygous individuals with the PRLAB and PRLAA genotypes had higher 
indicators. In terms of the milk fat and protein content in first-calving heifers, individuals of the PRLAA genotype homo-


