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Цель работы - изучить показатели обмена углеводов у свиней разного возраста и физиологического 

состояния при обогащении их рациона нетрадиционной добавкой на основе природного цеолита и сочетания 
цеолитов с органическими кислотами. Объектом исследования стали поросята крупной белой породы хозяй-
ства Ульяновской области. По принципу аналогов сформировали группы, из которых 1-я стала - контрольной, 
2-я и 3-я – опытные (по 14 свиней в каждой). Молодняку свиней 1-ой группы давали только основной рацион 
(ОР). Поросятам 2-ой группы к ОР добавляли цеолит месторождения Ульяновской области (2 % от сухого 
вещества рациона). А 3-ей группе животных скармливали ОР и цитратцеолитовый комплекс по схеме: по-
росятам возраста 60…150 суток давали 2 % цеолита от сухого вещества рациона и 20 мг/кг лимонной кис-
лоты; поросятам 105…120 суток - 2 % цеолита от сухого вещества рациона и 40 мг/кг лимонной кислоты. 
Биохимические показатели определяли на анализаторе «Stat Fax 1904 Plus». Установлено, что поступление в 
организм поросят опытных групп нетрадиционных добавок способствовало накоплению в их печени гликоге-
на больше на 10,6 и 15,9 % (P<0,05), пирувата на 8,7 и 15,9 % (P<0,05) при снижении уровня лактата на 18,7 и 
14,4 % (P<0,05) по сравнению с контролем. Отмечена активизация ферментативных процессов в мышечной 
ткани свиней при скармливании изучаемых добавок. Включение в рацион молодняка свиней добавок на основе 
природного цеолита и сочетания цеолитов с органическими кислотами стимулирует в их организме углевод-
ный и энергетический обмен, в том числе процесс гликолиза, накопления в печени гликогена.

введение
Для обеспечения населения страны цен-

ными продуктами питания, в том числе мясом 
свиней, необходимо обратить существенное 
внимание на качество кормовых средств и эф-
фективность их использования. Недостаточный 
уровень кормления продуктивных животных 
способствует тому, что часть питательных ве-
ществ расходуется на поддержание жизни, а 
не на образование продукции. Но чем выше ка-
чество кормов, тем больше в них энергии, про-
теина, аминокислот, минеральных веществ и 
витаминов и тем выше переваримость и усвоя-
емость основных питательных веществ, а следо-
вательно, снижается уровень затрат на единицу 
получаемой продукции [1, 2, 3, 4]. Практикой 
доказано, что свиньи нуждаются в обогащении 
рационов протеином, лизином, кальцием, каро-
тином, набором микроэлементов и витаминов 
[5, 6, 7]. Возникает необходимость разработать 
рационы для животных в соответствии с дета-
лизированными нормами кормления и балан-
сирования по всем контролируемым элементам 
питания с использованием новых, высокоэф-

фективных кормовых добавок и биологически 
активных веществ в их организме. Научный ин-
терес вызывает изучение влияния включения в 
рацион свиней разного возраста нетрадицион-
ных кормовых добавок на ряд параметров мета-
болических и энергетических процессов в их ор-
ганизме, с учётом взаимосвязи биохимических 
механизмов регуляции [8, 9, 10, 11, 12].

Цель работы - изучить показатели обмена 
углеводов у свиней разного возраста и физиоло-
гического состояния при обогащении их раци-
она нетрадиционной добавкой на основе при-
родного цеолита и сочетания цеолитов с орга-
ническими кислотами.

объекты и методы исследований
Для опыта использовали поросят круп-

ной белой породы свиноводческого хозяйства 
Ульяновской области. По принципу аналогов 
сформировали группы, из которых 1-я стала - 
контрольной, 2-я и 3-я – опытные (по 14 свиней 
в каждой). Молодняку свиней на доращивании 
1-ой группы давали только основной рацион, 
применяемый в хозяйстве (ОР). Поросятам 2-ой 
группы добавляли цеолит (ОР+Ц) месторожде-
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ния Ульяновской области (2 % от сухого веще-
ства рациона). А 3-ей группе животных скармли-
вали ОР и цитратцеолитовый комплекс (ЦЦК) по 
схеме:

- поросятам возраста 60…150 суток давали 
2 % цеолита от сухого вещества рациона и 20 мг/
кг лимонной кислоты; 

- поросятам 105…120 суток - 2 % цеолита 
от сухого вещества рациона и 40 мг/кг лимон-
ной кислоты. 

Убой поросят проводили в возрасте 210 
дней по 7 голов из группы. Биохимические по-
казатели определяли на анализаторе «Stat Fax 
1904 Plus», в тканях изучали уровень гликогена, 
лактата, пирувата. В печени изучали активность 
фруктозодифосфатазы (КФ 3.1.3.11), пируваткар-
боксилазы (КФ 6.4.1.1) и пируватдегидрогеназы 
(КФ 1.2.2.2), а в образцах длиннейшей мышцы 
спины – активность пируваткиназы (КФ 2.7.1.40) 
и лактатдегидрогеназы (КФ 1.1.1.27). Обработка 
данных проведена с использованием програм-
мы Statistika.

результаты исследований
Нами экспериментально установлено, что 

поступление в организм поросят опытных групп 
нетрадиционных добавок на основе природных 
цеолитов и сочетания цеолитов с органически-
ми кислотами способствовало положительной 

динамике в рамках физиологических норм, ха-
рактерных для животных данного вида и воз-
раста биохимических показателей в тканях, ха-
рактеризующих углеводный обмен (табл. 1).

Включение в рацион поросят на доращи-
вании цеолитовых и цитратцеолитового ком-
плекса способствовало накоплению в их печени 
энергетического резерва - гликогена больше на 
10,6 и 15,9 % (P<0,05), пирувата на 8,7 и 15,9 % 
(P<0,05) по сравнению с аналогами. Пирови-
ноградная кислота является источником лакта-
та. По нашим данным происходило снижение 
уровня лактата в печени поросят 2-й и 3-й групп 
соответственно на 18,7 и 14,4 % (P<0,05) по срав-
нению с контролем, что указывает на интенсив-
ность протекания окислительно-восстанови-
тельных процессов в организме подопытного 
молодняка, в частности аэробный гликолиз, в 
целом обеспечивая энергию их роста.

Рассматривая метаболические процессы 
в тканях, важно обращать внимание на актив-
ность таких ферментов, как фруктозодифос-
фатазы и пируваткарбоксилазы, повышение 
которых свидетельствует о ресинтезе глюкозы 
в печени. Анализ биохимических данных по-
зволил выявить нам данную закономерность, 
то есть в печени молодняка свиней применение 
добавок способствовало активизации этих фер-
ментов. У животных 2-й и 3-й групп активность 
фосфофруктокиназы повысилась на 4,9 и 8,0 %, 
пируваткарбоксилазы соответственно увеличи-
лась на 5,6 и 8,4 % по сравнению с данными по-
казателями в печени животных 1-й группы. При 
этом активность пируватдегидрогеназы имела 
слабую тенденцию к снижению во всех опытных 
группах.

Метаболизм пирувата зависит от соотно-
шения активностей пируватдегидрогеназы и пи-
руваткарбоксилазы, которые характеризуют сте-
пень его превращения в ацетил -коэнзим А либо 
глюкозу. Следовательно, по активности пируват-
дегидрогеназного комплекса судят о включении 
пирувата в цикл трикарбоновых кислот. 

Обогащение рационов свиней нетради-
ционными добавками на основе природных 
цеолитов и органических кислот способствова-
ло тому, что в их мышечной ткани содержание 
гликогена уменьшилось на 3,7 и 9,0 % (P<0,05) 
по сравнению с контролем (табл. 2). 

В мышечной ткани животных 2-й и 3-й 
групп установлена заметная тенденция к повы-
шению таких метаболитов углеводного обмена, 
как пирувата на 13,7 и 18,9 % и лактата на 16,4 и 
18,0 % по сравнению с аналогами. 

таблица 1 
Параметры углеводного обмена в печени 

поросят возраста 210 дней при использовании не-
традиционных добавок

Показатель, ед.
Группа

1 
(контроль)

2  
(ОР+Ц)

3  
(ОР+ЦЦК)

Гликоген, г/л 2,17±0,33 2,40±0,18* 2,57±0,13*
% от контроля 100,0 110,6 115,9

Лактат, ммоль/л 1,39±0,05 1,13±0,05 1,19±0,08*
% от контроля 100,0 81,3 85,6

Пируват, 
мкмоль/л 647,0±63,2 703,4±87,6* 750,1±56,2*

% от контроля 100,0 108,7 115,9
Фосфофруктоки-
наза, нкат/л 336,7±49,3 353,2±27,1 363,6±39,2

% от контроля 100,0 104,9 108,0
Пируваткарбок-
силаза, мкмоль/
(мин·г)

1,79±0,19 1,89±0,15 1,94±0,16

% от контроля 100,0 105,6 108,4
Пируватдегидро-
геназа, нмоль/ 
(мин·г)

8,09±0,28 7,57±0,41 7,85±0,37

% от контроля 100,0 93,6 97,0

Примечание: *- P<0,05 по сравнению с соот-
ветствующим показателем в контроле 
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Результатами опыта отмечена активиза-
ция ферментативных процессов в мышечной 
ткани свиней при скармливании изучаемых до-
бавок.

Так, активность фосфофруктокиназы у жи-
вотных опытных групп достоверно увеличилась 
на 5,6 и 9,8 % при P<0,05, а фермента пируватки-
назы – на 6,2 и 7,7 % по сравнению с данными в 
контрольной группе. Хотя активность ведущего 
фермента гликолиза (метаболического пути из-
влечения энергии из глюкозы), катализирующе-
го взаимопревращение лактата в пируват – лак-
татдегидрогеназы незначительно снижалась на 
3,6…4,5 % в мышцах животных опытных групп по 
отношению к аналогам.

выводы
1. Включение в рацион молодняка свиней 

добавок на основе природного цеолита и соче-
тания цеолитов с органическими кислотами сти-
мулирует в их организме углеводный обмен, в 
частности процесс гликолиза.

2. Применение нетрадиционных доба-
вок способствует запасанию гликогена в тканях 
печени поросят, резервируя дополнительный 
источник энергии, необходимый в процессе их 
роста и развития.

3. Поступление в организм молодняка 
свиней добавки цеолита и цитратцеолитового 
комплекса активизирует их энергетический об-
мен.
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The purpose of the work is to study parametres of pig carbohydrate metabolism of different ages and physiological conditions when improving their 

ration with an unconventional supplement based on natural zeolite and a combination of zeolites with organic acids. The object of the study was piglets of 
large white breed of a farm in Ulyanovsk region. Based on analogue principle, groups were formed: the 1st was the control, the 2nd and the 3rd - test ones (14 
pigs in each). The young pigs of the 1st group were given only the basic ration. The 2nd group piglets were additionally given zeolite from Ulyanovsk region 
deposit (2% of the dry matter of the ration). And the 3rd group animals were fed with the main ration in combination with citrate-zeolite complex according 
to the following scheme: young pigs aged 60 ... 150 days were given 2% of zeolite of the dry matter of the ration and 20 mg / kg of citric acid; piglets aged 
105 ... 120 days - 2% of zeolite of the dry matter of the ration and 40 mg / kg of citric acid. Biochemical parameters were determined on a Stat Fax 1904 Plus 
analyzer. It was established that feeing piglets of the test groups with non-traditional supplements contributed to accumulation of glycogen in their liver by 
10.6 and 15.9% (P <0.05), pyruvate by 8.7 and 15.9% (P <0, 05) with reducing the level of lactate by 18.7 and 14.4% (P <0.05) compared with the control. The 
activation of enzymatic processes in the muscle tissue of pigs when feeding them with studied additives is noted. Addition of supplements based on natural 
zeolite and the combination of zeolites with organic acids stimulates carbohydrate and energy metabolism, including the process of glycolysis, accumulation 
of glycogen in the liver.
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