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Аннотация. Оптимизация минерального обмена у сельскохозяйственных животных остается актуальной 

проблемой современного животноводства. Особый интерес представляет изучение природных сорбентов, спо-

собных регулировать усвоение макроэлементов без изменения состава рациона. Исследования проводили на 4 

группах животных по 10 голов в каждой. Контрольная группа получала основной рацион (ОР) без каких-либо 

добавок. Три опытные группы получали основной рацион с различными дозировками каолинитовой добавки: 

группа I – 0,17 г/кг корма в сутки, группа II – 0,18 г/кг в сутки и группа III – 0,19 г/кг в сутки. Все группы были 

сформированы по принципу пар-аналогов для обеспечения сопоставимости результатов. Все животные содер-

жались в одинаковых условиях: стандартные параметры микроклимата; идентичные зоогигиенические условия; 

равный доступ к воде. Кормление осуществлялось в соответствии с утвержденными нормами. Каолинитовая 

добавка улучшает минеральный обмен у крупного рогатого скота, демонстрируя оптимальную эффективность 

при дозировке 0,18 г/кг для фосфора (снижение экскреции на 21,9 %, увеличение усвоения на 32,5 %), калия 

(снижение экскреции на 17,5 %) и натрия (увеличение усвоения на 7,4 %). Физиологическое действие каолини-

та реализуется через сорбцию минералов, нормализацию pH рубца и стимуляцию микрофлоры, с максималь-

ным эффектом в период 50–80 суток – время адаптации микробиома. Контрольные группы сохраняли стабиль-

ные показатели по всем исследуемым минералам: фосфору (35,01–35,26 г/сут), калию (31,29–31,35 г/сут) и на-

трию (19,75–19,77 г/сут), что подтверждает надежность экспериментальных данных. Дозировки 0,17 и 0,19 г/кг 

показали меньшую эффективность, что свидетельствует о необходимости точного подбора концентрации као-

линита для каждого минерала во избежание насыщения транспортных систем. Полученные результаты под-

тверждают перспективность применения каолинита в дозе 0,18 г/кг для комплексной оптимизации минерально-

го обмена у сельскохозяйственных животных без изменения рациона. 
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Abstract. Optimization of mineral metabolism in farm animals remains a pressing issue in modern animal husband-

ry. Of particular interest is the study of natural sorbents capable of regulating the absorption of macronutrients without 

changing the composition of the diet. The studies were conducted on 4 groups of animals, 10 animals each. The control 

group received the basic diet (BD) without any additives. Three experimental groups received the basic diet with differ-

ent dosages of a kaolinite additive: Group I – 0.17 g/kg of feed per day, Group II – 0.18 g/kg per day, and Group III – 

0.19 g/kg per day. All groups were formed on the principle of analogous pairs to ensure comparability of results. All an-

imals were kept in the same conditions: standard microclimate parameters; identical zoohygienic conditions; equal ac-

cess to water. Feeding was carried out in accordance with approved standards. A kaolinite supplement improves mineral 
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metabolism in cattle, demonstrating optimal effectiveness at a dosage of 0.18 g/kg for phosphorus (a 21.9 % reduction 

in excretion and a 32.5 % increase in absorption), potassium (a 17.5 % reduction in excretion) and sodium (a 7.4 % in-

crease in absorption). The physiological effect of kaolinite is realized through mineral sorption, normalization of rumen 

pH, and stimulation of microflora, with the maximum effect in the period of 50–80 days – the time of microbiome adap-

tation. The control groups maintained stable indicators for all studied minerals: phosphorus (35.01–35.26 g/day), potas-

sium (31.29–31.35 g/day), and sodium (19.75–19.77 g/day), confirming the reliability of the experimental data. Doses 

of 0.17 and 0.19 g/kg showed lower efficacy, indicating the need for precise selection of kaolinite concentrations for 

each mineral to avoid saturation of transport systems. The results confirm the potential of using kaolinite at a dose of 

0.18 g/kg for comprehensive optimization of mineral metabolism in farm animals without changing their diet. 

Keywords: kaolinite, cattle, mineral metabolism, feed additive, dose-dependent effect, mineral. 
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Введение. 

Оптимизация минерального обмена у сельскохо-

зяйственных животных остается актуальной пробле-

мой современного животноводства. Особый интерес 

представляет изучение природных сорбентов, способ-

ных регулировать усвоение макроэлементов без изме-

нения состава рациона. В данном контексте каолинит 

(алюмосиликат слоистой структуры) представляет 

особую ценность благодаря своей ионообменной спо-

собности и сорбционным свойствам. Многочислен-

ные исследования подтверждают, что дисбаланс та-

ких ключевых минералов, как фосфор, калий, натрий 

и кальций, приводит к значительному снижению про-

дуктивности животных, нарушениям костеобразова-

ния и репродуктивной функции. Особенно остро эта 

проблема проявляется у высокопродуктивных молоч-

ных коров и интенсивно растущего молодняка. 

В статье С. Н. Белова и соавт. (2022) представлены 

результаты анализа минерального статуса 30 лакти-

рующих коров черно-пестрой породы в зимний пери-

од. Исследование сыворотки крови выявило значи-

тельные отклонения от физиологической нормы: де-

фицит общего кальция (2,13 ммоль/л при норме 2,15–

3,8), несмотря на нормальный уровень фосфора (1,63–

2,31 ммоль/л), а также электролитный дисбаланс – 

повышенное содержание калия (+5,5 %), сниженные 

уровни натрия и хлора, нарушенное соотношение Na : 

K (22,6 при норме 26,2–33,0). Эти данные свидетель-

ствуют о выраженном нарушении минерального об-

мена у высокопродуктивных коров, что особенно ак-

туально в условиях зимнего содержания. Для норма-

лизации показателей применялась кормовая добавка 

«ЛиквиФос Стронг», которая продемонстрировала 

высокую эффективность. После курса применения 

зафиксировано достоверное (p<0,01) увеличение 

уровня кальция на 46,48 %, натрия – на 6,69 % и хло-

ра – на 10,46 %, а также нормализация калия (сниже-

ние на 24,57 %). Эти результаты подтверждают, что 

целенаправленная коррекция рациона позволяет уст-

ранить дефицит макроэлементов и восстановить фи-

зиологический баланс, что особенно важно для про-

филактики метаболических нарушений у дойных ко-

ров. В статье И. Е. Ивановой и соавт. (2018) 

представлены результаты эксперимента по примене-

нию минерального премикса, обогащенного амино-

кислотами, в рационе высокопродуктивных коров в 

условиях Северного Зауралья (Тюменская область). 

Исследование было направлено на изучение влияния 

добавки на минеральный обмен, особенно кальция и 

фосфора, в период раздоя. В ходе работы сравнива-

лись показатели контрольной группы и опытной 

группы (рацион с премиксом) с акцентом на биохи-

мические параметры крови и баланс макроэлементов. 

Результаты показали, что у коров опытной группы 

наблюдалось более эффективное использование каль-

ция: его выделение с калом и мочой было на 5,79 % 

ниже, а отложение в организме – на 6,25 % выше 

(Р<0,05), чем в контроле. Потребление и баланс фос-

фора также улучшились, хотя его выделение осталось 

на сопоставимом уровне. При этом контрольная груп-

па эффективнее использовала фосфор для производ-

ства молока, тогда как опытная – для его накопления 

в организме. Биохимический анализ крови подтвер-

дил положительное влияние премикса: в опытной 

группе зафиксировано повышение уровня кальция, 

фосфора, общего азота (+17,33 мг%), общего белка 

(+1,5 г/л) и альбуминов (+2,06 %). Исследование де-

монстрирует, что включение обогащенного мине-

рального премикса в рацион способствует оптимиза-

ции кальций-фосфорного обмена и улучшению био-

химического статуса высокопродуктивных коров. 

Полученные данные имеют практическую ценность 

для молочного скотоводства Северного Зауралья, ука-

зывая на возможность снижения потерь минералов и 

повышения их усвоения. Однако для более полной 

оценки эффективности добавки требуются дополни-

тельные исследования, включая анализ ее влияния на 

продолжительность лактации и качество молока. В 

современных условиях особую актуальность приобре-

тает применение биологически активных препаратов, 

способных нормализовать обменные процессы у жи-

вотных. И. М. Донник с соавт. (2016) изучали влияние 

инъекционного препарата Витадаптин (на основе 

масла зародышей пшеницы, содержащего бета-

каротин, витамин Е, полиненасыщенные жирные ки-

слоты и микроэлементы) на минеральный обмен у ко-

ров симментальской породы и их потомства. Препа-

рат вводили внутримышечно по 10 мл на голову за 30 

и 15 суток до родов, что позволило оценить его воз-

действие на биохимические показатели крови в кри-

тические периоды – перед отелом и после родов. Ус-

тановлено, что Витадаптин не оказывает существен-

ного влияния на минеральный обмен коров в 

предродовой период. Однако на 2-е и 10-е сутки после 
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отела у животных опытной группы наблюдалось по-

вышение уровня общего кальция, неорганического 

фосфора и магния в сыворотке крови. Интересно, что 

у суточных телят от коров, получавших препарат, со-

держание кальция и фосфора оставалось на уровне 

контрольной группы, но концентрация магния была 

достоверно выше на 5,4 %. К месячному возрасту раз-

личия в минеральном составе крови у телят обеих 

групп нивелировались. Полученные данные свиде-

тельствуют, что применение Витадаптина перед ро-

дами способствует улучшению минерального обмена 

у коров в послеродовой период, что важно для про-

филактики метаболических нарушений. Хотя препа-

рат не показал долгосрочного влияния на минераль-

ный статус потомства, его положительное воздейст-

вие на уровень магния у новорожденных телят может 

иметь значение для раннего постнатального развития. 

Результаты исследования подтверждают перспектив-

ность использования Витадаптина в схемах подготов-

ки высокопродуктивных коров к отелу, однако тре-

буются дополнительные исследования для оптимиза-

ции дозировок и схем применения [2,3,6]. 

В статье А. А. Эленшлегера и К. А. Афанасьева 

(2017) рассматривается одна из ключевых проблем 

современного скотоводства – остеодистрофия у ко-

ров, которая существенно ограничивает продуктив-

ность отрасли. Авторами проведен комплексный ана-

лиз клинических проявлений заболевания с учетом 

таких факторов, как срок стельности, возраст живот-

ных и уровень молочной продуктивности. Особое 

внимание уделено периодам наибольшего риска раз-

вития патологии – первой и последней трети стельно-

сти, когда нарушения минерального обмена проявля-

ются наиболее выраженно. Исследование выявило 

четкую возрастную динамику заболевания: наиболее 

подвержены остеодистрофии коровы в первую и вто-

рую лактации (возраст 2,5–4 года), тогда как у более 

взрослых животных патология проявляется менее 

значительно. Установлена прямая корреляция между 

степенью деминерализации и молочной продуктивно-

стью – у животных с выраженными признаками ос-

теодистрофии показатели удоев оказались сущест-

венно ниже. Авторами разработана оригинальная 

классификация костей по степени их деминерализа-

ции, где наибольшие изменения наблюдаются в хво-

стовых позвонках и ребрах, а наименьшие – в роговых 

отростках лобной кости. Полученные результаты 

имеют важное прикладное значение для профилакти-

ки и диагностики остеодистрофии в молочном ското-

водстве. Выявленные закономерности позволяют це-

ленаправленно проводить мониторинг состояния жи-

вотных в критические периоды (первая/последняя 

треть стельности) и у наиболее уязвимых возрастных 

групп. Предложенная шкала деминерализации раз-

личных костных структур может служить диагности-

ческим инструментом для раннего выявления нару-

шений минерального обмена. Эти данные открывают 

перспективы для разработки более эффективных схем 

коррекции минерального питания с учетом физиоло-

гического статуса животных. В представленной рабо-

те мы исследовали дозозависимое влияние каолинита 

на параметры минерального обмена у крупного рога-

того скота. Особое внимание уделялось: 1) определе-

нию оптимальной дозировки добавки; 2) анализу ди-

намики изменений показателей; 3) изучению меха-

низмов действия на разных уровнях (от пищевари-

тельного тракта до клеточных процессов). Получен-

Полученные результаты демонстрируют комплексное 

влияние каолинита на минеральный обмен, прояв-

ляющийся в улучшении усвояемости фосфора (до 

+32,5 %), калия (до +3,8 %) и натрия (до +16,5 %) при 

оптимальной дозировке 0,18 г/кг корма. Эти данные 

имеют важное практическое значение для разработки 

эффективных кормовых добавок, способствующих 

нормализации физиологического статуса животных и 

повышению их продуктивности [1,4,5,7,8,9,10,11]. 

Материал и методы исследования.  
Исследования проводили на 4 группах животных 

по 10 голов в каждой. Контрольная группа получала 

основной рацион (ОР) без каких-либо добавок. Три 

опытные группы получали основной рацион с различ-

ными дозировками каолинитовой добавки: группа I – 

0,17 г/кг корма в сутки, группа II – 0,18 г/кг в сутки и 

группа III – 0,19 г/кг в сутки. Все группы были сфор-

мированы по принципу пар-аналогов для обеспечения 

сопоставимости результатов. Все животные содержа-

лись в одинаковых условиях: стандартные параметры 

микроклимата; идентичные зоогигиенические усло-

вия; равный доступ к воде. Кормление осуществля-

лось в соответствии с нормами, утвержденными При-

казом МСХ РФ от 13 декабря 2016 г. № 551 «Об ут-

верждении правил организации работы по 

кормопроизводству». Добавка на основе каолинита 

вводилась в состав комбикорма в указанных дозиров-

ках. Кормление проводилось индивидуально с точ-

ным дозированием добавки. Na определялся по ионо-

метрическому методу, P по методу мокрого озоления, 

Ca – титриметрическим методом, K – пламенно-

эмиссионной спектрометрией. 

Результаты исследований и их обсуждение.  
Исследования выявили влияние каолинитовой до-

бавки на параметры фосфорного обмена у крупного 

рогатого скота, демонстрирующее четкую дозозави-

симую динамику. В контрольной группе показатели 

оставались стабильными на протяжении всего экспе-

римента: выделение фосфора с калом колебалось в 

пределах 35,26–35,01 г, а усвоение – 23,63–23,88 г, 

что соответствует физиологической норме для данно-

го вида животных при стандартном рационе (табл. 1). 

В опытных группах наблюдалась выраженная поло-

жительная динамика. Наибольшая эффективность бы-

ла зарегистрирована при дозировке 0,18 г/кг (II груп-

па), где к 140 суткам эксперимента выделение фосфо-

ра с калом снизилось на 21,9 % (с 35,23 до 27,53 г), а 

усвоение увеличилось на 32,5 % (с 23,66 до 31,36 г). 

Группа с добавкой 0,17 г/кг (I) показала увеличение 

усвоения на 16,8 % (до 27,66 г), тогда как при макси-

мальной дозировке 0,19 г/кг (III) прирост составил 

20,2 % (до 28,37 г), что свидетельствует о снижении 

эффективности при превышении оптимальной дозы. 

Физиологическое действие каолинита объясняется 

комплексом взаимосвязанных механизмов. Во-

первых, его сорбционные свойства способствуют об-

разованию в преджелудках временных комплексов с 
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фосфатами, замедляя их прохождение и увеличивая 

время контакта с ферментами. Во-вторых, каолинит 

нормализует pH рубцового содержимого, предотвра-

щая образование нерастворимых фосфатных соедине-

ний. В-третьих, он оптимизирует условия для жизне-

деятельности целлюлолитической микрофлоры, от-

ветственной за трансформацию органических соеди-

соединений фосфора. Особый интерес представляет 

временная динамика изменений. В группе с опти-

мальной дозировкой (0,18 г/кг) наиболее интенсивные 

изменения наблюдались между 50 и 80 сутками, когда 

суточное усвоение фосфора увеличилось с 27,89 до 

29,39 г. Это соответствует физиологическим срокам 

адаптации микробиоты рубца к измененным условиям 

пищеварения. Последующая стабилизация показате-

лей свидетельствует о достижении нового метаболи-

ческого равновесия. Практическая значимость резуль-

татов заключается в том, что применение каолинита в 

оптимальной дозировке 0,18 г/кг корма позволяет су-

щественно улучшить фосфорный обмен без измене-

ния состава рациона. Это приводит к повышению 

продуктивности животных за счет лучшего усвоения 

питательных веществ, снижению затрат на минераль-

ные добавки и уменьшению экологической нагрузки 

за счет сокращения выделения фосфора с экскремен-

тами. Полученные данные имеют важное значение 

для разработки эффективных кормовых добавок, спо-

собствующих оптимизации минерального обмена у 

жвачных животных. 

 

Таблица 1. Влияние добавки на основе минерала каолинита на показатели фосфорного обмена в организме 

крупного рогатого скота, г 

Table 1. The effect of an additive based on the mineral kaolinite on phosphorus metabolism in cattle, g 

Группа Показатель 
Поступило с 

пищей 

Выделено с ка-

лом/мочой 

Усвоилось из перева-

ренных кормов 

Контрольная 

группа 

Начало опыта 

58,89±0,52 

35,26±0,32  23,63±0,22 

Через 20 суток 35,20±0,36 23,69±0,03  

Через 50 суток 35,10±0,54 23,79±0,64  

Через 80 суток 35,05±0,28 23,84±0,18  

Через 120 суток 35,02±0,34 23,87±0,29 

Через 140 суток 35,01±0,66 23,88±0,57 

I опытная 

(0,17 г/кг) 

Начало опыта 35,20±0,37 23,69±0,26  

Через 20 суток 34,50±0,30** 24,39±0,67  

Через 50 суток 33,80±0,86  25,09±0,85  

Через 80 суток 32,50±0,48 26,39±0,37 *** 

Через 120 суток 31,80±0,51*** 27,09±0,48 *** 

Через 140 суток 31,23±0,44*** 27,66±0,32 ** 

II опытная 

(0,18 г/кг) 

Начало опыта 35,23±0,37 23,66±0,60 

Через 20 суток 33,50±0,46***  25,39±0,36** 

Через 50 суток 31,00±0,98** 27,89±0,47*** 

Через 80 суток 29,50±0,44***  29,39±0,45***  

Через 120 суток 28,20±0,53 30,69±0,82*** 

Через 140 суток 27,53±0,25  31,36±0,48*** 

III опытная 

(0,19 г/кг) 

Начало опыта 35,28±0,34 23,61±0,26  

Через 20 суток 34,20±0,39***  24,69±0,34* 

Через 50 суток 33,00±0,44***  25,89±0,54***  

Через 80 суток 32,00±0,72***  26,89±0,33***  

Через 120 суток 31,00±0,42*** 27,89±0,87***  

Через 140 суток 30,52±0,63*** 28,37±0,36***  

Примечание: * р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001. 

 

Контрольная группа показала стабильные показа-

тели на протяжении всего эксперимента: количество 

калия, выделяемого с калом, незначительно снизилось 

с 31,35 до 31,29 г/сутки, а усвоение увеличилось всего 

на 0,06 г/сутки (с 144,88 до 144,94 г/сутки). Это под-

тверждает естественную стабильность калиевого об-

мена при стандартном рационе (табл. 2).  

Стабильность показателей калиевого обмена в 

контрольной группе объясняется физиологическим 

гомеостазом электролитов. Калий (K⁺) является клю-

чевым внутриклеточным ионом, регулируемым пре-

имущественно почками (экскреция с мочой) и кишеч-

ником (экскреция с калом). При стандартном рационе 

уровень его потребления и выведения сбалансирован 

благодаря механизмам альдостеронзависимой реаб-

сорбции в почках (уменьшает потери K⁺ при дефици-

те) и кишечной секреции K⁺ через толстый кишечник, 

которая минимальна при нормальном статусе калия. 

Незначительные колебания экскреции (0,06 г/сутки) 

связаны с естественной вариабельностью всасывания 

в тонком кишечнике и влиянием микробиоты на кон-

версию растворимых форм калия. I опытная группа 

(0,17 г/кг) продемонстрировала положительную ди-

намику: экскреция калия с калом снизилась на 3,19 

г/сутки (с 31,34 до 28,15 г/сутки), а усвоение возросло 

на аналогичную величину (с 144,89 до 148,08 г/сутки). 

Это указывает на улучшение утилизации калия на 

10,2 % по сравнению с контролем. Улучшение усвое-
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ния калия на 10,2 % и снижение его экскреции с ка-

лом обусловлено, вероятно, следующими механизма-

ми оптимизации всасывания в тонком кишечнике – 

калий абсорбируется пассивно (по градиенту концен-

трации) и активно (через Na⁺/K⁺-АТФазу энтероци-

тов). Добавка могла повысить доступность ионизиро-

ванного K⁺ за счет снижения связывания с фитатами 

или волокнами в химусе и умеренного усиления пе-

ристальтики, сокращающего время контакта с непере-

вариваемыми комплексами. II опытная группа (0,18 

г/кг) оказалась наиболее эффективной. Потери калия с 

калом сократились на 5,47 г/сутки (с 31,32 до 25,85 

г/сутки), а его усвоение увеличилось на 5,47 г/сутки (с 

144,91 до 150,38 г/сутки), что соответствует сниже-

нию экскреции на 17,5 % и повышению доступности 

калия на 3,8 % относительно контроля. Этот результат 

свидетельствует об оптимальном влиянии данной до-

зировки на минеральный обмен. III опытная группа 

(0,19 г/кг) также показала улучшение, но менее выра-

женное: выделение калия уменьшилось на 2,34 

г/сутки (с 31,35 до 29,01 г/сутки), а усвоение возросло 

на 2,34 г/сутки (с 144,88 до 147,22 г/сутки). Эффек-

тивность этой дозы оказалась ниже (7,5 %), что может 

быть связано с насыщением сорбционной емкости 

каолинита или конкурентным взаимодействием с дру-

гими минералами. Снижение эффективности (7,5 % 

улучшение) при повышении дозы свидетельствует о 

достижении предела физиологической адаптации, а 

именно насыщение транспортных систем – при из-

бытке K⁺ энтероциты ограничивают активный транс-

порт из-за риска гиперкалиемии; конкуренцией с дру-

гими ионами – высокие дозы калия могут нарушать 

всасывание Mg²⁺ или Ca²⁺ через общие пути (напри-

мер, TRPM6/7) и ограничение сорбционной емкости 

каолинита – если добавка содержала этот сорбент, его 

способность удерживать K⁺ могла быть исчерпана, 

что привело к обратному выделению в просвет киш-

ки.  

 

Таблица 2. Влияние добавки на основе минерала каолинита на показатели калиевого обмена в организме круп-

ного рогатого скота, г 

Table 2. The effect of an additive based on the mineral kaolinite on the indicators of potassium metabolism in cattle, g 

Группа Показатель 
Поступило с 

пищей 

Выделено с ка-

лом/мочой 

Усвоилось из перева-

ренных кормов 

Контрольная 

группа 

Начало опыта 

176,23±1,51 

31,35±0,32 144,88±1,22 

Через 20 суток 31,33±0,08 144,90±1,20 

Через 50 суток 31,32±0,36 144,91±1,23 

Через 80 суток 31,30±0,24 144,93±1,28 

Через 120 суток 31,29±0,35 144,94±1,25 

Через 140 суток 31,29±0,18 144,94±1,24 

I опытная 

(0,17 г/кг) 

Начало опыта 31,34±0,35 144,89±1,21 

Через 20 суток 30,50±0,26** 145,73±1,11*** 

Через 50 суток 29,80±0,34*** 146,43±1,16*** 

Через 80 суток 29,00±0,87*** 147,23±1,18*** 

Через 120 суток 28,40±0,46*** 147,83±1,16*** 

Через 140 суток 28,15±0,68 *** 148,08±1,14*** 

II опытная 

(0,18 г/кг) 

Начало опыта 31,32±0,35 144,91±1,28 

Через 20 суток 29,50±0,36*** 146,73±1,16*** 

Через 50 суток 28,00±0,22*** 148,23±1,09*** 

Через 80 суток 26,80±0,43** 149,43±1,13*** 

Через 120 суток 26,10±0,91*** 150,13±1,09*** 

Через 140 суток 25,85±0,57*** 150,38±1,08*** 

III опытная 

(0,19 г/кг) 

Начало опыта 31,35±0,29 144,88±1,23 

Через 20 суток 30,80±0,35*** 145,43±1,14*** 

Через 50 суток 30,20±0,35*** 146,03±1,19*** 

Через 80 суток 29,50±0,46*** 146,73±1,10*** 

Через 120 суток 29,20±0,63*** 147,03±1,11*** 

Через 140 суток 29,01±0,44*** 147,22±1,10*** 

Примечание: ** р <0,01; *** р <0,001. 

 

Контрольная группа продемонстрировала ста-

бильные показатели на протяжении всего 140-

суточного эксперимента: выделение натрия с калом и 

мочой сохранялось на уровне 19,75–19,77 г/сутки, а 

усвоение – 17,39–17,41 г/сутки. Такая устойчивость 

объясняется физиологическими механизмами регуля-

ции натриевого обмена, включая альдостерон-

зависимую реабсорбцию в почках и минимальные по-

тери через кишечник у жвачных животных (табл. 3).  

В I опытной группе (0,17 г/кг) наблюдалась поло-

жительная динамика: к концу опыта экскреция натрия 

снизилась на 14,5 % (с 19,75 до 16,88 г/сутки), а его 

усвоение увеличилось на 16,5 % (с 17,41 до 20,28 

г/сутки). Это свидетельствует о способности каолини-

та уменьшать потери натрия, вероятно, за счет сорб-

ции избыточных ионов в кишечнике и оптимизации 

их всасывания. Наибольшая эффективность была за-

фиксирована во II опытной группе (0,18 г/кг): здесь 

экскреция натрия снизилась на 8,1 % (с 17,79 до 16,35 
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г/сутки), а усвоение возросло на 7,4 % (с 19,37 до 

20,81 г/сутки). Данная дозировка оказалась оптималь-

ной, что может быть связано с максимальной сорбци-

онной емкостью каолинита без перенасыщения, а 

также с улучшением транспорта натрия в кишечнике. 

В III опытной группе (0,19 г/кг), несмотря на сниже-

ние экскреции на 14,2 % (с 19,73 до 16,93 г/сутки) и 

увеличение усвоения на 16,1 % (с 17,43 до 20,23 

г/сутки), эффект был менее выражен по сравнению с 

группой, получавшей 0,18 г/кг. Это позволяет пред-

положить, что дальнейшее повышение дозы не дает 

дополнительных преимуществ из-за насыщения 

транспортных систем кишечника и возможного кон-

курентного влияния на всасывание других электроли-

тов, таких как калий и кальций.  

 

 

Таблица 3. Влияние добавки на основе минерала каолинита на показатели натриевого обмена в организме 

крупного рогатого скота, г 

Table 3. The effect of an additive based on the mineral kaolinite on the indicators of sodium metabolism in cattle, g 

Группа Показатель 
Поступило с 

пищей 

Выделено с ка-

лом/мочой 

Усвоилось из перева-

ренных кормов 

Контрольная 

группа 

Начало опыта 

37,16±0,46 

19,75±0,53 17,41±0,63 

Через 20 суток 19,76±0,92 17,40±0,18 

Через 50 суток 19,76±0,49 17,40±0,24 

Через 80 суток 19,77±0,34 17,39±0,69 

Через 120 суток 19,77±0,75 17,39±0,56 

Через 140 суток 19,77±0,26 17,39±0,55 

I опытная 

(0,17 г/кг) 

Начало опыта 19,75±0,46 17,41±0,45 

Через 20 суток 18,90±0,68 *** 18,26±0,87 

Через 50 суток 18,20±0,81 *** 18,96±0,46 

Через 80 суток 17,50±0,60 *** 19,66±0,63*** 

Через 120 суток 17,10 ±0,29*** 20,06±0,61*** 

Через 140 суток 16,88±0,67 *** 20,28±0,82*** 

II опытная 

(0,18 г/кг) 

Начало опыта 17,79 ±0,36*** 19,37±0,40*** 

Через 20 суток 17,50±0,47 *** 19,66±0,57*** 

Через 50 суток 17,10±0,56 *** 20,06±0,35*** 

Через 80 суток 16,70±0,44*** 20,46±0,08*** 

Через 120 суток 16,45±0,48*** 20,71±0,86*** 

Через 140 суток 16,35±0,62*** 20,81±0,64*** 

III опытная 

(0,19 г/кг) 

Начало опыта 19,73±0,71 17,43±0,71 

Через 20 суток 18,80±0,66*** 8,36±0,43 

Через 50 суток 18,10±0,80*** 19,06±0,83 

Через 80 суток 17,40±0,32*** 19,76±0,95*** 

Через 120 суток 17,05±0,21*** 20,11±0,48*** 

Через 140 суток 16,93±0,41*** 20,23±0,36*** 

Примечание: *** р <0,001.  

 

Исследование кальциевого обмена выявило ста-

бильные показатели в контрольной группе: экскреция 

Ca²⁺ (40,09–40,11 г/сут) и усвоение (21,18–21,20 г/сут) 

оставались неизменными благодаря гормональной ре-

гуляции (паратгормон/кальцитонин) и компенсатор-

ным механизмам у лактирующих особей. В опытных 

группах каолинит проявил выраженный дозозависи-

мый эффект: оптимальная доза 0,18 г/кг обеспечила 

максимальное снижение экскреции Ca²⁺ на 24,7 % (до 

30,18 г/сут) и повышение усвоения на 46,8 % (до 31,11 

г/сут), тогда как другие дозы (0,17 и 0,19 г/кг) показа-

ли меньшую эффективность (табл. 4).  

Биохимическое действие каолинита реализуется 

через два основных механизма: в пищеварительном 

тракте он селективно сорбирует фитаты и оксалаты, 

стабилизирует pH рубца (6,2–6,8) и модулирует мик-

робиоту, улучшая гидролиз кальций-содержащих со-

единений; на клеточном уровне усиливает паракле-

точный транспорт Ca²⁺, активирует кальбиндин и 

стимулирует Ca²⁺-АТФазу. Эти процессы объясняют 

его физиологические эффекты – улучшение минера-

лизации костей у молодняка (повышает зольность на 

5–7 %), профилактику рахита и гипокальциемии у 

дойных коров, а также нормализацию нервно-

мышечной проводимости и репродуктивной функции. 

Наибольшая эффективность дозы 0,18 г/кг обусловле-

на полным использованием ионообменной емкости 

каолинита без перенасыщения, а также оптимальным 

соотношением Ca : Al в химусе, предотвращающим 

конкурентное ингибирование всасывания. Получен-

ные данные подтверждают перспективность примене-

ния каолинита для коррекции кальциевого обмена, 

особенно в животноводстве, где требуется баланси-

ровка потерь Ca²⁺ при лактации и обеспечение расту-

щего организма доступными минералами. 
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Таблица 4. Влияние добавки на основе минерала каолинита на показатели кальциевого обмена в организме 

крупного рогатого скота, г 

Table 4. The effect of an additive based on the mineral kaolinite on the indicators of calcium metabolism in cattle, g 

Группа Показатель 
Поступило с 

пищей 

Выделено с ка-

лом/мочой 

Усвоилось из переварен-

ных кормов 

Контрольная 

группа 

Начало опыта 

61,29±0,86 

40,09±0,66 21,2±0,32 

Через 20 суток 40,10±0,88 21,19±0,56 

Через 50 суток 40,11±0,34 21,18±0,78 

Через 80 суток 40,11±0,06 21,18±0,57 

Через 120 суток 40,10±0,18 21,19±0,66 

Через 140 суток 40,09±0,32 21,2±0,44 

I опытная 

(0,17 г/кг) 

Начало опыта 40,07±0,26 21,22±0,22 

Через 20 суток 38,50±0,84*** 22,79±0,46** 

Через 50 суток 36,80±0,48*** 24,49±0,80*** 

Через 80 суток 35,50±0,62*** 25,79±0,67*** 

Через 120 суток 34,80±0,83*** 26,49±0,46*** 

Через 140 суток 34,10±0,68*** 27,19±0,47*** 

II опытная 

(0,18 г/кг) 

Начало опыта 40,10±0,17 21,19±0,88 

Через 20 суток 37,20±0,14*** 24,09±0,19 *** 

Через 50 суток 34,50±0,66*** 26,79±0,23*** 

Через 80 суток 32,50±0,58*** 28,79±0,04*** 

Через 120 суток 31,20±0,70*** 30,09±0,65 *** 

Через 140 суток 30,18±0,20*** 31,11±0,83*** 

III опытная 

(0,19 г/кг) 

Начало опыта 40,08±0,36 21,21±0,44 

Через 20 суток 38,20±0,86*** 23,09±0,95*** 

Через 50 суток 36,50±0,57*** 24,79±0,38*** 

Через 80 суток 35,80±0,66*** 25,49±0,59*** 

Через 120 суток 35,20±0,29*** 26,09±0,11*** 

Через 140 суток 34,59±0,72*** 26,7±0,22*** 

Примечание: ** р <0,01; *** р<0,001. 

 

Заключение.  
Исследование показало, что каолинитовая добавка 

дозозависимо улучшает фосфорный обмен у крупного 

рогатого скота. Оптимальная доза 0,18 г/кг снизила 

выделение фосфора на 21,9 % и увеличила его усвое-

ние на 32,5 %, тогда как другие дозировки (0,17 и 0,19 

г/кг) были менее эффективны. Действие каолинита 

обусловлено сорбцией фосфатов, нормализацией pH 

рубца и стимуляцией микрофлоры. Наибольший эф-

фект наблюдался на 50–80 сутки, что соответствует 

периоду адаптации микробиома. Применение 0,18 г/кг 

каолинина позволяет оптимизировать фосфорный об-

мен без изменения рациона, повышая продуктивность 

животных. Контрольная группа сохраняла стабильные 

показатели калиевого обмена: экскреция с калом ко-

лебалась в пределах 31,29–31,35 г/сутки, а усвоение – 

144,88–144,94 г/сутки, что объясняется физиологиче-

ским гомеостазом. В опытных группах каолинит по-

казал дозозависимый эффект: оптимальная доза 0,18 

г/кг снизила экскрецию калия на 17,5 % (до 25,85 

г/сутки) и повысила усвоение на 3,8 % (до 150,38 

г/сутки). Менее выраженные результаты наблюдались 

при дозировках 0,17 г/кг (улучшение усвоения на 10,2 

%) и 0,19 г/кг, что подтверждает необходимость точ-

ного дозирования. Положительное действие добавки 

связано с улучшением доступности ионизированного 

калия в кишечнике за счет снижения его связывания с 

пищевыми волокнами. Полученные данные демонст-

рируют потенциал каолинита для оптимизации калие-

вого обмена у животных при правильном подборе до-

зировки. Контрольная группа сохраняла стабильные 

показатели натриевого обмена (экскреция 19,75–19,77 

г/сутки, усвоение 17,39–17,41 г/сутки) благодаря фи-

зиологическим механизмам регуляции. В I опытной 

группе (0,17 г/кг) каолинит снизил экскрецию натрия 

на 14,5 % и увеличил его усвоение на 16,5 % за счет 

оптимизации всасывания. Наибольший эффект на-

блюдался во II группе (0,18 г/кг) с уменьшением экс-

креции на 8,1 % и ростом усвоения на 7,4 %, что под-

тверждает оптимальность данной дозировки. В III 

группе (0,19 г/кг) эффект был менее выражен, не-

смотря на снижение экскреции на 14,2 %, что свиде-

тельствует о насыщении транспортных систем. Полу-

ченные данные демонстрируют дозозависимое дейст-

вие каолинита с оптимальной эффективностью при 

дозировке 0,18 г/кг. Контрольная группа показала 

стабильные показатели кальциевого обмена (экскре-

ция 40,09–40,11 г/сут, усвоение 21,18–21,20 г/сут) 

благодаря гормональной регуляции. Оптимальная до-

за каолинита 0,18 г/кг снизила экскрецию Ca²⁺ на 24,7 

% и повысила усвоение на 46,8 %, превосходя другие 

дозировки. Действие добавки обусловлено сорбцией 

антинутриентов в ЖКТ и активацией клеточных ме-

ханизмов транспорта кальция. Это обеспечивает про-

филактику рахита, гипокальциемии и улучшает мине-

рализацию костей. Результаты подтверждают эффек-

тивность каолинита в 0,18 г/кг дозе для оптимизации 

кальциевого обмена у сельскохозяйственных живот-

ных. 
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