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ВВЕДЕНИЕ

Одним из главных условий снабжения населения продуктами пита​ния является обеспечение перерабатывающих предприятий высокока​чественным сырьем, отвечающим всем технологическим требованиям. Наряду с увеличением производства продуктов животноводства одной из самых важных проблем остается повышение их качества. Кроме того известно, что только качественные продукты питания могут быть конкурентоспособным товаром на рынках СНГ и дальнего зарубежья.

Для увеличения производства и повышения качества продукции животноводства важное значение имеет эффективное ис​пользование генетического потенциала мясной продуктивности свиней. Проявление генетического потенциала в значительной степени зависит от сбалансированного кормления. К сожалению, не всегда удается обеспечить животных высокока​чественными и ценными кормами, что оказывает отрицательное влияние на питательную ценность кормов, их запах и вкусовые качества, снижает пищевую реакцию жи​вотных. Это приводит к уменьшению объема потребляемого корма, снижению его переваримости и усвояемости и, как следствие, к уменьшению уровня продуктивности животных и снижению качества продукции.

В связи с этим в настоящее время изучается проблема возможности использования в кормлении животных различных растительных биологически активных веществ, способствующих лучшей поедаемости и усвояемости кормов [7], что, безусловно, влияет на повышение продуктивности и качество продукции [12]. В ряде случаев установлено, что улучшение вкусовых качеств кормов, следовательно, и увеличение объема их потребления можно достичь за счет исполь​зования различных вкусовых и ароматических добавок [13, 19, 20]. Корма с высокими вкусовыми качествами поедаются в бόльших количествах, так как животные очень чувстви​тельны к обонятельным и вкусовым ощущениям. Приятные вкус и за​пах воздействуют на центры, регулирующие потребление корма, в ре​зультате чего активность центра голода становится доминирующей.

Ряд крупных фирм США, Германии, Англии, Франции и других го​сударств начали поставлять на рынок вкусовые и ароматические веще​ства, используемые в качестве добавок в рационах сельскохозяйствен​ных животных. В нашей республике исследования по использованию биологически активных веществ растительного происхождения в животноводстве немногочислен​ны, а о возможности их использования с целью повышения продуктивности свиней встречаются лишь единичные упо​минания в источниках литературы.

Рекомендации подготовлены с целью повышения уровня теоретических знаний и практического опыта специалистов сельскохозяйственного производства по вопросам улучшения таких показателей мясной продуктивности откормочного поголовья свиней, как среднесуточные и абсолютные приросты, убойные и мясные качества, оплата корма продукцией при использовании в кормлении  комбикормов собственного производства, что актуально на современном этапе и имеет научную и практическую значимость.
1. ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ 
МЕХАНИЗМЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПОТРЕБЛЕНИЯ 
И ПЕРЕВАРИМОСТИ КОРМОВ 
У СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ
В последние годы во многих странах все больше внимания при кормлении свиней уделяют ароматическим и вкусовым добавкам. К ним относятся вещества, применяемые для исправления аромата и улучшения вкуса кормовых рационов, а также придания им специфических вкусовых свойств и возбуждения нервной системы для приема корма.

Приятные или неприятные вкусовые ощущения во время еды являются одним из основных факторов, определяющих потребление или отказ от корма животных и оказывающих решающее влияние на уровень их продуктивности. Более того, поскольку от уровня кормления зависит коэффициент использования корма, то становится ясно, что вкусовые качества корма и его оплата продукцией взаимосвязаны.

Ароматические, вкусовые и возбуждающие аппетит вещества при поступлении в организм животного вместе с кормом вызывают раздражение обонятельных и вкусовых нервов, в результате чего наблюдается усиленное отделение слюны, желудочного и кишечного соков, сока поджелудочной железы. Многие из этих веществ, раздражая слизистую оболочку желудочно-кишечного тракта, способствуют лучшему перевариванию корма.

По данным М.Н. Голикова [3], обонятельные и вкусовые ощущения – филогенетически одни из наиболее древних (они есть уже у низших позвоночных). У высших животных обоняние и вкус имеют очень большое значение. У большинства животных обоняние развито хорошо, и для многих оно выполняет роль важнейшего дистантного анализатора, так как именно благодаря ему животное получает зна​чительную часть информации об окружающем мире.
Ощущение запаха и вкуса является формами хеморецепции. Пер​вичные признаки этих форм восприятия можно обнаружить уже у од​ноклеточных организмов и простейших в виде двигательной реакции на определенные вещества (положительный или отрицательный хемосин​тез). У животных с более сложным организмом, например, у червя, уже есть специальные рецепторы, расположенные по всей поверхности тела. Для высших животных характерна локализация хеморецепторов на определенных частях тела, например, на усиках насекомых или на слизистой оболочке носа (обоняние), а также рта и пищевода (вкус) у млекопитающих.
Существует несколько видов вкусовых рецепторов. Часть из них реагирует на многие вещества по-разному, в зависимости от их концен​трации, возбуждая два различных ощущения. Вкусовые пороги в пове​денческих экспериментах часто оказываются более низкими, чем при регистрации нервных импульсов. В таламусе и соматосенсорной об​ласти коры головного мозга пространственная проекция рецептивных полей соответствует их расположению на языке [2, 24].
Рецепторные клетки сосредоточены в основном в так называемых вку​совых почках. Они находятся на языке, нёбе, горле, над голосовой щелью, на гортани. Число вкусовых почек у многих животных и человека раз​лично. Например, у кур оно составляет 24, у собак 1706, у человека 7000, у свиней 15000, у крупного рогатого скота 25000 [26]. Запах животные воспринимают с помощью обонятельного эпителия. Зона восприятия запаха расположена в той части слизистой оболочки носа, которая превратилась в пигментированный обонятельный эпителий слизистой. Размер обонятельного эпителия различен у разных видов живот​ных.
Животное способно ощутить запах ароматического вещества лишь тогда, когда это вещество попадет на обонятельный эпителий и рас​творится в секрете боуменовых желез. При этом достаточно всего лишь несколько молекул ароматического вещества, чтобы ощущался запах [26]. Ощущаемые запахи условно классифицируются на прият​ные, нейтральные, пряные, неприятные, цветочные, фруктовые, гнило​стные и т.д. [23]. Природа запахов определяется главным образом структурой и свойствами ароматических веществ [30], хотя встреча​ются соединения, обладающие одинаковым запахом при совершенно различной структуре [29].
И.П. Павлов [10] особое значение придавал вкусовым и ароматиче​ским свойствам пищи, т.е. ее способности возбуждать органы обоня​ния и вкуса. Он считал, что анализатор вкуса соединяет внешнюю и внутреннюю среду организма. 
Анализатор вкуса относится к химиче​ским анализаторам, и к нему адресуются разнообразные центральные и афферентные влияния. Хеморецепторы слизистой рта, и особенно языка, обладают относительно узкой специфичностью, при этом одни из них воспринимают вкус сладкого, другие – кислого, третьи – горь​кого и т.д. [28].
Рецепторы вкуса дают организму информацию о веществах, попа​дающих в ротовую полость. Эти вещества могут служить раздражите​лем только при растворении в жидкости или слюне, а их самые низкие пороговые уровни предполагают сравнительно высокую концентра​цию. Восприятие вкуса редко существует само по себе, чаще в сочета​нии с обонятельными ощущениями.
Запах и вкус в большой степени влияют на выбор и поедаемость корма. С их помощью животное способно делать выбор того или иного корма в соответствии с потребностями организма. По утверждению Г. Лейбетседер [26], запах и вкус оказывают также влияние на центры, регулирующие потребление корма. Нервные клетки этих центров рас​положены в гипоталамусе. Приятные вкус и запах оказывают, очевид​но, тормозящее действие на центр пресыщения, в результате чего ак​тивность центра голода становится доминирующей.
Аромат и вкус корма воздействуют на церебральную фазу пищеварительно-секреторной деятельности. Выделение слюны, желудочного, панкреатического и кишечного соков может стать более интенсивным, если речь идет о кормах, имеющих вкус и запах. В данном случае ус​ловные рефлексы улучшают процесс переваривания корма [25, 26].
Химические ощущения обоняния и вкуса важны во многих аспек​тах поведения животных, в особенности для определения выбора кор​ма и общего количества его потребления. Ле Магнен [27] отмечает, что вкусовые качества корма оцениваются по реакции животного на предложенный корм и зависят от его сенсорных качеств, которые оп​ределяются посредством хемочувствительных рецепторов (обоняние и вкус), а также контактильных и температурных рецепторов, располо​женных во рту. Обоняние проявляется раньше других факторов вкуса, поскольку оно действует до того, как начинается акт проглатывания, и может повышать или снижать его вероятность.
Исследования В.Б. Иоффе и Н.Н. Новикова [5] также подтвер​ждают, что отношение животных к корму в большой степени обуслов​лено различными сенсорными факторами, в том числе запахом и вку​сом. В своих работах они отмечают, что запах является важным усло​вием при поиске того или иного корма в соответствии с потребностями организма. Он влияет на поедаемость корма и воздействует на секреторную деятельность.
X. Биккель [1] установил, что вкусовые качества корма влияют на уровень потребления рациона, что является одним из главных факто​ров, определяющих продуктивность сельскохозяйственных животных и качество животноводческой продукции. Поскольку уровень кормле​ния является одним из факторов, влияющих на коэффициент использования корма, т.е. на расход корма на единицу продукции, становится ясным, что вкусовые качества корма необходимо рассматривать с учетом эко​номических последствий и возможности применения вкусовых стимуляторов. 
Как утверждают С.Г. Кузнецов и Т.С. Кузнецова [9], ароматические вещества при поступлении в организм животного вызывают раздражение обонятельных и вкусовых рецепторов, в результате чего наблюдается усиленное отделение пищеварительных соков. Многие из этих веществ, раздражая слизистую оболочку желудочно-кишечного тракта, способствуют лучшему перевариванию корма.
Добавление в корм ароматических веществ, создающих комплекс вку​совых и обонятельных ощущений, приобретает важное значение в современных условиях производства продуктов животноводства. 

2. ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ И ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АРОМАТИЧЕСКИХ И ВКУСОВЫХ ДОБАВОК В КОРМЛЕНИИ СВИНЕЙ
Исследования, проведенные зарубежными и отечественными учеными, показали, что эффект от использования в качестве добавок к кормам ароматических веществ значительно выше, чем «улучшение вкусовых качеств кормов» [4]. Установлено, что они повышают усвоение кормов животными за счет улучшения и активизации процессов секреции, повышения ферментативной активности в пищеварительном тракте, улучшения процессов поглощения питательных веществ. Этим объясняется ускорение роста животных и снижение затрат кормов. Выявлено, что не любое пряное вещество обладает в полной мере  таким воздействием на физиологические процессы усвоения кормов животными. Повышение продуктивности достигается в тех случаях, когда правильно подбираются нужные компоненты в оптимальной комбинации в соответствующем физическом состоянии и эффективно обусловленной концентрации.
На международном симпозиуме (1978 г.) в Цюрихе по использованию вкусовых и ароматических веществ в кормлении сельскохозяйственных животных были рассмотрены вопросы влияния вкусовых качеств корма на физиологию и рефлекторное поведение животных, а также экономические аспекты их применения в рационах. Были разработаны основные требования к этим веществам. Установлено, что вкусовые и ароматические добавки, восполняя недостающие вкусовые качества корма, должны привлекать к нему животных, способствовать более полному его потреблению. В то же время эти вещества не должны накапливаться в организме животного и присутствовать в продуктах животноводства. Нецелесообразно также использовать вкусовые и ароматические добавки для подавления запаха испорченного или заплесневелого корма. Вместе с тем рекомендовано широко применять их для нейтрализации горького вкуса таких соединений, как мочевина, сапонины, алкалоиды и других.

Все животные предпочитают сладкое вместо пресного и немного кислое вместо щелочного [6]. К подслащивающим веществам относятся патока крахмальная, меласса, сахар, кормовой сахар и другие. Для придания кислого вкуса используются молочная и уксусная кислоты, для горького – порошок горчицы, полынь.

В большинстве случаев промышленные вкусовые добавки представляют собой смеси различных веществ. Например, эфирные масла или экстракты растений используются в сочетании с такими ароматическими соединениями, как эфиры, альдегиды, кислоты, спирты, алифатические кетоны и лактоны [11, 22].

Для придания кормам приятного запаха в качестве добавок используются размолотые травы и специи. Недостаток таких добавок – легковесность, в результате чего они плохо смешиваются с кормами.

В настоящее время вкусовые и ароматические вещества производят и поставляют на рынок в больших количествах ряд фирм США, Великобритании, Германии, Франции и других государств.

Добавки выпускают как в сухом, так и в жидком виде. Сухие добавки часто производят с наполнителем, жидкие – в виде водных или масляных растворов [18].

Научных исследований по использованию различных вкусовых и ароматических добавок в мире проведено не так уж много.
Так, в Германии для обогащения комбикорма для поросят-сосунов использовали вкусовую добавку фирмы «Хёхст», в которую входили сахарин и карбонат кальция в соотношении 1:1 в дозе 100 – 200 мл/кг корма. Установлено существенное увеличение поедаемости кормосмеси (со 126 до 178 – 182 г/гол/сут) и среднесуточного прироста (с 204 до 288 – 299 г). 

При скармливании поросятам-сосунам трех различных вкусовых добавок, вырабатываемых фирмой «Агримэрика» (США), в дозе 0,05 % отмечено заметное увеличение потребления животными сухого корма. Среднесуточный прирост поросят в группе, не получавшей добавки, составил 138 г, а в группе, где давали сухой корм с вкусовым добавками, – 162 – 174 г [18].

Введение вкусовых добавок в рационы растущего молодняка свиней на откорме также положительно влияет на их продуктивность.

Исследования ученых Пражского сельскохозяйственного института показали, что включение в корм 20 – 60-дневных поросят Ферано-ра-24с в количестве 0,85 г на 1 кг кормосмеси способствует увеличению потребления корма животными и лучшему их росту. Снижение интенсивности роста после отъема у животных было меньше, чем у поросят контрольной группы. В 60-дневном возрасте они весили в среднем на 620 г больше своих аналогов контрольной группы [8].

В опытах, проведенных в Румынии, в рацион поросят живой массой 60 – 70 кг включали такие добавки, как сахар, сахарин, моноглутамат натрия и уксус раздельно в разных дозах или в различных сочетаниях при оптимальных дозах. Выявлено, что вкусовые вещества вызывали повышение поедаемости корма на 2 – 23 % и прирост живой массы на 11 – 22 %. Из всех используемых добавок только уксус и сахар способствовали снижению расхода корма соответственно на 7 и 13 %.

В других исследованиях обогащение кормосмеси 45 – 95-дневных поросят ароматизирующими веществами (хвоя, мята, кориандр) приводило к повышению потребления корма на 9 – 14 % и среднесуточных приростов живой массы на 11 – 23 %. Ароматические вещества добавляли в количестве 4 % от кормосмеси [4].

Специалистами швейцарской фирмы «Крина» получены различные комбинации эфирных масел и растительных экстрактов. В качестве исходных продуктов были использованы анис, душица, тмин, куркума, хрен, петрушка, розмарин, черный перец, горчичное семя, тимьян. 

Одно из исследований было посвящено изучению эффективности использования на откармливаемых свиньях продукта Кринаром (добавка в виде растительных пряностей). Одна группа животных получала дополнительно к кормовым смесям препарат в количестве 75 г/т, другая – в количестве 112,5 г/т, а третья – добавку стимулятора продуктивности Салоайн (20 млн.-1).

Как показали результаты исследований, добавки пряных веществ к кормам   животных   способствовали   росту   их   продуктивности  на  9 – 13%. Процентная доля нежирного мяса в тушах животных обеих групп на два-три балла выше, чем в контрольной группе. 

Известно, что при смене рациона у поросят часто наблюдаются стрессовые явления, выражающиеся, прежде всего, в сокращении количества потребляемого корма или отказе от него [14]. Югославскими исследователями было установлено, что скармливание животным в этот период вкусовых добавок повышает уровень потребления корма и улучшает общее состояние здоровья животных. Лучшие результаты получены при скармливании вкусовых добавок в первые две недели после смены кормосмесей: в этот период среднесуточные приросты поросят опытных групп были выше на 12 – 15 %, а расход корма на 1 кг прироста на 3 – 6 % ниже, чем в контрольной группе. Использование вкусовых веществ позволило дополнительно в расчете на 100 голов откормочных свиней получить 605 кг живой массы и сэкономить 485 кг корма.

Ароматические и вкусовые вещества порой применяют вместе с антистрессовыми препаратами и тем самым сводят до минимума стрессовые ситуации [17].

В странах СНГ также проводятся исследования по использованию вкусовых добавок в свиноводстве. Для этого широко применяют сахарин, ванилин, моноглутамат натрия, различные ароматические вещества, органические кислоты и др.

Исследования, проведенные учеными БелНИИЖа, показали, что поросята отдают предпочтение подкормкам со сладким и кислым вкусом. Добавка в 1 кг комбикорма СК-11 сахарина в дозе 100 мг повышает поедаемость его поросятами на 80,2 % (164 г против 91 г), а лимонная кислота в расчете 10,03 % от массы комбикорма – соответственно на 16,5 % (106 г против 91 г).

В Харьковском зооветинституте применяли сахарин и кориандровый шрот раздельно и в составе комплексной добавки в рационах подсосных свиноматок, поросят-сосунов и отъемышей, поросят на доращивании и откорме. Установлено, что введение вкусовых добавок увеличивает число подходов поросят к корму и уменьшает количество разбрасываемого сухого корма. При этом более эффективно введение их в сухие подкормки для поросят через 10 – 15 минут после начала раздачи кормов или один раз в сутки за 1 – 1,5 часа до чистки кормушек [15].

Использование комплексной добавки обеспечило высокую сохранность поросят (86,7 – 90,0 %), увеличение средней живой массы гнезда в 120-дневном возрасте на 100 – 200 кг по сравнению с контролем и на 50 – 70 кг по сравнению с животными, употребляющими сахарин. Эта добавка позволила безболезненно осуществить ранний (в 30-дневном возрасте) отъем поросят от свиноматки. 

Результаты других исследований показали, что скармливание поросятам раннего возраста комбикормов, в которые добавили головные эфиры фракции масла кориандра и аниса в количестве соответственно 200 и 150 г/т увеличивает поедаемость кормов (за 2 месяца) на 16,3 и 10,6 %, прирост живой массы поросят – на 12,9 и 8,8 %.

Для улучшения вкусовых качеств зерновых кормов (ячменя, кукурузы, пшеницы и др.) и повышения их поедаемости применяют осолаживание корма, при котором часть крахмала под действием диастазы зерна или солода переходит в сахар (10 – 12 %), отчего корм становится сладковатым [16, 21]. Приготовленный таким образом корм скармливают преимущественно поросятам-сосунам и отъемышам. Животным, в зависимости от живой массы и развития, его дают в количестве 10 – 20 % от зерновой части рациона. Такой корм скармливают для улучшения аппетита также слабым и высокопродуктивным животным (50 % от нормы концентратов). Установлено также, что орошение комбикормов, зерна бульоном, приготовленным из мясных, рыбных отходов, повышает аппетит и увеличивает суточный прирост поросят-отъемышей на 50 г и более (эту работу необходимо проводить с согласия ветработников). Наиболее эффективно используются  корма при даче их в составе кормосмеси.
На первый взгляд, использование вкусовых и ароматических добавок в кормах с целью стимулирования кормовой активности поросят (особенно в подсосный период) – дело очень кропотливое и затратное. Но следует обратить внимание на то, что затраты комбикорма-стартера на выращивание одного поросенка до отъема не превышают 6 – 8 кг. Важнее другое – эффект, который имеется при интенсификации роста молодняка: благодаря раннему приучению поросят к поеданию растительных кормов, что обеспечивает высокую их сохранность (100 %) и оптимальную продуктивность при дальнейшем выращивании и содержании свиней [18].

Лучший результат дает применение вкусовых добавок при выращивании поросят-сосунов и отъемышей, а также в рационах супоросных и подсосных свиноматок. Использование указанных добавок способствует более раннему приучению поросят к сухим подкормкам, увеличению количества потребляемого корма без выбора отдельных компонентов и повышению эффективности его использования, что, в свою очередь, оказывает положительное влияние на рост и развитие поросят, молочную продуктивность и продолжительность лактационного периода у свиноматок.

При этом эффект, получаемый при интенсификации роста молодняка, оправдывает понесенные затраты труда и средств [18].

Подводя итог анализа данных научной литературы, можно сделать вывод о большом практическом значении в питании животных вкусовых и ароматических веществ, создающих комплекс вкусовых и обонятельных ощущений, позволяющих повысить потребление и усвоение кормов, что, в свою очередь, ведет к повышению продуктивности и улучшению качества продукции.
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТОВ ПО ПРИМЕНЕНИЮ 
АРОМАТИЧЕСКОЙ ДОБАВКИ ИЗ РАЗМОЛОТЫХ ПЛОДОВ ТМИНА ОБЫКНОВЕННОГО В КОРМЛЕНИИ СВИНЕЙ
Научные исследования по использованию в рационах откармливаемых свиней биологически активной добавки из размолотых плодов тмина обыкновенного проводились в два этапа. На первом этапе исследований изучалось продуктивное влияние ароматической добавки на организм свиней с целью определения оптимальной дозировки. Опыт проводился в производственных условиях свиноводческого комплекса СПК «Овсянка» Горецкого района Могилевской области. На втором этапе научных исследований разрабатывалась норма ввода исследуемой добавки в комбикорма собственного производства и изучалось ее влияние на показатели мясной продуктивности свиней. Исследования проводились в производственных условиях свиноводческой фермы РУП «Учхоз БГСХА».

Выявление оптимальной дозировки ввода добавки в рацион свиней и ее продуктивного влияния. Для выявления оптимальной дозировки ввода добавки в рацион свиней были сформированы контрольная и три опытных группы по 15 голов. Свиньи контрольной группы получали полнорационный комбикорм собственного производства, животные первой опытной группы – полнорационный комбикорм и биологически активную добавку из расчета по 5 г на 100 кг живой массы. Свиньи второй опытной группы – полнорационный комбикорм и 7 г добавки из расчета на 100 кг живой массы, третьей – полнорационный комбикорм и 10 г добавки.

На протяжении опыта изучались следующие показатели: живая масса свиней, абсолютный и среднесуточный приросты живой массы.

Живая масса – один из важнейших показателей мясной продуктивности, который характеризует количество мяса и компонентов туши, полученных от животного за определенный интервал времени. 

Динамика живой массы подопытных животных учитывалась путем их взвешивания в течение опыта. Результаты взвешивания молодняка контрольной и опытных групп в начале, середине и конце исследования представлены на рис. 1.
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Рис. 1. Динамика живой массы свиней.
В начале исследований свиньи контрольной и опытных групп были практически одинаковыми по живой массе. К концу первого периода скармливания добавки разница между контрольной и первой опытной группами составила 1,87 кг, а к концу опыта она возросла до 3,0 кг в пользу опытной.

Животные второй группы к концу первого периода опыта по живой массе уже превосходили контрольных на 2,4 кг, а третьей группы – на 1,2 кг. К концу опыта сохранилась аналогичная тенденция. Свиньи второй опытной группы превосходили контрольных на 4,8 кг. Молодняк третьей и первой опытных групп увеличил разницу с контрольной до 1,67 и 3,0 кг, соответственно, в свою пользу. Опыт был завершен при живой массе контрольных свиней 80,53 кг. Животные первой группы имели массу 83,53 кг, второй – 85,33 и третьей – 82,20 кг.
Анализ динамики живого веса свиней показал, что использование биологически активной добавки в дозировке, предлагаемой для второй опытной группы (7 г на 100 кг живого веса), является более эффективным по сравнению с другими дозировками. Превосходство данной группы животных над контрольными максимальное и составляет 4,8 кг, или 5,96 %. 

Изменение абсолютного прироста живой массы свиней по месяцам и в целом за весь опытный период представлено на рис. 2.
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Рис. 2. Абсолютный прирост свиней, кг.
Анализируя данные, приведенные на рис. 2, видно, что абсолютный прирост животных контрольной группы за первый период составил 18,43 кг, что на 2,04 кг меньше первой опытной группы, на 2,50 кг меньше второй опытной и на 1,57 кг меньше третьей опытной группы свиней. В процентном выражении контрольные животные уступали опытным соответственно 11,07 %, 13,6 и 8,5 %. 

Тенденция превосходства животных, в рационы которых включалась биологически активная добавка, над контрольными сохранилась до конца опыта. К концу исследований свиньи, получавшие по 5 г добавки в расчете на 100 кг живой массы, превосходили по абсолютным приростам контрольных сверстников на 3,13 кг, или на 8,03 %. Животные, которые дополнительно к основному рациону получали по 7 г добавки в расчете на 100 кг живой массы, превосходили контрольных на 4,87 кг.  

У животных, получавших дополнительно к основному рациону 10 г биологически активной добавки на 100 кг живой массы, абсолютный прирост был выше по сравнению с контрольной группой на 2,0 кг, или 2,07 %. Однако данный показатель был ниже показателей первой и второй опытных групп. 

Анализ абсолютного прироста показал, что свиньи второй опытной группы превосходили не только контрольных животных, но и молодняк первой и третьей опытных групп. В целом за опыт данное превосходство составило соответственно 1,74 кг, или 4,1 % и 2,87 кг, или 7,0 %.

Наиболее полное представление об интенсивности роста подопытного молодняка дают показатели его среднесуточных приростов (табл. 1, рис. 3).

Т а б л и ц а  1. Среднесуточные приросты свиней
	Группы
	Периоды

	
	1 – 31 день опыта
	32 – 62 день опыта
	В среднем за опыт

	
	М ± m (г)
	Сv (%)
	М ± m (г)
	Сv (%)
	М ± m (г)
	Сv (%)

	Контрольная
	595,7 ± 20,30
	13,20
	662,5 ± 16,34
	9,55
	629,3 ± 17,49
	10,76

	1-я опытная
	660,1* ± 9,38
	5,50
	698,8 ± 9,32
	5,16
	676,3* ± 8,87
	5,08

	1-я ± к контр.
	+ 64,4
	– 7,70
	+ 36,3
	– 4,39
	+ 47,0
	– 5,68

	2-я опытная
	675,3** ±11,14
	6,39
	739,7**± 11,09
	5,81
	707,7**± 9,68
	5,30

	2-я ± к контр.
	+79,6
	– 6,81
	+ 77,2
	– 3,74
	+ 78,4
	– 5,46

	3-я опытная
	645,1* ± 8,87
	5,32
	677,5 ± 10,48
	5,99
	661,2 ± 7,40
	4,33

	3-я ± к контр.
	+ 49,4
	– 7,88
	+ 15,0
	– 3,56
	+ 31,9
	– 6,43


П р и м е ч а н и е:  *  Р ( 0,95; **  Р ( 0,99; ***  Р ( 0,999.
Данные, приведенные в табл. 1, свидетельствуют о том, что наибольшая интенсивность роста на протяжении всего опыта отмечена у животных второй опытной группы. За первый период опыта среднесуточный прирост свиней этой группы составил 675,3 г, что на 79,6 г (Р ( 0,95), или на 13,4 % больше, чем у контрольных. В последующий период среднесуточные приросты животных этой группы также были достоверно (Р ≥ 0,99) выше приростов контрольных на 11,7 %.
В среднем за весь опыт приросты живой массы опытных групп свиней составили 707,7 г против 629,3 г у контрольных. Достоверная разница между данными группами составила 78,4 г, или 12,5 % в пользу опытных (Р ≥ 0,99).

У молодняка первой опытной группы среднесуточные приросты в конце первого периода скармливания добавки были на 15,2 г достоверно ниже, чем во второй, но в то же время на 15,0 г и 4,4 г выше, чем в третьей опытной и контрольной группах соответственно. Причем разница между контрольной и первой опытной группами была достоверной (Р ( 0,95). На конец опыта первая группа свиней превосходила контрольную и третью группы на 36,3 г (5,48 %) и 21,3 г (3,14 %), но уступала второй 40,9 г (5,53 %).
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Рис. 3. Среднесуточный прирост свиней.
В среднем за опыт среднесуточные приросты свиней первой группы были на 7,47 % выше контрольных и на 2,28 % выше третьей группы. Свиньи третьей опытной группы по этому показателю превосходили контрольных на 5,07 %, но уступали животным первой и второй групп 2,24 % и 6,58 % соответственно. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что использование в рационах свиней на откорме добавки в количестве 7 г на 100 кг живого веса позволяет получить максимальную прибавку в показателе среднесуточных приростов.

Выявление продуктивного влияния комбикорма собственного производства с биологически активной добавкой на откормочные показатели молодняка свиней. С целью определения нормы ввода добавки в комбикорм собственного производства для откормочного молодняка свиней были проведены расчеты исходя из установленной оптимальной дозировки – 7 г на 100 кг живой массы. В результате норма ввода тмина обыкновенного составила 0,2 % от общей массы компонентов, поступающих в размол. Для проведения опыта были сформированы две группы свиней по 120 голов в каждой с учетом их живого веса и интенсивности роста. Одна из групп свиней – контрольная, другая – опытная. 

Животные контрольной группы получали полнорационный комбикорм собственного производства, приготовленный в соответствии с требованиями детализированных норм кормления, а животные опытной группы – основной рацион, состоящий из полнорационного комбикорма собственного производства с добавкой.

На протяжении опыта изучались: живая масса свиней, абсолютный прирост живой массы, среднесуточный прирост живой массы, относительная скорость роста, экономическая эффективность использования добавки в кормлении свиней.

О продуктивности откормочного поголовья можно судить, в первую очередь, по росту и развитию животных. Основными показателями, характеризующими рост и развитие животных, являются их живая масса, абсолютный и среднесуточный приросты.

Данные показатели учитывались на протяжении опыта посредством ежемесячного индивидуального взвешивания.

В табл. 2 представлены данные о динамике живой массы на протяжении учетного периода.

Т а б л и ц а 2. Динамика живой массы свиней в основной (учетный) 
период исследований
	Группы
	Показатели

	
	на начало 
периода
	на 31-й день 
периода
	на 62-й день 
периода
	на конец периода

	
	М ± m (кг)
	Сv (%)
	М ± m (кг)
	Сv (%)
	М ± m (кг)
	Сv (%)
	М ± m (кг)
	Сv (%)

	Контрольная
	44,35±0,24
	4,13
	64,68±0,28
	3,30
	85,10±0,22
	2,03
	104,65±0,35
	2,57

	Опытная
	44,25±0,25
	4,44
	66,35***±0,28
	3,22
	88,95***±0,26
	2,29
	110,80***0,32
	2,23

	Опытная ± к
контрольной
	– 0,10
	+0,31
	+1,67
	– 0,08
	+3,85
	+0,26
	6,15
	– 0,34


П р и м е ч а н и е:  * Р ( 0,95; ** Р ( 0,99; *** Р ( 0,999.
Данные, представленные в табл. 2, показывают, что на начало основного периода исследований животные как контрольной, так и опытной групп практически не отличались по показателю средней живой массы (разница составляла 0,2 % в пользу контрольной группы). Однако уже к концу первого месяца основного периода исследований средняя живая масса в контроле была меньше показателя животных опытной группы на 1,67 кг, или на 3,1 %. Причем разница была очень достоверной (Р ( 0,999). Через два месяца опыта свиньи опытной группы превосходили контрольных на 4,5 %. К концу опыта сохранилась аналогичная тенденция: превосходство животных опытной группы составляло 6,15 кг, или 5,9 %.

Опыт был завершен при живой массе свиней 104,65 кг в контрольной и 110,8 кг в опытной группах.  

Изменение абсолютного прироста живой массы свиней по месяцам и в целом за весь опытный период представлено на рис. 4. 
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Рис. 4. Абсолютный прирост свиней, кг.
Анализируя данные, представленные на рис. 4, следует отметить, что абсолютный прирост за предварительный период опыта составил 19,85 кг и 19,88 кг у животных контрольной и опытной групп соответственно. 

За первый месяц основного периода были отмечены существенные различия между группами по данному показателю. Так, абсолютные приросты в контроле составили 20,33 кг, что на 1,77 кг ниже аналогичного показателя опытной группы животных. За второй месяц учетного периода отставание контрольной группы от опытной еще более увеличилось и составляло 2,18 кг. Абсолютный прирост животных, получавших комбикорм с добавкой, составил 22,60 кг. Тенденция превосходства сохранилась до конца опыта. Так, за период с 63 по 94-й день опыта животные опытной группы превосходили контрольных на 2,35 кг, или 11,1 %. 

У животных опытной группы абсолютный прирост за время опыта в целом составил 68,25 кг, что выше показателя контрольной группы свиней на 6,32 кг, или 10,2 %. 

Показатели среднесуточных приростов наиболее полно характеризуют интенсивность роста подопытного молодняка (табл. 3, рис. 5).

Т а б л и ц а. 3. Среднесуточные приросты свиней
	Группы
	Периоды

	
	Предварительный этап опыта
	1-й месяц основного

этапа опыта
	2-й месяц основного

этапа опыта
	3-й месяц основного этапа опыта
	В среднем за весь период исследований

	
	М ± m (г)
	Сv (%)
	М ± m (г)
	Сv (%)
	М ± m (г)
	Сv (%)
	М ± m (г)
	Сv (%)
	М ± m (г)
	Сv (%)

	  Контроль
	567,13

± 8,26
	11,28
	655,82

± 4,88
	5,76
	658,60

± 8,68
	10,20
	662,03

± 5,29
	6,19
	658,87

± 3,25
	3,82

	  Опыт
	568,12

± 9,90
	13,49
	712,90***

± 4,96
	5,39
	729,05***

± 4,97
	5,28
	735,53***

± 4,35
	4,58
	726,05***

± 2,38
	2,54

	  Опыт ± к
  контролю
	+ 0,99
	+2,21
	+ 57,08
	– 0,37
	+70,45
	–4,92
	+73,5
	–1,61
	+67,18
	–1,28


П р и м е ч а н и е:  * Р ( 0,95; ** Р ( 0,99; *** Р ( 0,999.
Проанализировав данные, приведенные в табл. 3, следует отметить, что в предварительный период исследований среднесуточные приросты животных контрольной и опытной групп находились практически на одном уровне.
Разница между ними была несущественной и составляла 0,2 %. Это свидетельствует о том, что животные обеих групп находились в одинаковых условиях кормления и содержания. Наибольшую интенсивность роста на протяжении основного периода исследований имели животные опытной группы. За первый месяц основного периода опыта среднесуточный прирост свиней этой группы составил 712,9 г, что на 57,8 г (Р ( 0,999), или на 8,7 % больше показателя животных контрольной. В последующий период среднесуточные приросты этих животных также были достоверно выше на 70,5 г (Р ≥ 0,999) и составляли 729,1 г против 658,6 г в контроле. За третий месяц основного этапа опыта превосходство животных опытной группы по данному показателю составило 73,5 г, или 11,1 %.

В целом за весь опыт среднесуточные приросты свиней опытной группы составили 726,1 г против 658,9 г у контрольных. Достоверная разница между данными группами составила 67,2 г, или 10,2 % в пользу опытных (Р ≥ 0,999).
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Рис. 5. Среднесуточный прирост свиней, г.
Полученные результаты свидетельствуют о том, что ввод биологически активной добавки из размолотых плодов тмина обыкновенного в комбикорма собственного производства из расчета 0,2 % от общей массы позволяет получить прибавку в показателе среднесуточных приростов до 10,2 %.

Показатели экономической эффективности ввода биологически активной добавки в  комбикорм собственного производства для свиней на откорме. Важными показателями, характеризующими эффективность использования в кормлении свиней комбикорма собственного приготовления с добавлением биологически активной добавки из размолотых плодов тмина обыкновенного, являются: оплата корма приростом, расход обменной энергии, кормовых единиц и переваримого протеина на килограмм прироста.

Затраты корма на 1 кг прироста, полученные в наших исследованиях, представлены в табл. 4. 
Данные, приведенные в табл. 4, свидетельствуют о том, что животные контрольной и опытных групп получали рационы, одинаковые по питательной ценности, однако абсолютные приросты живого веса у опытных свиней, получавших добавку, были выше, чем у контрольных животных.

Т а б л и ц а 4. Затраты кормов на 1 кг прироста
	Группа
	Абсолютный прирост,
кг/ гол.
	Затрачено
в целом за опыт
	Затрачено
на 1 кг прироста

	
	
	кормовых единиц, кг
	переваримого

протеина, кг
	обменной энергии, МДж
	кормовых единиц, кг
	переваримого

протеина, кг
	обменной энергии, МДж

	Контроль
	61,93
	314,9
	27,26
	3346,4
	5,08
	0,440
	54,04

	Опыт
	68,25
	314,9
	27,26
	3346,4
	4,61
	0,399
	49,03

	Опыт ± к контролю
	+ 6,32
	0
	0
	0
	– 0,47
	– 0,041
	– 5,01


Проведенные расчеты показали, что на 1 кг прироста массы тела при выращивании свиней опытной группы в целом за опыт расходовалось на 0,47 к.ед. (9,3 %) меньше в сравнении со свиньями контрольной группы, которые получали комбикорма без добавки.

Затраты переваримого протеина на 1 кг прироста массы у свиней контрольной группы составили 440 г, что на 41 г, или 10,3 % больше аналогичного показателя у животных опытной группы. Такая же зависимость наблюдалась и в отношении количества затрат обменной энергии (МДж) на 1 кг прироста массы тела свиней. Так, данный показатель у животных опытной группы был ниже на 9,3 % и составил 49,03 МДж.

Интенсивное ведение животноводства невозможно без экономического анализа эффективности мероприятий, с помощью которых можно изыскать действенные способы повышения продуктивности животных.

Экономическая эффективность производства животноводческой продукции зависит от условий кормления и содержания животных, оплаты труда и др. На основании полученных результатов произведен расчет экономической эффективности ввода биологически активной добавки растительного происхождения в комбикорм собственного производства (табл. 5).

Т а б л и ц а 5. Экономическая эффективность применения добавки
	Показатели
	Группа

	
	контрольная
	опытная

	1
	2
	3

	 Прирост живой массы 1 гол. за опытный период, кг
	61,93
	68,25

	 Дополнительный прирост 1 гол. за опытный период, кг
	-
	6,32

	 Стоимость дополнительной продукции в расчете на 1 гол., руб. 
	-
	36 024


Окончание табл. 5

	1
	2
	3

	 Скормлено  добавки  в  расчете  на  1  гол.  за  опытный период, г
	-
	564

	 Дополнительные затраты при введении БАДРП на 1 гол., всего руб.
 В т. ч.: затраты на добавку

             затраты на оплату труда
             прочие
	-

-

-
-
	4006,97

3102,00

714,16
190,81

	 Дополнительная прибыль в расчете на 1 гол., руб.
	-
	32017,03

	 Дополнительная прибыль в расчете на 120 гол., руб.
	-
	3 842 043,6


Расчеты показывают, что в опытной группе абсолютный прирост в расчете на голову за период опыта был выше в сравнении с контрольной. Стоимость дополнительного прироста была оценена по закупочной цене на свиней 1-й категории, действующей на момент окончания опыта – 5700 руб.
В дополнительные затраты включена оплата труда обслуживающего персонала в соответствии с фактической расценкой в хозяйстве. В прочие затраты включены затраты на электроэнергию и расход воды – примерно 5 % от суммы основных затрат. Дополнительная прибыль рассчитана как разница между стоимостью дополнительного прироста и дополнительными затратами. 

Более высокая энергия роста животных опытной группы, получавших рацион из комбикормов собственного приготовления с добавкой из размолотых плодов тмина обыкновенного, позволила получить дополнительную продукцию, стоимость которой составила 36 024 руб/гол. Дополнительные затраты в опытной группе составили 4 006,97 руб/гол. В результате дополнительная прибыль за опыт в расчете на 1 гол. составила 32 017,03 рублей, на поголовье опытных свиней в целом (120 гол.) – 3 842 043,6 рублей. Это доказывает экономическую эффективность проведенных исследований.

Таким образом, ввод биологически активной добавки в комбикорм собственного производства в количестве 0,2 % от его массы является экономически оправданным.

Заключение

Анализ источников литературы и материалов собственных исследований по использованию ароматической добавки из размолотых плодов тмина обыкновенного позволяет рекомендовать использование данной добавки при откорме молодняка свиней. Для улучшения вкусовых качеств кормов, увеличения их поедаемости, а следовательно увеличения мясной продуктивности свиней на откорме, снижения затрат кормов и денежных средств на единицу продукции рекомендуется вводить тминную добавку в комбикорм собственного производства в дозировке 0,2 % по массе от общего количества сырья, поступающего в размол. 
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