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Актуальность. В настоящее время в корм�
лении сельскохозяйственных животных и пти�
цы комплексно применяют сочетания различ�
ных биологически активных веществ (фермен�
тов, микроэлементов, антибиотиков и др.). При
этом установлено, что оптимальная активность
используемых ферментов напрямую зависит
от ионного состава среды (Агаджанян Н.А., Се�
верин А.Е., 1999; Агаджанян Н.А., Быков А.Т.
и др., 2003). В литературных источниках име�
ется множество данных о положительном и от�
рицательном влиянии химических элементов
на повышение эффективности применения
ферментных препаратов (Мусина Н.Ю. и др.
1987; Furcht G. et al., 1986; Ploom V., Ling K.,
1994).

Таким металлам, как медь, марганец, цинк,
железо и др., свойственно повышать актив�
ность энзимов (Keele B.B. et al., 1970; Leach
R.M., 1977; Pai T.G. et al., 2003). В то же время
воздействие одних и тех же химических элемен�
тов на различные биологические системы за�
висит от формы, в которой находятся данные
элементы. Так, металлы в электронейтральной
форме, введенные в организм (Егоров И.А. и
др., 1985, Федоров Ю.И. и др.,1979, Глущенко
Н.Н., 1988) или использованные в средствах
наружного применения (Бантукалов Т.А. и др.,
2004; Арсентьева И.П. и др., 2007), обладают
преимуществом над ионной формой данных
элементов.

На основании вышеизложенного исследо�
вания, направленные на изучение влияния вы�
сокодисперсного порошка цинка на эффектив�
ность использования ферментного препарата
в кормлении сельскохозяйственной птицы и
сопутствующих изменений в минеральном об�
мене в организме, являются актуальными.

Материалы и методы
Экспериментальная часть работы была

проведена на модели цыплят�бройлеров в ус�
ловиях экспериментально�биологической кли�
ники вивария Оренбургского государственно�
го университета.

С целью проведения исследований из 120
недельных цыплят кросса «Смена �7» по прин�
ципу пар�аналогов было сформировано четы�
ре группы (n=30) – контрольная и три опыт�
ных. Контрольная группа получала основной
рацион, первая опытная группа получала ос�
новной рацион с добавлением ферментного пре�
парата амилосубтилин Г3х в количестве 0,3 г/
кг, вторая опытная группа получала основной
рацион с добавлением амилосубтилина Г3х в
количестве 0,3 г/кг и металлического цинка с
размером частиц 6–9 мкм (105 мг/кг), третья
опытная группа – основной рацион с добавле�
нием амилосубтилина Г3х в количестве 0,3 г/кг
и ZnSO4 из расчета 469 мг/кг корма. Подопыт�
ная птица находилась в одинаковых условиях со�
держания. Кормление цыплят�бройлеров осуще�
ствлялось пшенично�ячменным комбикормом в
соответствии с нормами ВНИТИП (2004).

Оценка биосубстратов на содержание хи�
мических элементов осуществлялась методами
атомно�эмиссионной и масс�спектрометрии с
индуктивно�связанной аргоновой плазмой
(АЭС�ИСП и МС�ИСП) в испытательной ла�
боратории АНО «Центр биотической медици�
ны», г. Москва (аттестат аккредитации – ГСЭН.
RU. ЦОА. 311, регистрационный номер в госу�
дарственном реестре – Росс. RU 0001. 513118 от
29 мая 2003; Registration Certificate of ISO 9001:
2000, Number 4017�5.04.06).

Основные данные, полученные в исследо�
ваниях, были обработаны с использованием
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программ «Excel» и «Statistica». Различия счи�
тались достоверными при р≤0,05. Цифровые
данные, полученные в ходе проведения иссле�
дований, обрабатывались методом вариацион�
ной статистики (Гатаулин А.М., 1992).

Результаты и их обсуждение
Результаты наших исследований показали,

что включение в рацион цыплят�бройлеров
ферментного препарата и его сочетаний с цин�
ком в различных формах оказывало непосред�
ственное влияние на живую массу подопытной
птицы (табл. 1).

Включение ферментного препарата в раци�
он птицы I опытной группы не оказало суще�
ственного воздействия на интенсивность роста.
Однако использование сочетания ферментного
препарата с высокодисперсным порошком цин�
ка в рационе цыплят�бройлеров II опытной груп�
пы способствовало увеличению их живой массы,
на конец исследований разница составила 7%
относительно птицы, содержащейся на конт�
рольном рационе. В III опытной группе отмеча�
лась тенденция по снижению интенсивности ро�
ста относительно контрольной группы, при этом
разница на конец периода составила 7,1%.

Одной из целей данного исследования яв�
лялось выявление влияния цинка в различных

его формах на эффективность использования
экзогенных ферментов. Для этого была проведе�
на параллель динамики роста II и III опытных
групп с аналогичным показателем I опытной
группы. Так рост II опытной группы превосхо�
дил рост I опытной группы на протяжении всего
периода. Разница в массе за вторую неделю со�
ставила 2,4%, за третью – 2,6%, за четвертую –
6,4% (р<0,05), за пятую – 7,5% (р<0,05), а к кон�
цу периода составила 7,9% (р<0,05). Развитие
III опытной группы сравнительно проигрыва�
ло первой, так к концу первой недели разница в
массе цыплят была незначительна: к концу вто�
рой недели составляла 2,8%, к третьей – 3,9%, к
четвертой – 4,5% (р<0,05), к пятой – 5,7%
(р<0,05), на конец наблюдений – 6,4% (р<0,05).

Проводя оценку влияния исследуемых фак�
торов на обмен эссенциальных элементов в орга�
низме цыплят�бройлеров, мы получили резуль�
таты, свидетельствующие об изменении целого
ряда химических элементов (табл. 2).

Так включение в рацион цыплят фермент�
ного препарата привело к следующим измене�
ниям в концентрации в теле эссенциальных эле�
ментов:

 ОР + Ф= Mn ↑ 

Cr, Se, J↓ 
.

Таблица 1. Динамика живой массы подопытных бройлеров, г

Группа Неделя учетного периода I II III контрольная 
0 184,4±8,30 184,8±7,36 187,8±7,41 188,4±13,90 
1 310,0±6,32 307,2±10,21 309,2±8,01 309,5±15,01 
2 562,0±4,52 575,6±15,63 546,4±17,93 552,7±18,11 
3 881,6±2,86 905,2±26,70 848,0±24,19 869,5±23,95 
4 1 276,8±7,79 1 359,2±34,80 1 219,2±23,01 1 273,1±32,73 
5 1 674,8±17,93 1 801,6±42,76* 1 579,6±30,93 1 668,7±36,72 
6 2 092,0±32,04 2 254,8±60,33* 1 958,0±31,30 2 107,3±66,09 

 
   Примечание: * - разница с контролем статистически достоверна (р<0,05) 

Группа  Элемент I опытная II опытная III опытная контрольная 
Fe 16,28±0,11726 18,37±0,29590* 16,99±0,36682 14,24±1,18329 
Zn 13,16±0,03645 27,97±0,64373*** 16,82±0,33065 14,77±1,14787 
Cu 0,44±0,00889 0,46±0,00535 0,56±0,01818* 0,38±0,04100 
Mn 0,85±0,01248** 0,83±0,01313** 0,61±0,01454 0,50±0,04467 
Co 0,03±0,00013 0,04±0,00078** 0,03±0,00042 0,03±0,00206 
Cr 0,13±0,00205** 0,15±0,00232** 0,24±0,00729* 0,28±0,02913 
Se 0,18±0,00294* 0,23±0,00303 0,25±0,00805 0,27±0,02962 
J 0,04±0,00055* 0,06±0,00069 0,06±0,00183 0,06±0,00681 

 
   Примечание: *-Р<0,05, **- Р<0,01, ***- Р<0,001 при сравнении с контрольной группой; 

Таблица 2. Содержание эссенциальных элементов в теле  цыплят�бройлеров, мг/кг
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Установлено, что использование кормово�
го ферментного препарата амилосубтилин Г3х
способствует повышению содержания в теле
марганца на 70% (р< 0,01) и снижению хрома
на 47% (р < 0,01), селена и йода – на 33,3% (р <
0,05), изменение содержания других рассматри�
ваемых микроэлементов было незначительно.

Совместное использование ферментного
препарата и металлического цинка привело к
повышению содержания в теле птицы железа
на 29% (р< 0,05), цинка – на 89,4% (р < 0,001),
марганца – на 66% (р < 0,01), кобальта – на
33,3% (р < 0,01) и снижению хрома на 47,4%
(р < 0,05), процент содержания других элемен�
тов варьировался незначительно:

ОР + Ф+ Zn= Fe, Zn, Mn, Co ↑ 

Cr ↓ 
.

Совместное использование ферментного
препарата и ZnSO4 привело к увеличению со�
держания меди на 47,4% (р < 0,05) и к снижению
хрома на 33,2% (р< 0,01), влияние соли цинка на
другие элементы было не столь значительное:

ОР + Ф+ ZnSO4 = Cu ↑ 

Cr ↓ 
.

При этом введение высокодисперсного по�
рошка цинка частично нивелирует негативное

влияние ферментного препарата на обмен эс�
сенциальных элементов, на что указывает по�
вышение концентрации селена во второй опыт�
ной относительно первой опытной группы на
27,8% (Р<0,01). Подобная картина наблюда�
ется и с концентрацией йода: разница между
первой и второй опытными группами по дан�
ному показателю составила 50% (р<0,001).
Схожая тенденция прослеживалась и с други�
ми элементами, за исключением хрома, содер�
жание которого в теле птицы первой и второй
опытных групп не имело значительных отли�
чий. Во второй опытной группе выделялась
высокая концентрация цинка, что частично
объясняется высокой усвояемостью последне�
го и способствует, возможно, образованию ре�
зервных депо. Внесение в рацион цыплят
ZnSO4 воздействовало на обмен эссенциаль�
ных элементов тем же образом, что и высоко�
дисперсный порошок цинка, увеличивая кон�
центрацию последних.

Таким образом, из полученных результатов
следует, что использование ферментного пре�
парата в сочетании с высокодисперсным порош�
ком цинка предпочтительней, чем с сульфатом
цинка, на что указывает более интенсивный
рост подопытных птиц.
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Nesterov D.V., Sipaylova O.Yu.
Zinc effect on efficiency of forage enzymatic agent application
The article presents the results of research over effect of enzymatic agent singly and in combination with zinc

in different ways on growth rate and bird’s essential elements interchange. As a result of this research it has been
discovered that using one and the same element, but in different form, as a source of microelements has
different effect on efficiency of enzymatic agent applicaton while having similar effect on mineral metabolism of
a bird.
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