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Наукой накоплен значительный багаж зна�
ний о влиянии различных обработок на пита�
тельную ценность и свойства растительных
субстратов [1].

СВЧ�поле используется при обработке
зерна и продуктов его переработки для сниже�
ния микробиологической обсемененности рас�
щепления нативного крахмала, разрушения
антипитательных веществ [2]. Электромаг�
нитная обработка пшеничной муки обеспечи�
вает ее созревание, укрепляя клейковину сла�
бой муки [3].

Включение зернового сырья, обработанно�
го в электромагнитном поле сверхвысоких час�
тот, в рецептуру комбикормов для цыплят�брой�
леров сопровождается повышением сохраннос�
ти поголовья, увеличением интенсивности рос�
та [4].

Ультразвук широко применяется в произ�
водстве пищевых продуктов [5]. Использование
ультразвука высокой частоты и низкой интен�
сивности позволяет активизировать процессы
ферментации в пищевых продуктах [6]. Ульт�
развук вызывает ряд специфических эффектов:
интенсивные микро� и макропотоки, приводя�
щие к быстрому и качественному перемешива�
нию компонентов среды, образованию стойких
эмульсий и т. д. Эти эффекты используются для
интенсификации процессов производства в пи�
щевой промышленности и создания новых тех�
нологий. Принципиально новое направление в
первичной переработке растительного сырья
открывает рассмотрение вопросов гидролити�
ческого распада пектиновых веществ и окисле�
ние лигнина под воздействием ультразвука [7].

Данный вид обработки широко применя�
ется и в кормопроизводстве [10]. При этом, как
следует из предшествующих результатов иссле�
дований, наилучший эффект достигается при
сочетании различных видов предварительных
обработок растительного сырья с введением
в кормовые смеси высокодисперсных порошков
металлов (ВДП) [11, 12, 13].

Высокодисперсные порошки металлов при
введении в организм обладают рядом преиму�
ществ, они малотоксичны, металлы, введенные в
организм в виде порошка, становятся дополни�
тельным и естественным ресурсом организма,
долгодействующим источником элементов [14].

Несмотря на многообразие отдельных дан�
ных по влиянию вышеперечисленных факторов
на свойства продукции и ее действию на орга�
низм животных, проведенный анализ литера�
турных источников свидетельствует о том, что
комплексных исследований по продуктивному
действию растительных субстратов, подвергну�
тых СВЧ�воздействию и ультразвуковой обра�
ботке в присутствии высокодисперсных порош�
ков металлов, не проводилось.
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В исследованиях использовали кормосме�
си в соотношении: отруби пшеничные 100 г
(влажность 32%) и микрочастицы Fe 7 мг/кг.

Для проведения ультразвуковой обработ�
ки использовали ультразвуковую установку
УЗУ�0,25с рабочей частотой 18 кГц и выходной
мощностью 0,25 кВт. Оптимальные парамет�
ры определены с использованием матрицы ма�
тематического планирования экстремального
эксперимента [15].

Упакованные образцы закрепляли в ульт�
развуковой установке и подвергали воздей�
ствию ультразвука длительностью 60 сек.

Сверхвысокочастотная обработка проводи�
лась на установке LG МН�6347ЕВ с рабочей
частотой 2450 МГц и выходной мощностью 800
Вт. Увлажненные образцы подвергались СВЧ�
воздействию при мощности – 320 кВт, время
экспозиции 90 сек.

Переваримость сухого вещества отрубей
определяли «in vitro» при помощи «искусствен�
ного рубца KPL 01».

В ходе исследований «in vivo» по принципу
аналогов было сформировано 4 группы цыплят�
бройлеров семидневного возраста кросса «Сме�
на VII» (n=30) – контрольная и три опытные.

Цыплята всех групп в течение подготови�
тельного периода находились в одинаковых ус�
ловиях кормления и содержания. Затем, начи�

ная с 16�дневного возраста, цыплятам всех
групп ввели в рацион отруби пшеничные в до�
зировке 10%. Птице опытных групп отруби с
добавлением микрочастиц железа после обра�
ботки: I – СВЧ; II – ультразвукового; III – на�
тивные.

Кормление подопытной птицы осуществ�
ляли в соответствии с рекомендациями ВНИ�
ТИПа (2000).

Переваримость сухого вещества определя�
ли в ходе балансового опыта.

Результаты
Результаты исследований «in vitro» пока�

зали, что введение в продукт микрочастиц же�
леза сопровождается повышением переваримо�
сти сухого вещества до 75,5%, что выше натив�
ного образца на 6,88%. При этом наиболее зна�
чительные изменения наблюдаются при ис�
пользовании СВЧ�воздействия в комплексе с
микрочастицами металла Fe, в этом случае пе�
реваримость сухого вещества достигает 78,3%,
что на 10,21% превышает контроль (p≤0,05).

Ультразвуковое воздействие на образцы
корма с микрочастицами Fe приводит к сниже�
нию переваримости сухого вещества на 3,84%
по отношению к контролю и на 11,52% ниже в
сравнении с образцом без обработки (достовер�
ных различий не обнаружено) (рис. 1).

 

1 – Отруби; 2 – Отруби, влажность 32% + Fe 7 мг/кг + УЗ; 3 – Отруби + Fe; 4 – Отруби, влажность 32% + Fe 7 мг/кг + СВЧ

Рисунок 1. Переваримость «in vitro» сухого вещества обработанных образцов

Физиология животных
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Как следует из результатов наших иссле�
дований, изменение состава рациона не оказа�
ло существенного влияния на поедаемость кор�
ма подопытными цыплятами�бройлерами.

Так, в I и III опытных группах поедаемость
повысилась на 2,92 и 1,20% относительно конт�
рольной группы. При этом переваримость кор�
ма в I опытной группе оказалась наименьшей
(табл. 1).

Согласно полученным результатам, введе�
ние в рацион микрочастиц железа в III опытной
группе сопровождалось повышением перевари�
мости протеина корма на 8,96% (p≤0,05) и на
3,69% по отношению к I опытной группе (p≤0,01).
При сравнении предварительной СВЧ�обработ�
ки отрубей и микрочастиц в I опытной группе
переваримость протеина оказалась выше на
5,47% (p≤0,05) по отношению к контролю. Ульт�
развуковая обработка также положительно ска�
залась на переваримости протеина, повысив
этот показатель на 5,15% (p≤0,05) по отношению
к контролю, а в III опытной группе значение
протеина превысило на 4,02% в сравнении со II
опытной группой (p≤0,01).

Введение в рацион микрочастиц железа спо�
собствовало росту степени переваримости жира
до 97,27 – 95,88% в III (p≤0,01) и I (p≤0,05) опыт�
ных группах по отношению к контролю.

Органическое вещество лучше всего пере�
варивалось птицей III опытной группы –
87,29%, что на 5,37% выше контрольной груп�
пы (p≤0,05), применение дополнительных
СВЧ� и УЗ�обработок в I и II опытных груп�
пах показало схожий показатель органическо�
го вещества – 85,08% и 85,14% соответственно,
выше контроля на 2,91% и 2,98% (достоверных
различий не обнаружено).

Подводя итог вышесказанному, можно от�
метить, что наилучший результат по всем пока�
зателям переваримости был получен с включе�
нием отрубей и микрочастиц металла Fe в ра�
цион птицы.

Введение в рацион микрочастиц железа
с последующим воздействием различных видов
обработки корма оказало положительный эф�
фект на рост подопытной птицы (табл. 2).

Как показывают данные, на второй неде�
ле превосходство I опытной группы сохраня�
лось и составило 16,1% (p≤0,05) относительно
контрольной группы и на 2,7% (достоверных
различий не обнаружено) при сравнении с III
опытной группой, во II группе динамика жи�
вой массы не имеет значительных отличий от
контроля.

На заключительном этапе исследований
превосходство наблюдалось у I опытной груп�

Примечание: a – p≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; b – p≤0,05 при сравнении I и III опытных групп;
c – p≤0,05 при сравнении II и III опытных групп
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пы на 17,26% (p≤0,05) по отношению к конт�
рольной группе. Разница между I и II опытны�
ми группами составила 17,3% (p≤0,05), также
на 10,9% (p≤0,05) I опытная группа преоблада�
ла при сравнении с III опытной группой.

Результаты проведенного опыта показали,
что обработка отрубей непосредственно влияет
на изменения в интенсивности роста (рис. 2).

В ходе опыта была установлена сравни�
тельно высокая тенденция роста цыплят�
бройлеров в I опытной группе с сверхвысоко�
частотной обработкой корма с включением
микрочастиц металла Fe и в III группе без об�
работки корма с включением микрочастиц ме�
талла Fe, относительно контрольной группы.
Ультразвуковое же воздействие во II группе
незначительно повлияло на интенсивность
роста.

Между тем известны возможности исполь�
зования разрушающего влияния ультразвука на
лигниноцеллюлозный материал для увеличения
реакционной способности растительной биомас�
сы [8]. Кроме того, под воздействием ультразвука
увеличивается проницаемость клеток в результа�
те изменения геометрической формы различных
просветов (устьиц, пор, канальцев), ослабления
связи в межклеточных соединительных тканях,
частичного разрыва клеток в период кавитации,
что облегчает и ускоряет процесс извлечения био�
логически активных веществ [9]. Таким образом,
изучение действия этого вида обработки на орга�
низм не может характеризоваться только данны�
ми переваримости и прироста живой массы, для
более полной картины необходимы дальнейшие
исследования по биологическому действию вво�
димых компонентов на организм.
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NUTRITIONAL AND PRODUCTIVE ACTION OF BRAN, MODIFIED IN THE PRESENCE OF PARTICULATE

IRON
In work the experimental data showing modifying action of different types of processings (the microwave oven

andultrasound) on otrubny a product in the presence of iron microparticles are presented. In experiment of «in
vitro» the fact of increase of bioavailability of substances of a product subjected to processing is elicited. On the
«in vivo» model effect of the processed bran in a combination with metal microparticles on an organism of
chickens is shown rostostimuliruyushchy.

Key words: ultrasound, electromagnetic processing, micropowders of metals, digestibility, productive action.
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