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Принципиально новые возможности в пер�
вичной переработке растительного сырья от�
крываются с использованием ультразвукового
и сверхвысокочастотного воздействия [1].

СВЧ поле используется при воздействии на
мучной полуфабрикат пшеничного хлеба для
сокращения затрат на электроэнергию и про�
должительность технологических операций и
процесса в целом[2]. Электромагнитная обра�
ботка пшеничной муки обеспечивает ее созре�
вание, укрепляя клейковину слабой муки [3].

Включение зернового сырья, обработанно�
го в электромагнитном поле сверхвысоких час�
тот, в рецептуру комбикормов для цыплят –
бройлеров сопровождается повышением со�
хранности поголовья, увеличением интенсив�
ности роста [4].

Ультразвук широко применяется в произ�
водстве пищевых продуктов [5]. Специфичес�
кие эффекты ультразвукового воздействия об�
разуют интенсивные микро� и макропотоки,
приводящие к быстрому и качественному пере�
мешиванию компонентов среды, образованию
стойких эмульсий и т. д., позволяют активизи�
ровать процессы ферментации в продуктах [6].
Эти эффекты используются для интенсифика�
ции процессов производства в пищевой про�
мышленности и создания новых технологий [7].

При этом, как следует из предшествующих
результатов исследований, наилучший эффект
достигается при сочетании различных видов
предварительных обработок растительного
сырья с введением в кормовые смеси высокодис�
персных порошков металлов (ВДП) [8], [ 9].

Высокодисперсные порошки металлов при
введении в организм обладают рядом преиму�
ществ, они малотоксичны, металлы, введенные в
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организм в виде порошка, становятся дополни�
тельным и естественным ресурсом организма,
долгодействующим источником элементов [10].

В связи с этим была поставлена цель: изу�
чить влияние кормовых композиций на основе
отрубного продукта подверженного воздей�
ствию (СВЧ и УЗ) в комбинации с микрочас�
тицами железа на организм цыплят�бройлеров.

Материалы и методы исследований
Исследования были проведены в условиях

экспериментально�биологической клиники ин�
ститута биоэлементологии Оренбургского го�
сударственного университета и Испытательно�
го центра Всероссийского НИИ мясного ското�
водства. В ходе исследований проводили срав�
нительную оценку кормосмеси (пшеничные от�
руби и микрочастицы железа с размером час�
тиц 12,5–50,0 мкм, в дозе 7 мг/кг), подвергну�
тых ультразвуковому и СВЧ воздействию.

Оптимальные параметры определены с ис�
пользованием матрицы математического плани�
рования экстремального эксперимента [12]. Для
проведения ультразвуковой обработки исполь�
зовали ультразвуковую установку УЗУ�0,25
с рабочей частотой 18 кГц и выходной мощнос�
тью 0,25 кВт.

Образцы подвергали ультразвуковому воз�
действию длительностью 60 сек. Сверхвысоко�
частотная обработка проводилась на установ�
ке 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.

В ходе исследований «in vivo» по принципу
аналогов было сформировано 4 группы цыплят
бройлеров семидневного возраста кросса «Сме�
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на VII» (n=30) – контрольная и три опытные.
Цыплята всех групп в течение подготовитель�
ного периода находились в одинаковых услови�
ях кормления и содержания. Затем, начиная
с 16�дневного возраста, цыплятам всех групп
ввели в рацион отруби пшеничные в дозировке
10%. Птице опытных групп отруби с добавлени�
ем микрочастиц железа после обработки:
I – СВЧ; II – ультразвукового; III – нативные.

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

В ходе исследований проводили ежесуточное
индивидуальное взвешивание подопытной пти�
цы. В конце эксперимента были отобраны образ�
цы крови, которые исследовали с использовани�
ем биохимического анализатора Stat fax 1904.

Основные данные были подвергнуты ста�
тистической обработке с применением обще�
принятых методик, включая определение сред�
ней арифметической величины (М), стандарт�
ной ошибки средней (m). Для выявления стати�
стически значимых различий использован кри�
терий Стьюдента.

Результаты исследования
Введение в рацион опытных образцов кор�

ма оказало положительный эффект на рост по�
допытной птицы (табл. 1).

Так, уже после первой недели эксперимен�
та птица из I опытной группы превзошла по
живой массе сверстников из контроля на 13,4%,
аналогичная разница со II и III опытными груп�
пами составила 7,8 и 11,7% соответственно.
Между тем в последующем интенсивность рос�
та птицы во II опытной группе снизилась и в
конце эксперимента ее живая масса не отлича�
лась от контроля. В то же время превосходство
по скорости роста цыплят II и III опытных
групп сохранилась, составив 17,3 (p≤0,05) и 5,7%
соответственно.

Исходя из динамики роста наиболее раци�
ональным оказалось СВЧ воздействие на кор�
мосмесь. Величина прироста живой массы в I
опытной группе составила 1579,8 г, что на 19,9%
(p≤0,001) превосходило уровень контроля и на
21,3 (p≤0,001) и 12,7% (p≤0,001) величину дан�
ного показателя во II и III опытных группах
(рис. 1).

:��//��,�������
���������/������� ����������!� P��/0���!� PP��/0���!� PPP��/0���!�

%� &''$)��($+� 252,7±12,3 259,3±8,7 251,0±13,1 

1 426,7±30,7 483,7±23,6 460,0±24,2 476,7±15,9 

2 745,7±55,4 866,0±48,3a 789,3±31,5 843,5±35,5c 

3 1222,0±33,8 1310,5±73,5 1181,8±56,6 1249,5±41,0 

4 1562,8±41,5 1832,5±93,4� 1561,5±53,5b 1652,5±21,1c 

Таблица 1. Динамика живой массы подопытной птицы г/гол

Примечание: а – p≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; b – p≤0,05 при сравнении I и II опытных групп;
c – p≤0,05 при сравнении I и III опытных групп
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Рисунок 1. Разница по приросту живой массы между контрольной и опытными группами
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Между тем известны возможности исполь�
зования разрушающего влияния ультразвука
на лигниноцеллюлозный материал для увели�
чения реакционной способности растительной
биомассы [13]. Кроме того, под воздействием
ультразвука увеличивается проницаемость кле�
ток в результате изменения геометрической
формы различных просветов (устьиц, пор, ка�
нальцев), ослабления связи в межклеточных
соединительных тканях, частичного разрыва
клеток в период кавитации, что облегчает и ус�
коряет процесс извлечения биологически актив�
ных веществ [14].

Анализ результатов исследований крови,
характеризующий уровень обменных процес�
сов в организме цыплят�бройлеров показыва�
ет, что все изучаемые показатели всех групп на�
ходились в пределах допустимых физиологи�
ческих норм (таблица 2).

Количество общего белка в сыворотке кро�
ви было снижено во всех трех опытных груп�
пах, в I на 15,1%, во II на 17,8% (p≤0,05) и в III
на 5,4% по отношению к контрольной группе.
Достоверное различие было отмечено в сравне�

нии II и III опытными группами на 15%
(p≤0,01).

Содержание в сыворотке альбуминов кро�
ви в III подопытной группе было выше всех ос�
тальных опытных групп на 12,0% в сравнении с
контрольной; на 33,3% в I опытной группе и на
16,6% во II опытной группе, то есть в III опыт�
ной группе использование альбуминов проис�
ходило с большей интенсивностью по сравне�
нию с другими опытными группами.

Показатели билирубина имеют тенденцию
к снижению во всех опытных группах на 44,9%
(p≤0,01); 32,2% и 25,9% соответственно в срав�
нении с контрольной группой.

Активность фермента аланинаминотрансфе�
разы в сыворотке крови имела равные показате�
ли в контрольной и II опытных группах, а в I и во
III наблюдалась тенденция снижения по отноше�
нию к контрольной опытной группе на 16,6%
и 25,0% соответственно. Снижение фермента ас�
партатаминотрансферазы так же наблюдалось во
всех трех опытных группах в сравнении с конт�
рольной группой на 14,5%; 14,3% и 26,5% соответ�
свенно. Данные ферменты содержатся в тканях

:��//��
-���6������

��������� P� PP� PPP�
��X��������$��e�� "#$*��$*%� "�$%�"$%%� 30,0±0,00a 34,5±0,50b 
8����1��0$��e�� �&$*�%$*%� �%$*��$*%� �&$%�%$%%� �'$%�%$%%�

����������$�11���e�� &$"�%$�'� 1,3±0,01a 1,5±0,30 1,7±0,34 
8�89$�11���e�� #$%�&$%%� *$%��$%%� #$%�"$%%� '$*�%$*%�
8�89$�11���e�� &+%$*�+"$*%� &'($*�&�$*%� &'+$%�*%$%%� &�"$*��$*%�

O���
���$�11���e�� �$#�%$%+� �$#�%$')� �$'�%$'(� �$(�%$%+�
_��������$�11���e�� �($%�#$%%� �($%�#$%%� �($%�#$%%� &"$*���$*%�
:�3��6�$�11���e�� ��$+�%$#+� +$"��$"�� �%$��%$*%� 11,9±0,28b 

Таблица 2. Биохимические показатели сыворотки крови цыплят бройлеров в возрасте 30 сут.

Примечание: a – p≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; b – p≤0,05, p≤0,01 при сравнении II и III опытных
групп

Таблица 3. Биохимические показатели сыворотки крови цыплят бройлеров в возрасте 42 сут.
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����������$�11���e�� &$+�%$"�� "$%�%$�&� &$'�%$'*� &$��%$(%�
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печени, почках, в сердечной мышце, скелетной
мускулатуре, снижение показателей ферментов в
крови говорит о том, что патологических измене�
ний этих органов не происходит.

Тенденция снижения показателя мочевины
наблюдалась в II опытной группе на 11,8%, про�
тивоположная картина была в III опытной
группе, где уровень мочевины был выше конт�
рольной опытной группы.

Уровень содержания креатинина в I и II
опытных группах был одинаково выше контро�
ля, в III же группе наблюдалось значительное
повышение показателя креатинина на 30,5%.

С возрастом цыплят�бройлеров биохими�
ческие показатели претерпели некоторые изме�
нения (таблица 3).

Показатели белка в сыворотке крови брой�
леров III опытной группы больше по сравне�
нию с контрольной на 16,1%, у птицы же I и II
опытных групп данный показатель ниже по
сравнению с контролем, соответственно на 5,4%
и 6,5%, здесь разница с контролем не нашла ста�
тистически достоверного подтверждения.

Содержание холестерина в сыворотке кро�
ви I и II опытных групп цыплят было выше,
чем у сверстников контрольной группы, соот�
ветственно на 5,1% и 8,7%, в III опытной группе
наблюдалось снижение холестерина на 2,5%.

Незначительное повышение билирубина
наблюдалось в I опытной группе на 6,0% в

сравнении с контрольной опытной группой.
Уровень содержания креатинина в трех опыт�
ных группах был одинаково выше контроля
на 23,1%.

Биохимический анализ крови на содержа�
ние (АлАТ) аланинаминотрансферазы показал
равные показатели в контрольной и III опыт�
ных группах, а в I и во II наблюдалась тенден�
ция снижения по отношению к контрольной
опытной группе на 12,45% и 2,5% соответствен�
но. Содержание (АсАТ) аспартатаминотрансфе�
разы было снижено в I, III, и IV опытных груп�
пах – на 7,0%; 24,4%; 14,0%, соответственно.

Как следует из полученных данных желе�
зосодержащие комплексы обработанные УЗ
при включении в рацион птицы приводит к уве�
личению содержания глюкозы в крови на 4,6%.

Включение микрочастиц железа в рацион
бройлеров привело к увеличению содержания
этого элемента в крови, причем наиболее зна�
чительно при воздействии СВЧ в I группе на
32,33% (p≤0,01) в сравнении с контролем.

Таким образом, использование микрочастиц
железа в биотических дозах обеспечивает повы�
шение интенсивности роста и оказывает влия�
ние на интерьер цыплят�бройлеров. При этом
наиболее рациональным представляется ис�
пользование предварительно обработанные кор�
мосмеси железа и отрубей с помощью СВЧ�воз�
действия.

30.08.2013
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EFFECT OF DRUGS MICROPARTICLES OF IRON ON THE INTERIOR AND PRODUCTIVITY OF BROILER
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There are presented the experimental data indicating changes in biochemical status in the body of broiler

chickens under the influence of fully balanced diets and diets containing bran product is exposed to the micro�
wave and ULTRASONIC) in combination with microparticles of iron.
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