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В сложившейся экономической ситуации,
когда, во�первых, идет постоянное удорожание
традиционных компонентов комбикормов, прак�
тический интерес представляет разработка тех�
нологии, позволяющей удешевить стоимость
корма для жвачных животных и птицы, во�вто�
рых, требует решение экологической задачи по
утилизации отходов пищевой промышленности.
Преодоление данных проблем может быть осу�
ществлено путем использования отходов пище�
вого производства в отрасли сельского хозяйства.

Использование отходов мукомольной про�
мышленности (отрубей) стало уже традицион�
ным, достигая 5% в комбикормах [1]. При этом
использование отходов других производств не
находит широкого распространения, что приво�
дит к их накоплению, порче, загниванию и нега�
тивно сказывается на состоянии окружающей
среды. К числу таковых относится лузга какао
бобов (какаовелла), которая по своей питатель�
ности не уступает пшеничным отрубям. С одной
стороны содержание протеина достигает 17,0%,
с другой стороны содержание лигниноцеллю�
лозного комплекса доходит до 21%, которая, во�
первых затрудняет усвоение питательных ком�
понентов, во�вторых является источником пище�
вых волокон. В свою очередь, термическая и хи�
мическая оброка растительных отходов, содер�
жащих в своей структуре лигниноцеллюлозный
комплекс, повышает не только доступность ос�
новных питательных веществ субстрата, но и
способствует повышению сорбционных свойств
данного комплекса. Исходя из этого, оценку эф�
фективности использования новых кормовых
субстратов необходимо осуществлять не только
по общепринятым параметрам, но и уделять вни�
мание такому показателю как обмен химических
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элементов в организме. Пищевые волокна ока�
зывают существенное влияние на обмен мине�
ралов в организме, а изменения, в котором могут
привести к широкому спектру нарушений [2,8,9],
и наоборот, сбалансированность по химическим
элементам – к повышению продуктивности жи�
вотных и птицы [3,4,5,6,7]. Таким образом, ис�
следования по воздействию нетрадиционных
кормовых субстратов с высоким содержанием
лигниноцеллюлозного комплекса на обмен мак�
ро– и микроэлементов являются актуальными.

Материалы и методы
Исследовательская часть работы была вы�

полнена на модели цыплят�бройлеров в усло�
виях экспериментально�биологической клини�
ки (вивария) Оренбургского государственного
университета. Модифицирование лигнин цел�
люлозного сырья проводилось методами экс�
трузионной и экструзионно�химической обра�
ботки. Экструзию проводили при температуре
105–120оС и влажности исходного продукта
30%. Химическую обработку проводили следу�
ющим образом на 1 кг какао лузги добавляли 45
г NaOH, растворенного в дистиллированной
воде, из расчета того, чтобы при смешивании
полученного раствора с какаовеллой, влаж�
ность последней составила 30%. Затем получен�
ную биомассу выдерживали в течении 24 ч. с
последующей экструзией.

 Для проведения эксперимента из 120�не�
дельных цыплят кросса «Смена �7» по прин�
ципу пар�аналогов было сформировано четы�
ре группы (n=30) – контрольная и три опыт�
ных. Особи контрольной группы получали ос�
новной рацион, опытные группы получали
рацион с заменой 5% зерновой части: I опыт�
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ная группа на 5% нативной лузги какао, II
группа на 5% экструдированной лузги и III
группа на 5% какао�лузги, обработанную ра�
створом NaOH (45г/кг) и прошедшей экстру�
зию. Кормление подопытной птицы осуществ�
лялось в течение 35 дней пшенично�ячменным
комбикормом в соответствии с нормами ВНИ�
ТИП (2010). Условия содержания подопытной
птицы на протяжении хода исследования были
одинаковы.

Анализ биосубстратов цыплят�бройлеров
на содержание химических элементов осуществ�
лялся методами атомно�эмиссионной и масс�
спектрометрии с индуктивно�связанной аргоно�
вой плазмой (АЭС�ИСП и МС�ИСП) в испыта�
тельной лаборатории АНО «Центр биотической
медицины» г. Москва (аттестат аккредитации –
ГСЭН. RU. ЦОА. 311, регистрационный номер в
государственном 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
программ «Excel» и «Statistica 6,0», оценку ста�
тистической значимости эффектов при анали�
зе концентраций химических элементов оцени�
вали по U�критерию Манна.

Результаты и их обсуждения
Использование опытных кормовых добавок

при выращивании цыплят�бройлеров сопро�
вождалось количественными изменениями в
содержании макроэлементов в теле подопытной
птицы (табл.1).

В результате анализа полученных данных
было установлено снижение содержания каль�
ция и калия в теле цыплят I опытной группы на
2,9 и 3,2%, во II опытной – 3,9 и 2,9% и III опыт�
ных групп 7,7 и 9,3% (р<0,05), соответственно,
по сравнению с контрольной птицей.

Повышение концентрации натрия в теле I
и III опытных групп, относительно конт�
рольной, составило 20,7 (р<0,05) и 34,8%
(р<0,05) соответственно.

 Было отмечено увеличение содержания
фосфора в теле цыплят�бройлеров I, II и III
опытных групп по сравнению с контролем на
14,6, 16,8 и 9,4%, соответственно.

 Использование лузги какао в рационах,
на которых содержалась подопытная птица,
нашло прямое отражение в содержании в теле
эссенциальных и условно эссенциальных эле�
ментов потребителей данных комбикормов
(табл.2).

В теле птицы I опытной группы установ�
лены следующие изменения в концентрации
эссенциальных и условно эссенциальных эле�
ментов. Так, содержание бора – на 62,0%, лития
– на 45,2%, ванадия – на 27,4% и йода – на 14,9%
было больше, а мышьяка – на 19,8% и никеля –
на 10,3% меньше относительно птицы конт�
рольной группы.

В теле цыплят�бройлеров II опытной груп�
пы происходило повышение концентрации бора
– на 78,7%, лития на – 49,6%, ванадия – на 20,5%,
при снижении содержания мышьяка – на 27,6%,
никеля – на 20,9%, железа – на 12,0%, селена –
на 37,7%, йода – на 34,0%, относительно конт�
рольной птицы.

Цыплята�бройлеры III опытной группы по
содержанию в теле бора – на 81,4%, лития – на
50,0%, никеля – на 26,6%, ванадия – на 46,6%,
кобальта – на 85,7%, меди – на 14,7%, железа –
на 55,9%, марганца – на 41,8% и цинка – на
18,7% превосходили аналогов из контроля, ус�
тупая им в содержании мышьяка на 10,1%, селе�
на – на 37,8% и йода – на 41,3%.

Проведя анализ данных содержания ток�
сичных элементов в теле подопытной птицы,
было установлено, что скармливание 5% натив�

Таблица 1. Концентрация макроэлементов в теле подопытной птицы, г/кг живой массы

Примечание: * – р<0,05
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ной лузги какао от массы рациона сопровожда�
лось повышением концентрации в теле птицы I
опытной группы алюминия на 27,8% (р<0,01),
кадмия – на 9,2% (р<0,05), свинца – на 11,0% и
олова (р<0,01) на 14,9%, при снижении ртути –
на 15,8% (р<0,001) и стронция – на 14,1%, отно�
сительно цыплят, потреблявших контрольный
рацион (табл.3)

Скармливание 5% лузги какао, подвергну�
той экструзии, от массы рациона способствова�
ло снижению уровня токсических элементов в
теле птицы II опытной группы, в частности
алюминия – на 20,8% (р<0,01), ртути – на 41,3%
(р<0,001), олова – на 9,7% (р<0,01) и стронция

– на 18,8%, на фоне повышения кадмия – 8,9%
(р<0,01), относительно особей из контроля.

Введение в рацион 5% лузги какао, обрабо�
танной щелочью и подвергнутой процессу эк�
струзии привело к снижению содержания в теле
птицы III опытной группы алюминия – на
11,2%, кадмия – на 123,0% (р<0,01), ртути на
34,1% (р<0,01), свинца – на 38,2% (р<0,05), по
сравнению с цыплятами�бройлерами, содержа�
щимися на контрольном рационе.

Так, в организме цыплят�бройлеров опыт�
ных групп происходило общее снижение кон�
центрации токсичных элементов на 3,5�15,6%,
относительно контрольной птицы.

Таблица 2. Концентрация эссенциальных и условно эссенциальных микроэлементов
в теле цыплят�бройлеров, мкг/кг

Примечание: * – р<0,05, ** – р<0,01, *** – р<0,001
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Таблица 3. Концентрация токсичных элементов в теле подопытной птицы, мкг/кг

Примечание: * – р<0,05, ** – р<0,01, *** – р<0,001
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 По установленным достоверным отличи�
ям по концентрации минеральных веществ в
теле опытной птицы, был составлен минераль�
ный профиль организма цыплят�бройлеров,
который выглядел следующим образом:

I опытная = 
↓

↑
AsNaHg

CdSnIVBAl

,,
,,,,,

II опытная = 
↓

↑
,,,,,,,

,,,
SnHgAlISeFeAs

CdLiVB

III опытная = 
↓

↑
KHgCdISe

NaPbZnMnFeCoVNiB

,,,,
,,,,,,,,

Выводы:
1. Содержащиеся пищевые волокна в кака�

велле независимо от обработки способствуют
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выведению из организма ртути и накоплению
ванадия.

2. Модифицированный лигниноцеллюлоз�
ный комплекс методом химической и экструзи�
онной обработки способствует выведению из
организма кадмия, а экструзированный и на�
тивный аналоги, напротив, к накоплению, дан�
ного токсиканта.

3. Включение в рацион цыплят�бройлеров
модифицированных любым из рассматривае�
мых способов пищевых волокон способствует
выведению из организма селена и йода.

4. При включении в рацион цыплят�брой�
леров модифицированных пищевых волокон
необходимо повышать нормы ввода селена и
йода в комбикорма.
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