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Сложностью при формировании компонен�
тного состава современных рационов кормления
животных является то, что в единице массы су�
хого вещества они должны содержать максималь�
ное количество доступной энергии и аминокис�
лот, при одновременном поступлении в их состав
значительных концентраций минеральных ве�
ществ, пригодных для усвоения в организме [4].

Существует установленное правило корм�
ления: чем выше концентрация питательных ве�
ществ в единице сухого вещества рациона, тем
больше продуктивность животного. Известно,
что степень усвоения энергии и аминокислот ос�
новных зерновых кормов колеблется в пределах
80–90%, а степень извлечения организмом ми�
нералов из их состава не превышает 30%. Такая
колоссальная разница делает неоспоримым ввод
минеральных добавок в дополнение к зерновым
компонентам рациона, для достижения прием�
лемого баланса, контролируемого нормой корм�
ления. Но в отличие от зерновых составляющих,
все минеральные добавки в своём сухом веще�
стве не содержат энергии и аминокислот [10], [11].

В результате возникает труднопреодолимый
парадокс ситуации, когда, с одной стороны, тре�
буется максимально наполнить состав кормовой
смеси энергией в единице объёма, а с другой – не�
избежен ввод незаменимых химических элемен�
тов питания с добавками, которые не содержат
энергетической питательности вообще. Факти�
чески в рационе не хватает энергетического про�
странства для приемлемой оптимизации [9].

Решение данной проблемы до настоящего
времени находилось в плоскости увеличения со�
держания химических элементов в единице объё�
ма минеральной добавки. Чем больше в составе
данных добавок содержится кальция, натрия,
фосфора, тем меньшее количество добавки нуж�
но вводить для оптимального минерального ба�
ланса. При снижении нормы ввода минераль�
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ной добавки, открывается возможность для боль�
шей манипуляции менее дорогостоящими и раз�
нообразными зерновыми и белковыми составля�
ющими комбикорма. Как известно, с увеличени�
ем концентрации доступных химических элемен�
тов в минеральных добавках и уменьшением нор�
мы их ввода в рацион возникают дополнитель�
ные возможности для более эффективного балан�
сирования за минимальную стоимость. Поэто�
му, вполне закономерно, что в последние годы
наблюдается переход от применения мало кон�
центрированных фосфатов (трикальцийфос�
фат) к более насыщенным минеральным добав�
кам, таким как, монокальцийфосфат, дефтори�
рованный фосфат, которые характеризуются
максимальным накоплением доступного фосфо�
ра [6], [4], [8]. При этом практически исчерпал
себя принцип максимального насыщения в ми�
неральных добавках кальцием и фосфором.
Кальций и фосфор, которые накапливаются в
природных и химически созданных минеральных
добавках, представлен в виде окислов и солей кис�
лот, и именно в данной форме происходит их ус�
воение в организме животных. Поэтому, практи�
чески невозможно изменить накопление содержа�
ния данных элементов выше пределов их есте�
ственного химического состояния [1], [5].

Несомненно, перспективным вариантом при
совершенствовании состава рациона и решения
проблемы соотношения как энергетических, так и
минеральных компонентов в комбикорме следу�
ет рассматривать возможность использования
специфического фермента – фитазы, которая
обеспечивает мобилизацию дополнительного ко�
личества фосфора из растительных компонентов
для последующего вовлечения их в процессы об�
мена в организме. Даже 100% использование фос�
фора из растительных кормов, не будет достаточ�
ным для удовлетворения потребностей организ�
ма в нём. Но, тем не менее, использование фитаз
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уже на сегодняшний день позволяет значительно
экономить энергетическое пространство в комби�
корме, при этом сокращать степень обогащения
рациона минеральными добавками и обеспечи�
вать желаемое увеличение концентрации доступ�
ных: протеина, энергии и химических элементов в
единице массы корма [7], [8], [12].

Новым качественным этапом при совер�
шенствовании эффективности кормления и со�
кращения затрат питательных веществ на еди�
ницу животноводческой продукции является
использование фитаз.

Фитазы являются действенным механиз�
мом при регулировании минеральной пита�
тельности комбикормов и способствуют увели�
чению доступности протеина и энергии. Ис�
пользование фитаз помогает экономить мине�
ральные кормовые добавки, повышать продук�
тивные качества животных и снижать затраты
кормов на единицу продукции.

Целью наших исследований явилось изу�
чение обмена энергии, азота и продуктивности
цыплят�бройлеров при различной нутриентной
обеспеченности.

Материалы и методы исследования
Кормление подопытной птицы осуществ�

лялось комбикормами, выработанными по ре�
комендациям ВНИТИПа (2008). С рождения и
до двухнедельного возраста бройлеры получа�
ли стартовую композицию, в более старшем
возрасте – ростовую.

Исследования проведены в условиях экспе�
риментально�биологической клиники (вива�
рия) Оренбургского государственного универ�
ситета на модели цыплят – бройлеров кросса
«Смена�7».

С этой целью было отобрано 180 семиднев�
ных цыплят�бройлеров кросса «Смена�7», из
числа которых методом пар�аналогов были сфор�
мированы шесть групп (n=30): контрольная и
пять опытных. В первую неделю эксперимента
подопытная птица находилась в условиях под�
готовительного периода. Птица контрольной
группы в основной учетный период получала
основной рацион с содержанием общего фосфо�
ра 7 г/кг, I опытная группа получала основной
рацион с добавлением фитазы «Ронозим NТ
(CT)» в дозировке 150 мг/кг; рацион птиц II и
IV опытных групп включал основной рацион с
уровнями общего фосфора 6 и 5,8 г/кг, соответ�
ственно. Птица III и V опытных групп получала
основной рацион II и IV опытных групп с вклю�

чением фитазы «Ронозим NТ (CT)» в дозировке
150 мг/кг корма, соответственно.

Составление рационов основывалось на
рекомендациях ВНИТИП (2008). Физиологи�
ческие исследования проводились по общепри�
нятой методике [2]. Для характеристики энер�
гетического обмена организма с внешней сре�
дой определялось значения валовой обменной
энергии по уравнениям регрессий [3].

Цифровой материал, полученный в экспе�
риментальных исследованиях, был подвергнут
статистической обработке с использованием
приложения «Excel» и «Statistica 6,0», включая
определение средней арифметической величины
(М), стандартной ошибки средней (m). Для вы�
явления статистически значимых различий ис�
пользован критерий Стьюдента (Реброва О.Ю.,
2002) [6].

Результаты и обсуждение
Эффективность межуточного обмена зави�

сит от состава рациона, и можно прийти к пред�
положению, что сбалансированность кормле�
ния исчерпывающе может быть описана степе�
нью приближения состава всосавшихся ве�
ществ корма к желательному составу метабо�
литов через введение коэффициента соответ�
ствия.

Проведенный анализ общей эффективнос�
ти межуточного обмена, который складывается
из показателей обменной энергии сверхподдер�
жания, показал, что такие величины как синтез
продукции и его эффективность являются под�
вижными показателями.

По полученным данным, в связи введением
фитазы в низкоэнергетические рационы, проис�
ходит увеличение значения коэффициента по�
лезного использования обменной энергии с 0,45
до 0,48 и концентрации обменной энергии с 15,0
до 15,6 МДж/кг, на фоне увеличения коэффици�
ента соответствия до 0,031. Данное обстоятель�
ство свидетельствует о соответствии всасываю�
щихся метаболитов, потребностям организма.

Величина уровня питания в I, III и V опыт�
ных группах составила 0,862; 0,840 и 0,809, что на
5,4; 5,3 и 1,0%, соответственно, больше, чем в кон�
трольной; II и IV опытных группах (табл. 1).

Как показывали исследования обмена энер�
гии в организме подопытной птицы, с целью оп�
ределения трансформации энергии, в теле пти�
цы I и III опытной группы за эксперимент отло�
жилось 15,2 и 14,1 МДж/гол чистой кормом за
этот период. Превосходство данного показателя
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Примечание:  *– р ≤ 0,05, при сравнении контрольной и I опытной групп;  **– р ≤ 0,05, при сравнении II и III опытных групп;
 ***– р ≤ 0,05, при сравнении IV и Vопытных групп

Таблица 3. Баланс азота в организме цыплят�бройлеров г/гол/сут

5-6,,%�
Y	&%M%���L�


	��-	�L�%1� f�	,���%1� ff�	,���%1� fff�	,���%1� fg�	,���%1� g�	,���%1�

Y-��1�	���&	-�	�� FBA >8B''� FB 8>8B'@� FB @>8B'F� FB F>8B'@� FB @>8B''� FB F>8B'8�

Z������	���&%�	�� 8BCA>8B8E� 8B C>8B8 � 8BCC>8B''� 8B A>8B'8� 8BEC>8B'8� 8BCE>8B'@�

Z������	����	
	�� 'B@@>8B8H� 'B@D>8B8C� 'BF'>8B8A� 'BF@>8B8H� 'B'C>8B8 � 'B@@>8B8C�

[��	���	�L� 'BHE>8B8E� 'BAC>8B8 � 'BHF>8B8A� 'BAH>8B8 � 'BHA>8B8C� 'BA@>8B8A�

T�,	�LM	�%�	�	��,-��1�	3	B�S� DFBF>8B'8� DHBD>8B'@c� D'B >8B''� DFBH>8B8Ecc� D@B8>8B''� DFBF>8B'@ccc�

Таблица 2. Баланс энергии в организме подопытных бройлеров за период опыта

j���%1�;��-3�1�,-�-	��%�

5-6,,%�

Z%�	�%1�

;��-3�1�

&	-�%��ZJ��

:k�U3	��

Y	��-��

;��-3�����

,	���	�B�S�

	��ZJ�

[7����%1�

;��-3�1B�

:k�U3	��

Y	��-��;��-3�����

��,�	,-	�6&����B�S�	��

ZJ� :k�U3	�� S�	��ZJ�


	��-	�L�%1� AAB8� @ABH� DCBD� H@B@� 'DB8� @'B@�

f�	,���%1�� A BH� @HB � H8B'� H'BC� 'HB@� @@BH�

ff�	,���%1�� HEB@� @HBE� DFBE� H@B@� 'FB8� @@B8�

fff�	,���%1�� A'B8� @HB@� DHBA� H'B � 'DB'� @FB'�

fg�	,���%1�� HHBE� @HBE� D'BD� H'B8� '@BE� @FB'�

g�	,���%1�� HABE� @HB'� D@BA� H'B8� 'FBA� @FBE�

Таблица 1. Особенности межуточного обмена в организме цыплят�бройлеров за период опыта
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в I и III опытной группы относительно конт�
рольной и II группы составило 8,6 и 8,5%. В ре�
зультате энергия, поступающая в тело птицы
опытных групп, расходовалась на теплопродук�
цию, на фоне наименьшей потерей энергии с по�
метом. Аналогичная тенденция наблюдалась при
сравнении IV и V опытных групп (табл. 2).

Оценка эффективности межуточного обме�
на связана с обменом азота в организме птицы.

Азотистые вещества используются в организ�
ме как пластический материал. Баланс азота
рассчитывается с целью выяснения, достаточ�
но ли доставляется с кормом протеина для рос�
та, производства продукции, поддержании жиз�
ни животного организма.

Так, во всех подопытных группах баланс
азота в организме птиц был положительным
(рис. 1). При этом птица, рацион которой вклю�

Зоология и экология животных
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чал фитазу, лучше использовали азот и превос�
ходили по усвоенному количеству.

Так, по результатам исследования отмечает�
ся, что введение фитазы в рацион птицы I, III, V
опытных групп привело к снижению выделения
азота с экскрементами. Проведя анализ баланса
азота в организме подопытной птицы, отмечаем,
что наибольшее его отложение отмечалось в теле
подопытной птицы I, III, V групп – 1,68; 1,65; 1,62,
соответственно. При этом разница между конт�
рольной и I; II и III; IV и V группами составила –
5,7; 7,8; 3,8%, соответственно (табл. 3).

В конечном итоге, наиболее эффективно азот
от принятого с кормом использовала птица I, III,
V – 45,5; 43,5; 43,3% (р≤0,05),соответственно.

Таким образом, отмечен положительный ба�
ланс азота в организме бройлеров всех групп. При
одинаковом потреблении азота бройлеры опыт�
ных групп выделяли меньше азота по сравнению

с контрольной. Снижение потерь энергии с поме�
том на фоне увеличения КПИ ОЭ и коэффициен�
та соответствия, свидетельствует о рациональном
использовании энергии для синтеза тканей в груп�
пах с фитазосодержащим рационом.
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