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РЕФЕРАТ 
Птицеводство является одной из важней-
ших и перспективных отраслей животно-
водства. С учётом наращивания темпов 
промышленного птицеводства, для ста-
бильного развития отрасли и улучшения 
конкурентоспособности на мировом рын-

ке, все больше внимания уделяется поиску безопасных альтернативных агентов для уве-
личения продуктивности. В исследовании изучена стратегия скармливания в виде кор-
мовой добавки веществ различной природы, в частности ферментативного комплекса (I 
группа (0,05 %; эндо-1,4-бета-ксиланаза – 4000 ед./г, альфа-амилаза – 400 ед./г и субти-
лизин – 8000 ед./г)), и цинка в ультрадисперсной форме (II группа (3 мг/кг; 164±31,2 
нм)). Установлено, в I группе коэффициенты переваримости сырого протеина были вы-
ше на 6,03 % (Р≤0,05), сырой клетчатки на 3,68 % (Р≤0,05), безазотистых экстрактивных 
веществ на 2,39 % (Р≤0,05) в сравнении с контролем. При этом, во II группе изменения 
зафиксированы в отношении сырого протеина и сырой клетчатки – увеличение на 6,51% 
(Р≤0,01) и 7,59 % (Р≤0,05), соответственно. В 42-суточном возрасте живая масса цыплят-
бройлеров I была выше контроля на 10,1 % (Р≤0,05), во II группе на 11,32 % (Р≤0,01). 
При этом затраты корма на 1 кг прироста были минимальными во II группе, на 16,79 % 
ниже контрольных значений. Таким образом, максимальный продуктивный эффект был 
отмечен при введении комплекса ферментной добавки в сочетании с цинком в ультра-
дисперсной форме.   
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ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Птицеводство является одной из важ-

нейших и перспективных отраслей жи-
вотноводства [1]. Однако, как и любая 
отрасль, птицеводство, имеет проблемы, 
негативно сказывающиеся на производи-
тельности и доходности предприятия. 
Применение принципов ресурсосберегаю-
щих технологий с учётом последних тен-
денций позволит обеспечить высокую 
рентабельность, стабильное развитие и 
улучшить конкурентоспособность на ми-
ровом рынке [2].  

Одним из таких принципов является 
применение эффективных и безопасных 
стимуляторов роста [3]. При этом, учиты-
вая высокий глобальный рост множе-
ственной лекарственной устойчивости, 
они не должны содержать в своем составе 
антибиотиков [4]. При этом, учитывая, 
тот факт, что высокопродуктивная птица 
подвержена частым инфекционным забо-
леваниям, полный отказ от антибиотиче-
ских агентов невозможен [1]. Существует 
множество доступных альтернативных 
стимуляторов роста цыплят-бройлеров, 
имеющих различные механизмы действия 
на организм.  Имеется ряд исследований, 
свидетельствующих о том, что стратегия 
объединения отдельных веществ различ-
ной природы является более эффектив-
ной, чем применение моно-добавок [3]. 
Однако, механизмы сочетанного дей-
ствия, а также долгосрочные эффекты все 
еще нуждаются в детальном рассмотре-
нии.  

Помимо этого, при выращивании цып-
лят-бройлеров, производители вынужде-
ны использовать дешёвые ингредиенты, 
что значительно снижает затраты на со-
держание птицы [5, 6]. Однако, такие 
компоненты содержат высокое количе-
ство антипитательных факторов, в част-
ности некрахмалистые полисахариды. 
Для нивелирования действия подобных 
веществ, в рацион цыплят-бройлеров вво-
дят ферменты [5, 7].  

Так, в исследовании был выбран эн-
зимный стимулятор роста и цинк в уль-
традисперсной форме. Существует повы-
шенный интерес исследователей к ис-

пользованию ультрадисперсных частиц в 
качестве эффективной и безопасной аль-
тернативной терапии против патогенных 
микроорганизмов, не вызывающей рези-
стентности [8]. Выбор цинка определен, в 
первую очередь, его высокой антибакте-
риальной активностью. Ультрадисперс-
ная форма имеет большую удельную по-
верхность, что обуславливает высокую 
каталитическую активность, биодоступ-
ность и соответственно усиленное взаи-
модействие с бактериальной мембраной 
[9]. Помимо этого, цинк обладает проти-
вогрибковой, противопаразитарной, анти-
диабетической, иммуномодулирующей 
активностью и используются в качестве 
стимулятора роста [10]. 

Таким образом, цель исследования 
состояла в оценке как раздельного, так и 
сочетанного влияния ферментной добав-
ки и цинка в ультрадисперсной форме на 
продуктивные показатели цыплят-
бройлеров.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Эксперимент был проведен на базе 
вивария ФГБНУ ФНЦ БСТРАН. Исследо-
вания выполнены на цыплятах-бройлерах 
кросса Арбор-Айкрес. В соответствии с 
целью исследования, формирование 
групп проводилось методом пар-
аналогов, основанным на принципе ана-
логичных групп. Каждая из групп вклю-
чала по 35 голов. В течение всего опыта 
все условия содержания и кормления бы-
ли идентичными [5]. Основным рационом 
служила унифицированная стандартная 
пшенично-кукурузная кормосмесь, сфор-
мированная в соответствии с нормами 
ФНЦ «ВНИТИП» РАН [5]. Рацион в со-
ставе содержал ячмень, стартовый – 5 %, 
ростовой – 10%.  Состав премикса был 
лишён кормовых антибиотиков. 

Цыплятам контрольной группы вводи-
ли исключительно основной рацион. 
Цыплятам I опытной группе к основному 
рациону добавляли ферментную добавку 
- 0,05 %, содержащую в составе эндо-1,4-
бета-ксиланазу – 4000 ед./г, альфа-
амилазу – 400 ед./г и субтилизина – 8000 
ед./г (ООО «Данзим», Россия). Цыплятам 
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II опытной группе вводили аналогичную 
ферментную добавку 0,05 % (ООО 
«Данзим», Россия) и цинк в ультрадис-
персной форме 3 мг/кг корма 
(«Передовые порошковые технологии», 
Томск; гидродинамический радиус – 
164±31,2 нм; дзета потенциал – 25±0,5).  

Продолжительность эксперимента 
составила 42 суток, из них подготови-
тельный – 7 суток и учётный период – 35. 

На основании балансового опыта про-
водили расчёт коэффициентов перевари-
мости кормовых компонентов [5]. 

 Лабораторные исследования выпол-
нены в центре «Нанотехнологии в сель-
ском хозяйстве» с использованием при-
борной базы ЦКП БСТ РАН http://цкп-
бст.рф. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
При рассмотрении эксперименталь-

ных результатов, установлено, что начи-

ная с семисуточного возраста, набор жи-
вой массы цыплят-бройлеров как кон-
трольной, так и опытных групп имел схо-
жий характер (рис. 1), с незначительной 
тенденцией к снижению массы тела цып-
лят опытной групп в возрасте от 21 до 28 
суток во II группе. Статистически значи-
мые изменения массы тела цыплят-
бройлеров II опытной группы были отме-
чены на 35 и 42 сутки, в частности увели-
чение на 9,86 % (Р≤0,05) и 11, 32 % 
(Р≤0,01) соответственно, в сравнении с 
контролем. Характер динамики массы 
тела I опытной группы был схожим с II 
группой, за исключением скачков роста 
на 21 и 28 сутки. В конце эксперимен-
тального периода на 42 сутки масса тела 
цыплят-бройлеров I группы была выше 
контроля на 10,1 % (Р≤0,05).  

Рисунок 1 – Диаграмма живой массы цыплят бройлеров на протяжении всего экс-
перимента. Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01 при сравнении контрольной и опытной 
групп. 
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Рисунок 2 – Затраты корма на 1 кг прироста по периодам эксперимента, кг 

Стратегия скармливания как 
мультиэнзимного комплекса отдельно, 
так и в сочетании с ультрадисперсным 
цинком обладали выраженным продук-
тивным эффектом.  Однако, при рассмот-
рении затрат корма на 1 кг прироста (рис. 
2), установлено в I опытной группе этот 
показатель был ниже в стартовом периоде 
на 17%, во II на 16,79% в сравнении с 
контролем.  В ростовом периоде, разница 
между I группой и контролем была незна-
чительной – 1,62 %, между II и контролем 
– 13,58%. За весь период эксперимента, 
затраты корма на 1 кг прироста в I опыт-
ной группе были ниже 10,45 % в сравне-
нии с контролем, во II на 15, 92 %.   

В зависимости от применения различ-
ных стратегий кормления менялось про-
центное отношение перевариваемых пи-
тательных веществ к потребленному 
(таблица 1, 2). Так, коэффициенты пере-
варимости питательных веществ старто-
вого рациона в I опытной группе были 
выше в отношении сырого протеина на 
6,13 % (Р≤0,05), сырой клетчатки на 4,5 % 
(Р≤0,01) и безазотистых экстрактивных 
веществ на 2,33 % (Р≤0,05) в сравнении с 
контрольными значениями. Во II опытной 
группе отметим более высокие значения 

коэффициентов переваримости сырого 
жира, сырой клетчатки и безазотистых 
экстрактивных веществ, на 7,36 % 
(Р≤0,05), 4,24 % (Р≤0,05) и 4,59 % 
(Р≤0,05) соответственно, в сравнении с 
контролем. 

В ходе анализа коэффициентов пере-
варимости питательных веществ ростово-
го рациона, ситуация сложилась иным 
образом. Так, наблюдалось увеличение в I 
группе сырого протеина на 6,03 % 
(Р≤0,05), сырой клетчатки на 3,68 % 
(Р≤0,05), безазотистых экстрактивных 
веществ на 2,39 % (Р≤0,05) в сравнении с 
контролем. При этом, во II группе изме-
нения коэффициентов переваримости в 
сравнении с контролем, зафиксированы в 
отношении сырого протеина и сырой 
клетчатки – увеличение на 6,51% (Р≤0,01) 
и 7,59 % (Р≤0,05), соответственно.  

Коэффициент переваримости показы-
вает, насколько эффективно птица усваи-
вает питательные вещества корма. Посту-
пившие с кормом нутриенты трансформи-
руются путём ферментативного гидроли-
за до промежуточных продуктов, далее в 
мономеры с последующим всасыванием в 
кровь и использованием в процессе син-
теза сложных органических соединений 
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тела.  Ферментная добавка оказывает пря-
мое действие на степень использования 
нутриентов, улучшая всасывание в ки-
шечнике.  

Ячмень является одним из лидеров по 
содержанию некрахмальных полисахари-
дов, в частности арабиноксиланов, β-
глюканов. Действуя как физический барь-
ер, данные полисахариды инкапсулируют 
питательные вещества эндосперма и по-
вышают вязкость кишечного содержимо-
го, тем самым ограничивая контакт с эн-
догенными ферментами. В результате 
происходит снижение пищевой ценности 
злака в рационе птице [6].  

В исследовании введение ферментной 
добавки приводило к повышению коэф-
фициентов переваримости питательных 
веществ как стартового, так и ростового 
рациона. При этом в группе сочетанного 
введения ультрадисперсного цинка, ситу-
ация складывалась аналогичным образом. 
Вероятно, входящая в состав ксиланаза 
расщепляла арабиноксиланы, высвобож-
дая инкапсулированный крахмал и другие 
питательные вещества, локализованные 
клеточной стенкой, одновременно с этим 
снижала вязкость кишечного содержимо-
го, в связи с высокой долей растворимых 
некрахмальных полисахаридов [7]. Ами-
лаза обеспечивала высокий уровень де-

градации крахмала [11], а протеаза улуч-
шала усвояемость белка и снижала выде-
ление азота [12]. Таким образом, все это в 
совокупности увеличивало энергетиче-
скую ценность рациона, что в последую-
щем отражалось на улучшение прироста 
массы тела цыплят-бройлеров.  

Однако, наиболее эффективной стра-
тегией стало скармливание ферментной 
добавки с ультрадисперсным цинком.  С 
учётом выраженного продуктивного эф-
фекта на организм цыплят-бройлеров, 
стоит отметить в данной группе мини-
мальные затраты корма на 1 кг прироста в 
сравнении с контролем. Вероятно, такой 
эффект был достигнут благодаря синерге-
тическому действию ферментов и микро-
элемента.   Как уже было сказано выше, 
цинк обладая выраженным антибактери-
альным эффектом, возможно, способство-
вал модулированию микробиома кишеч-
ника [9]. Известно, что цинк в ультрадис-
персной форме увеличивает количество 
бактерий, продуцирующих короткоцепо-
чечные жирные кислоты, снижая долю 
патогенных бактерий [13]. Помимо этого, 
являясь ключевым микроэлементом мно-
жества метаболических путей, цинк ока-
зывает прямое иммуномодулирующее 
действие на организм цыплят-бройлеров 
[14, 15, 16]. 

Таблица 1 – Коэффициенты переваримости питательных веществ  
стартового рациона 

Показатель (%) Контрольная 
I 

опытная 
II 

опытная 

Сухое вещество 68,12±2,59 68,79 ± 1,75 74,40 ± 0,87 

Сырой протеин 76,03±1,89 82,16 ± 2,23 * 79,46 ± 0,70 

Сырой жир 75,91±2,14 76,27 ± 3,04 83,27 ± 0,57 * 

Сырая клетчатка 16,72±0,44 21,22 ± 0,75 ** 20,96 ± 0,69 * 

Безазотистые экстрактивные 
вещества 

76,24±1,96 78,57 ± 0,85 * 80,83 ± 0,65 * 

Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01 при сравнении контрольной и опытной групп.  
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Таблица 2 – Коэффициенты переваримости питательных веществ  
ростового рациона 

Показатель (%) Контрольная 
I 

опытная 
II 

опытная 

Сухое вещество 72,54 ± 1,78 73,25 ± 0,92 74,31 ± 1,07 

Сырой протеин 74,78 ± 1,63 80,81 ± 1,25 * 81,29± 0,78 ** 

Сырой жир 84,2 ± 1,03 84,61 ± 2,11* 81,72 ± 0,76 

Сырая клетчатка 17,94 ± 4,81 21,62 ± 1,62 25,53 ± 2,73 * 

Безазотистые экстрактивные 
вещества 

78,05 ± 1,38 80,44 ± 1,15 * 78,37 ± 0,91 

Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01 при сравнении контрольной и опытной групп.  

ВЫВОДЫ/ CONCLUSIONS 
Как следствие, совокупное действие 

ферментной добавки и ультрадисперсно-
го цинка приводит к увеличению перева-
римости и степени усвоения питательных 
веществ рациона.  

Таким образом, учитывая, тот факт, 
что доступная энергия зерновых злаков 
имеет сильную отрицательную корреля-
цию с концентрацией некрахмальных 
полисахаридов, является целесообразным 
скармливание добавок на основе фермен-
тов. При этом, добавление в рацион цып-
лят-бройлеров помимо ферментов, анти-
бактериальных агентов, таких как ультра-
дисперсный цинк в дозе 3 мг/кг, приводит 
к максимальному продуктивному эффек-
ту.  В промышленном масштабе данная 
стратегия позволит снизить итоговую 
стоимость кормовых ресурсов, что в це-
лом благоприятно отразится на экономи-
ческих условиях интенсивного выращива-
ния цыплят-бройлеров, без потери эффек-
тивности. 
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ABSTRACT 

Poultry farming is one of the most im-
portant and promising branches of animal 
husbandry. Given the increasing rate of in-
dustrial poultry farming, for the stable devel-
opment of the industry and improving com-
petitiveness in world markets, more and 
more attention is paid to the search for safe 
alternative agents to increase productivity. 
The study examined the strategy of feeding 
substances of different nature as feed addi-
tives, in particular, enzyme complexes sepa-
rately (group I (0,05%; endo-1,4-beta-
xylanase - 4000 units/g, alpha-amylase - 400 
units/g and subtilisin - 8000 units/g)) and in 
combination with ultra-dispersed zinc (group 
II (3 mg/kg; 164±31,2 nm)). It was found 
that in group I the digestibility ratios of 
crude protein were higher by 6.03 % 
(P≤0.05), crude fiber by 3.68 % (P≤0.05), 
nitrogen-free extractive substances by 2.39 
% (P≤0.05) compared to control. At the 
same time, in group II, changes were record-
ed in crude protein and crude fiber - an in-
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crease of 6.51% (P≤0.01) and 7.59% 
(P≤0.05), respectively.  At 42 days of age, 
the live weight of broiler chickens I was 
10.1% higher than control (P≤0.05), and in 
group II by 11.32% (P≤0.01). At the same 
time, the cost of feed per 1 kg of growth was 
minimal in group II, 16.79% lower than the 
control values. Thus, the maximum produc-
tive effect was observed with the introduc-
tion of a complex enzyme supplement in 
combination with zinc in ultradispersed 
form. 
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