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ВВЕДЕНИЕ 

Интенсивная технология промышленного выращивания птицы требует 

тщательного подбора и сбалансирования компонентов комбикормов с учетом 

доступности питательных веществ для организма [28,65]. При этом в общем 

комплексе полноценного питания вопросы минеральной обеспеченности за-

нимают особое место, в частности уделяется значительное внимание уровню 

доступного фосфора в комбикормах для птицы [39,55].  

Фосфор играет важную роль во всех протекающих в организме энерге-

тических процессах, незаменим в обмене белков, жиров, углеводов, синтезе 

ферментов, гормонов и других соединений [23,57]. 

В составе полнорационных комбикормов современной рецептуры ос-

новными легкоусвояемыми источниками фосфора для птицы являются корма 

животного происхождения (рыбная, мясокостная мука и др.) [16,31]. Однако в 

последние годы отмечается тенденция к снижению их уровня в рационах и за-

мена таких кормов растительными, что сопровождается сокращением поступ-

ления в организм доступного фосфора [22,17].  

В этой связи стоит отметить, что фосфор растительных компонентов 

корма усваивается птицей хуже, поскольку связан с фитиновой кислотой и не 

расщепляется пищеварительными ферментами [4,7].  

Компенсировать недостаток фосфора возможно путем включения в ком-

бикорма кормовых фосфатов, а также за счет применения ферментов класса 

фитаз, способствующих повышению доступности фосфора из растительного 

сырья [15,27,37,48,56].  

Микробиологическая наука нашла эффективные штаммы микроорганиз-

мов, продуцирующие фермент фитазу в больших количествах и с повышенной 

активностью по отношению к фитинам растительных кормов  

К сожалению, фитазы практически не вырабатываются в пищеваритель-

ном тракте. Дефицит доступного фосфора в комбикормах можно восполнить 

за счет повышением доступности фосфора из растительных компонентов за 

счет использования специальных фитазосодержащих ферментов.  
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Практически вся фитаза в России импортного происхождения. Однако 

Правительство РФ поставило задачу разработать отечественный препарат на 

основе фитазы в рамках программы импортозамещения. И такая задача была 

успешно реализована Производственным Объединением «Сиббиофарм» сов-

местно с Научно-исследовательским центром «Курчатовский институт». Был 

разработан новый концентрированный фитазный ферментный препарат – Бер-

займ-Р, стандартизующийся по фитазной активности – 50 000 ед/г. 

Поэтому изучение нового фитазосодержащего препарата в комбикормах 

разной структуры для бройлеров и кур-несушек является актуальным. 

Цель и задачи исследований. Целью исследований являлось изучение 

эффективности использования нового концентрированного фитазного фер-

ментного препарата – Берзайм-Р в комбикормах для бройлеров и кур-несушек, 

содержащие пониженные уровни доступного фосфора. 

В связи с этим были поставлены следующие задачи. 

- изучить продуктивные качества бройлеров и кур-несушек, некоторые 

физиолого-биохимические показатели, использование ими фосфора и других 

питательных веществ из комбикормов с разными уровнями фосфора и обога-

щенных фитазой; 

- изучить действие фитазы на морфофункциональное состояние слизи-

стой оболочки кишечника птицы при различной обеспеченности фосфором; 

- исследовать состояние микробиоты кишечника цыплят-бройлеров на 

фоне применения комбикормов дефицитных по содержанию фосфора и обога-

щенных новой отечественной концентрированной фитазой с использованием 

молекулярно-генетического подхода (T-RFLP-анализ). 

- определить экономическую эффективность использования фитазы в 

комбикормах для бройлеров и кур-несушек. 

Научная новизна исследований заключается в том, что впервые дано 

физиолого-биохимическое обоснование нормам добавок новой отечественной 

концентрированной фитазы – Берзайм-Р в комбикорма для бройлеров и кур-

несушек, содержащие пониженные уровни доступного фосфора. 
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Теоретическая и практическая значимость работы. Проведенные ис-

следования по изучению новой отечественной фитазы на фоне комбикормов с 

пониженным уровнем доступного фосфора состоят в расширении и углубле-

нии знаний об обмене веществ у птицы, использовании ею питательных ве-

ществ корма. Определены рациональные уровни ввода концентрированной 

фитазы и содержание фосфора в комбикормах для бройлеров и кур-несушек, 

дефицитных по содержанию общего и доступного фосфора за счет сокраще-

ния на 50% монокальцийфосфата из рациона. 

Установлено, что отечественный ферментный препарат Берзайм-Р, содер-

жащий фитазу, характеризуется высокой ферментативной активностью, что 

подтверждено увеличением продуктивности птицы. 

Материалы исследований были использованы при разработке «Методи-

ческое пособие по кормлению сельскохозяйственной птицы» (Сергиев Посад, 

ФНЦ «ВНИТИП» РАН, 2021). 

Основные положения диссертационной работы доложены и обсуждены 

на семинарах по повышению квалификации специалистов птицеводческих 

предприятий (Сергиев Посад, 2019-2021 гг.), XX Международной конферен-

ции Российского отделения Всемирной научной ассоциации по птицеводству 

«Мировое и российское птицеводство: Состояние, динамика развития, инно-

вационные перспективы» (19-22 мая 2020г., г. Сергиев Посад). 

Методология и методы исследований. Для выполнения поставленных 

задач были проведены исследования на поголовье птицы кроссов «Кобб 500», 

«Смена 9» и «СП-789». Исследования, выполнены в соответствии с методоло-

гией, принятой при изучении вопросов питания, обмена веществ и здоровья 

сельскохозяйственной птицы [59]. Для проведения микробиологических ис-

следований использовали новейшее зарубежное оборудование, а также ком-

плекс гостированных биохимических, зоотехнических и экономических ис-

следований с использованием аттестованных приборов и оборудования. 
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Положения диссертации, выносимые на защиту: 

1. Физиолого-биохимическое обоснование норм добавок новой отече-

ственной фитазы в комбикорма для бройлеров с разным уровнем фос-

фора. 

2. Физиолого-биохимические показатели, продуктивность и качество яиц  

кур-несушек кросса «СП 789» на комбикормах растительного типа, де-

фицитных по содержанию фосфора и обогащенных новой отечествен-

ной концентрированной фитазой – Берзайм-Р. 

3. Экономическая эффективность использования новой отечественной 

фитазы при рациональном уровне фосфора в комбикормах для бройле-

ров и кур-несушек. 

Степень достоверности и апробации результатов. Результаты полу-

чены на сертифицированном оборудовании, показана воспроизводимость ре-

зультатов исследования на любых птицеводческих предприятиях и комбикор-

мовых заводах. По всем проведенным исследованиям в диссертации представ-

лены результаты, обработанные методами вариационной статистики с уста-

новлением критерия достоверности. Результаты исследований опубликованы 

в рецензируемых источниках и доложены на научных конференциях. Основ-

ные положения диссертационной работы доложены и обсуждены на семина-

рах по повышению квалификации специалистов птицеводческих предприятий 

(Сергиев Посад, 2019-2021 гг.), XX Международной конференции Россий-

ского отделения Всемирной научной ассоциации по птицеводству «Мировое 

и российское птицеводство: Состояние, динамика развития, инновационные 

перспективы» (19-22 мая 2020г., г. Сергиев Посад). 

Личный вклад соискателя состоит в непосредственном личном участии 

в получении исходных данных в научных экспериментах, их производствен-

ной проверке, в обработке и интерпретации экспериментальных данных и под-

готовке публикаций по выполненной работе. Личное участие автора в получе-

нии результатов и анализе полученных данных составляет 91%.  



7 

 

Публикации результатов исследований. По материалам диссертации 

опубликовано 5 работ, в том числе 2 в рецензируемом журнале «Птицевод-

ство», рекомендованном Высшей аттестационной комиссией при Министер-

стве науки и высшего образования России.  

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 

124 страницах компьютерного текста, содержит 39 таблиц, 14 рисунков и со-

стоит из следующих разделов: введение, обзор литературы, материал и методы 

исследований, результаты исследований, две производственные проверки, за-

ключение, предложения производству, список литературы и два приложения. 

Список литературы включает 197 источников, из них 132 иностранных. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Фитат и его влияние на доступность фосфора организмом 

птицы 

Фосфор является одним из важнейших элементов в питании животных 

и птицы; он содержится во всех тканях организма птицы, в основном, в костяке 

в виде фосфатов кальция, поэтому особенно важен для растущего молодняка 

[21, 38, 58]. При недостатке фосфора у растущих цыплят снижаются аппетит 

и скорость роста, а у кур-несушек ухудшаются состояние костяка и качество 

скорлупы яиц [20, 41, 60]; возможно также развитие рахита у растущего мо-

лодняка и остеопороза у взрослой птицы [13]. Кроме того, фосфор участвует в 

регуляции активности ряда важнейших с метаболической точки зрения фер-

ментов; выступает (в виде фосфатов) в качестве буфера для обеспечения кис-

лотно-основного баланса в организме; участвует в синтезе белков тела; входит 

в состав фосфолипидов клеточных мембран, нуклеотидов, АТФ и других важ-

нейших веществ [12,90].  

В семенах растений фосфор частично присутствует в форме фитатного 

комплекса; на него приходится не менее двух третей всего фосфора, содержа-

щегося в семенах [130,187]; доля фитатного фосфора может доходить до 90% 

[40]. В семенах разных растений фитат распределен неодинаково: у мелкозер-

новых злаков он сосредоточен, в основном, в шелухе (алейроновом слое, пе-

рикарпии), у кукурузы – в зародыше, у зернобобовых – в семядолях [3]. 

Фитаты представляют собой соли фитиновой (D-мио-инозитол-

1,2,3,4,5,6-гексакисдигидрофосфорной) кислоты, содержащей 6 дигидрофос-

фатных групп, этерифицирующих 6 гидроксильных групп циклического ше-

стиатомного спирта мио-инозитола [151]; эта довольно сильная кислота легко 

образует высокостабильные соли (фитаты) с катионами металлов, таких как 

кальций, железо, цинк, магний, калий и марганец, причем фитаты калия или 

натрия растворимы в воде, а кальция или магния – нерастворимы [139]. За гид-

ролиз фитата в организме животных и человека, т.е. высвобождение остатков 

дигидрофосфата, отвечают ферменты, которые называют фитазами. 
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Фитат считается антипитательным фактором: он может связывать мик-

роэлементы, протеин и крахмал, мешая их всасыванию в кишечнике и делая 

их недоступными для птицы [19,63,185,134]. Связанный с фитатом фосфор 

называют фитатным, и для моногастричных животных, включая птицу, его 

биодоступность низкая [30,146,148,191]. В результате потребность птицы в 

фосфоре не может удовлетворяться только за счет фитатного фосфора раци-

она, и для удовлетворения этой потребности, а также для достижения опти-

мального роста и продуктивности птицы, в ее рационы приходится добавлять 

неорганический фосфор. 

Источники фосфора являются довольно дорогостоящими ингредиен-

тами рационов моногастричных животных, включая птицу; так, сообщалось, 

что источники фосфора в рационах растущих свиней являются третьим по сто-

имости компонентом, после энергии и протеина [36, 124], что связано с высо-

кой энергозатратностью процессов добычи и переработки неорганических 

фосфатов [106]. 

В таких кормовых компонентах, как спиртовая барда или пивная дро-

бина, содержащих значительные количества общего фосфора, процент доступ-

ного фосфора выше, чем в зерне, а доля фитатного фосфора – ниже, за счет 

дрожжевой ферментации [88]. Для улучшения доступности фосфора для мо-

ногастричных животных разработан ряд кормовых стратегий, включая различ-

ные обработки кормов и использование в них ингредиентов с изначально низ-

ким содержанием фитата. В ряде исследований было показано, что фосфор из 

низкофитатных сортов растительных ингредиентов рациона, таких как куку-

руза, соевый шрот, горох и ячмень, лучше усваивается птицей по сравнению с 

обычными, высокофитатными сортами [109,182]; сообщалось также о повы-

шении доступности для молодняка свиней фосфора из пшеничных отрубей по-

сле их предварительной ферментации и экструдирования [119]. 

Чтобы фитатный фосфор стал доступным для птицы, необходимо под-

вергнуть фитат гидролизу в пищеварительном тракте до инозитола и фосфата 

[166]. Еще в 1967 г. было установлено, что птица плохо переваривает 
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фитатный фосфор [54]. То небольшое количество фитатного фосфора, которое 

птица в состоянии усвоить, высвобождается из фитата за счет эндогенной фи-

тазной активности в щеточной кайме кишечного эпителия (гидролизует по-

рядка 3% всего фитатного фосфора рациона) [131]; внутренней фитазной ак-

тивности, присутствующей в кормах (порядка 5%) [132]; а также, как было об-

наружено позднее, фитазной активности микробной популяции желудочно-

кишечного тракта (ЖКТ) птицы (порядка 2-3%) [40]. 

 Ввод экзогенной фитазы в рационы птицы повышает доступность для 

нее фитатного фосфора, а также повышает биодоступность ряда микроэлемен-

тов, включая кальций, марганец и цинк [10,52,96,105]. Кроме того, добавки 

фитазы повышают переваримость птицей и других компонентов рациона, 

например, протеина и аминокислот [162], а также использование энергии 

[8,143]. Ввод в рационы микробных фитаз улучшает усвоение фосфата, обра-

зующегося из фитатного фосфора, а также снижает экскрецию фосфора в окру-

жающую среду, предотвращая ее загрязнение фосфатами [107,121]. Добавки 

экзогенной фитазы также дают возможность снизить ввод в рационы неорга-

нического фосфора без ухудшения продуктивности птицы [29,53,137]. 

 

1.2. Фитазы и факторы, влияющие на их эффективность 

 Фитаза (мио-инозитол-гексафосфат-фосфогидролаза) – это фермент, ко-

торый постепенно гидролизует фитат до низших инозитол-фосфатов (пента-

фосфата, тетрафосфата и т.д.) и инозитола и неорганического фосфора [192]. 

Фитазная активность присутствует в растениях и микроорганизмах, а также в 

некоторых тканях организма животных [167]. В настоящее время наиболее 

распространенной единицей активности фитазы является так называемая фи-

тазная единица (ФЕ) или FhyTase Unit (FTU) – количество фермента, высво-

бождающее 1 мкмоль/мин неорганического фосфора из 0,0051 М раствора фи-

тата натрия при рН 5,5 и 370С [1,43]. 

По положению целевой фосфатной группы в циклической структуре 

мио-инозитола фитазы делятся на два основных класса: 3-фитазы, 
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отщепляющие фосфат в положении 3, а также 6-фитазы, которые, в первую 

очередь, действуют на фосфатный остаток в положении 6 [196]. Фитазы класса 

3 – обычно микробного происхождения, тогда как фитазы класса 6 извлекают 

из растительных источников [9,173]; однако это не всегда так: например, фи-

тазы соевых бобов относятся к классу 3, а фитазы, продуцируемые E. coli – к 

классу 6 [167]. 

Еще одна классификация фитаз основана на оптимальном для их актив-

ности диапазоне рН: кислотные фитазы с оптимальным интервалом рН 3,0-5,5 

и щелочные фитазы с оптимумом рН 7,0-8,0 [194]. Независимо от происхож-

дения (бактериального, грибкового или растительного), кислотные фитазы 

обычно отщепляют 5 из 6 остатков фосфорной кислоты фитата, поэтому ко-

нечным продуктом гидролиза фитата кислотной фитазой является инозитол-

монофосфат [98] или даже чистый инозитол [101], который сам по себе явля-

ется питательным веществом (энергетическим субстратом) для животных и 

птицы. Для щелочных фитаз (например, продуцируемых штаммами Bacillus) 

инозитол-фосфаты с тремя и менее остатками фосфорной кислоты субстратом 

не являются, поэтому конечным продуктом гидролиза фитата в этом случае 

является инозитол-трифосфат [99]. 

У моногастричных животных, включая птицу, фитат, в основном, разла-

гается в процессах желудочно-кишечного пищеварения. В опыте на свиньях 

[169] им скармливали ячменно-пшенично-соевые рационы, различающиеся по 

внутренней фитазной активности (интактный контрольный и экструдирован-

ный для инактивации растительных фитаз), чтобы определить вклад фитаз 

корма и эндогенных фитаз в пищеварительном тракте в гидролиз кормового 

фитата. У контрольной группы гидролиз фитата в желудке был довольно за-

метным, тогда как на рационе с инактивированной фитазой разложения фитата 

в желудке практически не наблюдалось. Поскольку главным продуктом гид-

ролиза фитата в желудке оказался 1,2,3,4,5-инозитол-пентафосфат, то отсюда 

можно заключить, что за разложение фитата в желудке отвечают, прежде 

всего, растительные фитазы ингредиентов рациона, относящиеся к классу 6-
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фитаз. Эту точку зрения подкрепляют данные другого исследования, где в же-

лудке и проксимальной части 12-перстной кишки также практически не 

наблюдалось разложения фитата из кукурузно-соевого рациона с низкой внут-

ренней фитазной активностью (35 ФЕ/кг сухого вещества корма), тогда как 

при вводе в тот же рацион высокого уровня экзогенной фитазы, наоборот, от-

мечено значительное разложение фитата, в том числе усиление гидролиза про-

межуточных продуктов гидролиза, тетра- и пентафосфатов инозитола [113]. 

Другие авторы также отмечали усиление гидролиза фитата на рационах с вы-

сокой внутренней фитазной активностью или с добавкой экзогенной фитазы 

по сравнению с рационом с очень низкой внутренней фитазной активностью, 

43 ФЕ/кг сухого вещества корма [158]. 

 Поскольку в опыте Шлеммера с соавт. (2001) около двух третей всего 

фитата рациона находилось в жидкой фазе содержимого желудка, следова-

тельно, порядка трети фитата оставалась связанной с кормовой матрицей и по-

этому была, скорее всего, недоступна для ферментативного гидролиза, чем и 

объясняется неполный гидролиз фитата в желудке и верхней части тонкого 

кишечника. Это подтверждает высказанное раннее предположение, что эф-

фективность гидролиза фитата в ЖКТ определяется скоростью высвобожде-

ния фитата из ингредиентов рациона [114]. 

 Образование низших, более растворимых инозитол-фосфатов (пента-, 

тетра-) способствует дальнейшему гидролизу этих промежуточных продуктов 

до три- и дифосфата. Поскольку низшие инозитол-фосфаты меньше связывают 

минеральные компоненты рациона, высокая степень гидролиза фитата в же-

лудке будет предотвращать ухудшение всасывания этих компонентов в ки-

шечнике [171]. Таким образом, поскольку низшие инозитол-фосфаты обла-

дают намного меньшей кальций-связывающей способностью и остаются рас-

творимыми даже при более высоких значениях рН [129], усиление гидролиза 

фитата в желудке может предотвращать образование de novo кальций-фитат-

ного комплекса в тонком кишечнике. 
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 Растворимость инозитол-фосфатов в кишечном химусе зависит от 

уровня их фосфорилирования [170]. В исследовании Шлеммера с соавт. (2001) 

в твердой фазе химуса тонкого кишечника были найдены практически все ино-

зитол-фосфаты, кроме дифосфата, из чего авторы заключили, что ингибирова-

ние фитатом всасывания ионов металлов в кишечнике может происходить не 

только из-за более высокого сродства высших фосфатов инозитола к ионам 

металлов, как полагали другие исследователи [100]. Этот эффект может также 

быть прямым следствием снижения растворимости минеральных компонентов 

рациона за счет их взаимодействия с фитатом в кишечном химусе. Однако про-

дуктов гидролиза фитата в тонком кишечнике в этих исследованиях без ввода 

в рацион экзогенной фитазы обнаружено не было [113,169], тогда как в иссле-

дованиях с экзогенной фитазой (например, фитазой Aspergillus niger) гидролиз 

фитата в тонком кишечнике происходил. Так, по данным одного исследования 

гидролиза фитата в желудке, проксимальной части 12-перстной кишки и в 

конце тонкого кишечника степень гидролиза фитата из рационов с добавкой 

фитазы достигает 60-74%, а при отсутствии добавки экзогенной фитазы – 

всего 10% [108]. 

 В исследовании Шлеммера с соавт. (2001) на обоих рационах в химусе 

толстого кишечника была обнаружена высокая концентрация фитата и очень 

низкие концентрации низших инозитол-фосфатов (от ди- до пента-), причем 

практически все они находились в твердой фазе химуса; основными продук-

тами гидролиза фитата здесь были 1,2,3,4,5- и 1,2,4,5,6-пентафосфаты инози-

тола. На интактном рационе гидролиза фитата при прохождении химуса от 

тонкого к толстому кишечнику не наблюдалось, тогда как на рационе с инак-

тивированной внутренней фитазой концентрация фитата (гексафосфата) в тол-

стом кишечнике была почти вдвое ниже, чем в тонком, что говорит о том, что 

в толстом кишечнике гидролиз фитата идет более интенсивно, чем в тонком. 

Кроме того, у птицы в гидролиз фитата в кишечнике вносят заметный вклад 

фитазы кишечной микрофлоры [115]. 
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 В исследовании Шлеммера с соавт. (2001) концентрация фитата в фека-

лиях была очень низкой; основными продуктами его гидролиза в помете были 

1,2,3,4,5- и 1,2,4,5,6-пентафосфаты инозитола. Хотя степень разложения фи-

тата во всем ЖКТ была близкой как на интактном рационе (97,4%), так и на 

рационе с инактивированной фитазой (97,7%), кажущаяся переваримость об-

щего фосфора в первом случае была достоверно выше – 45,7 против 29,5%, 

что говорит о важности степени разложения фитата в желудке для доступно-

сти и использования фитатного фосфора. 

Шлеммер с соавт. (2001) отмечали снижение активности внутренней фи-

тазы рациона в желудке на 90%. Ее активность в тонком кишечнике составляла 

лишь 2,5% от начальной, что говорит о значительной инактивации кормовых 

фитаз в процессе кишечного пищеварения, а также о том, что рН в 12-перстной 

кишке, по сравнению с желудком, неблагоприятен для растительных фитаз и 

благоприятен для кишечных протеолитических ферментов, которые расщеп-

ляют эти фитазы – именно поэтому их и не обнаруживали в дистальной части 

тонкого кишечника [193]. 

Уровень использования фитатного фосфора птицей обычно колеблется 

в пределах от 37 до 50% [161]. У птицы гидролиз фитата происходит, главным 

образом, в желудочном отделе ЖКТ (зоб, мышечный и железистый желудки), 

так как диапазон рН в них способствует большей активности фитазы; основ-

ным местом активности экзогенных фитаз считается зоб [115]. Сообщалось, 

что в зобе цыплят 3-5 недель жизни, получавших кукурузно-соевые рационы 

с добавкой фитазы (500 или 1000 ФЕ/кг), проявляется 25-50% активности этой 

экзогенной фитазы, в железистом желудке – 10-25%, а в химусе тонкого ки-

шечника она близка к нулю [125]. Однако есть и другое мнение, что основным 

местом гидролиза кормового фитата микробными фитазами в ЖКТ птицы яв-

ляется мышечный желудок [184]. 

Гидролиз кормового фитата экзогенной фитазой был, наверное, впервые 

описан в 1971 г. американскими авторами, которые сообщили об улучшении 

усвоения фосфора у цыплят, получавших кукурузно-соевые рационы с 
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добавкой препарата грибков Aspergillus [142]. Однако в широкой практике 

кормления птицы фитазы стали использовать заметно позже, в конце 80-х го-

дов, когда стала более острой проблема фосфорного загрязнения окружающей 

среды, а также когда прогресс в биотехнологии (в том числе появление гене-

тически модифицированных грибков-продуцентов) привел к существенному 

снижению цен на препараты фитаз [103]. С расширением спектра организмов-

продуцентов расширялся и спектр коммерческих препаратов фитаз, а также 

увеличивалась их эффективность. Так, сообщалось, что микробные фитазы в 

рационах бройлеров более эффективны, чем грибковые [64,78]; с тех пор эф-

фективность микробных фитаз в высвобождении фитатного фосфора и повы-

шению его биодоступности для птицы признана многими исследователями 

[51,67,85,173]. 

На эффективность фитаз могут влиять различные факторы, связанные с 

составом рациона, видом и возрастом птицы, условиями в ее пищеваритель-

ном тракте (прежде всего, диапазоном рН) а также с происхождением препа-

рата фитазы. 

 Состав рациона. Из-за различий в составе, концентрации и местона-

хождении фитата, а также в активности фитазы в семенах ряда злаков и мас-

личных культур, степень гидролиза микробной фитазой фитата из этих расти-

тельных ингредиентов рациона может сильно различаться [74]. Каждый пре-

парат фитазы с разной эффективностью высвобождает фосфор из различных 

ингредиентов. Например, сообщалось, что при добавлении фитазы доступ-

ность фосфора из кукурузы повышается с 30,8 до 59,0%, из соевого шрота – с 

34,9 до 72,4%, пшеницы – с 30,7 до 46,8%, пшеничных высевок – с 29,1 до 

52,2%, ячменя – с 32,2 до 71,3% обезжиренных рисовых отрубей – с 33,2 до 

48,0%, рапса – с 36,7 до 55,8%; минимальным это повышение доступности 

фосфора было у рапса (на 19,1%), а максимальным – у соевого шрота (на 

37,5%) [123]. Поэтому для точного формулирования состава рациона с фита-

зой необходимо учитывать чувствительность к фитазе его различных ингреди-

ентов. 



16 

 

 Минеральный состав рациона. Ввод микробной фитазы в рацион счи-

тается одним из самых эффективных средств повышения доступности фос-

фора и высвобождения связанных фитатом минеральных компонентов раци-

она [61, 173]. Способность фитазы повышать доступность для птицы питатель-

ных веществ рациона зависит от его минерального состава, особенно содержа-

ния кальция и фосфора, который может влиять на эффективность гидролиза 

фитата фитазой в ЖКТ птицы [62, 162]. Комплекс кальция с фитатом с трудом 

расщепляется фитазой, что снижает биодоступность как фитатного фосфора, 

так и кальция. 

В ранних исследованиях было показано, что высокие уровни кальция в 

рационах снижают доступность фитатного фосфора у несушек [110,134,168]. 

Сообщалось также, что высокие уровни кальция особенно сильно ухудшают 

гидролиз низших инозитол-фосфатов, от тетра- до дифосфата [80]. По сообще-

нию Van der Klis et al. [186], повышение уровня кальция в рационе несушек с 

30 до 40 г/кг при отсутствии добавки экзогенной фитазы снижает доступность 

фитатного фосфора с 33 до 9%. Сообщалось также, что на эффективность фи-

тазы влияет размер частиц известняка в рационе, так как растворимость каль-

ция из более мелких частиц выше, чем из более крупных [133]. В другом опыте 

повышение уровня кальция в рационе бройлеров без добавки фитазы с 4,7 до 

11,6 г/кг линейно снижало переваримость фитатного фосфора в подвздошной 

кишке на 71%, тогда как при параллельном вводе в рацион фитазы (500 ФЕ/кг) 

степень высвобождения фитатного фосфора снижалась всего на 11%, с 76 до 

65% [153]. 

Что касается соотношения в рационе Са:Р, то его повышение может 

негативно отражаться на активности фитазы: сообщалось, например, что сни-

жение отношения Са:Р в рационе индеек с 2:1 до 1,2:1 повысило эффектив-

ность фитазы примерно на 16% при улучшении переваримости и использова-

ния питательных веществ рациона и продуктивности птицы [157]. Сообщалось 

также, что оптимальное соотношение в рационе кальция и нефитатного фос-

фора, при котором экскреция фосфора минимальна, а его удержание в 
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организме максимально, составляет для рационов с уровнем фитата 0,10; 0,28 

и 0,24% 2,34:1; 2,53:1 и 2,40:1 соответственно [153]. Известно, что на перева-

римость птицей фитатного фосфора оказывает влияние содержание в рационе 

железа: сообщалось, что повышение уровня железа в рационе кур достоверно 

снижает активность кишечной фосфатазы [70]. В другом исследовании высо-

кий уровень железа в рационе бройлеров (100 мг/кг) ингибировал фитазную 

активность и, как следствие, снижал переваримость бройлерами питательных 

веществ рациона и показатели продуктивности [74]. 

В недавнем исследовании изучали влияние разных концентраций (от 0,1 

до 25 мг/кг) различных микроэлементов (железо, цинк, медь, марганец) в раз-

ных формах (органической и неорганической) на активность трех препаратов 

фитазы: 1) грибковой, Aspergillus niger (Натуфос); 2) бактериальной, E. coli 

(Файзайм); 3) грибковой, Peniophora lycii (Ронозайм). Железо жестко ингиби-

ровало все три фитазы; цинк сильнее подавлял активность фитаз №2 и 3, тогда 

как медь – №1 и 2; марганец оказал наименьший ингибирующий эффект. При 

этом органические формы микроэлементов давали менее выраженные ингиби-

рующие эффекты по сравнению с неорганическими [33]. 

 Источники фитазы. На рынке присутствует ряд препаратов фитазы 

грибкового происхождения, продуцируемой такими видами, как Aspergillus ni-

ger или Aspergillus ficum. В качестве продуцента фитазы для промышленных 

препаратов используют также бактерии вида E. coli и грибки Peniophora lycii 

[173]. Фитазы из разных источников могут иметь разные характеристики, та-

кие как устойчивость к перевариванию в ЖКТ, термическая устойчивость, 

диапазон рН для оптимальной ферментативной активности [149]. Эти харак-

теристики могут влиять на степень высвобождения фитатного фосфора, по-

этому важно определить их влияние на фитазную активность. Эффективность 

фитазы в высвобождении связанных фитатом кальция, марганца, энергии, сы-

рого протеина и аминокислот также зависит от ее происхождения и состава 

рациона.  Сообщалось, например, что фитаза Citrobacter braakii (препарат Ро-

нозайм Хайфос) в концентрациях 500, 1000 и 2000 ед./кг эквивалентна по 
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фосфору 0,63; 1,09 и 2,02 г/кг неорганического фосфора (дикальцийфосфата), 

тогда как для фитазы E. coli (препарат Квантум Блю) в концентрациях 250, 500 

и 1000 ед./кг эти фосфорные эквиваленты составили 0,76; 1,31 и 2,40 г/кг. Со-

общалось, что эквивалент фитазы СанФайз-5000 по обменной энергии состав-

ляет 88 кДж/кг, по сырому протеину – 1,68 г/кг, по кальцию – 1,00 г/кг, по 

доступному фосфору – 1,15 г/кг, лизину – 0,07 г/кг, метионину – 0,02 г/кг, ме-

тионину+цистину – 0,04 г/кг, триптофану – 0,01 г/кг и треонину – 0,07 г/кг 

[88]. 

 Эндогенные факторы: рН в ЖКТ, присутствие других ферментов. 

Эффективность различных коммерческих препаратов фитазы in vivo в диапа-

зоне рН 2,5-4,5 может заметно различаться. В указанном диапазоне активность 

фитаз E. coli выше, чем грибковых фитаз. Кроме того, даже для разных препа-

ратов фитазы E. coli кривые ферментативной активности в зависимости от рН 

среды также могут различаться, что объясняется различиями по экспрессии 

фитазы у разных штаммов продуцента и по технологиям производства препа-

ратов [89,120,138]. Фитаза Schizosaccharomyces pombe характеризуется более 

высокой активностью в диапазоне рН 2,0-5,5, чем родственная фитаза Pichia 

pastoris. Оптимальным для фитазы P. lycii является диапазон рН 4-5, тогда как 

активность фитазы Aspergillus niger в этом же диапазоне рН довольно низкая 

[183]. Сообщалось, что на всем протяжении ЖКТ бройлеров активность фи-

тазы E. coli достоверно выше, чем фитазы P. lycii [150]. Активность фитазы 

зависит от рН среды в разных участках ЖКТ: у всех фитаз есть оптимальные 

диапазоны рН, зависящие от источника фитазы, и этот диапазон определяет 

эффективность в разных сегментах ЖКТ [146]. Фитаза Натуфос (BASF Animal 

Nutrition, Людвигсхафен, Германия) имеет два оптимума рН, 2,5 и 5,5, тогда 

как фитаза Квантум (Syngenta Animal Nutrition, Inc.) имеет относительно ши-

рокий оптимальный диапазон рН – от 2,5 до 6,0. Такой широкий оптимальный 

диапазон рН может давать следующее преимущество: такая фитаза может бо-

лее эффективно функционировать в ЖКТ в течение более продолжительного 

периода времени. Фитаза также может высвобождать связанный фитатом 
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протеин, делая его доступным для птицы. Фитаза, которая сама по себе – бе-

лок, также может гидролизоваться эндогенными ферментами ЖКТ птицы, 

например, протеазами. Сообщалось, что фитаза E. coli характеризуется высо-

кой устойчивостью против эндогенных протеаз [138]. Различные коммерче-

ские препараты фитаз характеризуются различной сопротивляемостью к дей-

ствию желудочной протеазы; например, сообщалось, что у птицы фитаза E. 

coli более устойчива к эндогенным пищеварительным ферментам, чем фитаза 

P. lycii [79]. В целом фитазы могут гидролизовать фитат в довольно широком 

диапазоне рН в разных отделах ЖКТ, однако на эффективность гидролиза ока-

зывает влияние ряд различных факторов. 

 Вид и возраст птицы. При одинаковой концентрации фитазы (100 ФЕ) 

у бройлеров она высвобождает связанный фосфор заметно менее эффективно, 

чем у кур-несушек; кроме того, гидролиз фитата соевого шрота из рациона без 

добавки фитазы у несушек происходит более эффективно, чем у бройлеров, 

которые  могут быть связаны с чисто возрастными различиями по времени 

прохождения корма через ЖКТ, а также по составу кишечной микрофлоры 

[123]. Возможно, более высокая доступность фитатного фосфора для несушек 

в сравнении с бройлерами обусловлена важностью фосфора для прочности ко-

стяка и скорлупы яиц; однако эта гипотеза нуждается в дальнейших исследо-

ваниях, учитывая, что результатов по изучению эффективности фитазы в ра-

ционах бройлеров опубликовано намного больше, чем по несушкам. 

Поскольку фитазы являются белками, они чувствительны к высоким 

температурам, и поэтому при вводе фитаз в гранулированные комбикорма их 

раствор распыляют на поверхность уже остывших гранул. Фитазы также чув-

ствительны к влажности. Поэтому для повышения их эффективности в кормах 

необходимо учитывать термостабильность исходного препарата, что следует 

учитывать при их применении [104]. Сообщалось, что микробные фитазы но-

вого поколения более термостабильны (до 90-950С), и их можно вводить в 

корма в сверхдозировке – до 1000 ФЕ/кг комбикорма [24]. 
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1.3. Влияние фитазы на переваримость питательных веществ, ис-

пользование фосфора, доступность энергии и аминокислот рациона 

 

Влияние фитазы на переваримость питательных веществ рациона. Фитат 

может ингибировать активность эндогенных пищеварительных ферментов, 

секретируемых в ЖКТ, за счет хелирования кофакторов, необходимых для до-

стижения оптимальной активности этих ферментов, образования комплексов 

фитата с ферментами при рН ниже изоэлектрической точки этих ферментов, а 

также связывания продуктов гидролиза питательных веществ этими фермен-

тами [112]. Экзогенная фитаза в рационе может улучшать использование не 

только фитатного фосфора, но и других питательных веществ. Например, со-

общалось, что переваримость бройлерами сухого вещества корма при росте 

дозы ввода фитазы в рацион с 250 до 2500 ФЕ/кг постепенно возрастала и была 

выше, чем в контроле без фитазы при содержании в рационе 0,19% нефитат-

ного фосфора [50,195]. В другом опыте ввод в рацион бройлеров фитазы (1000 

ФЕ/кг) повышал переваримость сырой клетчатки, что дает дополнительный 

положительный эффект за счет высвобождения нутриентов из вещества кле-

точных стенок растительных компонентов рациона [77]. Повышение содержа-

ния в кормовых ингредиентах кажущейся обменной энергии в ответ на ввод 

фитазы может быть связано с некоторым улучшением кажущейся переваримо-

сти безазотистых экстрактивных (БЭВ) и эфирно-экстрактивных веществ 

(ЭЭВ). Так, сообщалось, что в ответ на ввод микробной фитазы (750 ФЕ/кг) в 

рационы бройлеров повышается переваримость сухого вещества корма, сы-

рого протеина, ЭЭВ и БЭВ, а также использование азота [69]. В другой работе 

этот же автор также отмечает, что использование оптимальной дозы доступ-

ного фосфора (0,45%) в комбикорме для кур-несушек достоверно повышает 

переваримость органического вещества, сырого протеина, ЭЭВ и БЭВ, хотя 

переваримость сырой клетчатки остается без изменений [68]. Ввод микробной 

фитазы в рацион несушек также достоверно повышал переваримость пита-

тельных веществ, в частности, сырого протеина и ЭЭВ [128]. Улучшение 
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переваримости и использования протеина и аминокислот корма за счет ввода 

в него фитазы может отчасти объясняться снижением эндогенных потерь ами-

нокислот [84]. Сообщалось, что у бройлеров, получавших с кормом высокие 

концентрации доступного фосфора, 0,40 и 0,45%, переваримость сухого веще-

ства корма была выше, чем у бройлеров, получавших низкие дозы фосфора, 

0,30 и 0,35% [94]. В этом исследовании ввод фитазы (600 ФЕ/кг) в низкофос-

форные рационы повышал переваримость сухого вещества корма. P.H. Selle с 

соавт. (2009) установили, что ввод фитазы в рацион для бройлеров пшенич-

ного типа достоверно (р<0,05) повышает переваримость в подвздошной кишке 

кальция (на 32,2%) и фосфора (на 28,0%) по сравнению с группой отрицатель-

ного контроля [174]. Итак, фитаза весьма эффективно повышает перевари-

мость питательных веществ различных ингредиентов комбикормов у цыплят-

бройлеров и кур-несушек. 

 

Влияние фитазы на использование фосфора. Для оценки влияния 

ввода фитазы в рационы птицы на биодоступность фитатного фосфора было 

предложено несколько алгоритмов, основанных на таких параметрах, как мяс-

ная или яичная продуктивность, состояние костяка, использование фосфора 

рациона, концентрация фосфора в крови, активность в крови щелочной фос-

фатазы [118,193]. В ранних исследованиях было установлено, что в корма для 

птицы можно вводить определенные количества фитазы взамен, по крайней 

мере, части неорганического фосфора, что в результате дает необходимое для 

птицы количество доступного фосфора. Замена ввода в рационы птицы неор-

ганического фосфора на ввод фитазы – задача довольно сложная с практиче-

ской точки зрения, поскольку выход доступного фосфора из фитата зависит от 

типа и концентрации конкретного препарата фитазы, которых на рынке до-

вольно много, и каждый из них имеет свои химические особенности и чем-то 

отличается от других. Каждый препарат характеризуется индивидуальной эф-

фективностью гидролиза фитата; участком ЖКТ, где его активность 
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максимальна; а также значениями концентрации кальция и кальций-фосфор-

ного соотношения в рационе, оптимальными для активности фермента [132]. 

При вводе в рацион различных фитаз высвобождается разный процент 

фитатного фосфора, в зависимости от типа и концентрации фитазы. В более 

ранних исследованиях было показано, что процент высвобождения фитатного 

фосфора в комбикормах для бройлеров при дозах фитазы 250 и 1000 ед./кг со-

ставляет соответственно 31 и 58% [87]; в другом исследовании ввод 1000 ед./кг 

фитазы в рацион бройлеров высвобождал из соевого шрота в составе рациона 

до 37% нефитатного фосфора [193]. Позднее P.W. Waldroup с соавт. показали, 

что из кукурузно-соевого рациона для бройлеров фитаза высвобождает по-

рядка 50% фитатного фосфора [189]. В рапсовом шроте содержится сравни-

тельно много общего фосфора (1,12%), однако его доступность для птицы низ-

кая – порядка 25-37% [123,164], и эффективность фитазы в рационах с рапсо-

вым шротом невысока, поэтому требуются более высокие ее дозы [123]. В по-

следнем исследовании также было установлено, что ввод фитазы в рацион с 

рапсовым шротом повышает доступность фосфора с 36,7 до 55,8%; для сое-

вого шрота и кукурузы доступность фосфора повышалась с 30,8 до 59,0% и с 

34,9 до 72,4% соответственно. 

В ряде исследований было показано, что добавка фитазы в рацион эф-

фективно повышает использование и удержание в организме как фитатного, 

так и общего фосфора, что в сумме ведет к снижению выделения фосфора с 

пометом в окружающую среду [72,79, 150]. В этих исследованиях ввод фитазы 

в низкофосфорные, по сравнению с общепринятыми нормами, рационы сни-

жал экскрецию фосфора с пометом на 32-36%; 37,5% и 42-51% соответственно 

цитированным работам. Снижение экскреции фосфора с пометом уменьшает 

фосфорное загрязнение почв при внесении в них такого помета. Поэтому ис-

пользование фитазы и низкофосфорных рационов является эффективным при-

емом для повышения доступности фитатного фосфора и снижения экскреции 

фосфора с пометом [152,189]. 
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По сообщению K. Zyla с соавт. (2011), фитаза достоверно повышает пе-

реваримость и использования несушками фитатного фосфора и кальция [19]. 

При этом в недавнем исследовании ввод фитазы в рацион несушек давал лишь 

небольшое и недостоверное повышение переваримости фитатного фосфора и 

кальция в подвздошной кишке [93]. Мета-анализ данных разных исследований 

на бройлерах и несушках [81] показал, что при средней дозе экзогенной фи-

тазы в рационах несушек 371 ФЕ/кг использование фосфора может повы-

шаться на 5,02%. Недавно сообщалось, что доза фитазы 1000 ФЕ/кг высвобож-

дает в среднем на 40% больше фитатного фосфора, чем доза 500 ФЕ/кг [188]. 

Кроме того, в ряде исследований было показано, что фитаза играет ключевую 

роль в модулировании состава кишечной микрофлоры у бройлеров [156] и 

кур-несушек [92]. 

Российские ученые сравнили два отечественных препарата фитазы: с ак-

тивностью 10 тыс. ФЕ/г и концентрированный препарат с активностью 50 тыс. 

ФЕ/г. Содержание общего фосфора в опытных группах было понижено на 

0,1%, однако за счет ввода фитаз усвоение фосфора улучшалось на 3,4-7,1% в 

зависимости от дозы фермента [25,26]. 

Итак, различия между работами по степени высвобождения фитазами 

фитатного фосфора, вероятнее всего, связаны с типом и дозой изученных пре-

паратов фитазы, а также с уровнями кальция, доступного фосфора и фитата в 

рационах. Хотя результаты различных исследований и могут несколько разли-

чаться, в большинстве из них ввод в рационы птицы фитазы повышал доступ-

ность фитатного фосфора для птицы и его использование в метаболических 

процессах в организме. 

 

Влияние фитазы на доступность энергии и аминокислот рациона. Влия-

ние ввода фитазы в рационы птицы на использование ею энергии в разных 

исследованиях было различным. Если одни авторы сообщали, что ввод фитазы 

повышает содержание в рационе кажущейся обменной энергии [143], то в дру-

гих исследованиях такого эффекта не наблюдали [150]. В более ранних 
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исследованиях сообщалось о различном влиянии фитазы на доступность для 

птицы аминокислот, хотя в большинстве из этих исследований фитаза, в той 

или иной степени, повышала переваримость и использование протеина и ами-

нокислот рационов [162]. При вводе фитазы повышается доступность не всех, 

а только некоторых аминокислот. Так, сообщалось, что экзогенная фитаза осо-

бенно эффективно повышает переваримость изолейцина соевого шрота [163]. 

Микробные фитазы в рационе могут улучшать аминокислотное питание 

птицы за счет снижение эндогенных потерь аминокислот в кишечнике [127]. 

Однако, по данным других авторов, с повышением уровня фитата в рационе у 

кур и уток возрастают эндогенные потери аминокислот, и при добавлении в те 

же рационы фитазы эти потери не снижались [149]. 

Фитаза оказывает влияние на высвобождение ионного кальция из его 

соли с фитатом, которая может образовывать в просвете кишечника металло-

содержащие мылообразные комплексы, которые снижают использование пти-

цей энергии жиров [159]; кроме того, высвобождаемые фитазой ионы кальция 

необходимы для активности α-амилазы, эндогенного пищеварительного фер-

мента, участвующего в переваривании крахмала [116]. Итак, фитаза может 

улучшать использование птицей липидов рациона. 

 

1.4. Влияние фитазы на продуктивность птицы 

  Цыплята-бройлеры  

Фитаза в рационе бройлеров оказывает положительное влияние на прирост 

живой массы. Принято считать, что механизм этого влияния связан, прежде 

всего, с тем, что фитаза гидролизует фитат и снижает его антипитательные эф-

фекты. В многочисленных исследованиях на бройлерах было показано, что ра-

ционы с фитазой способствуют повышению прироста живой массы и эффек-

тивности  использования комбикормов. Так, в исследовании R.B. Shirley и 

H.M. Edward (2003) несексированным бройлерам скармливали с 1 или с 16 су-

ток жизни разные уровни фитазы в рационах (0; 93,75; 187,5; 350; 750; 1500; 

3000; 6000 и 12000 ед./кг); установлено, что все дозы фитазы достоверно 
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повышали прирост живой массы бройлеров по сравнению с контролем, при-

чем с ростом дозы фитазы прирост живой массы возрастал с 287 до 515 г/гол. 

[176]. В другом исследовании в группе, получавшей фитазу, достоверно воз-

растал прирост живой массы цыплят в 21 суток жизни: на 13,2% по петушкам 

и на 5,8% по курочкам [179]. 

В недавнем исследовании бразильские авторы изучали влияние ввода в 

рацион бройлеров фитазы на продуктивность, пищеварение и состояние ко-

стяка и крови. Установлено, что в целом продуктивность бройлеров на раци-

оне с фитазой выше, чем в отрицательном контроле; в группе с фитазой по-

требление корма, прирост живой массы и конверсия корма были выше кон-

троля на 4,40; 11,04 и 7,14% соответственно [86]. В более раннем исследова-

нии бройлеры получали в рационах три уровня нефитатного фосфора (на 

уровне рекомендаций NRC (1994), а также сниженные на 0,1 и 0,2% по срав-

нению с этими рекомендациями) и два уровня фитазы (0 и 500 ед./кг); пока-

зано, что ввод фитазы в низкофосфорные рационы повышает у бройлеров при-

рост живой массы и сохранность [126]. 

В опыте Е.Н. Андриановой с соавт. (2012) использовалась фитаза 

Citrobacter freundii и Obesumbacterium proteus (5000 ФЕ/г) при уровне ввода в 

комбикорма для бройлеров 100 г/т; содержание в корме общего фосфора было 

0,55%, кальция 0,77%. Средняя живая масса в 35 дней была достоверно выше 

контроля на 8,7% (р<0,001); по петушкам разница составила 8,9%, по куроч-

кам 7,3%. Конверсия корма была лучше на 8,24%. Доступность фосфора уве-

личилась на 0,15%, кальция на 0,13% [2]. Аналогичные результаты были по-

лучены в другом исследовании, где использовали фитазу Файзим (Danisco 

Animal Nutrition, Финляндия) в сухой или жидкой форме, с активностью пре-

парата 10 тыс. ФЕ/г и уровне ввода в комбикорма 100 г/т. Конверсия корма у 

бройлеров при этом улучшилась на 5,7 и 6,4%, использование фосфора – на 

5,8 и 5,5%, использование кальция – на 5,1 и 4,8%, выход съедобных частей 

тушек – на 2,6 и 2,7% [14]. 
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Опыты показывают, что ввод фитазы может оказывать благотворный эф-

фект на рационах для бройлеров разных типов. Так, были проведены два оди-

наковых по схеме опыта – на рационе с рыбной мукой и рационе раститель-

ного типа. В рационе птицы контрольной группы  было 0,70% общего и 0,40% 

доступного фосфора; в опытных группах уровень общего фосфора был пони-

жен до 0,67; 0,64; 0,61; 0,59; 0,57; 0,55 и 0,53%. Использовалась фитаза Файзим 

(10 тыс. ФЕ/г, 50 г/т во всех опытных группах). Бройлеры, получавшие мини-

мальную дозу общего фосфора, характеризовались более низкой сохранно-

стью, чем все другие группы. Показатели продуктивности и минерального об-

мена у бройлеров на обоих типах комбикормов были лучше контроля при 

уровнях общего фосфора в рационах не менее 0,59% и дозе фитазы 50 г/т 

[4,14]. В другом исследовании птица получала корма с животными ингреди-

ентами (2%) до 22 суток жизни и затем без животных ингредиентов до 35 суток 

жизни; в 1-й опытной группе добавляли в качестве источника неорганического 

фосфора фосфат кальция-натрия, во 2-й опытной группе дополнительно да-

вали фитазу. Фитаза (100 г/т) недостоверно повысила живую массу в 35 суток 

на 2,3% по сравнению с контролем; конверсия корма улучшилась на 4,0%. При 

этом использование кальция и фосфора и их отложение в большеберцовых ко-

стях бройлеров были примерно одинаковыми во всех группах [32]. 

Ряд экспериментов отечественных ученых показал, что ввод экзогенной 

фитазы в комбикорма для бройлеров позволяет уменьшить ввод в них неорга-

нического фосфора и кальция. В опыте с фитазой Кормофит НТ 10000 (Китай) 

использовали две дозы ее ввода, 50 или 100 г/т корма, с учетом или без учета 

матриц производителя. Уровень обменной энергии в комбикорме был снижен 

на 5 ккал/100 г за счет снижения уровня ввода растительного масла 1,3%, 

уровни кальция и фосфора – на 0,1% за счет снижения уровня ввода монокаль-

цийфосфата на 0,44%. Петушки опытных групп достоверно превосходили по 

живой массе в 37 суток жизни сверстников из группы отрицательного кон-

троля (без фитазы) на 3,4-5,4%, группы положительного контроля (с добавкой 

50 г/т эталонной фитазы) – на 0,6-2,6%. Конверсия корма в опытных группах 
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улучшилась на 1,27-1,97%. Переваримость и использование питательных ве-

ществ повышалось во всех опытных группах; при этом экскреция азота с по-

метом снижалась на 0,10%, фосфора – на 0,13%. Фермент не оказал существен-

ного влияния на содержание золы и жира в мышцах, однако содержание в них 

протеина повысилось на 0,67-1,36% по сравнению с отрицательным контро-

лем [1]. 

В исследованиях Э.В. Анчикова было установлено, что ввод фитазы (40, 

50 и 60 г/т) в комбикорма различной структуры с пониженным на 0,11% уров-

нем общего фосфора приводит к достоверному улучшению его использования 

и снижению его экскреции с пометом на 30,49-37,99%; при этом прирост жи-

вой массы бройлеров увеличивался на 2,1-5,2%, конверсия корма улучшалась 

на 1,2-2,9%. Использование азота повысилось на 1,12-3,64%, жира – на 1,20-

3,34%; отмечено также снижение экскреции с пометом и увеличения отложе-

ния в костяке ряда микроэлементов, помимо кальция – марганца, цинка, же-

леза, меди. Экономическая эффективность применения фитазы (Файзим ХР 

10000 ТРТ, 50 г/т) в комбикормах с уровнем общего фосфора 0,59% была оце-

нена на уровне 1788 руб./1000 гол. для растительных комбикормов и 1705 

руб./1000 гол. – для комбикормов с животными ингредиентами [4]. 

Куры-несушки.  

 Яйценоскость. Давно известно, что ввод фитазы в рационы несушек, 

особенно низкофосфорные, улучшает у них яичную продуктивность и эффек-

тивность использования корма. Так, ввод грибковой фитазы (200, 300 и 400 

ФЕ/кг) в низкофосфорные рационы достоверно повышал яйценоскость несу-

шек [180]. В другом исследовании определяли минимальную потребность в 

фосфоре у несушек 1-го и 2-го (после линьки) периодов продуктивности; от-

мечено, что в обоих возрастах птицы низкие уровни доступного фосфора в ра-

ционах (0,10; 0,11 и 0,13%) достоверно снижали яйценоскость несушек и вы-

ход яйцемассы по сравнению с контролем, получавшим 0,45% доступного 

фосфора; такого заметного снижения не было обнаружено только в группе, 

получавшей 0,15% доступного фосфора [178]. При изучении эффективности 
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ввода фитазы (0 и 100 ФЕ/кг) в рационы с разными источниками фосфора (ор-

тофосфаты кальция или натрия, микрогранулы дикальцийфосфата, трикаль-

цийфосфата) было установлено, что фитаза оказывает достоверное влияние на 

показатели яичной продуктивности [83]. В исследованиях Ponnuvel, P.et al. при 

вводе фитазы (500 и 1000 ед./кг) в низкофосфорные и низкоэнергетические ра-

ционы яйценоскость несушек повышалась [154]. A. Musapuor c cоавторами 

провел исследования, в котором было установлено, что  ввод фитазы (1000 

ФЕ/кг) не оказал влияния на яичную продуктивность [140], хотя Metwally M.A. 

сообщал, что аналогичная доза фитазы достоверно повышает яйценоскость, 

выход яйцемассы и интенсивность яйценоскости по сравнению с контролем 

без добавок на всем протяжении эксперимента, 32-48 недель жизни несушек 

[136]. 

 При изучении влияния разных доз фитазы (0, 150 и 300 ФЕ/кг) на про-

дуктивность несушек и качество яиц было установлено, что при всех дозах 

фитазы яйценоскость была выше, чем в контроле [73]. Ввода фитазы в куку-

рузно-соевые рационы с 0,15% нефитатного фосфора для несушек породы бе-

лый леггорн в течение 40 недель (с 21 до 60 недель жизни);  способствовало 

снижению яйценоскости на начальную несушку в 61 нед. жизни в сравнении с 

группой положительного контроля, получавшей 0,35% доступного фосфора 

без добавки фитазы [102]. 

 В опыте российских ученых фитазу (11500 ФЕ/г, 0,5 и 1,0 кг/т корма) 

добавляли со 150 суток жизни несушек  кросса Ломанн Браун до конца про-

дуктивного периода. Разница по яйценоскости у группы, получавшей дозу фи-

тазы 1,0 кг/т, составила 5,36% с контролем и 4,77% с группой, получавшей 0,5 

кг/т; по интенсивности яйценоскости на начальную несушку – соответственно 

6,0 и 0,8%. При этом сохранность в опытных группах была выше на 4,0 и 3,0% 

[18]. 

По данным египетских авторов, ввод в рационы несушек кукурузного 

глютена (до 20%) и фитазы (300 ФЕ/кг) немного снизил их яйценоскость, вы-

ход яйцемассы и массу яиц [91], тогда как в другом недавнем исследовании 
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фитаза (20000 ФЕ/кг) улучшала яйценоскость [117]. Ввод фитазы (350 ФЕ/кг) 

в пшенично-кукурузно-соевый рацион повышал яйценоскость несушек без 

снижения качества скорлупы и содержимого яиц от более старых кур [93]. По-

ложительное влияние фитазы на яичную продуктивность может быть связано 

с тем, что она повышает доступность для кур кальция, фитатного фосфора и 

других питательных веществ рациона: как известно, в конце продуктивного 

периода несушек повышение доступности кальция может улучшать яйценос-

кость и качество яичной скорлупы. Сообщалось также, что источник фитазы, 

используемой в рационе несушек, оказывает существенное влияние на их яй-

ценоскость [95]. 

 Хотя используемые в кормлении кур отходы пищевых производств, та-

кие как сухая спиртовая барда, содержат много доступного фосфора и мало 

фитатного, ввод фитазы в комбикорма с подобными ингредиентами может 

улучшать яичную продуктивность несушек. Так, ввод ксиланазы (200 ед./кг) и 

фитазы (2000 ед./кг) в комбикорм с 20% сухой спиртовой барды повышал яй-

ценоскость и выход яичной массы по сравнению с рационом с тем же уровнем 

барды, но без добавок обоих ферментов [181]; при этом показатели качества 

яиц оставались без изменений. В другом опыте ввод фитазы (300 ед./кг) в ра-

цион с 10% спиртовой барды, сформулированный с учетом кальцийного и фос-

форного эквивалентов фитазы, давал продуктивность несушек на уровне кон-

троля [88]. Итак, в большинстве исследований отмечено положительное влия-

ние фитазы на яйценоскость кур-несушек, хотя дозы фитазы, дающие такой 

эффект, в разных исследованиях различны. 

Сообщалось, что добавка грибковой фитазы (200, 300 и 400 ФЕ/кг ком-

бикорма) в низкофосфорные рационы для несушек значительно повысила их 

живую массу [180]. В другом исследовании изучали влияние концентрации 

фосфора в рационе с добавками или без добавок фитазы и сухих дрожжей на 

продуктивность несушек породы дандарави [136]; установлено, что на низко-

фосфорном рационе (0,25% доступного фосфора) с добавкой фитазы (1000 

ФЕ/кг) или сухих дрожжей куры набирали более высокую живую массу к 
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концу опыта. Сообщалось, что ввод фитазы с 34 до 49 недель жизни несушек 

в рационы с пониженным уровнем фосфора и без добавки ксиланазы оказывал 

достоверное влияние на живую массу, однако на тех же рационах, но с добав-

кой ксиланазы, такого влияния не наблюдалось [177]. В другом исследовании 

в рационы с 0,15% доступного фосфора вводили фитазу в дозах 200, 400 или 

600 ФЕ/кг; живая масса в 61 неделю жизни во всех опытных группах была 

ниже контроля, получавшего рацион с 0,35% нефитатного фосфора [102]. Еги-

петские авторы изучали эффективность использования в кормах для несушек 

кукурузного глютена (0, 4, 8, 12, 16 и 20%) с добавкой фитазы (300 ФЕ/кг); при 

вводе фитазы в корма со всеми изученными уровнями глютена достоверного 

влияния на живую массу несушек не было отмечено [91]. Итак, в целом можно 

утверждать, что добавка фитазы в рацион повышает прирост живой массы не-

сушек, однако данные экспериментов различаются вследствие различий по 

дозе фитазы, возрасту птицы и продолжительности опытов. 

В исследовании S. Sebastian с соавт. (1996) курам родительского стада 

бройлеров с 240 суток жизни в течение 3 недель скармливали рационы с раз-

ными уровнями кальция (0,6; 1,0 и 1,25%) и добавкой фитазы (0 и 600 ФЕ/кг), 

чтобы определить влияние последней на использование курами минеральной 

части рациона и их продуктивность. Результаты показали, что независимо от 

концентрации кальция в рационе ввод фитазы повышает у кур прирост живой 

массы, потребление и конверсию корма [172]. 

 

 Конверсия корма. Ввод в рацион несушек фитазы может улучшать эф-

фективность его использование и/или потребление. Так, сообщалось, что куры 

потребляют больше комбикорма с фитазой по сравнению с комбикормом без 

добавки фермента [82,180], хотя в другом исследовании добавки фитазы (500 

и 1000 ед./кг) улучшали конверсию корма, но не влияли на его потребление 

[154]. Ввод фитазы в рацион в дозе 200 ФЕ/кг позволяет снизить уровень ввода 

в рацион доступного фосфора до 0,3%. При определении минимальных по-

требностей несушек в фосфоре было установлено, что в 1-й и 2-й фазы 
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продуктивности она составляет 0,16 и 0,20% от массы рациона соответственно 

[178]. Конверсия корма на низкофосфорных рационах обычно бывает досто-

верно хуже, чем при уровне доступного фосфора 0,45%. Сообщалось, что ввод 

фитазы или дрожжей и уровень доступного фосфора оказывают лишь незна-

чительное влияние на потребление несушками корма, однако их яичная про-

дуктивность была выше на рационах с 0,45% доступного фосфора, чем на ра-

ционах с 0,25%; при этом конверсия корма при вводе в рацион фитазы (1000 

ед./кг) или сухих дрожжей была лучше, чем в контроле без этих добавок [136]. 

В другом исследовании изучали влияние добавки лимонной кислоты в 

рацион несушек на использование фитатного фосфора и эффективность ввода 

в такой рацион микробной фитазы [144]; установлено, что в группе отрица-

тельного контроля (с 0,2% доступного фосфора) и группах, получавших 

только добавку лимонной кислоты без фитазы, потребление корма было ниже, 

чем в группе положительного контроля (0,3% доступного фосфора) и группах, 

получавших добавку фитазы (300 ФЕ/кг). При этом конверсия корма на раци-

онах с фитазой была на уровне положительного контроля. Сообщалось, что 

добавки 200, 400 и 600 ФЕ/кг фитазы в рацион с 0,15% нефитатного фосфора 

достоверно повышают потребление корма и снижают его конверсию [102]. 

Итак, как и в случае прироста живой массы и яйценоскости, добавки фитазы в 

рацион несушек улучшают конверсию корма. 

 Показатели качества яиц. Ввод фитазы в рационы несушек может 

улучшать показатели качества их яиц, в зависимости от получаемых в резуль-

тате концентраций кальция и нефитатного фосфора. Так, сообщалось, что до-

бавка фитазы повышает массу яиц [154]; ранее сообщалось, что уровни каль-

ция и нефитатного фосфора в рационе и добавка в него фитазы оказывают до-

стоверный совместный эффект на индекс Хау белка яиц в возрасте несушек 

31-41 недели жизни [126]. По данным другого исследования, на рационе с 

0,45% нефитатного фосфора и при уровне ввода фитазы 1000 ед./кг абсолют-

ная и относительная (к массе яйца) масса белка были выше, чем в контроле 

или на рационах с добавкой дрожжей вместо фитазы [136] В исследовании 
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эффективности совместного ввода в рацион промышленных несушек кросса 

Хайлайн W-36 (53-64 недели жизни) этилендиаминтетрауксусной кислоты 

(ЭДТА) и микробной фитазы было установлено, что эти два фактора оказы-

вали достоверный совместный эффект на индекс Хау [145]. 

 В работе H.S. Lim с соавт. (2003) также сообщалось, что низкофосфор-

ные рационы повышают толщину скорлупы яиц в возрасте несушек 31-41 

недель жизни, а высокофосфорные увеличивают выход боя, насечки и бес-

скорлупных яиц в первые 10 недель продуктивности кур. Рационы с низким 

уровнем кальция снижали толщину и прочность скорлупы яиц во всех возрас-

тах кур, тогда как добавка фитазы (1000 ед./кг) достоверно улучшала качество 

скорлупы. По данным другого исследования, снижение концентраций в раци-

оне кальция и фосфора ниже уровней группы положительного контроля 

(3.30% кальция, 0,50% общего и 0,28% доступного фосфора) достоверно сни-

жало прочность скорлупы яиц, однако добавка фитазы (300 ФЕ/кг) в рацион 

группы отрицательного контроля (где уровень кальция был снижен на 0,12%, 

общего фосфора – на 0,14% и доступного фосфора – на 0,13%) привела к улуч-

шению качества скорлупы яиц по сравнению с группой положительного кон-

троля [128]. В опыте Р. Жамангулова и О. Богатовой (2010) средняя масса яиц 

в опытных группах, получавших 0,5 и 1,0 кг/т фитазы в рационе, повысилась 

на 2,25 и 2,75 г; масса белка яиц – на 1,3 и 1,5 г; толщина скорлупы – на 2,3 и 

0,8%; содержание в яйцах белка – на 0,5 и 0,7%, жира – на 0,4 и 0,6%; энерге-

тическая ценность яиц – на 3,6 и 5,5% [18]. 

Отмечался достоверный совместный эффект добавок в рацион несушек 

фитазы и ЭДТА на массу скорлупы яиц; ввод фитазы в низкофосфорные раци-

оны в этом исследовании также достоверно повышал массу скорлупы и ее 

прочность [145]. По данным чешских исследователей, ввод фитазы (350 

ФЕ/кг) в рацион несушек с уровнем нефитатного фосфора 1,8 г/кг улучшал 

качество скорлупы яиц по сравнению с рационом с 2,1 г/кг нефитатного фос-

фора, но без добавки фитазы [92]. Сообщалось, что препараты фитазы разного 

происхождения достоверно улучшали показатели качества яиц в возрасте 
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несушек 50-60 недель жизни [95]. При этом другие авторы, изучавшие влияние 

разных уровней в рационе экзогенной фитазы (0, 500 и 1000 ФЕ/кг), кальция 

(2,28 и 3,35%) и доступного фосфора (0,175 и 0,250%) на использование не-

сушками фитатного фосфора, не обнаружили положительного влияния фитазы 

на показатели качества скорлупы яиц [141]. К сожалению, этому факту трудно 

предложить какое-либо логичное объяснение, так как в этой работе приво-

дится слишком мало сведений по данному вопросу. Отсутствие влияния раз-

ных доз фитазы (10, 20 и 30 тыс. ФЕ/кг) на показатели качества яиц несушек, 

обнаруженное в недавнем исследовании [117], может объясняться тем, что в 

экспериментальных рационах в этом опыте концентрации доступного фос-

фора и кальция были адекватны потребностям несушек. Итак, в целом ввод 

фитазы в рационы несушек улучшает показатели качества их яиц при разных 

уровнях фермента и в разных возрастах кур. 

 Концентрации микроэлементов в плазме крови и в костяке. Сообща-

лось, что при скармливании несушкам рациона с 0,45% нефитатного фосфора 

концентрации кальция и фосфора в плазме крови были выше, чем при скарм-

ливании рациона с 0,25% нефитатного фосфора [136]. В этом же исследовании 

ввод в рационы фитазы или дрожжей повышал концентрации этих макроэле-

ментов в плазме крови кур, а ввод фитазы в рацион с 0,45% нефитатного фос-

фора также повышал их концентрации в большеберцовых костях. В другом 

исследовании ввод фитазы в рацион также повышал концентрацию фосфора в 

крови кур и достоверно снижал активность в плазме крови щелочной фосфа-

тазы [140]. Авторы отмечают наличие значимых взаимодействий между кон-

центрациями в рационах фитазы, кальция и доступного фосфора по влиянию 

на концентрацию кальция в плазме крови. Кроме того, отмечено значительное 

влияние ввода фитазы в рацион на абсолютное и относительное содержание 

золы в большеберцовых костях и на уровень в них фосфора. Концентрация в 

рационе доступного фосфора оказывала значительное влияние на процентное 

содержание золы в большеберцовых костях, а концентрация кальция – на аб-

солютную массу золы; отмечено также достоверное совместное влияние 
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уровней в рационе фитазы и кальция на накопление фосфора в большеберцо-

вой кости. В другом исследовании этих же авторов [141] добавки фитазы в 

рацион несушек (500 и 1000 ФЕ/кг) повышали уровень фосфора в плазме 

крови. Кроме того, обе дозировки фитазы повышали абсолютную и относи-

тельную массу золы большеберцовых костей кур. Влияние разных уровней 

кальция (2.28 и 3,25%) на абсолютную массу золы было достоверным, как и 

совместное влияние дозы фитазы и уровня в рационе доступного фосфора на 

содержание фосфора в большеберцовой кости. 

Фитат способен связывать ряд важных микроэлементов и снижать их до-

ступность для птицы, а фитаза высвобождает их и делает снова доступными. 

Сообщалось, что добавка фитазы в рацион для несушек повышала концентра-

цию фосфора в плазме крови кур с 5,17 мг/дл (в контроле без добавки фитазы) 

до 6,3 мг/дл при дозе фитазы 700 ед./кг [177]. Однако в другом исследовании 

разные уровни фитазы в рационах не оказали достоверного влияния на кон-

центрации в плазме крови кальция и фосфора и на активность щелочной фос-

фатазы в возрасте кур 52 недели жизни [111]. В недавнем исследовании также 

не было обнаружено влияния фитазы на концентрации в плазме крови кальция 

и фосфора [175]. Фитат может связывать такие макро- и микроэлементы, как 

кальций, магний, медь, цинк, железо и калий, постепенно снижая их раствори-

мость [147]; видимо, именно с этим и связан положительный эффект добавки 

фитазы в рацион на минерализацию большеберцовых костей. Недавно также 

сообщалось, что фитаза может высвобождать связанное фитатом железо и та-

ким образом улучшать состояние его депо в организме кур [66]. 

 Таким образом, обзор опубликованной литературы свидетельствует о 

том, что ввод фитазы в рацион птицы улучшает ее продуктивность, эффектив-

ность использования кормов и минеральное питание. На эффективность фи-

тазы и использование фитатного фосфора значительное влияние оказывает 

концентрация кальция в рационе. Ввод экзогенной фитазы в рационы счита-

ется одним из наиболее эффективных приемов для высвобождения и исполь-

зования связанных фитатом микроэлементов. Снижение экскреции фосфора с 
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пометом при вводе в рационы фитазы снижает его выброс в окружающую 

среду. Однако результаты исследований могут довольно сильно различаться, 

и поэтому требуются дальнейшие исследования для изучения влияния таких 

факторов, как доза фитазы, продолжительность ее скармливания, вид, направ-

ление продуктивности и возраст птицы, источник препарата фитазы и др. 

Кроме того, для подтверждения положительных эффектов фитазы на продук-

тивность птицы требуются эксперименты промышленного масштаба. 
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2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исследования проводили в отделе питания Федерального государствен-

ного бюджетного научного учреждения Федерального научного центра «Все-

российский научно-исследовательский и технологический институт птицевод-

ства» Российской академии наук и в виварии Селекционно-генетического цен-

тра «Загорское экспериментальное племенное хозяйство» в период 2019–2021 

гг. 

Объектом исследований являлся отечественный концентрированный 

препарат фитазы Берзайм-Р (50000 ед./г). 

Было проведено: научно-производственный опыт на цыплятах-бройле-

рах кросса «Кобб 500» и опыт на курах-несушках кросса «СП-789» и две про-

изводственные проверки на бройлерах кросса «Смена 9» и курах-несушках 

кросса «СП-789». В каждой группе было по 35 голов цыплят и по 30 кур-несу-

шек. Содержание птицы – клеточное, при рекомендуемых параметрах микро-

климата. 

Задачей первого научно-производственного опыта являлось: устано-

вить рациональный уровень включения нового концентрированного фи-

тазного ферментного препарата Берзайм-Р в комбикорма для цыплят-бройле-

ров с пониженным уровнем доступного фосфора. 

Для этого из суточного молодняка бройлеров были сформированы кон-

трольная и три опытных группы. Количество голов в каждой группе – 35, цып-

лята подобраны по принципу аналогов. При выращивании птицы было исполь-

зовано двухфазное кормление (I фаза – до 3-х недельного возраста, II фаза – c 

4-х недель и до убоя). В первые пять дней кормление птицы осуществлялось 

общими престартерными кормами.  

Питательность комбикормов соответствовало нормам для кросса, все 

они были выровнены по содержанию питательных веществ. Бройлеры кон-

трольной группы 1 получали стандартные ростовой и финишный комбикорма 

с уровнем доступного фосфора 0,40%; птица опытных групп 2-4 получала 
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аналогичные комбикорма с пониженным до 0,30% уровнем доступного фос-

фора, обогащенные фитазой в дозах 6, 12 и 30 г/т (300, 600 и 1500 ед./кг) соот-

ветственно. Энзим вводился в комбикорма методом ступенчатого смешива-

ния. Схема научно-производственного опыта представлена в таблице1. 

 

Таблица 1- Схема первого научно-производственного опыта на цыплятах-

бройлерах   

Группа Особенности кормления бройлеров 

1 - контроль-

ная 

Полнорационный комбикорм (ПК) с уровнем доступного 

фосфора 0,40 % 

2 - опытная ПК с уровнем доступного фосфора 0,30% + 6 г/т  

Берзайма – Р (300 ед. фитазы на 1 кг корма) 

3 - опытная ПК с уровнем доступного фосфора 0,30% + 12г/т препа-

рата Берзайма – Р (600 ед. фитазы на 1 кг корма) 

4 - опытная ПК с уровнем доступного фосфора 0,30% + 30 г/т препа-

рата Берзайма – Р (1500 ед. фитазы на 1 кг корма) 

 

В таблице 2 приведены состав и питательность комбикормов для брой-

леров. 

Таблица 2 - Состав и питательность комбикормов для бройлеров первого и 

второго периодов выращивания, % (опыт 1) 

Компонент, % 

Периоды выращивания 

I период II период 

1к 2о,3о,4о 1к 2о,3о,4о 

1 2 3 4 5 

Пшеница 37,29 37,76 38,32 38,78 

Соя экструдированная полуобезжир. 33,72 33,58 32,94 32,80 

Кукуруза 20,0 20,0 20,0 20,0 

Рыбная мука 4,0 4,0 2,0 2,0 

Масло подсолнечное 1,71 1,60 3,25 3,14 

Известняк 1,63 1,85 1,48 1,70 

Монокальций фосфат 0,73 0,29 0,95 0,51 

Лизин 0,21 0,21 0,16 0,17 

Метионин 0,25 0,25 0,30 0,30 

Треонин - - 0,07 0,07 

Соль 0,25 0,25 0,25 0,25 
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1 2 3 4 5 

Сульфат натрия - - 0,07 0,07 

Бленд минеральный 0,10 0,10 0,10 0,10 

Холин хлорид 0,08 0,08 0,08 0,08 

Бленд витаминный 0,03 0,03 0,03 0,03 

Итого: 100,0 100,0 100,0 100,0 

В 100 г комбикорма содержится, % 

Обменной энергии, ккал /100г 310,0 310,0 318,0 318,0 

Сырого протеина 22,5 22,5 21,0 21,0 

Сырой клетчатки 3,30 3,30 3,28 3,28 

Лизина усвояемого 1,23 1,23 1,09 1,09 

Метионина усвояемого 0,56 0,56 0,57 0,57 

Метионина+Цистин усвояемых 0,93 0,93 0,92 0,92 

Треонина усвояемого 0,76 0,70 0,71 0,71 

Триптофана усвояемого 0,25 0,25 0,23 0,23 

Кальция 1,00 1,00 0,90 0,90 

Фосфора общего 0,65 0,55 0,64 0,54 

Фосфора усвояемого 0,40 0,30 0,40 0,30 

Натрия 0,16 0,16 0,16 0,16 

 

Задачей второго научно-производственного опыта являлось: опреде-

лить рациональный уровень ввода фосфора в комбикорма пшеничного типа и 

изучить влияние комбикормов, обогащенных фитазой, на  продуктивность и 

использование питательных веществ корма курами-несушками. 

Было сформировано 7 групп кур-несушек промышленного стада кросса 

«СП-789» 120-дневного возраста. В каждой группе было по 30 кур. Птицу со-

держали в переоборудованной клеточной батарее БКН при соблюдении всех 

технологических параметров. Опыт продолжался в течение 6 месяцев продук-

тивного периода. Кормление кур-несушек осуществляли полнорационными 

комбикормами с питательностью, соответствующей нормам ВНИТИП [44]. 

Контролем служила группа, получавший стандартный полнорационный 

комбикорм для несушек с уровнем доступного (усвояемого) фосфора 0,40%; в 

рационах опытных групп этот уровень был понижен до 0,34 и 0,30%. Были 

изучены три дозы препарата Берзайм-Р: 6, 12 и 30 г/т, что соответствует 
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фитазной активности 300, 600 и 1500 ед./кг соответственно. Схема научно-

производственного опыта представлена в таблице 3. 

Таблица 3 - Схема второго научно-производственного опыта  

на курах-несушках 

Группа Особенности кормления 

1 - контрольная Полнорационный комбикорм (ПК) с уровнем  

доступного фосфора 0,40 % 

2 - опытная ПК с уровнем доступного фосфора  

0,34% +6 г/т препарата Берзайм-Р  

3 - опытная ПК с уровнем доступного фосфора  

0,34% +12 г/т препарата Берзайм-Р 

4 - опытная ПК с уровнем доступного фосфора  

0,34% +30 г/т препарата Берзайм-Р 

5 - опытная ПК с уровнем доступного фосфора 

0,30% +6 г/т препарата Берзайм-Р 

6 - опытная ПК с уровнем доступного фосфора  

0,30% +12 г/т препарата Берзайм-Р 

7 - опытная ПК с уровнем доступного фосфора  

0,30% +30 г/т препарата Берзайм-Р 

 Состав и питательность комбикормов приведена в таблице 4. 

Таблица 4. - Состав и питательность комбикормов для кур-несушек  

(опыт 2) % 

Компонент, % 
Группа 

1к 2о,3о,4о 5о,6о,7о 

1 2 3 4 

Пшеница 43,63 43,96 44,20 

Кукуруза 15,0 15,0 15,0 

Жмых подсолнечный 13,98 13,96 13,94 

Соевый шрот 13,78 13,71 13,66 

Масло соевое 2,55 2,47 2,41 

Известняк 8,66 8,81 8,91 

Монокальций фосфат 1,30 0,99 0,78 

Метионин 0,12 0,12 0,12 

Лизин 0,12 0,12 0,12 

Соль 0,36 0,36 0,36 

Премикс 0,5% 0,50 0,50 0,50 

Итого: 100,0 100,0 100,0 

в 100 г комбикорма содержится, %: 

Обменной энергии, ккал/100г 270,0 270,0 270,0 
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1 2 3 4 

Сырого протеина 17,0 17,0 170,0 

Сырой клетчатки 5,0 5,0 5,0 

Лизина 0,77 0,77 0,77 

Лизина усвояемого 0,69 0,69 0,69 

Метионина 0,41 0,41 0,41 

Метионина усвояемого 0,39 0,39 0,39 

Метионина+Цистин 0,71 0,71 0,71 

Метионина+Цистина усвояемый 0,64 0,64 0,64 

Треонина 0,59 0,59 0,59 

Треонина усвояемого 0,49 0,49 0,49 

Триптофана 0,22 0,22 0,22 

Триптофана усвояемого 0,19 0,19 0,19 

Кальция 3,60 3,60 3,60 

Фосфора общего 0,70 0,66 0,61 

Фосфора доступного 0,40 0,34 0,30 

Натрия  0,16 0,16 0,16 

 

Перед началом эксперимента был проведен анализ большеберцовых ко-

стей птицы, для чего убивали 6 кур, кормившихся комбикормом контрольной 

группы. Кроме того, анализировали витаминный состав желтка и белка яиц (по 

10 штук) от каждой группы птицы. 

В конце каждого научно-производственного опыта на бройлерах и на 

пике яйцекладки у кур-несушек проводили балансовые опыты для определе-

ния переваримости и использования ими питательных веществ корма. Схемы 

проведения балансовых опытов соответствовали схемам научно-производ-

ственных. 

Для изучения мясных качеств цыплят, а также исследования биохими-

ческих показателей печени, ножных и грудных мышц убивали по три петушка 

и три курочки от каждой группы. В конце опыта на несушках убивали по три 

головы кур для изучения биохимических показателей печени, гистологиче-

ских и микробиологических исследований кишечника. 
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 В ходе экспериментов учитывали следующие показатели: 

• сохранность поголовья ежедневно с выявлением причин отхода; 

• живую массу бройлеров в суточном, 5, 14, 21, 28, 36 -дневном возрасте, 

кур-несушек – в начале и конце опыта; 

• яйценоскость кур путем ежедневного учета снесенных яиц; 

• интенсивность яйценоскости; 

• потребление корма – ежедневно, путем учета заданного количества ком-

бикорма и остатков; 

• затраты корма на 1 кг прироста живой массы, 10 шт. яиц, 1 кг яичной 

массы; 

• мясные качества бройлеров; 

• морфологические показатели яиц; 

• переваримость и использование питательных веществ корма – по реко-

мендациям ВНИТИП (2013 г) в физиологических опытах; 

• содержание общего азота (%) в кормах, помете, мышцах (методом Кье-

льдаля); 

• содержание аминокислот (%) в кормах, помете, мышцах (методом ионо-

обменной хроматографии на автоматическом анализаторе ААА-Т 339); 

• содержание сырого жира (%) в кормах, помете, печени, мышцах (в аппа-

рате Сокслета); 

• содержание сырой клетчатки (%) в кормах, помете (методом кислотно-

щелочной обработки, описанным П.Т. Лебедевым и др. (1976); 

• содержание (%) кальция (на атомно-абсорбционном спектрометре) и 

фосфора (фотометрическим методом) в кормах и помете; 

• содержание сырой золы (%) в кормах, помете, мышцах (методом сухого 

озоления образца); 

• содержание кальция и фосфора в крови несушек (на полуавтоматиче-

ском биохимическом анализаторе BS-3000P, используя наборы по опре-

делению кальция и фосфора компании «ДИАКОН-ВЕТ); 
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• содержание витаминов А, Е, В2 в яйце и печени (методом жидкостной 

хроматографии высокого разрешения); 

• гистологические исследования 12- перстной кишки бройлеров и кур-не-

сушек; 

• состояние микробиоты слепых отростков кишечника бройлеров в 36-

дневном возрасте при убое по 6 голов из каждой группы молекулярно-

генетическим методом T-RFLP. 

Гистологические исследования проводили в ФГБОУ ВО «МГАВМиБ 

имени К.И. Скрябина». Для этого материал фиксировали в 10%-ном водном 

растворе нейтрального формалина. Подготавливали материал методом за-

ливки в парафин с последующим приготовлением гистосрезов толщиной 5-7 

мкм на микротоме МНС-2 по общепринятым методикам (Лилли Р., 1969, Мер-

кулов Г.А., 1969) и окрашиванием их для обзорных целей и морфометрии ге-

матоксилином Майера и эозином. Весь материал исследовали с использова-

нием биологического микроскопа ScienOp BP-20 при увеличении окуляров 7х, 

10х и объективов 4х, 10х и 40х. Фотографировали цифровой камерой-окуля-

ром для микроскопа DCM35 (350K pixels, USB2.0). Морфометрические иссле-

дования проводились с помощью объект-микрометра ОМ-П и окулярной 

сетки с перекрестием. 

В молекулярно-генетической лаборатории ООО «БИОТРОФ была про-

ведена оценка влияния разных концентраций фитазы на состав микробиома 

слепых отростков кишечника бройлеров с применением молекулярно-генети-

ческого метода T-RFLP. 

T-RFLP-анализ микрофлоры ЖКТ птиц включает следующие стадии 

(рис. 1):  

1. Выделение общей (тотальной) ДНК микроорганизмов. 

2. ПЦР-амплификацию фрагментов генов бактерий (16S рДНК) с 

флуоресцентномечеными праймерами (обычно с 5'-конца). 

3. Ферментативную обработку амплификата с помощью эндонуклеаз 

рестрикции (обычно используют эндонуклеазы, узнающие 
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последовательности из 4 нуклеотидов).  

4. Разделение полученных в результате рестрикции фрагментов ДНК 

в полиакриламидном геле в секвенаторе вместе с флуоресцентномеченым 

ДНК-маркером известного размера. 

Секвенатор снабжен компьютерной программой автоматического под-

счета длины фрагментов, основанной на определении электрофоретической 

подвижности фрагментов каждой пробы относительно заложенных в пробу 

стандартов длины.  

 

Рис.1. Стадии выполнения T-RFLP-анализа ЖКТ птиц 

 

 

Каждый пик в T-RFLP-граммах отражает вид микроорганизма, а интен-

сивность флюоресценции пика – его процентное содержание в микробном со-

обществе.  

Определение филогенетической принадлежности микроорганизмов про-

водится с помощью программ и баз данных Arlequin, FragSort, TRAMPR и T-
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REX.  

Для выполнения исследований по определению содержания кальция и 

фосфора в крови несушек кровь брали у птицы в состоянии натощак после 16-

часового голодания из подкрыльцовой вены, в количестве 2-3 мл с добавле-

нием цитрата натрия. Кровь центрифугировали при скорости 5000 оборотов в 

минуту на протяжении 5 минут и определяли в плазме крови кальций и фос-

фор. 

Для определения экономической эффективности использования отече-

ственной фитазы Берзайм – Р в комбикормах для бройлеров и кур-несушек 

были проведены производственные проверки полученных результатов. Схема 

производственной проверки на бройлерах приведена в таблице 5. 

    Таблица 5- Схема производственной проверки на цыплятах-бройлерах 

Группа Особенности кормления 

Базовый  Полнорационный комбикорм (ПК) с уровнем доступ-

ного фосфора 0,40 % 

Новый  ПК с уровнем доступного фосфора 0,30% + 12г/т пре-

парата Берзайма – Р (600 ед. фитазы на 1 кг корма) 

 

Было сформировано 2 группы птицы по 105 голов в каждой. Цыплята со-

держались в клеточных батареях Р-15. Кормление опытного поголовья произ-

водилось вручную.  До пятидневного возраста цыплята всех групп получать 

одинаковый престартовый комбикорм. 

Первая группа (базовый вариант) являлась контрольной и получала ком-

бикорма с питательностью, соответствующей рекомендациям для кросса. Вто-

рая группа (новый вариант) получала комбикорма, в которых использовали 

пониженный уровень доступного (усвоямого) фосфора до 0,30%, обогащен-

ные фитазой в дозе 12 г/т (600 ед. фитазы на 1 кг корма). 

Состав и питательность комбикормов первого и второго периодов выра-

щивания бройлеров приведены в таблице 6. 
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Таблица 6 - Состав и питательность комбикормов для бройлеров первого и 

второго периодов выращивания, % (производственная проверка на бройле-

рах). 

Компонент, % 

Периоды выращивания 

I период II период 

Базовый Новый Базовый Новый 

Пшеница 45,71 46,15 44,06 44,51 

Соя экструдированная полуобезжир. 30,18 30,06 25,32 25,20 

Кукуруза 15,0 15,0 15,0 15,0 

Шрот подсолнечный - - 6,0 6,0 

Рыбная мука 4,0 4,0 2,0 2,0 

Масло подсолнечное 1,38 1,28 3,97 3,87 

Известняк 1,25 1,47 1,11 1,32 

Монокальций фосфат 0,81 0,37 0,96 0,52 

Лизин 0,31 0,31 0,30 0,30 

Метионин 0,34 0,34 0,27 0,27 

Треонин 0,17 0,17 0,11 0,11 

Соль 0,27 0,27 0,32 0,32 

Премикс 0,5 Агрофид 0,50 0,50 0,50 0,50 

Холин хлорид 0,08 0,08 0,08 0,08 

Итого: 100,0 100,0 100,0 100,0 

В 100 г комбикорма содержится, % 

Обменной энергии, ккал /100г 310,0 310,0 318,0 318,0 

Сырого протеина 22,5 22,5 21,0 21,0 

Сырой клетчатки 3,22 3,23 3,93 3,93 

Лизина усвояемого 1,23 1,23 1,09 1,09 

Метионина усвояемого 0,65 0,65 0,57 0,56 

Метионина+Цистин усвояемых  0,93 0,93 0,84 0,84 

Треонина усвояемого 0,81 0,81 0,71 0,71 

Триптофана усвояемого 0,23 0,23 0,23 0,22 

Кальция 1,00 1,00 0,90 0,90 

Фосфора общего 0,66 0,56 0,67 0,57 

Фосфора усвояемого 0,40 0,30 0,40 0,30 

Натрия 0,16 0,16 0,16 0,16 
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Схема производственной проверки на курах- несушках представлена в 

таблице 7. 

 

Таблица 7 – Схема производственной проверки на курах-несушках 

Вариант Особенности кормления  

Базовый 
Полнорационный комбикорм с уровнем  

доступного фосфора 0,40 % 

Новый  ПК с уровнем доступного фосфора 0,30%  

+12 г/т препарата Берзайм – Р  

 

Производственную проверку проводили на курах со 150-дневного воз-

раста в течение 6 месяцев продуктивного периода. Было сформировано 2 

группы по 150 голов в каждой. Куры базового варианта получали комбикорма 

с питательностью, соответствующей рекомендациям ВНИТИП [46], с уровнем 

доступного фосфора 0,40%. В рационах несушек нового варианта этот уровень 

был понижен до 0,30%, комбикорма были обогащены ферментным препара-

том Берзайм-Р в количестве 12 г на 1 тонну корма, что соответствует фитазной 

активности 600 ед./кг. Состав и питательность комбикормов выращивания не-

сушек приведены в таблице 8. 

Таблица 8 - Состав и питательность комбикормов для кур-несушек (произ-

водственная проверка на курах), % 

Компонент, % 
Группа 

Базовый Новый 

1 2 3 

Пшеница 60,04 60,53 

Жмых подсолнечный 15,03 14,99 

Соя экструд. полуобезжир. 12,02 11,76 

Масло подсолнечное 1,78 1,67 

Известняк 8,80 9,17 

Монокальций фосфат 1,07 0,63 

Метионин 0,12 0,12 

Лизин 0,15 0,15 
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1 2 3 

Треонин 0,02 0,02 

Соль 0,29 0,28 

Сульфат натрия 0,10 0,10 

Холин хлорид 0,08 0,08 

Премикс 0,5% Агрофид 0,50 0,50 

Итого: 100,0 100,0 

в 100 г комбикорма содержится, %: 

Обменной энергии, ккал/100г 270,0 270,0 

Сырого протеина 17,0 17,0 

Сырой клетчатки 5,0 5,0 

Лизина усвояемого 0,69 0,69 

Метионина усвояемого 0,38 0,38 

Метионина+Цистина усвояемый 0,64 0,64 

Треонина усвояемого 0,49 0,49 

Триптофана усвояемого 0,19 0,19 

Кальция 3,60 3,60 

Фосфора общего 0,69 0,59 

Фосфора доступного 0,40 0,30 

Натрия  0,16 0,16 

 

Расчет экономической эффективности был проведен в соответствии с 

«Методикой определения экономической эффективности использования в 

сельском хозяйстве результатов научно-исследовательских и опытно-кон-

структорских работ, новой техники, изобретений и рационализаторских пред-

ложений» [34].  

 Обработка цифрового материала, полученного в экспериментах, прове-

дена методом вариационной статистики по Н.А. Плохинскому [45], на персо-

нальном компьютере с использованием программного обеспечения Microsoft 

Excel. Достоверные разности обозначали:  

а – р<0,05, b – р<0,01, c – р<0,001. 

Личное участие автора в получении результатов и анализе полученных 

данных составляет 91%. 
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

3.1. Исследование 1. Результаты выращивания цыплят-бройлеров  

на комбикормах с пониженным уровнем доступного фосфора при  

включения нового концентрированного фитазосодержащего 

препарата 

ООО ПО «Сиббиофарм» создан ряд ферментных препаратов нового по-

коления – содержащих целлюлазу, ксиланазу, бета-глюканазу, пектиназу, про-

теазу и др., которые уже прошли апробацию. ООО ПО «Сиббиофарм» был раз-

работан новый концентрированный фитазный ферментный препарат – Бер-

займ-Р, который был получен на основе штамма Komagataella (Pichia) pastoris 

ВКПМ Y-4225 (стандартизуется по фитазной активности – 50000 ед/г). Препа-

рат термостабилен, хорошо смешивается со всеми ингредиентами комбикор-

мов. 

 Опыт на цыплятах-бройлеров по определению эффективности нового 

концентрированного фитазного ферментного препарата Берзайм-Р был прове-

ден на комбикормах с уменьшенной нормой ввода кормовых фосфатов при 

0,1 % дефиците доступного фосфора. 

  Одним из главных зоотехнических показателей выращивания птицы яв-

ляются показатели сохранности, живой массы поголовья, а также затраты кор-

мов на прирост живой массы. 

 Сохранность поголовья во всех группах была высокой и не зависела от 

условий кормления (таблица 9). 

 

Таблица 9 - Сохранность бройлеров 

Показатель Группа 

1к 2о 3о 4о 

Начальное поголовье, гол. 35 35 35 35 

Пало, гол. - - - - 

Сохранность, %. 100 100,0 100 100 
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 Динамика показателей средней живой массы в период выращивания 

представлены в таблице 10.  

 Анализ экспериментальных данных показывает, что живая масса цыплят 

в опытной и контрольных группах в 5 суток была практически одинаковой. 

Различия обозначились начиная с 14 суток. Так, в опытной группе 2 живая 

масса бройлеров соответствовала контролю, в опытной группе 3 – была выше 

на 2,0%, в опытной группе 4 – также выше на 1,3%. 

 

Таблица 10 - Динамика живой массы бройлеров 

Показатель Группа 

1к 2о 3о 4о 

Живая масса бройлеров (г)  

в возрастах: суточном 
42,7 

±0,33 

42,0 

±0,27 

42,9 

±0,21 

42,5 

±0,31 

5 суток 157,8 

±2,30 

158,4 

±1,71 

157,7 

±2,00 

157,4 

±1,89 

14 суток 351,5 

±7,78 

353,2 

±6,62 

358,5 

±5,95 

355,9 

±6,92 

% к контролю 100,0 100,5 102,0 101,3 

21 сутки 891,5 

±21,49 

896,8 

±15,06 

916,8 

±21,36 

905,8 

±15,15 

% к контролю 100,0 100,6 102,8 101,6 

28 суток 1144,7 

±31,64 

1154,7 

±24,60 

1179,5 

±27,86 

1164,5 

±21,02 

% к контролю 100,0 100,9 103,0 101,7 

В среднем в 36 суток 2002,9 2028,9 2065,5 2043,9 

% к контролю 100,0 101,3 103,1 102,0 

     в т.ч.: курочки 1836,5 

±32,97 

1856,0 

±26,59 

1891,2 

±18,57 

1889,3 

±29,69 

% к контролю 100,0 101,1 103,0 102,9 

    петушки  2169,2 

±39,22 

2201,7 

±40,71 

2239,7 

±37,78 

2198,4 

±37,98 

% к контролю 100,0 101,5 103,3 101,3 

  

При взвешивании поголовья на 21 сутки живая масса цыплят под влия-

нием ферментного препарата Берзайм -Р оказалась выше, чем в контрольной 
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группе 1: на 0,5% - в опытной группе 2, на 2,8% - в опытной группе 3, на 1,6%- 

в опытной группе 4. 

В 28 суток данная закономерность повторилась. Цыплята – бройлеры 

опытных групп 2, 3 и 4, получавшие ферментный препарат Берзайм Р, обеспе-

чили повышение живой массы бройлеров в данном возрасте по сравнению с 

контрольной группой 1 на 0,9; 3,0 и 1,7%. 

К концу выращивания птицы тенденция сохранилась. При использова-

нии Берзайма-Р в дозировке 300 ед./кг корма (опытная группа 2) в комбикор-

мах с уровнем доступного фосфора 0,30% разница по живой массе бройлеров 

составила 1,3%, в том числе курочек – 1,1%, петушков -1,5%. 

 Более высокая дозировка фермента – 600 ед./кг корма (опытная группа 

3) – отразилась на увеличении живой массы бройлеров, повысив ее на 3,1% по 

сравнению с контролем, в том числе курочек – на 3,0%, петушков – на 3,3%. 

 Дальнейшее увеличение количества Берзайма-Р в комбикорме до 1500 

ед./ кг корма (опытная группа 4) – отразилась на живой массе цыплят, увели-

чив ее на 2,0%, в том числе курочек – на 2,9%, петушков – на 1,3%. 

 На рисунках 2 - 4 представлена живая масса цыплят в разные возраст-

ные периоды, из которых наглядно видно ее изменение под влиянием фер-

ментного препарата Берзайм -Р. 

 

Рис. 2.  Живая масса бройлеров на 21 сутки, г 
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Рис. 3.  Живая масса бройлеров в 28 суток, г 

 

Рис. 4.  Живая масса бройлеров в 36 суток, г 

 

Аналогично живой массе изменялись и показатели абсолютного и отно-

сительного прироста бройлеров (таблица 11). Данные таблицы подтверждают, 

что использование в комбикормах для бройлеров с пониженным уровнем до-

ступного фосфора на 0,1% (до 0,30 %) ферментного препарата Берзайм-Р в до-

зировке 600 ед. фитазы на 1 кг корма, или 12 г на 1 т корма способствовало 

повышению прироста живой массы бройлеров по сравнению с контролем на 

3,0 % в опытной группе 3. В других опытных группах, получавших более 
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низкую и более высокую дозировку энзима, разница с контролем по данному 

показателю была не столь заметной и составила 0,7 и 1,7%. 

Таблица 11- Прирост живой массы бройлеров, г  

Показатель 
Группа 

1к 2о 3о 4о 

21 сутки 

Абсолютный прирост, г 848,8 854,8 873,9 863,3 

% к контролю 100,0 100,7 103,0 101,7 

Среднесуточный прирост, г 40,3 40,7 41,6 41,1 

% к контролю 100,0 101,0 103,2 102,0 

28 суток 

Абсолютный прирост, г 1102,0 1112,7 1136,6 1122,0 

% к контролю 100,0 101,0 103,1 101,8 

Среднесуточный прирост, г 39,4 39,7 40,6 40,1 

% к контролю 100,0 100,8 103,0 101,7 

36 суток 

Абсолютный прирост, г 1960,2 1986,9 2022,6 2001,4 

% к контролю 100,0 101,4 103,2 102,1 

Среднесуточный прирост, г 54,5 55,2 56,2 55,6 

% к контролю 100,0 101,3 103,1 102,0 

 

В течение последующего периода выращивания цыплят различия по аб-

солютному приросту живой массы сохранились. Так, наиболее высоким он 

был в опытной группе 3, получавшей 12 г на 1 т корма ферментного препарата, 

составив 3,2%. В опытных группах 2 и 4, комбикорма которых обогащали до-

зировками Берзайм-Р – 6 и 30 г на 1 т корма, разница по данному показателю 

была меньше и составила 1,4 и 2,1%. Среднесуточный прирост живой массы в 

данных опытных группах был на уровне 55,2 и 55,6 г против 54,5 г в контроле 
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и 56,2 г в опытной группе 3. Следовательно, максимальный среднесуточный 

прирост живой массы цыплят был в опытной группе 3.  

Потребление корма птицей является косвенным показателем ее здоровья 

и продуктивности. Обогащение комбикормов фитазосодержащим препаратом 

Берзайм-Р оказало влияние на затраты кормов на 1 кг прироста живой массы 

птицы, снизив их по сравнению с контролем (таблица 12). 

 

Таблица 12 – Потребление и затраты корма у бройлеров 

Показатель Группа 

1к 2о 3о 4о 

Потребление корма на 1 голову за период опыта, 

кг 3,16 3,14 3,07 3,10 

% к контролю 100,0 99,4 97,2 98,1 

Затраты корма на 1 кг прироста живой массы, кг 1,61 1,58 1,52 1,55 

% к контролю 100,0 98,1 94,4 96,3 

 

 При использовании комбикормов с уровнем доступного фосфора 0,30% 

минимальные затраты кормов на продукцию были получены в опытных груп-

пах 3 и 4 – меньше на 5,6 и 3,7%, чем в контрольной группе 1. Более низкая 

дозировка фермента – 300 ед./кг корма способствовала уменьшению данного 

показателя на 1,9% (группа 2). 

Полученные различия в продуктивности бройлеров опытных групп по 

сравнению с контрольной зависели от переваримости и использования ими пи-

тательных веществ корма (таблица 13). 

Анализ результатов балансового (физиологического) опыта свидетель-

ствует об улучшении усвоения ими фитинового фосфора под влиянием Бер-

займа-Р, что отразилось на изменении данных показателей в сторону увеличе-

ния. Причем разные дозировки энзима оказали различное влияние на измене-

ние всех изученных показателей. Так, в опытной группе 2 использование фос-

фора по сравнению с контрольной группой было выше на 3,4%, 3 – на 6,2%, 4 
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– на 4,4%. При этом использование кальция было также выше на 1,5%, 3,2 и 

2,3% соответственно группам 2, 3 и 4. 

 

Таблица 13 - Переваримость и использование питательных веществ корма 

бройлерами, % 

Показатель Группа 

1к 2о 3о 4о 

Переваримость: 

сухого вещества корма 

 

72,1 

 

72,9 

 

74,7 

 

73,6 

протеина 87,3 88,2 90,2 88,9 

жира 79,7 80,8 82,9 81,8 

клетчатки 11,3 14,0 15,8 15,6 

Использование:  

азота 

 

59,1 

 

60,4 

 

61,9 

 

61,0 

кальция 44,1 45,6 47,3 46,4 

фосфора 34,9 38,3 41,1 39,3 

лизина 86,5 88,3 89,9 88,7 

метионина 84,3 86,0 88,1 86.8 

  

 Как следует из данных, приведенных в таблице 3.4, наиболее высокие 

показатели переваримости и использования питательных веществ корма были 

получены в опытной группе 3, комбикорма которой обогащали фитазой в до-

зировке 600 ед./ кг корма. Так, переваримость сухого вещества корма цыпля-

тами данной группы была на 2,6% выше, чем в контрольной группе 1. Лучше 

птица группы 3 переваривала протеин корма – на 2,6%, жир – на 3,2%, клет-

чатку – на 4,5%. Использование азота превышало показатель контрольной 

группы 1 на 2,8%, лизина – на 3,4%, метионина – на 3,8%. 

 Использование более низкой дозировки Берзайма-Р – 300 ед./ кг корма 

(опытная группа 2) способствовало улучшению переваримости сухого веще-

ства корма на 0,8%, протеина – на 0,9%, жира – на 1,1%, клетчатки – на 2,7%. 
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Использование азота в ней было выше, чем в группе 1, на 1,3%, лизина – на 

1,8%, метионина – на 1,7%.  

 Увеличение дозировки энзима до 1500 ед./ кг корма (опытная группа 4) 

позволило повысить цыплятами переваримость сухого вещества корма по 

сравнению с контролем на 1,4%, протеина – на 1,6%, жира – на 2,1%, клетчатки 

– на 4,3%, использование азота – на 1,9%, лизина – на 2,2%, метионина – на 

2,2%. 

На рисунке 5 наглядно видна разница по использованию кальция и фос-

фора бройлерами контрольной и опытных групп под влиянием фитазосодер-

жащего препарата Берзайм-Р. 

 

 

Рис.5. Использование кальция и фосфора бройлерами, % 

 

Исходя из того, что под влиянием фитазосодержащего препарата улуч-

шилось усвоение организмом бройлеров фосфора и кальция, представляло ин-

терес изучение содержания минеральных веществ в их большеберцовых ко-

стях (таблица 14).  

Из таблицы следует, что значительных различий в содержании сырой 

золы в костях цыплят не было. Отмечена незначительная тенденция к увели-

чению кальция и фосфора в костяке бройлеров опытных групп. 
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Таблица 14 - Содержание золы, кальция и фосфора в большеберцовых  

костях бройлеров, %  

Группа сырая зола кальций фосфор 

1к 48,34 17,24 6,78 

2о 47,22 17,39 6,77 

3о 48,84 17,35 6,81 

4о 47,56 17,29 6,80 

 

Кроме макроэлементов, было изучено влияние фитазы на усвоение мик-

роэлементов, для чего был проведен анализ содержания некоторых из них в 

большеберцовых костях бройлеров (таблица 15). 

 

Таблица 15 - Содержание микроэлементов в большеберцовых костях  

бройлеров 

Группа Микроэлементы, мг% 

железо марганец медь цинк 

1к 18,52 0,500 0,400 17,00 

2о 20,45 0,548 0,457 18,87 

3о 20,59 0,571 0,471 19,61 

4о 20,78 0.575 0,488 19,58 

 

 Результаты исследований свидетельствуют об увеличении количества 

железа в костяке цыплят на 1,93 – 2,26 мг%, марганца – на 0,048 – 0,075, меди 

– на 0,057 – 0,088, цинка – на 1,87 – 2,61 мг%. 

Важнейшим критерием оценки мясных качеств бройлеров, выращенных 

на комбикормах с добавкой фитазы, является убойный выход мяса потроше-

ной тушки. Установлено, что данный показатель находился в пределах 72,3-

73,4 % против 71,4% в контрольной группе 1 (таблица 16). Причем выход 

наиболее ценной части тушек – грудных мышц - составлял 24,4-25,1%, тогда 

как в контроле – 23,8%. 

 



57 

 

Таблица 16 - Результаты контрольного убоя цыплят (петушки) (37-дней) 

Показатель 
Группа 

1к 2о 3о 4о 

Живая масса  

птицы, г 

2191,0 

±19,30 

2193,3 

±3,33 

2259,3 

±20,02 

2226,7 

±31,80 

Масса потрошеной тушки, г 1564,4 

±14,52 

1585,8 

±29,64 

1658,3 

±31,14 

1621,0 

±11,41 

Убойный выход потроше-

ной тушки, % 

 

71,4 

 

72,3 

 

73,4 

 

72,8 

Выход грудных мышц к по-

трошеной тушке, % 

 

23,8 

 

24,0 

 

25,1 

 

24,7 

 

Анатомическая разделка тушки цыплят показала, что масса внутренних 

органов находилась в пределах физиологической нормы (таблица 17). Так, до-

стоверных различий в массе печени, сердца, мышечного желудка опытных 

групп по сравнению с контролем получено не было.  

Таблица 17- Масса некоторых внутренних органов бройлеров 

Показатель 
Группа 

1к 2о 3о 4о 

Масса мышечного желудка, г 
24,33 

±0,31 

24,74 

±0,32 

25,77 

±0,61 

24,96 

±0,39 

Относительная масса, г /100 г живой массы 0,011 0,011 0,011 0,011 

Масса печени, г 
44,38 

±0,20 

44,53 

±0,49 

46,18 

±0,68 

45,07 

±0,29 

Относительная масса, г /100 г живой массы 0,022 0,022 0,022 0,022 

Масса сердца, г 10,18 

±0,25 

10,51 

±0,31 

10,29 

±0,14 

10,41 

±0,09 

Относительная масса, г /100 г живой массы 0,005 0,005 0,005 0,005 

Основные процессы пищеварения происходят в 12-перстной кишке, по-

этому представляло интерес изучение гистологического анализа ее стенки 

(рис.6 и 7). 
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Рис. 6. Кишечник бройлеров. Группа 1. 

Окраска гематоксилин - эозином; окуляр х10, объектив х10. 

     а) – Кишечные ворсинки; 

     б) – Кишечные крипты;  

     в) – Подслизистый слой кишечной стенки;   

     г) – Мышечный слой кишечной стенки. 

 

Установлено, что в контрольной и опытной группе 3 цыплят стенка ки-

шечника представлена хорошо сформированными слизистой, мышечной и се-

розной оболочками. Слизистая оболочка состоит из однослойного призмати-

ческого эпителия, имеющего сильно вытянутую, неправильную форму, цито-

плазма энтероцитов относительно равномерно окрашена, щёточная кайма на 

апикальной части клеток хорошо выражена, базофильные гиперхромные ядра 

располагаются ближе к базальной части клеток.  
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 Рис.7. Кишечник бройлеров. Группа 3. 

Окраска гематоксилин - эозином; окуляр х10, объектив х10. 

     а) – Кишечные ворсинки; 

     б) – Кишечные крипты;  

     в) – Подслизистый слой кишечной стенки;   

     г) – Мышечный слой кишечной стенки. 

 

Собственный слой слизистой оболочки состоит из хорошо развитой 

рыхлой соединительной ткани, с проходящими в ней сосудами, и мышечной 

пластинки. Кишечные ворсинки правильной пальцевидной формы, относи-

тельно равномерной толщины и длины. Наблюдается незначительная десква-

мация энтероцитов слизистой оболочки в просвет кишечника. В собственной 

пластинке слизистой оболочки располагаются крипты, состоящие из отдель-

ных каёмчатых энтероцитов, незначительного количества бокаловидных кле-

ток, базофильных эндокриноцитов и слабо дифференцированных стволовых 

клеток. Крипты хорошо развиты, они глубоко залегают, и состоят из большого 

количества железистых структур. Сосуды собственной пластинки и подслизи-

стого слоя умеренно кровенаполнены. Мышечная оболочка представлена 
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двумя слоями хорошо развитой мышечной ткани, гладкие миоциты которой 

имеют вытянутую форму, относительно равномерно окрашенную цитоплазму 

и продолговатое гиперхромное ядро. Серозная оболочка состоит из рыхлой 

волокнистой соединительной ткани, с проходящими в ней сосудами, и по-

крыта мезотелием. Сосуды серозной оболочки умеренно расширены, просвет 

сосудов обычно пуст. 

Таким образом, гистоархитектоника тонкого отдела кишечника кон-

трольной и опытной группы 3 птиц сохранена и характерна для цыплят брой-

леров в данный период развития. Общее состояние характеризуется повыше-

нием функциональных возможностей органа, что определяется увеличением 

объёма железистого эпителия крипт, и увеличением длины кишечных ворси-

нок, и меньшей десквамацией энтероцитов. 

 По данным морфометрии, глубина крипт и высота ворсинок в кон-

трольной и опытной группах практически идентичны (таблица 18). 

Таблица 18- Морфометрические показатели тонкого отдела кишечника брой-

леров 

Группа 

Толщина 

 слизистой оболочки, 

мкм 

Толщина  

мышечного слоя, 

мкм 

Высота  

энтероцитов, мкм 

1к 1895,3±334,5 175,4±26,4 83,2±12,4 

3о 1715,6±309,0 165,3±15,6 87,4±13,2 

 

Введение в рацион животных и птиц фитазы может оказывать влияние 

на физические и химические свойства химуса в желудочно-кишечном тракте, 

прежде всего, на уровень рН. Изменения уровня рН пищеварительной системы 

могут приводить к сдвигам профилей кишечной микробиоты и активности ее 

представителей [49].  

Известно, что микробиоценоз кишечника птицы представляет собой до-

статочно богатое и сложное по структуре сообщество видов симбиотических 

микроорганизмов [75,76,97], состоящее из бактерий, архей [122], микромице-

тов [71], простейших [135] и вирусов [160]. Основными обитателями 
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микробиома кишечника кур являются бактерии [190]. Появление методики се-

квенирования генов 16S рРНК позволило выявить в составе микробиоэкоси-

стемы кишечника кур представителей 13 бактериальных филумов, доминиру-

ющими (> 90%) из которых были Firmicutes, Bacteroidetes и Proteobacteria. В 

целом в кишечнике кур было обнаружено более 900 эквивалентов операцион-

ным таксономическим единицам (ОТУ), 117 из которых принадлежали к из-

вестным бактериальным родам. Тем не менее, данные о влиянии включения в 

корма фитазы на микробную экосистему желудочно-кишечного тракта крайне 

ограничены. 

В молекулярно-генетической лаборатории ООО «БИОТРОФ была про-

ведена оценка влияния разных концентраций фитазы на состав микробиома 

слепых отростков кишечника бройлеров с применением молекулярно-генети-

ческого метода T-RFLP. Результаты анализа микрофлоры слепых отростков 

исследованных птиц из данного опыта представлены в таблице 19. 

Анализ микрофлоры слепых отростков птицы показал различия в мик-

робиальном составе слепых отростков птиц исследованных групп.  

В контрольной группе 1 отмечено наиболее низкое содержание пред-

ставителей нормальной микрофлоры в лице бактерий-целлюлозолитиков (ру-

минококков, эубактерий, бактероидов, клостридий и т.д.) и бацилл среди 

остальных исследованных образцов опыта. При этом, доля селеномонад в дан-

ном образце была наивысшей среди остальных проб.  

Вместе с тем в образце из данной группы отмечено наибольшее содер-

жание условно-патогенных актинобактерий, энтеробактерий, патогенных пеп-

тококков. Также установлено присутствие патогенных фузобактерий, кампи-

лобактерий, патогенных клостридий и пастерелл. 

В опытной группе 2 отмечено высокое содержание представителей 

нормофлоры, наибольшее содержание лактобацилл среди остальных опытных 

образцов, высокая доля селеномонад. 
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Таблица 19 – Содержание микроорганизмов в слепых отростках ЖКТ птицы 

(T-RLP-анализ), % 

 

Микроорганизмы Роль микроорганизма 
№ группы 

№1 №2 №3 №4 

Нормофлора 

Целлюлозолитики 

(сем. Eubacteriaceae,  

Clostridiaceae, 

Lachnospiraceae,  

Ruminococcaceae,  

Bacteroidetes и т.д.) 

«Полезные» микроорга-

низмы, расщепляющие рас-

тительную клетчатку и 

некрахмалистые полисаха-

риды углеводы  

кормов 

49,1 52,52 55,2 55,37 

Бациллы 

(Bacillus sp.) 

«Полезные» микроорга-

низмы, обладающие анти-

микробной активностью в 

отношении патогенов и др. 

полезными свойствами 

0,99 1,58 8,67 4,51 

Лактобациллы 

(Lactobacillus sp.) 

«Полезные» микроорга-

низмы, обладающие анти-

микробной активностью в 

отношении патогенных 

микроорганизмов 

9,38 13,74 5 7,53 

Бифидобактерии 

(сем. Bifidobacteriaceae) 
0,23 0,3 0 0 

Селеномонады 

(Selenomonas sp.,   

Veillonella sp) 

Разлагают  

органические кислоты 
17,38 16,64 12,45 8,5 

Условно-патогенная микрофлора 

Актинобактерии 

(Microbacterium sp.,  

Arthrobacter sp.) 

Возбудители  

актиномикозов 
7,48 3,74 3,14 6,47 

Энтеробактерии 

(сем. Enterobacteriaceae) 

Возбудители  

гастроэнтеритов 
1,73 0,46 0,61 0,12 

Патогенная микрофлора 

Фузобактерии 

(Fusobacterium sp.) 

Возбудители различных ин-

фекционных  

заболеваний 

0,88 0,16 1,91 1,19 

Пептококки 

(сем. Peptococcaceae) 
2,06 0,79 0 0,96 

Стафилококки 

(Staphylococcus sp.) 
0 0 1,88 0,19 

Кампилобактерии 

(сем.Campylobacteriaceae) 
1,13 2,77 0,18 0,66 

Патогенные клостридии 

C. perfringens, C. noviy 
0,73 0 0 0 

Пастереллы 

(сем. Pasterellaceae) 
0,09 0 0 0,23 

Некультивируемая и транзитная микрофлора 

Псевдомонады 

(сем. Pseudomonadaceae) 

Микроорганизмы,  

поступающие с кормом 
0,91 2,64 1,41 2,01 

Некультивируемые  

бактерии 
Роль не ясна 7,91 4,66 9,55 12,26 
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В данном образце также отмечено присутствие представителей условно 

патогенных актинобактерий, энтеробактерий и патогенных фузобактерий, 

пептококков, наивысшая доля присутствия патогенных кампилобактерий 

среди остальных групп. 

В опытной группе 3 выявлено высокое содержание представителей 

нормофлоры, наибольшая доля присутствия бацилл и наименьшая доля лакто-

бацилл среди остальных опытных образцов. 

В данном образце установлена наименьшая доля присутствия условно-

патогенных актинобактерий, но при этом наибольшая доля патогенных фузо-

бактерий и стафилококков среди исследованных образцов. Также было отме-

чено присутствие условно-патогенных энтеробактерий и патогенных кампи-

лобактерий. 

В опытной группе 4 обнаружена высокое содержание представителей 

нормофлоры, наибольшая доля присутствия бактерий-целлюлозолитеиков и 

наименьшая доля селеномонад среди остальных опытных образцов. 

Также в данном образце отмечена наименьшая доля присутствия 

условно-патогенных энетробактерий, установлено наличие условно-патоген-

ных актинобактерий, патогенных фузобактерий, пептококков, стафилококков, 

кампилобактерий и пастерелл. 

Также в исследованных образцах было выявлено присутствие некульти-

вируемой микрофлоры. Данные микроорганизмы невозможно выявить и изу-

чить с помощью традиционных методов микробиологии - культивирования на 

питательных средах. Их роль в пищеварении птицы также пока неизвестна. 

Кроме того, анализ полученных данных показал, что у всех исследуемых 

цыплят в кишечнике присутствовала транзитная микрофлора в лице псевдо-

монад. Данные микроорганизмы поступают в желудочно-кишечный тракт с 

кормом и не играют существенной роли. 

На рисунке 8-10 наглядно представлено влияние разных концентраций 

фитазы на представленность различных групп микроорганизмов в слепых от-

ростках цыплят. 
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Рис.8. Влияние фитаз на представленность различных групп микроорганиз-

мов в слепых отростках цыплят 

 

Рис.9. Зависимость между относительным количеством бацилл и 

условно-патогенными бактериями Enterobacteriaceae 
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Рис.10. Зависимость между относительным количеством бацилл  

и патогенными бактериями Peptococcus sp. 

  

            Таким образом, введение в рацион птиц фитазы приводило к измене-

нию в качественном и количественном составе микробиома слепых отростков 

цыплят: представители нормофлоры, в основном, получали конкурентное пре-

имущество, а численность условно-патогенных и патогенных форм падала.  

Модулирующая роль фитазы на состав микрофлоры может быть связана с по-

вышением доступности фосфора, изменением уровня рН, а также других фи-

зико-химических показателей в просвете желудочно-кишечного тракта. Не-

смотря на то, что сведения об изменении микробных сообществ кишечника 

кур под влиянием фитазы крайне ограничены, есть отдельные исследования, 

результаты которых указывают на то, что введение в рацион данного фермента 

также способствовало сдвигам в структуре микробиома. Так, Птак с соавто-

рами [155] было показано увеличение численности группы Lactobacillus 

sp./Enterococcus sp. под влиянием введения в рацион кур фитазы. 

Качественная характеристика мяса в большей степени зависит от кормо-

вых факторов, поэтому нами был изучен химический состав грудных и нож-

ных мышц бройлеров, а также их аминокислотный состав (таблица 20, 21). Из 
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данных, представленных в таблицах, следует, что значительных различий 

между контрольной и опытными группами в химическом составе мышц обна-

ружено не было. Аминокислотный состав как грудных, так и ножных мышц 

бройлеров не претерпел существенных различий в зависимости от уровня до-

зировки энзима. 

Таблица 20 - Химический состав грудных мышц бройлеров (на естественную 

влажность), % 

Показатели 
Группа 

1к 2о 3о 4о 

Белок 22,23 22,50 22,93 23,21 

Жир 0,89 0,92 0,93 0,92 

Лизин 1,85 1,94 1,88 1,88 

Гистидин 0,88 0,83 0,92 0,86 

Аргинин 1,36 1,38 1,45 1,42 

Аспарагиновая кислота 1,81 1,85 1,93 1,87 

Треонин 0,95 0,86 0,83 0,92 

Серин 0,90 0,89 0,89 0,84 

Глутаминовая кислота 3,09 3,21 3,11 3,22 

Пролин 0,89 0,83 0,89 0,89 

Глицин 0,90 0,85 0,89 0,96 

Аланин 1,35 1,42 1,45 1,48 

Цистин 0,28 0,26 0,32 0,27 

Валин 1,04 1,08 1,09 1,10 

Метионин 0,57 0,65 0,62 0,65 

Изолейцин 1,07 1,09 1,08 1,22 

Лейцин 1,65 1,60 1,65 1,68 

Тирозин 0,84 0,91 0,93 0,97 

Фенилаланин 1,34 1,46 1,37 1,48 

Сумма аминокислот 20,76 21,11 21,32 21,72 

Незаменимые аминокислоты 10,72 10,89 10,90 11,21 

Заменимые аминокислоты 10,05 10,22 10,41 10,51 

Соотношение аминокислот 1,07 1,06 1,05 1,07 
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Таблица 21 - Химический состав ножных мышц бройлеров 

(на естественную влажность), % 

Показатели 

 

Группа 

1к 2о 3о 4о 

Белок 18,18 18,76 18,31 18,25 

Жир 4,93 5,00 4,72 4,67 

Лизин 1,30 1,22 1,34 1,14 

Гистидин 0,48 0,52 0,47 0,43 

Аргинин 0,99 0,89 0,91 1,23 

Аспарагиновая кислота 1,25 1,35 1,24 1,07 

Треонин 0,69 0,67 0,73 0,74 

Серин 0,61 0,57 0,57 0,67 

Глутаминовая кислота 2,38 2,48 2,40 2,81 

Пролин 0,77 0,59 0,76 0,63 

Глицин 0,76 0,69 0,66 0,95 

Аланин 0,94 0,86 0,79 0,97 

Цистин 0,17 0,17 0,18 0,18 

Валин 0,72 0,67 0,61 0,84 

Метионин 0,50 0,52 0,52 0,55 

Изолейцин 0,69 0,67 0,64 0,87 

Лейцин 1,26 1,17 1,09 1,29 

Тирозин 0,58 0,52 0,54 0,51 

Фенилаланин 0,68 0,60 0,65 0,54 

Сумма аминокислот 14,76 14,18 14,09 15,42 

Незаменимые аминокислоты 7,31 6,93 6,95 7,64 

Заменимые аминокислоты 7,45 7,25 7,14 7,78 

Соотношение аминокислот 0,98 0,96 0,97 0,98 

 

В таблице 22 представлено содержание витаминов в печени, как косвен-

ный показатель действия экзогенных ферментов на доступность биологически 

активных веществ из комбикорма. Из таблицы 3.13 следует, что накопление 

витаминов в печени цыплят опытных групп не имело достоверных различий с 

контрольной группой 1, разница составила всего: 4,12-6,26мкг/г – витамина А; 

1,08-1,73 мкг/г – витамина Е; 0,32-1,26 мкг/г – витамина В2. 
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Таблица 22 - Содержание витаминов в печени цыплят-бройлеров, мкг/г 

Витамины 
Группа 

1к 2о 3о 4о 

А 85,2 84,74 89,32 91,46 

Е 10,54 11,62 12,27 11,89 

В2 8,86 9,18 10,12 9,80 

Таким образом, на основании проведенных исследований было сделано 

заключение о высокой ферментативной активности отечественного фермент-

ного препарата Берзайм-Р, содержащего фитазу.  

Рациональным уровнем препарата Берзайм-Р (50000ед/г) в комбикормах 

следует считать 600 ед. фитазы на 1 кг корма, или 12 г на 1 т корма в комби-

кормах для бройлеров с пониженным уровнем доступного фосфора на 0,1% 

(до 0,30 %). При этом усвояемость фосфора увеличивается на 6,2%, что спо-

собствует улучшению продуктивности птицы на 3,1% за счет повышения пе-

реваримости и использования ею питательных веществ корма.  Использование 

Берзайма-Р позволяет уменьшить количество кормового фосфата в рационах. 

При этом включать указанную дозировку следует непосредственно при при-

готовлении премиксов для птицы. 

 

3.1.2 Производственная проверка эффективности использования 

концентрированного фитазосодержащего препарата в комбикормах с по-

ниженным уровнем доступного фосфора для бройлеров 

В результате проведенных исследований были определены рациональ-

ные уровни ферментного препарата Берзайм-Р (600 ед. фитазы на 1 кг корма, 

или 12 г на 1 т корма) в комбикормах для бройлеров с пониженным уровнем 

доступного фосфора на 0,1% (до 0,30%). Исходя из этого, для производствен-

ной проверки эффективности использования препарата Берзайм-Р в кормле-

нии бройлеров были выбраны в качестве опытной группы (новый вариант) 

цыплята, получавшие аналогичные количества данного ферментного 
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препарата в составе комбикорма на фоне пониженного содержания доступ-

ного фосфора на 0,1%. 

Бройлеры базового варианта получали комбикорма с питательностью, 

соответствующей рекомендациям для кросса (базовый вариант), с уровнем до-

ступного фосфора 0,40%.  

Результаты производственной проверки представлены в таблице 23. Ре-

зультаты производственной проверки показали, что сохранность цыплят в ва-

риантах базовый и новый была на уровне 100%. 

В новом варианте живая масса цыплят 36-дневного возраста превысила 

аналогичный показатель в базовом варианте на 2,1%. Конверсия корма была 

лучше на 1,9%. С учетом производственных затрат на получение прироста жи-

вой массы бройлеров себестоимость 1 кг прироста в новом варианте была 

ниже на 1,9% за счет увеличения продуктивности птицы и снижения стоимо-

сти комбикорма. 

Экономическую эффективность выращивания бройлеров рассчитывали 

по формуле: (Сб − Сн) × Ан = Э, где: 

Э- экономическая эффективность, руб.; 

Сб- себестоимость 1 кг мяса бройлеров в базовом варианте, руб.; 

Сн- себестоимость 1 кг мяса бройлеров в новом варианте, руб.; 

Ан- количество произведенной продукции в новом варианте, кг [34]. 

  Э= (105,61-103,61)× 153,1=306,2 руб. 

Таким образом экономическая эффективность использования концен-

трированной фитазы в количестве 12 г на 1 тонну корма на фоне пониженного 

содержания фосфора на 0,1 % в комбикормах, составила с учетом производ-

ственных затрат на содержание бройлеров 306,2 рублей. 

В пересчете на 1000 голов цыплят-бройлеров экономическая эффектив-

ность в новом варианте, по сравнению с базовым вариантом, составила 2916,19 

(в ценах 2020 года). 

Акт производственной проверки прилагается (Приложение 1). 
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Таблица 23 - Результаты производственной проверки эффективности ис-

пользования концентрированного фитазосодержащего препарата в комбикор-

мах с пониженным уровнем доступного фосфора для бройлеров 

 

Показатель 

Вариант 

Базовый Новый 

Принято на выращивание, гол. 105 105 

Поголовье на конец выращивания, гол. 105 105 

Сохранность, % 100 100 

Срок выращивания, дн. 36 36 

Кормодни 3780 3780 

Средняя живая масса суточных цыплят, г 41,7 42,0 

Средняя живая масса 1 гол. на конец  

выращивания, г 
2008,7 2050,3 

Среднесуточный прирост, г 54,6 55,8 

Валовая живая масса, кг 210,91 215,28 

Валовый прирост живой массы, кг 206,54 210,87 

Расход корма всего, кг 335,47 335,61 

Потребление корма на 1 гол в сутки, г 88,7 88,7 

Потребление корма на 1 гол за период  

выращивания, кг 
3,19 3,20 

Затраты корма на 1 кг прироста живой  

массы, кг 
1,62 1,59 

Масса потрошеной тушки, кг 1,422 1,458 

Убойный выход потрошеной тушки, % 70,8 71,1 

Убойный выход потрошеной тушки, кг 149,3 153,1 

Средняя стоимость 1 кг комбикорма, руб. 28,20 27,98 

Стоимость 1 суточного цыпленка, руб. 41,42 41,42 

Средняя цена реализации 1 кг мяса, руб. 116,51 116,51 

Общие затраты (руб.), в.т.ч.: 15767,08 15862,11 

стоимость суточных цыплят 4349,1 4349,1 

стоимость кормов 9460,25 9390,37 

прочие прямые затраты 1957,73 2122,64 

Выручка от реализации мяса птицы, руб. 17394,94 17837,68 

Прибыль, руб. 1627,86 1975,57 

Рентабельность производства бройле-

ров, % 
10,3 12,5 

Себестоимость 1 кг мяса, руб. 105,61 103,61 

Экономическая эффективность, руб.  306,2 

Экономическая эффективность в расчете 

на 1000 голов, руб. 
 2916,19 
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3.2. Исследование 2. Результаты применения нового концентрированного 

фитазосодержащего препарата Берзайм-Р в комбикормах с пониженным 

уровнем доступного фосфора для кур-несушек. 

Исследования, выполненные на бройлерах, показали, что рациональным 

уровнем препарата Берзайм-Р (50000ед/г) в комбикормах следует считать 600 

ед. фитазы на 1 кг корма, или 12 г на 1 т корма в комбикормах для бройлеров 

с пониженным уровнем доступного фосфора на 0,1% (до 0,30 %). Дальнейшим 

этапом работы являлось изучение эффективности использования данного фер-

ментного препарата в комбикормах для кур-несушек. 

 Опыт на курах-несушках по определению эффективности нового кон-

центрированного фитазного ферментного препарата Берзайм-Р был проведен 

на комбикормах с пониженным уровнем доступного фосфора на 0,06-0,1% и 

уменьшенной нормой ввода кормовых фосфатов. 

 Учитывая, что в пшенице содержание фитинового фосфора составляет 

67% от общего (2,2 г/кг), были использованы комбикорма пшеничного типа. 

Сохранность кур за весь период эксперимента была высокой - 100% (таб-

лица 24).  

Таблица 24 - Сохранность кур-несушек 

Показатели 
Группа 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

Начальное поголовье 30 30 30 30 30 30 30 

Пало голов - - - - - - - 

Конечное поголовье 30 30 30 30 30 30 30 

Сохранность, % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 

Как видно из данных таблицы 25, при формировании контрольной и 

опытных групп, птица была подобрана хорошо. К концу опыта, несмотря на 

более высокую продуктивность кур опытных групп, птица по живой массе 

практически не отличалась от контроля. 
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Таблица 25 - Живая масса кур-несушек, г 

Показатели 
Группа 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

Живая масса в 

начале опыта, г 

1425,2 

±10,33 

1406,9 

±13,37 

1407,8 

±15,07 

1408,4 

±15,47 

1414,8 

±13,06 

1413,6 

±14,63 

1404,9 

±13,55 

Живая масса в 

конце опыта, г 

1877,7 

±36,21 

1872,9 

±27,47 

1885,2 

±29,25 

1844,6 

±31,17 

1841,8 

±34,06 

1861,4 

±31,45 

1848,8 

±36,67 

% к контролю 
100,0 99,7 100,4 98,2 98,1 99,1 98,5 

 

Интенсивность яйценоскости несушек зависела от дозировки использу-

емого ферментного препарата и уровня доступного фосфора в составе комби-

корма (таблица 26).  

Таблица 26 - Интенсивность яйценоскости кур-несушек, % 

Месяц продук-

тивности 

Группа 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

1 77,3 80,7 82,0 81,4 80,6 81,3 79,7 

2 80,9 86,0 86,3 85,9 83,5 85,4 83,8 

3 89,2 93,5 94,7 93,0 92,2 94,1 92,9 

4 87,4 92,6 93,8 92,0 91,6 91,9 89,6 

5 85,0 89,9 89,7 86,6 87,6 88,6 88,0 

6 84,3 87,7 88,0 87,8 87,0 87,7 87,4 

В среднем за  

6 месяцев  

84,0± 

0,86 

88,4± 

0,75 c 

89,1± 

0,73 c 

87,8± 

0,77 в 

87,1± 

0,79 а 

88,2± 

0,76 c 

86,9± 

0,80 а 

% к контролю 100,0 104,4 105,1 103,8 103,1 104,2 102,9 

Яйценоскость на 

начальную  

несушку, шт. 

153,7 

 

161,8 

 

163,0 

 

160,6 

 

159,4 

 

161,3 

 

159,0 

 

% к контролю 100,0 105,2 106,0 104,5 103,7 104,9 103,4 

- а -Р≤0,05       b - Р≤0,01     c - P≤0,001 

Так, в опытной группе 2, получавшей комбикорма с уровнем доступного 

фосфора 0,34% и Берзайм-Р в дозе 6 г на 1 т корма, интенсивность 
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яйценоскости кур была выше, чем в контрольной группе 1, на 4,4% (р≤0,001).  

В опытной группе 3, получавшей аналогичные комбикорма, но добавка фи-

тазы составляла 12 г на 1 т корма, разница с контролем по интенсивности яй-

ценоскости была на уровне 5,1% (р≤0,001). Дальнейшее увеличение количе-

ства Берзайма-Р до 30 г на 1 т комбикорма с уровнем доступного фосфора 

0,34% (группа 4) способствовало увеличению данного показателя на 3,8% 

(р≤0,01).  

При снижении уровня доступного фосфора в комбикормах до 0,3% их 

обогащение ферментным препаратом Берзайм-Р в количестве 6 г на 1 т корма 

(группа 5) увеличило интенсивности яйценоскости кур на 3,1% (р≤0,05), 12 г 

– на 4,2%(р≤0,001), 30 г – на 2,9%( р≤0,05) соответственно группам 6 и 7. 

По поедаемости кормов значительных различий между группами не от-

мечено, за исключением групп 3,4 и 7, в которых она была ниже, чем в кон-

трольной группе, на 1,2 – 1,7% (таблица 27).  

Таблица 27 - Потребление и затраты корма на единицу продукции курами-не-

сушками  

Показатели 
Группа 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

Потребление 

корма, на 1го-

лову/сутки, г 118,3 118,2 116,4 116,8 117,6 118,6 117,0 

% к контролю 100,0 99,9 98,4 98,7 99,4 100,3 98,9 

Затраты корма на 

10 шт. яиц, кг 1,41 1,34 1,31 1,33 1,35 1,34 1,35 

% к контролю 100,0 95,0 92,9 94,3 95,7 95,0 95,7 

Затраты корма на 1 

кг яичной массы, 

кг 2,26 2,15 2,10 2,12 2,18 2,15 2,15 

% к контролю 100,0 95,1 92,9 93,8 96,4 95,1 95,1 
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Наиболее низкие затраты корма на 10 штук яиц были получены в группе 

3, получавшей комбикорма с уровнем доступного фосфора 0,34% и добавкой 

Берзайма-Р в дозе 12 г на 1 т корма – на 7,1% ниже, чем в контроле. В опытных 

группах 2 и 4, птицу которых кормили аналогичным комбикормом, но с раз-

ными уровнями Берзайма-Р – 6 и 20 г на 1 т – данный показатель был также 

меньше по сравнению с контрольной группой на 5,0 и 4,7%. Использование  

комбикормов с уровнем доступного фосфора 0,3% при аналогичных дозиров-

ках фитазы способствовало снижению затрат корма на 10 шт. яиц на 4,7%, 

5,0% и 4,7% соответственно группам 5, 6 и 7.  

На рисунке 11 наглядно видна разница по интенсивности яйценоскости 

несушек и по затратам корма на 10 штук яиц курами-несушками контрольной 

и опытных групп, которые зависели от дозировки используемого ферментного 

препарата и уровня доступного фосфора в составе комбикорма. 

 

 

Рис. 11. Продуктивность кур-несушек 

Наиболее объективным показателем затрат кормов на единицу продук-

ции является расход кормов на 1 кг яичной массы, который зависит не только 

от количества потребленного птицей корма, но и полученной массы яиц (таб-

лица 28). 
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Таблица 28 - Масса яиц и выход яичной массы у кур-несушек 

Месяц продуктивно-

сти 

Группа 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

1 57,24 

±0,55 

56,84 

±0,57 

57,88 

±0,59 

58,58 

±0,63 

58,41 

±0,63 

58,18 

±0,65 

58,62 

±0,70 

2 60,85 

±0,51 

60,61 

±0,62 

61,34 

±0,56 

61,75 

±0,61 

61,36 

±0,58 

61,19 

±0,37 

61,42 

±0,58 

3 63,41 

±0,55 

63,79 

±0,55 

63,33 

±0,52 

64,21 

±0,46 

63,85 

±0,56 

64,06 

±0,60 

64,30 

±0,50 

4 65,81 

±0,57 

66,04 

±0,52 

65,56 

±0,42 

65,84 

±0,56 

66,25 

±0,48 

66,06 

±0,70 

65,12 

±0,68 

5 64,49 

±0,71 

64,46 

±0,60 

64,43 

±0,55 

64,67 

±0,53 

64,81 

±0,58 

64,21 

±0,61 

64,62 

±0,57 

6 62,64 

±0,61 

61,58 

±0,54 

61,19 

±0,49 

62,23 

±0,53 

61,33 

±0,65 

61,18 

±0,65 

62,11 

±0,54 

Средняя масса яиц, г 62,4 

±0,37 

62,2 

±0,41 

62,3 

±0,38 

62,9 

±0,40 

62,7 

±0,40 

62,5 

±0,42 

62,7 

±0,40 

% к контролю 100,0 99,7 99,8 100,8 100,5 100,2 100,5 

Яичная масса, кг 9,59 10,06 10,15 10,10 9,99 10,08 9,96 

% к контролю 100 104,9 105,8 105,3 104,1 105,1 103,9 

 

В среднем за 6 месяцев яйцекладки кур по массе яиц между группами 

достоверных различий не было, поэтому количество яичной массы зависело 

от количества снесенных яиц.  

Исходя из полученных данных, следует, что затраты корма на 1 кг яич-

ной массы зависели дозировок Берзайма-Р. По отношению к контрольной 

группе они были ниже на 4,9%, 7,1; 6,2; 3,6;4,9 и 4,9% соответственно группам 

2, 3, 4, 5, 6 и 7.  
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Для объяснения полученных результатов был проведен балансовый 

опыт (табл. 29), результаты которого свидетельствуют, что под влиянием фи-

тазосодержащего препарата у несушек увеличилось усвоение фосфора, не-

смотря на снижение уровня доступного фосфора в комбикормах. Разница с 

контролем по данному показателю составила 3,8%; 4,6; 2,9; 2,6; 3,7 и 2,1% со-

ответственно группам 2-7. При этом кальций корма также использовался 

лучше на 1,4-4,5%. 

 

Таблица 29 - Переваримость и использование питательных веществ корма ку-

рами-несушками, % 

Показатель Группа 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

Переваримость: 

сухого вещества 

корма 

 

70,8 

 

74,6 

 

75,8 

 

73,9 

 

73,0 

 

74,4 

 

72,7 

протеина 90,9 92,7 93,1 92,3 92,0 92,3 91,7 

жира 78,6 82,4 83,5 81,6 81,2 81,8 79,8 

клетчатки 14,5 16,8 17,3 16,4 17,0 17,3 17,1 

Использование:  

азота 

 

41,4 

 

44,7 

 

45,5 

 

44,1 

 

43,5 

 

44,2 

 

43,3 

кальция 45,2 48,5 49,7 47,8 47,1 47,9 46,6 

фосфора 36,8 40,6 41,4 39,7 39,4 40,5 38,9 

лизина 84,8 88,4 89,1 87,7 87,8 88,3 87,3 

метионина 84,2 86,5 88,3 86,3 86,0 86,6 85,4 

 

Кроме влияния на использование минеральных компонентов комбикор-

мов (кальций и фосфор), добавка Берзайма-Р способствовала улучшению пе-

реваримости других питательных веществ. Наиболее высокая переваримость 

сухого вещества корма по сравнению с контрольной группой была в группах 
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2 (на 3,8%), 3 (на 5,0%), 4 (на3,1%), 6 (на 3,6%). Разница с контролем по пере-

варимости протеина в данных группах составила 1,4-2,2%, жира – 3,0-4,9%, 

клетчатки – 1,9-2,8%. По использованию азота различия составили 2,7-4,1%, 

лизина – 2,9 – 4,3%, метионина – 2,1-4,1%. 

На рисунке 12 наглядно видна разница по использованию кальция и фос-

фора курами-несушками контрольной и опытных групп. 

 

Рис.12. Использование кальция и фосфора курами-несушками, % 

 

Таким образом, результаты физиологического (балансового) опыта со-

гласуются с результатами научно-производственного опыта. В группах, в ко-

торых была самая высокая переваримость и использование питательных ве-

ществ корма, отмечалась и самая высокая продуктивность птицы. 

Основные процессы пищеварения происходят в 12-перстной кишке, по-

этому представляло интерес изучение гистологического анализа ее стенки 

(рис.13 и 14). 

Установлено, что в контрольной и опытной группе 6 цыплят стенка ки-

шечника представлена хорошо сформированными слизистой, мышечной и се-

розной оболочками. Стенка кишечника представлена сформированными сли-

зистой, подслизистой, мышечной и серозной оболочками.  

Слизистая оболочка состоит из однослойного призматического эпителия 

(энтероцитов) и собственной пластинки слизистой оболочки. Энтероциты 
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имеют крупный размер, сильно вытянуты вертикально, правильной призмати-

ческой формы, с неравномерно окрашенной слегка зернистой цитоплазмой. 

Щёточная кайма большинства клеток хорошо выражена. Ядра энтероцитов 

среднего размера, базофильные, нормохромные, располагаются в центральной 

части клеток ближе к базальной поверхности. Десквамация энтероцитов сли-

зистой оболочки слабая, наблюдается редко. 

 

 Рис. 13. Кишечник кур-несушек. Группа 1. 

Окраска гематоксилин - эозином; окуляр х10, объектив х10. 

Окраска гематоксилин - эозином; окуляр х10, объектив х10. 

     а) – Кишечные ворсинки; 

     б) – Кишечные крипты;  

     в) – Подслизистый слой кишечной стенки;   

     г) – Мышечный слой кишечной стенки. 

Собственная пластинка слизистой оболочки состоит из слабо развитой 

рыхлой волокнистой соединительной ткани, с проходящими в ней сосудами. 

Сосуды собственной пластинки и подслизистой оболочки умеренно кровена-

полнены. 
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Эпителий слизистой оболочки и собственная пластинка формируют ки-

шечные ворсинки. Они хорошо развиты, среднего и крупного размера, высо-

кие, относительно равномерной толщины. Форма их чаще всего пальцевидная 

или цилиндрическая, иногда булавовидная или листовидная. 

В собственной пластинке слизистой оболочки располагаются крипты, 

состоящие из отдельных каёмчатых энтероцитов, незначительного количества 

железистых клеток, базофильных эндокриноцитов и слабодифференцирован-

ных стволовых клеток. Крипты умеренно развиты, имеют средний размер, не-

большую глубину залегания, и располагаются обычно в 2-3 ряда. В криптах 

нередко встречаются фигуры митоза.  

 

 

Рис.14. Кишечник кур-несушек. Группа 6. 

Окраска гематоксилин - эозином; окуляр х10, объектив х10. 

     а) – Кишечные ворсинки; 

     б) – Кишечные крипты;  

     в) – Подслизистый слой кишечной стенки;   

     г) – Мышечный слой кишечной стенки. 
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Подслизистая основа состоит из хорошо развитой рыхлой волокнистой 

соединительной ткани, с проходящими в ней сосудами. Сосуды собственной 

пластинки и подслизистой оболочки умеренно кровенаполнены. 

Мышечная оболочка представлена двумя слоями (продольным и попе-

речным) умеренно развитой мышечной ткани, гладкие миоциты которой 

имеют вытянутую форму, относительно равномерно окрашенную цитоплазму 

и продолговатое гиперхромное ядро. 

Серозная оболочка состоит из рыхлой волокнистой соединительной 

ткани с проходящими в ней сосудами, покрыта мезотелием. Сосуды серозной 

оболочки умеренно кровенаполнены, просвет сосудов обычно пуст. Клетки 

мезотелия плоские с овальным гипохромным ядром, располагающимся в 

клетке центрально. 

Таким образом, морфология тонкого отдела кишечника контрольной и 

опытной группы 6 птиц сохранена и характерна для кур-несушек в данный пе-

риод развития. Общее её строение характеризуется хорошо развитой слизи-

стой оболочкой, включая эпителий ворсин и крипт. Существенной разницы 

между морфологией органов контрольной и опытной групп не обнаружено. 

 По данным морфометрии, глубина крипт и высота ворсинок в кон-

трольной и опытной группах практически идентичны (таблица 30). 

Таблица 30- Морфометрические показатели тонкого отдела кишечника 

Группа 

Толщина слизистой 

оболочки тонкого 

отдела кишечника, 

мкм 

Толщина мышеч-

ного слоя тонкого 

отдела кишечника, 

мкм 

Высота энтероци-

тов тонкого от-

дела кишечника, 

мкм 

1-контроль-

ная 
1845,5±318,3 164,5±13,7 47,8±5,6 

6- опытная 1694,1±313,5 170,5±15,3 53,4±6,3 

 

 Изучение витаминного состава яиц (таблица 31) свидетельствует о том, 

что в конце эксперимента он несколько изменился по сравнению с данными, 
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полученными в начале опыта. Так, отмечена тенденция к более высокому 

накоплению витамина А в желтке яиц кур опытных групп. Аналогичная зако-

номерность прослеживается и по витаминам В2, Е, а также витамину В2 в белке 

яиц. 

 

Таблица 31- Витаминный состав яиц, мкг/г  

 

Витамины 

Группа 

до 

начала 

опыта 

в конце опыта 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

Содержание в 1г 

желтка: 

Ретинола(А) 

 

 

4,58 

 

 

4,54 

 

 

4,73 

 

 

4,74 

 

 

4,84 

 

 

4,95 

 

 

5,08 

 

 

5,10 

  

Рибофлавина 

(В2) 

 

5,48 

 

5,64 

 

6,50 

 

6,54 

 

6,45 

 

5,65 

 

5,88 

 

5,72 

 

Токоферола (Е) 

 

84,89 

 

98,85 

 

96,68 

 

103,24 

 

93,70 

 

87,18 

 

88,70 

 

88,42 

Содержание ри-

бофлавина  

в 1 г белка 

 

 

3,89 

 

 

4,06 

 

 

4,32 

 

 

4,44 

 

 

4,04 

 

 

4,03 

 

 

4,26 

 

 

3,96 

 

 
 

Для изучения морфологического состава яиц было отобрано по 10 штук 

яиц от каждой группы кур в начале и конце опыта. Полученные данные свиде-

тельствуют о том, что удельная плотность яиц во всех группах была одинако-

вой и соответствовала норме (таблица 32, 33). 

Индекс формы яиц был также в пределах нормы во всех группах (76,5-

77,0). Другие промеры яиц - масса белка и желтка, относительная масса белка 

и желтка, а также скорлупы были в пределах нормы и не зависели от рационов 

кормления птицы.  
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Таблица 32 - Морфологические качества яиц в начале и в конце опыта 

Показатели 
Группа 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

в начале опыта 

Толщина  

скорлупы, мкм 

в тупом конце 

348,0   

±2,5 

345,9   

±2,9 

346,1   

±2,34 

345,3    

±2,3 

342 

±2,64 

342,9    

±2,2 

349,8    

±3,15 

на экваторе 358,3    

±2,7 

353,3    

±3,5 

348,7    

±2,88 

358,0    

±2,5 

357,0 

±2,4 

358,0    

±2,1 

360,0    

±2,74 

в остром конце 356    

±2,9 

351,0    

±3,8 

347,3    

±3,45 

351,0    

±2,1 

345,9 

±1,8 

355,0    

±1,8 

356,4     

±2,83 

в среднем 354 350 347 351 348 352 355 

Упругая дефор-

мация, мкм 

20,30  20,00  19,83  20,16  19,74  20,77  20,23  

Прочность, кг 
4,41 

±0,13 

4,37 

±0,18 

4,51 

±0,08 

4,49 

±0,19 

4,38 

±0,16 

4,42 

±0,17 

4,21 

±0,20 

в конце опыта 

Толщина  

скорлупы, мкм 

в тупом конце 

335 

±0,38 

341 

±0,71 

350 

±0,31 

346 

±0,51 

342 

±0,46 

333 

±0,85 

334 

±0,49 

на экваторе 348 

±0,41 

345 

±0,22 

355 

±0,44 

350 

±0,33 

352 

±0,67 

357 

±0,39 

351 

±0,63 

в остром конце 345 

±0,23 

340 

±0,54 

349 

±0,38 

347 

±0,24 

339 

±0,66 

350 

±0,67 

344 

±0,29 

в среднем 343 

±0,34 

342 

±0,49 

351 

±0,38 

348 

±0,36 

344 

±0,60 

347 

±0,63 

346 

±0,47 

Упругая дефор-

мация, мкм 

21,95 21,43 20,94 21,16 22,11 22,03 22,45 

Прочность 

скорлупы, кг 

4,11 

±0,22 

3,93 

±0,21 

4,59 

±0,13 

4,57 

±0,07 

4,25 

±0,27 

4,38 

±0,08 

4,09 

±0,33 
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 По величине упругой деформации яиц можно судить о состоянии скор-

лупы. В норме она должна составлять не более 25 мкм. В наших исследованиях 

данная величина колебалась от 20,94 до 22,45 мкм, следовательно, соответ-

ствовала нормативам. Самые низкие показатели упругой деформации яиц 

были получены в опытной группе 3. Толщина скорлупы яиц во всех группах 

была в пределах нормы, не ниже контроля. 

 

Таблица 33 - Морфологический анализ яиц в конце опыта 

Показатели 
Группа 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

Масса яиц, г 61,5 

±0,92 

62,3 

±0,83 

62,1 

±0,86 

62,4 

±0,85 

61,8 

±0,72 

62,5 

±0,66 

61,9 

±0,80 

Удельная плотность, г/см 

3 

1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 

Индекс формы яиц, % 76,6 77,0 76,7 76,9 77,0 76,5 76,6 

Индекс белка, % 6,24 6,29 5,84 5,76 6,32 5,93 6,25 

Индекс желтка, % 42,34 41,80 41,90 40,85 41,84 41,28 41,65 

Масса скорлупы, г 5,9 

±0,11 

6,1 

±0,18 

6,1 

±0,18 

6,0 

±0,14 

6,2 

±0,17 

6,2 

±0,20 

6,0 

±0,16 

% от массы яйца 9,6 9,8 9,8 9,6 10,0 9,9 9,7 

Масса белка, г 40,1 

±0,34 

40,8 

±0,36 

40,6 

±0,39 

40,9 

±0,41 

40,2 

±0,53 

40,5 

±0,44 

40,3 

±0,40 

% от массы яйца 65,2 65,5 65,4 65,5 65,0 64,8 65,1 

Масса желтка, г 18,5 

±0,15 

18,4 

±0,24 

18,4 

±0,31 

18,5 

±0,25 

18,4 

±0,34 

18,8 

±0,20 

18,6 

±0,28 

% от массы яйца 30,1 29,5 29,6 29,6 29,8 30,1 30,0 

Отношение 

массы белка к массе 

желтка, % 

 

2,17 

 

 

2,22 

 

2,21 

 

2,21 

 

2,18 

 

2,15 

 

2,17 

  

По количеству кальция и фосфора в скорлупе яиц (табл. 34) отмечена 

тенденция к их более высокому содержанию в опытных группах 6 и 7. 
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Таблица 34 - Содержание кальция и фосфора в скорлупе яиц, % 

 

Показатель 
Группа 

1к 2о 3о 4о 5о 6о 7о 

Кальций 0,195    0,194 0,196 0,198 0,197 0,200 0,205 

Фосфор 0,80 0,79 0,79 0,84 0,82 0,86 0,87 

 

      Микроэлементный состав яичной массы (табл. 35) показал, что значи-

тельных различий между группами по содержанию магния, марганца, железа, 

меди и цинка не было. 

Таблица 35 - Содержание микроэлементов в яичной массе, мг% 

 

Группа Магний Марганец  Железо 

 

Медь Цинк 

1к 0,027 0,146 5,46 0,501 3,45 

2о 0,031 0,149 5,61 0,631 3,52 

3о 0,030 0,151 5,88 0,569 3,94 

4о 0,029 0,158 5,81 0,602 3,81 

5о 0,033 0,155 5,64 0,640 3,73 

6о 0,029 0,161 5,49 0,694 3,72 

7о 0,032 0,162 5,56 0,644 3,41 

 

 Учитывая, что фитиновая кислота обладает способностью связывать ме-

таллы, отрицательно влиять на минерализацию костей и обеспеченность орга-

низма микроэлементами, мы определили содержание некоторых минеральных 

элементов      

Содержание кальция и фосфора в большеберцовых костях кур-несушек 

не претерпело значительных изменений до и после изменения рационов корм-

ления птицы (табл. 36). Минерализация костной ткани не имела существенных 

различий с контрольной группой (табл. 37). 
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Таблица 36 - Содержание кальция, фосфора и золы в большеберцовых костях 

кур, % 

Группа Кальций Фосфор Зола 

до начала опыта 21,02 8,52 53,15 

в конце опыта 

1к 21,85 8,64         53,34 

2о 22,34 8,78 53,78 

3о 22,13 9,32         54,14 

4о 21,62 8,69         53,75 

5о              21,76 8,76                      53,52 

6о 22,20 8,95         53,77 

7о 22,01 8,73         53,48 

 

Таблица 37 - Содержание микроэлементов в большеберцовых костях кур, 

мг% 

Группа Марганец  Железо Медь Цинк 

до начала опыта 1,04 10,24 0,205 20,34 

в конце опыта 

1к 1,05 10,31 0,208 21,65 

2о 1,09 10,86 0,231 21,89 

3о 1,15 11,54 0,256 22,56 

4о 1,10 11,12 0,244 22,24 

5о 1,06 10,96 0,220 22,32 

6о 1,11 11,03 0,235 22,61 

7о 1,08 10,84 0,213 22,15 

 

Главная особенность минерального обмена у кур состоит в том, что про-

цессы поступления в организм минеральных веществ и их выведение не урав-

новешены между собой, поэтому поступление и контроль в организме мине-

ральных веществ оказывает влияние на показатели продуктивности [5,6, 

11,42,47].  
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Исследования кальция и фосфора в сыворотке крови несушек, получен-

ные в конце опыта (табл. 38), свидетельствуют, что достоверных различий 

между группами получено не было. 

Таблица 38 - Биохимические показатели сыворотки крови кур-несушек  

Показатель Группа 

1к 3о 6о 

Кальций, ммоль/л 3,5 

±0,08 

3,9 

±0,02 

3,7 

±0,06 

Фосфор, ммоль/л 1,8 

±0,07 

2,0 

±0,03 

2,1 

±0,05 

 

Таким образом, на основании проведенных исследований было сделано 

заключение, что уровень доступного фосфора в комбикормах для кур-несушек 

можно снизить при условии их обогащения ферментным препаратом Берзайм-

Р. При использовании рационов с уровнем доступного фосфора 0,34% можно 

применять дозировки препарата в количестве 6-20 г на 1 т корма. Это позво-

ляет увеличить интенсивность яйценоскости кур на 3,8-5,1%, снизить затраты 

кормов на 10 штук яиц на 5,0-7,1% и на 1 кг яичной массы на 4,7- 7,0%%, без 

отрицательного влияния на качество яиц и минерализацию костной ткани 

птицы. 

При снижении уровня доступного фосфора в комбикормах до 0,30% ис-

пользование Берзайма-Р в аналогичных дозировках способствует увеличению 

интенсивности яйценоскости кур на 2,9-4,2%, снижению затрат кормов на 10 

штук яиц на 4,3-5,0% и 1 кг яичной массы на 2,8-4,3%, а также обеспечивает 

хорошее качество яиц и нормальную минерализацию костей.  

      Результаты научно-производственного опыта позволяют сделать заклю-

чение о высокой ферментативной активности отечественного ферментного 

препарата Берзайм-Р, содержащего фитазу. Данный препарат следует исполь-

зовать в комбикормах для кур-несушек с пониженным уровнем доступного 

фосфора до 0,30 %. При этом усвояемость фосфора увеличивается на 2,1 – 4,6 
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%, что способствует улучшению продуктивности птицы за счет повышения 

переваримости и использования ею питательных веществ корма. Использова-

ние Берзайма-Р позволяет уменьшить количество кормового фосфата в раци-

онах. 

 

 3.2.2 Производственная проверка эффективности использования 

нового концентрированного фитазосодержащего препарата Берзайм -Р в 

комбикормах с пониженным уровнем доступного фосфора для кур-несу-

шек 

Производственную проверку проводили на курах со 150-дневного воз-

раста в течение 6 месяцев продуктивного периода на комбикормах дефицит-

ных по содержанию доступного фосфора (таблица 39). 

Куры базового варианта получали комбикорма с питательностью, соот-

ветствующей рекомендациям ВНИТИП [46], с уровнем доступного фосфора 

0,40%. Несушки нового варианта получали комбикорма, в которых уровень 

доступного фосфора был снижен до 0,30% и обогащали их ферментным пре-

паратом Берзайм-Р в количестве 12 г на 1 тонну корма. 

Из таблицы 39 следует, что обогащение комбикормов, дефицитных по 

фосфору фитазосодержащим препаратом Берзайм-Р способствовало улучше-

нию зоотехнических показателей.  

Использование новой фитазы на комбикормах с уменьшенной нормой 

ввода кормовых фосфатов при 0,1% дефиците доступного фосфора (новый ва-

риант) позволило получить 100%-ную сохранность поголовья птицы.  

Несмотря на снижение питательности комбикорма по доступному фос-

фору в данной группе, включение в него нового фитазосодержащего препарата 

Берзайм-Р позволило увеличить интенсивность яйценоскости кур на 4,1% по 

сравнению с базовым вариантом, а также снизить затраты кормов на 10 шт. 

яиц на 3,5% и на 1 кг яичной массы на 2,6%. 
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Таблица 39 - Результаты производственной проверки использования новой 

концентрированной фитазы в комбикормах для кур-несушек 

 

Показатель 

Вариант 

Базовый Новый 

Поголовье на начало, гол. 150 150 

Поголовье на конец опыта, гол. 148 150 

Среднее поголовье, гол. 149 150 

Сохранность, % 98,7 100,0 

Кормодни  (180 дней) 26820 27000 

Валовое производство яиц, шт. 22421 23677 

Снесено яиц на среднюю несушку, шт. 150,5 157,8 

Интенсивность яйценоскости, % 83,6 87,7 

Затраты комбикорма, кг    

в.т. ч.:  всего 3161,4 3220,1 

на 10 яиц 1,41 1,36 

Средняя масса яйца, г 61,9 61,2 

Выход яичной массы всего, кг  1387,9 1449,0 

Выход яичной массы на сред. несушку, кг 9,21 9,66 

Средняя живая масса 1 гол.  

в конце продуктивного периода, кг 

1,75 1,75 

Выход мяса птицы в убойной массе, кг 173,2 175,5 

Средняя цена реализации 10 яйц, руб. 56 56 

Средняя цена реализации 1 кг мяса, руб. 80 80 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 19,38 19,15 

Стоимость 1 гол ремонтного молодняка 

(150 дней), руб. 

200 200 

Общие затраты, руб. в.т.ч.: 124258 124869 

стоимость кормов всего  61268 61665 

стоимость птицы (150 дней) 30000 30000 

прочие затраты 32590 33204 

Себестоимость 10 шт. товарных яиц, руб. 55,4 52,7 

Выручка от реализации яиц, руб. 125557,6 1325912 

Выручка от реализации мяса птицы, руб. 13856 14040 

Выручка суммарная, руб. 139413,6 1146631,2 

Прибыль, руб. 15155,6 21762,2 

Рентабельность производства яиц, % 12,2 17,4 

Экономическая эффективность, руб.:   

общая  6392,79 

на 1 начальную несушку  42,62 

на 1000 яиц  270 
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Экономический эффект для кур-несушек рассчитывается по формуле: 

(Сб − Сн) × Ан = Э, где: 

  Э - экономическая эффективность, руб.; 

   Сб- себестоимость товарных яиц в базовом варианте; 

   Сн- себестоимость товарных яиц в новом варианте; 

   Ан-валовое производство яиц в новом варианте, шт.;   

 Э = (55,4-52,7) ×2367,7=6392,79 руб. 

      Расчет экономической эффективности использования концентрирован-

ной фитазы в количестве 12 г на 1 тонну корма на фоне пониженного содер-

жания фосфора на 0,1% в комбикормах  показал, что с учетом производствен-

ных затрат на содержание кур-несушек экономическая эффективность в новом 

варианте по сравнению с базовым вариантом составила 6392,79 рублей, или 

270 рублей в расчете на 1000 яиц ( в ценах 2020 года). 

Таким образом, результаты производственной проверки подтвердили 

данные, полученные в научно-производственном эксперименте. Обогащение 

комбикормов дефицитных по содержанию доступного фосфора отечественной 

концентрированной фитазой обеспечивает не только высокую продуктивность 

кур, но и способствует получению дополнительной прибыли. 

Акт производственной проверки прилагается (Приложение 2). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Добавка фитазосодержащего препарата Берзайм -Р в количестве 12 г на 

1 т корма, как в комбикормах с включением компонентов животного 

происхождения, так и растительного типа позволяет снизить уровень до-

ступного фосфора на 0,1% ( при его содержании в рационе 0,30%) на 

протяжении всего периода выращивания бройлеров и содержания кур-

несушек за счет увеличения его доступности. При этом норму ввода мо-

нокальцийфосфата можно уменьшить в два раза.  

2. Ввод отечественной фитазы в комбикорма с пониженным уровнем до-

ступного фосфора на 0,1% приводит к увеличению прироста живой 

массы бройлеров на 1,3-3,1%, снижению затрат кормов на 1 кг прироста 

живой массы на 1,9-5,6% за счет лучшего  использования питательных 

веществ: протеина – на 0,9-2,6%, жира – на 1,1-3,2%, клетчатки – на 2,7-

4,5%, азота – на 1,3-2,8%, кальция – на 1,5-3,2% и фосфора – на 3,4-6,2%, 

в сравнении с комбикормами, содержащими более высокий уровень 

фосфора без включения фитазы. 

3. Обогащение концентрированной фитазой  Берзайм-Р  комбикормов для 

кур-несушек, не содержащих кормов животного происхождения при 

сниженном уровне доступного фосфора на 0,1% способствует повыше-

нию переваримости: сухого вещества корма – на 3,6-5,0%, протеина – на 

0,8-1,4%, жира – на 1,2-3,2%, клетчатки – на 2,5-2,8%, использование 

азота – на 1,9-2,8%, кальция – на 1,4-2,7% и  фосфора – на 2,1-3,7%, обес-

печивая увеличение яйценоскости кур на 2,9-4,2% при снижении затрат 

кормов на 10 шт. яиц –  на 4,3-5,0% и на 1 кг яичной массы – на 3,6-4,9%, 

без отрицательного влияния на качество яиц и минерализацию костной 

ткани птицы. 

4. Потребление птицей комбикормов, содержащих пониженные уровни 

общего и доступного фосфора, но обогащенных новой отечественной 

фитазой, не сказалось отрицательно на накоплении кальция и фосфора, 
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а также марганца, меди и цинка в большеберцовых костях, крови, скор-

лупе и яичной массе.,  

5. Введение в рацион бройлеров фитазосодержащего препарата приводило 

к изменению в качественном и количественном составе микробиома сле-

пых отростков цыплят: представители нормофлоры, в основном, полу-

чали конкурентное преимущество, а численность условно-патогенных и 

патогенных форм снижалась.   

6. Гистологические исследования тонкого отдела кишечника бройлеров и 

кур-несушек свидетельствует о том, что гистоструктура сохранена и ха-

рактерна для птицы в данный период развития. 

7. Экономическая эффективность использования концентрированной фи-

тазы в количестве 12 г на 1 тонну корма на фоне пониженного содержа-

ния фосфора на 0,1 % в комбикормах для бройлеров, составила 2916,19 

рублей (в ценах 2020 года) в  расчете на 1000 голов и кур-несушек - 

6392,79 рублей ( в ценах 2020 года) в расчете на 1000 яиц. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 

 

 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

Для повышения эффективности производства мяса бройлеров и яиц, 

снижения уровня выделения фосфора и микроэлементов с пометом рекомен-

дуется в комбикормах для бройлеров и кур-несушек на фоне пониженного со-

держания доступного фосфора на 0,1%, использовать концентрированную 

отечественную фитазу Берзайм -Р в количестве 12 г на 1 тонну корма. 
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