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Любые действия, направленные 
на поиск компонентов, кото-
рые станут альтернативой не-

органическим минералам, оправданы с 
точки зрения экологии. С одной сторо-
ны, необходимо максимально исполь-
зовать корма — источники витаминов, 
питательных и минеральных веществ — 
для удовлетворения физиологической 
потребности мясояичной птицы, с дру-
гой — любая замена ингредиента хими-
ческого и микробного синтеза будет во 
благо здоровья потребителей продукции 
птицеводства. Однако такие вещества 
нужно сначала выявить, а затем оценить 
их эффективность на практике.

Сегодня на многих фабриках основу 
кормосмесей для птицы составляет фу-

ражная пшеница (ее доля в структуре ра-
циона превышает 60 %). Улучшить пере-
варимость зерна можно путем его пред-
варительной подготовки методом акти-
вирования. Технология заключается в 
измельчении большей доли зерна (при-
мерно 70 %): размер кормовых частиц 
должен варьировать от 200 до 400 мкм. 
Данные исследований показали, что 
благодаря измельчению зерна перевари-
мость питательных веществ в организме 
птицы существенно повышается (Алек‑
сеева З. Н., Реймер В. А., Сивильгаев А. В. 
и др., 2009).

Широкое распространение получи-
ли такие способы подготовки зерна к 
скармливанию, как экструдирование и 
экспандирование (Шевцов  А. А., Васи‑

ленко В. Н., Ожерельев О. Н., Петров А. А., 
2007). В процессе обработки зерна при 
температуре 120–150 °C под высоким 
давлением (10–40 атмосфер) происходит 
разрыв клеточных оболочек, в результа-
те чего увеличивается площадь контакта 
пищеварительных ферментов с субстра-
том. Существенный недостаток указан-
ных технологий — разрушение молеку-
лярной структуры незаменимых амино-
кислот. Немецкий ученый M. Thormällen 
установил, что при экструдировании и 
экспандировании биологическая цен-
ность всех незаменимых аминокислот, 
особенно лизина, снижается на 62 %. Мы 
предложили активировать зерно с даль-
нейшим его гранулированием при тем-
пературе не более 60 °С.

Как показывает практика, активиро-
ванию можно подвергать любое зерно-
вое сырье. В опыте использовано зерно 
фуражной пшеницы, которое является 
основой комбикормов для цыплят яич-
ных кроссов.

В научной литературе есть информа-
ция о том, что в рационах для птицы не-
органические соли жизненно необходи-
мых микроэлементов можно заменять 
микроэлементами в органической фор-
ме, так называемыми хелатами (Фиси‑
нин В. И., 2010). Хелат — это соединение 
переходного металла (любой из различ-
ных химических элементов, имеющих 
валентные электроны, то есть электроны, 
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которые могут участвовать в образовании 
химических связей в двух оболочках вме-
сто одной) с аминокислотой.

Преимущество хелата перед химиче-
ской солью того же элемента заключа-
ется в том, что прочная связь металла с 
аминокислотой препятствует взаимодей-
ствию его с другими веществами в желу-
дочно-кишечном тракте птицы, поэто-
му хелат не является антагонистом дру-
гих микроэлементов. Хелатированные 
формы микроэлементов легко проника-
ют через кишечную стенку и достигают 
клеток-потребителей.

Инициатором движения за ввод в 
рационы для птицы хелатированных 
форм микроэлементов стала компания 
«Оллтек» (Ричардс  Д., Мананги  М. К., 
Дабнер  Д. Дж., Картер  С., 2011; Пар‑
кер Д., 2013; Бурдоне А., 2015). Биоплек-
сы, поставляемые в Россию, включают 
в комбикорма для бройлеров в качест-
ве источника микроэлементов. Высо-
кая эффективность таких добавок была 
подтверждена результатами исследова-
ний (Егоров И. А., Андрианова Е. Н., Во‑
ронин С.П., 2013). Метод использования 
хелатированных форм микроэлементов 

нашел широкую поддержку среди уче-
ных и практиков (Мисбахов И. И., Клинцо‑
ва Н. Д., Гайсина Т.Р., Логинов Г. П., 2010; 
Надеева В. П., Федорина Т.А., Чабан М. Г., 
Некрасов Р. В., 2013).

При проведении настоящего экспери-
мента мы использовали наноцистеинат 
железа, синтезированный в Институте 
катализа и синтеза СО РАН РФ. Цель — 
оценка продуктивности мясояичных 
цыплят при включении наноцистеината 
железа в рационы на основе неактивиро-
ванного и активированного зерна пше-
ницы.

В ходе исследования мы определили 
влияние разных форм наноцистеина-
та железа на интенсивность роста и со-
хранность молодняка мясояичной пти-
цы, а кроме того, установили, какое дей-
ствие на ее продуктивность оказывает 
активированная зерновая составляющая 
часть рациона с добавкой наноцистеина-
та железа.

Заменимая аминокислота цистеин — 
перспективный лиганд, мощный антиок-
сидант, предотвращающий повреждение 
клеточных мембран. Цистеин способ-
ствует выработке коллагена, связывает 

тяжелые металлы, а также играет важную 
роль в активации лейкоцитов и лимфо-
цитов. Для испытаний были представле-
ны три формы наноцистеината железа в 
виде частиц размером 20, 100 и 300 нм.

Исследование проходило на птице-
фабрике «Бердская» Новосибирской 
области. Суточных мясояичных цыплят 
кросса «Хайсекс Браун» (курочки) раз-
делили на восемь групп — две контроль-
ные и шесть опытных — по десять голов в 
каждой. Молодняк содержали в клетках, 
разделенных на отсеки. В  каждый от-
сек помещали по одному цыпленку, где 
он индивидуально получал корм и во-
ду. Продолжительность эксперимента — 
40 дней. Цифровые данные обработаны 
методами вариационной статистики.

Схема кормления поголовья представ-
лена в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что цыплята 
контрольных групп в качестве источ-
ника микроэлемента получали серно-
кислое закисное семиводное железо 
(FeSO

4 
· 7H

2
O) из расчета 25 г/т согласно 

нормам кормления птицы. В кормосме-
сях для аналогов опытных групп вместо 
сернокислого закисного семиводного 

Таблица 1
Живая масса цыплят и норма ввода препаратов железа в рационы

Группа 
Средняя живая масса  

при постановке на опыт, г
Форма микроэлемента  

и норма ввода, г/кг

Рацион на основе неактивированного (дробленого) зерна пшеницы

Контрольная 35, 7 Железо сернокислое закисное семиводное в дозе 0,025

Опытная:

  первая 35,3 Наноцистеинат железа 20 нм в дозе 0,0025

  вторая 36 Наноцистеинат железа 100 нм в дозе 0,0025

  третья 35,8 Наноцистеинат железа 300 нм в дозе 0,0025

Рацион на основе активированного (дробленого и термически обработанного) зерна пшеницы

Контрольная 35,4 Железо сернокислое закисное семиводное в дозе 0,025

Опытная:

  первая 35,5 Наноцистеинат железа 20 нм в дозе 0,0025

  вторая 35,7 Наноцистеинат железа 100 нм в дозе 0,0025

  третья 35,6 Наноцистеинат железа 300 нм в дозе 0,0025

Таблица 2
Продуктивность курочек кросса «Хайсекс Браун»

Показатель
Группа

контрольная
опытная

первая вторая третья

Рацион на основе неактивированного (дробленого) зерна пшеницы

Средняя живая масса в возрасте 40 суток, г 480 640*** 632*** 396**

Среднесуточный прирост живой массы, г 12 16* 15,8* 9,9

Сохранность поголовья, % 100 100 100 100

Рацион на основе активированного (дробленого и термически обработанного) зерна пшеницы

Средняя живая масса в возрасте 40 суток, г 552 700** 708** 492

Среднесуточный прирост живой массы, г 13,8 17,5 17,7 12,3

Сохранность поголовья, % 100 100 100 100

*р < 0,05; **р < 0,01; ***р < 0,001.
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железа вводили наноцистеинат железа с 
частицами разного размера в дозе, кото-
рая была в десять раз ниже, чем доза же-
леза в неорганической форме.

Влияние рационов с неактивирован-
ным и активированным зерном пшени-
цы (на долю мелкой фракции размером 
200–400 мкм приходилось около 70 %) 
при использовании препаратов железа в 
разной форме на продуктивность куро-
чек определяли по среднесуточному при-
росту живой массы и сохранности пого-
ловья в конце эксперимента (табл. 2).

Общеизвестно, что мясояичные ку-
ры — медленно растущая птица. Данные 
исследования свидетельствуют о том, что 
при скармливании кормосмесей на осно-
ве неактивированного зерна пшеницы с 
добавлением препаратов железа в раз-
ной форме показатели, характеризующие 
среднесуточный прирост живой массы, 
варьировали соответственно от 9,9 до 
16 г. В зависимости от этого средняя жи-
вая масса курочек в конце эксперимента 
существенно различалась.

Учитывая то, что при постановке на 
опыт живая масса цыплят контрольной 
и опытных групп была идентичной, эф-
фект от использования наноцистеината 
железа оказался значимым. При сравне-
нии средней живой массы птицы кон-
трольной и опытных групп было установ-
лено, что особи первой и второй опыт-
ных групп по этому показателю превос-
ходили аналогов контрольной группы 
соответственно на 160 г, или на 33,3 %, и 
на 152 г, или на 31,8 %.

Отмечено, что включение наноцистеи
ната железа с размером частиц 300 нм не 
оказало положительного влияния на ин-
тенсивность роста молодняка. Средняя 
живая масса птицы третьей опытной 
группы была на 17,5 % ниже, чем средняя 
живая масса аналогов контрольной, пер-
вой и второй опытных групп. При этом во 
всех группах сохранность цыплят состав-
ляла 100 %.

Параллельно оценивали эффектив-
ность скармливания кормосмесей с ак-
тивированным зерном пшеницы и раз-
личными источниками железа (исполь-
зовали железо сернокислое закисное 
семиводное и наноцистеинат железа с 
частицами разного размера). Данные ис-
следования свидетельствуют о том, что за 
период выращивания (40 суток) живая 
масса цыплят, получавших рацион на ос-
нове подготовленного зерна пшеницы с 
добавлением нанохелатов железа, уве-
личилась по сравнению с живой массой 

аналогов, потреблявших корм с железом 
сернокислым закисным семиводным.

Так, живая масса птицы первой и вто-
рой опытных групп оказалась больше, 
чем живая масса аналогов контрольной 
группы, соответственно на 148  г, или 
на 21,2 %, и на 156 г, или на 22 %. Особи 
третьей опытной группы отставали в рос
те от сверстников контрольной, первой и 
второй опытных групп. Разница состави-
ла соответственно 60 г, или 10,9 %, 208 г, 
или 29,7 %, 216 г, или 30,5 %.

Таким образом определено, что вклю-
чение наноцистеината железа с части-
цами 300  нм в кормосмеси с неакти-
вированным и с активированным зер-
ном пшеницы вызывало угнетение рос
та птицы. Поскольку опыт проводили в 
идентичных по всем параметрам услови-
ях, есть основание учитывать роль под-
готовки зернового сырья. Данные, по-
лученные при сравнении показателей, 
характеризующих интенсивность роста 
(среднесуточный прирост живой мас-
сы) курочек свидетельствуют о том, что 
эффективность продуктивного действия 
активированной кормосмеси составляет 
13 %, следовательно, остальные 87 % при-
ходились на действие нанохелатов.

О важности активирования зерново-
го сырья в рационы сельскохозяйствен-
ной птицы сообщают ученые Новоси-
бирского ГАУ З. Н. Алексеева, В. А. Рей-
мер, А. В. Сивильгаев, И. Ю. Клемешова, 
Л. А. Чупина и др. Специалисты устано-
вили, что тонина помола — главное усло-
вие увеличения площади контакта пище-
варительных ферментов с кормом. Бла-
годаря этому переваримость питательных 
веществ в организме птицы существен-
но увеличивается, что способствует по-
вышению среднесуточного прироста жи-
вой массы.

По разности среднесуточного прирос-
та живой массы курочек, получавших ра-
цион на основе неактивированного зер-
на пшеницы, и аналогов, потреблявших 
кормосмесь с активированным зерном 
пшеницы, определена степень влияния 
активирования на интенсивность роста 
птицы.

Результаты исследования указывают 
на то, что в формировании среднесуточ-
ного прироста живой массы молодняка 
мясояичной птицы, получавшего рацион 
на основе неактивированного зерна пше-
ницы, и курочек, потреблявших кормо-
смесь с активированным зерном пшени-
цы, роль наноцистеината железа с части-
цами разных размеров была идентичной. 

Такой вывод сделали потому, что при-
рост живой массы особей первых и вто-
рых опытных групп, выращиваемых на 
разных рационах, варьировал в пределах 
3,2–3,4 г. При этом прирост живой мас-
сы цыплят третьих опытных групп ока-
зался ниже на 1,23 г, чем прирост живой 
массы сверстников контрольных групп 
(см. табл. 2).

На основе показателей среднесуточ-
ного прироста живой массы птицы па-
раллельных групп оценивали совместное 
действие рационов и нанохелата железа с 
частицами разных размеров. При сравне-
нии показателей пар групп курочек, по-
лучавших рацион на основе неактивиро-
ванного зерна пшеницы, и аналогов, по-
треблявших кормосмесь с активириован-
ным зерном пшеницы, установлено, что 
при включении наноцистеината железа в 
одинаковых дозах прирост живой массы 
был выше у птицы, выращиваемой на ак-
тивированном корме. Разность между по-
казателями, зарегистрированными в пер-
вых опытных группах, составляла 8,6 %, во 
вторых опытных группах — 10,7 %, в тре-
тьих опытных группах — 19,5 %.

Следует отметить, что использование 
хелата железа с размерами наночастиц 
300  нм отрицательно сказалось на ин-
тенсивности роста курочек, потребляв-
ших рацион на основе как неактивиро-
ванного, так и активированного зерна 
пшеницы.

В научной литературе есть информа-
ция о том, что частицы микроэлементов 
размером до 300 нм попадают в кровоток 
и могут оказывать токсический эффект. 
Специалисты рекомендуют рассчитывать 
дозы нанохелатов в зависимости от ви-
да животных, в том числе птицы (Мис‑
бахов  И. И., 2010). При передозировке 
препарата железа наблюдают угнетение 
антиоксидантной системы организма, 
что приводит к усилению перекисно-
го окисления липидов. Воздействуя на 
сульфгидрильные группы (SH-группы) 
белков, железо вызывает их денатурацию 
и инактивирует ферменты (Hening  А., 
Anke М., Bocker Н. et al., 1972).

Таким образом установлено, что на-
ноцистеинат железа с размерами частиц 
20 и 100 нм оказывает стимулирующее 
действие на метаболизм птицы в период 
раннего онтогенеза и может быть заме-
ной солей железа, а подготовка зерновой 
части рациона путем активирования суб-
страта усиливает эффективность дейст-
вия хелата.			    ЖР
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