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ВВЕДЕНИЕ 
Жиры, благодаря высокой энергетической ценности, играют важную роль 

в кормлении бройлеров, обеспечивая до 30% обменной энергии рациона. 
В последние годы наблюдается тенденция к увеличению в них доли альтер-
нативных источников жиров, включая отработанные растительные масла, 
жировые отходы пищевой промышленности и комбинированные жировые 
продукты. При этом особое внимание уделяется их усвояемости, которая 
зависит от степени насыщенности жирных кислот, наличия антипитатель-
ных факторов, в том числе перекисей, возраста птицы и технологической 
обработки сырья.

Abstract. A significant influence of the oxidation degree of non-hydrated soybean 
oil (NHO) and the efficacy of various antioxidant compositions on broiler chicken 
performance was established. The use of NHO with a peroxide value (PV) of 22 meq 
O2/kg resulted in a 15.6% reduction in live weight compared to fresh oil (PV — 3.5 
meq O2/kg). The most pronounced negative effects in the negative control group 
(NC) included: A 29.4% decrease in average daily gain (ADG) during the finisher 
phase An 11.0% deterioration in feed conversion ratio (FCR) A 24.8% reduction in 
the European Production Efficiency Factor (EPEF). The six-component antioxidant 
complex completely neutralized the adverse effects of oxidized oil (PV — 13.5 meq 
O2/kg), maintaining performance at the level of fresh oil. In contrast, single-component 
antioxidants (plant extracts) proved less effective.

Key words: non-hydrated soybean oil, antioxidants, peroxide value, broiler chickens, 
compound feeds.

МАСЛо СОЕВОе С РАЗЛИЧНЫМИ
АНТИОКСИДАНТАМИ В КОРМЛЕНИИ
ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ

Резюме. Установлено значимое влияние степени окисленности соевого мас-
ла негидратированного (СМНГ) и эффективности различных антиоксидантных 
композиций на продуктивность цыплят-бройлеров. Применение СМНГ с перок-
сидным числом (ПЧ) 22 мэкв O2/кг привело к снижению живой массы на 15,6% по 
сравнению со свежим маслом (ПЧ — 3,5 мэкв O2/кг). Наибольшие негативные 
эффекты в группе отрицательного контроля проявились в снижении на 29,4% 
среднесуточных приростов на финишном этапе выращивания бройлеров, в ухуд-
шении конверсии корма на 11,0%, снижении индекса эффективности (EPEF) на 
24,8%. Комплекс из шести антиоксидантов приостановил окисление масла
(ПЧ — 13,5 мэкв O2/кг), обеспечив продуктивность птицы на уровне показателей 
продуктивности при использовании свежего масла. Моноантиоксиданты в виде 
растительных экстрактов оказались менее результативными.

Ключевые слова: соевое масло негидратированное, антиоксиданты, пере-
кисное число, цыплята-бройлеры, комбикорма.
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Из 540 цыплят сформировали 5 групп по 36 голов в каж-
дой, в трех повторностях. Группа положительного кон-
троля (ПК) получала комбикорм, содержащий свежее 
соевое масло негидратированное (ПЧ — 3,5 мэкв O2/кг)
в указанном в таблице 1 количестве, отрицательный 
контроль (ОК) — окисленное соевое масло негидрати-
рованное (ПЧ — 22 мэкв O2/кг). В комбикорм для цыплят 
опытных групп вводили окисленное соевое масло и до-
бавляли комбинации антиоксидантов: для I группы —
экстракты зеленого чая и розмарина (ПЧ — 13,5 мэкв 
O2/кг); II группы — синтетический антиоксидант Рендокс 
(ПЧ — 12,2 мэкв O2/кг); III группы — экстракты зелено-
го чая и розмарина + Рендокс (ПЧ — 11,0 мэкв O2/кг).
В состав препарата Рендокс входят четыре антиоксидан-
та. Начальный и конечные уровни перекисного числа в 
СМНГ в результате применения антиоксидантов пред-
ставлены в таблице 2. 

Технологический процесс смешивания антиоксиданта 
с маслом осуществлялся в промышленных условиях —
на Ожерельевском комбикормовом заводе (Московская 
область), где применялся двухступенчатый ввод жидкого 
антиоксиданта в масло. Данный метод разработан ком-
панией Kemin Industries (2021) с учетом мировых практик. 
На первом этапе антиоксидант дозировался с помощью 
автоматизированной системы с напольными тензоме-
трическими весами (точность ±0,05 кг), после чего по-
давался в 100-литровую емкость с нагретым до 50–70°C 
маслом. Здесь они в течение 5–10 мин перемешивались 
лопастной мешалкой до гомогенного состояния (анало-
гично технологии, описанной Kemin для стабилизации 
кормовых масел). Готовая смесь автоматически пере-
качивалась в накопительную емкость при достижении 
заданных весовых параметров, что соответствует со-
временным подходам к автоматизации процессов (АСУ 
ТП) в комбикормовой индустрии (Kemin Animal Nutrition, 
2022). Данная методика обеспечила точное дозирование 
и равномерное распределение антиоксиданта. Контроль 
качества проводился согласно протоколам, описанным в 
работах Wang и соавт. (2020), с оценкой окислительной 
стабильности методом Рансимат.

Таблица 1. Особенности кормления 

Период
выращивания

Содержание сырого жира в рационе

Стартовый
(0–10 дней)

6,5%, включая 2,0% за счет СМНГ

Ростовой
(11–24 дня)

7,0%, включая 3,5% за счет СМНГ

Финишный
(25–36 дней)

8,0%, включая 6,0% за счет СМНГ

Таблица 2. Влияние антиоксидантов на изменение перекисного числа в СМНГ

Группа
Начальное значение ПЧ,

мэкв O2/кг
Добавление антиоксидантов

из расчета на 1 кг масла
Конечное значение ПЧ, 

мэкв O2/кг

Положительный контроль (ПК) 3,5 — 3,5

Отрицательный контроль (ОК) — — 22,0

I опытная 3,5
500 мг экстракта зеленого чая +

1000 мг экстракта розмарина 
13,5

II опытная 3,5 1000 мг Рендокса 12,2

III опытная 3,5
500 мг экстракта зеленого чая +
1000 мг экстракта розмарина +

1000 мг Рендокса
11,0

Примечание: допустимое значение перекисного числа  согласно ГОСТ 31760-2012 «Масло соевое. Технические условия»
составляет не более 10 мэкв O2/кг.

J.J. Ketelaars и B.J. Tolkamp (1996) описали теорию влия-
ния перекисей на организм. Согласно данной теории пере-
киси и гидроперекиси активируют в мозге центр сытости, 
вследствие чего птица не съедает необходимое количество 
корма, соответственно, у нее снижаются среднесуточный 
прирост и индекс эффективности, а также изменяется 
показатель естественной резистентности, что приводит 
к иммуносупрессивным состояниям [1]. На практике для 
борьбы с этим антипитательным фактором применяют анти-
оксиданты. Ряд ученых предложил следующие механизмы 
их действия: прямое прерывание радикальных цепей (фе-
нольные антиоксиданты, k~104–106  M–1s–1); хелатирование 
металлов (аскорбаты, полифенолы); активация эндогенных 
систем (Se-зависимые GPx, витамин E-рециклинг), а также 
физиологические эффекты — оптимальные комбинации 
(витамин E + Se, катехины + аскорбаты), повышающие 
переваримость жиров, сохранность витаминов, окисли-
тельную стабильность мяса при хранении (TBARS сниже-
ние на 30–50%).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
С целью изучения влияния окисленного негидратиро-

ванного соевого масла (СМНГ) на продуктивность цыплят-
бройлеров кросса Росс 308 и при использовании различных 
антиоксидантов был проведен 36-дневный эксперимент на 
предприятии «Куриное царство» (Липецк). Их выращива-
ли по традиционной трехфазной программе кормления, в 
которой жир был частично заменен соевым маслом. Осо-
бенности кормления указаны в таблице 1.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Динамика роста бройлеров в контрольных и опытных 

группах показала существенные различия по живой мас-
се на разных этапах выращивания (табл. 3). На начальном 
этапе (первые сутки) все группы демонстрировали сопо-
ставимые показатели — 40,1–41,9 г, что соответствует 
стандартам кросса Росс 308. К 10 суткам стали наблю-
даться расхождения между группами — живая масса пти-
цы положительного контроля превышала на 6,0% тако-
вую в группе отрицательного контроля. Опытные группы 
занимали промежуточное положение между ними. К 24 
суткам различия стали более выраженными. При этом 
группа ПК сохраняла лидерство, в то время как группа ОК 
значительно отставала от нее (на 7,9%). Среди опытных 
наилучшие результаты отмечались во II-й и в III-й группах. 
На время убоя птицы (36 сутки) были зафиксированы ста-
тистически значимые различия между группами. Положи-
тельный контроль показал максимальную живую массу и 
на 18,4% превышал показатель группы отрицательного 
контроля. В опытных группах наибольшей живой массой 
отличались бройлеры III группы, которая незначительно 
отставала от положительного контроля — на 2,9%, I и II 
опытные группы — соответственно на 8,5 и 5,4%.

Во всех группах петушки существенно превосходили 
курочек по живой массе. Наибольшая разница была в 
группе ПК (371 г), наименьшая — во II опытной группе 
(315 г). Коэффициент вариации живой массы птицы из-
менялся от 5,0% (II группа) до 8,08% (I группа), что сви-
детельствует о высокой однородности стада. Примене-
ние технологических приемов по сохранению масел от 
окисления благодаря использованию антиоксидантов в 
опытных группах позволило значительно сократить раз-
рыв с ПК и достоверно превзойти ОК, что подтверждает 
эффективность испытуемых решений.

Таким образом, группа ПК продемонстрировала высо-
кую продуктивность, подтвердив производственные пока-
затели кросса Росс 308, а показатель однородности стада 
(CV — 5,48%) соответствовал лучшим стандартам. Группа 
ОК показала статистически значимое отставание по живой 
массе — на 15,6% от положительного контроля, что требует 
пересмотра применяемой технологии кормления. Среди 
опытных вариантов наилучшими стали II и III группы.

Среднесуточный прирост в опытных группах в началь-
ный период выращивания птицы (1–10 сутки) находил-
ся в пределах 21,6–23,3 г, без статистически значимых 
различий. В период интенсивного роста (10–24 сутки) 
его темпы ускорились в 2,4–2,7 раза, достигнув 53,4–
58,4 г. На этом этапе бройлеры группы ОК достоверно от-
ставали от аналогов ПК на 8,6%. Значимые различия про-
явились в финальный период их откорма (24–36 сутки).
В результате за 36 дней максимальный прирост живой мас-
сы зафиксирован в группе положительного контроля — 
76,1 г/сут, что достоверно превышает показатель группы 
отрицательного контроля (64,1 г/сут). Среди опытных групп 
наилучшие и близкие к ПК результаты показала III группа 
(73,9 г/сут). Во II опытной группе среднесуточный прирост 
тоже был высоким (71,9 г), но она уступала III группе, тог-
да как I группа (69,5 г) заняла промежуточное положение. 

Все опытные группы имели достоверно лучшую конвер-
сию корма по сравнению с ОК. Наибольшая эффектив-
ность кормления отмечалась в группе ПК и в III опытной 
группе, где относительное преимущество над отрица-
тельным контролем составляло 9,9%. В I и II опытных 
группах конверсия корма улучшилась на 5,8 и 8,1%.

Максимальной сохранность поголовья была в группе 
положительного контроля — 97,9%, она достоверно пре-
вышала показатель отрицательного контроля — 94,1%.
В III опытной группе сохранность составила 96,8% (без 

Таблица 3. Показатели продуктивности 

Показатель
Группа

ПК ОК I опытная II опытная III опытная

Живая масса, г, в возрасте 

1 сутки 40,9 ± 1,12 41,2 ± 1,45 41,9 ± 0,90 40,1 ± 2,10 40,6 ± 1,85

10 суток 251 ± 15,50 236 ± 9,40 240 ± 12,00 238 ± 22,20 248 ± 19,10

24 суток 1068 ± 85,22 984 ± 70,44 1010 ± 95,34 1037 ± 105,24 1051 ± 90,13

36 суток (убой), всего 2780 ± 152,35c 2347 ± 188,12*** 2543 ± 205,45**, b 2630 ± 131,63*, с 2700 ± 200,35с

        курочки 2580 ± 170,24 2171 ± 135,25 2399 ± 104,25 2449 ± 127,39 2593 ± 100,94

        петушки 2951 ± 98,75 2470 ± 110,45 2658 ± 144,24 2764 ± 112,94 2843 ± 87,35

Однородность стада (CV), % 5,48 8,01 8,08 5,00 7,42

Среднесуточный прирост, г

1–10 сутки 23,3 21,6 22,0 22,0 23,3

10–24 сутки 58,4 53,4 55,0 57,1 58,4

1–36 сутки 76,1 64,05 69,5 71,9 73,9

Конверсия корма 1,55с 1,72*** 1,62*, b 1,58c 1,55c

Индекс продуктивности (EPEF) 423c 318*** 372**, b 396*, c 421c

*P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001 — по сравнению с ПК; aP < 0,05; bP < 0,01; cP < 0,001 — по сравнению с ОК. 
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статистически значимых отличий от ПК), в I и II группах — 
соответственно 95,5 и 95,4%. В сравнении с ОК все группы 
показали положительную динамику по сохранности: +3,8% 
(ПК), +1,4% (I), +1,3% (II), +2,7% (III). 

При расчете индекса продуктивности (EPEF), ком-
плексного показателя, используемого в птицеводстве 
для оценки эффективности выращивания бройлеров, 
установлено, что наибольшее его значение было в группе 
ПК, наименьшее — в группе ОК. Среди опытных групп 
лучший результат отмечался в III группе, которая не имела 
статистически значимых отличий от ПК. Промежуточное 
положение заняли I и II группы, при этом последняя до-
стоверно превзошла первую. По отношению к отрица-
тельному контролю все группы показали достоверное 
преимущество. По эффективности градация выглядела 
следующим образом: III ≈ ПК > II > I > ОК.

ВЫВОДЫ
Использование в рационе бройлеров окисленного 

соевого масла (ПЧ — 22 мэкв O2/кг) способствовало 
снижению живой массы на 15,6% и ухудшило конверсию 

корма на 11,0% по сравнению со свежим маслом (ПЧ — 
3,5 мэкв O2/кг). Антиоксиданты позволяют замедлить 
процессы окисления, обеспечив значения ПЧ, близкие к 
регламентируемым ГОСТом. Шестикомпонентная анти-
оксидантная композиция продемонстрировала 100%-ю 
эффективность — она полностью компенсировала не-
гативное влияние окисленного масла (ПЧ — 13,5 мэкв 
O2/кг), обеспечив показатели продуктивности на уровне 
положительного контроля. Применение антиоксидантов 
по отдельности (экстракты растений или синтетический 
Рендокс) оказалось менее результативным. 

Таким образом, результаты доказывают необходи-
мость включения комплексных антиоксидантных доба-
вок в рационы с маслами, которые могут окисляться при 
хранении, для поддержания продуктивности бройлеров 
на оптимальном уровне. Высокие показатели окислитель-
ной стабильности соевого масла негидратированного 
(ПЧ — 13,5 мэкв O2/кг, что выше значений, допустимых 
ГОСТ 31760-2012, — не более 10 ммоль/кг) позволяют 
вводить его в комбикорма для бройлеров при условии 
правильно подобранной композиции антиоксидантов.
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