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В лаборатории физиологии и биохимии ФНЦ «ВНИТИП» 
РАН установлено, что наиболее интенсивное заражение 
кормов, как по распространенности, так и по уровню кон-
таминации, выявлено для Т-2 и НТ-2 токсинов. Также в об-
разцах проб зерна и комбикорма часто встречаются зеара-
ленон, дезоксиниваленол (ДОН) и ниваленол. Зеараленон 
содержался в 83% образцов кукурузы, 85% ячменя, 97% 
комбикормов для птицы, 98% комбикормов для свиней, 
100% комбикормов-концентратов для КРС. Дезоксини-
валенол был обнаружен в 78% образцов пшеницы, 83% 
кукурузы, 88% ячменя, 87% комбикормов для птицы, 88% 
комбикормов для свиней, 92% кормов для КРС. Контами-
нация зерновых культур и комбикормов ниваленолом на-
блюдалась относительно реже: пшеница — 55% образцов, 
кукуруза — 54%, ячмень — 72%, овес — 96%, комби-
корм для птицы — 43%, комбикорм для свиней — 68%, 
корм для КРС — 46%. Контаминация охратоксином А и 
фумонизинами B1, В2 и ВЗ также характерна для кормов 
средней полосы РФ, ими поражена половина образцов. 
Афлатоксины B1 и G1 встречались редко, так же как и их 
химические предшественники стеригматоцистин и цикло-
пиазоновая кислота. 

Для промышленного птицеводства существенную угрозу 
представляет контаминация кормов Т-2 токсином, который 
оказывает ряд негативных воздействий на организм птицы, 
обусловленных главным образом его способностью инги-
бировать биосинтез белка. Типичными симптомами хрони-
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ческого отравления Т-2 токсином являются отказ от корма, 
некротические поражения слизистой оболочки пищевари-
тельного тракта и, как следствие, снижение прироста живой 
массы, ухудшение мясной и яичной продуктивности, изме-
нение биохимического состава яиц, иммуносупрессия. НТ-2 
токсин является производным Т-2 токсина, продуктом его 
щелочного гидролиза. Действие НТ-2 токсина на организм 
птицы во многом сходно с действием Т-2 токсина. Превы-
шение МДУ по Т-2 токсину обнаружено только в кукурузе, 
ячмене и комбикорме. НТ-2 токсин выявлен в более чем 
90% исследованных образцов кормов. Это дает основание 
полагать, что влияние НТ-2 токсина, «замаскированного» 
для многих аналитических методов, могло не учитываться 
при диагностике случаев заболеваний и снижении продук-
тивности у сельскохозяйственных животных.

Т-2 и НТ-2 токсины часто встречаются в ячмене, кукурузе, 
комбикорме. Пшеница также содержит эти ксенобиотики, 
но в концентрациях, не представляющих опасность для 
животных и птицы. Эти микотоксины в шротах, жмыхах, 
сое, горохе и сенаже нехарактерны для областей Россий-
ской Федерации, из которых поступали пробы. Лидером 
по высокому уровню Т-2 и НТ-2 токсинов стали образцы 
кукурузы. Соответственно, ими в разной степени были 
контаминированы комбикорма, в состав которых входила 
кукуруза. Поэтому поиск добавок, снижающих токсиче-
ское действие пораженных кормов на организм животных, 
является актуальным.
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В наших исследованиях для ослабления токсического 
действия пораженной микотоксинами кукурузы приме-
нялся хитозановый комплекс КХ-аква производства ООО 
«Агрохитин» со степенью децетилирования 90%, который 
был нами предварительно испытан в 2021 г. при использо-
вании доброкачественных кормов [1, 2].

Целью данных исследований стало изучение зоотехни-
ческих и физиолого-биохимических показателей выращи-
вания цыплят-бройлеров при применении хитозанового 
комплекса КХ-аква с питьевой водой на фоне использо-
вания в составе комбикормов доброкачественной и по-
раженной микотоксинами кукурузы. Опыт проводили в 
этом году в условиях СГЦ «Загорское ЭПХ» на бройлерах 
кросса Смена 9 аутосексной материнской родительской 
формы, которых выращивали с суточного до 35-дневного 
возраста в клеточных батареях типа Р-15. Из суточных 
кондиционных цыплят методом случайной выборки бы-

ли сформированы 6 групп по 35 голов. Нормы посадки, 
световой, температурный, влажностный режимы, фронт 
кормления и поения во все возрастные периоды соот-
ветствовали рекомендациям ВНИТИП и для всех групп 
были одинаковыми. Схема опыта приведена в таблице 1. 
Птица всех групп получала в качестве основного рациона 
рассыпные комбикорма, сбалансированные по всем пи-
тательным веществам, согласно нормам ВНИТИП (2021) 
[3]: в возрасте 1–14 дней — Стартер, 15–21 день — Гроу-
ер, 22–35 дня — Финишер. Бройлерам 1, 3 и 5 опытных 
групп на протяжении всего периода выращивания также 
выпаивали препарат на основе хитозанового комплекса 
КХ-аква. 

В 1 кг пораженной микотоксинами кукурузе, которую 
вводили в комбикорма в течение опыта, содержалось: 
охратоксина А — 0,012–0,017 мг, афлатоксина В1 — 
0,028–0,034 мг, Т-2 токсина — 0,13–0,18 мг. Уровень 
ДОН и фумонизина не превышал МДУ — соответствен-
но 0,4–0,5 и 1,4–2,2 мг/кг. Кислотное число липидов в 
контаминированной кукурузе составляло 32 мгКОН/г, 
перекисное число — 0,8% йода. В доброкачественной 
кукурузе содержание перечисленных микотоксинов не 
превышало МДУ, при этом кислотное число находилось 
на уровне 6 мгКОН/г, перекисное — на уровне 0,1% йода.

Зоотехнические показатели опыты, представленные в 
таблице 2, свидетельствуют, что сохранность поголовья 
за 35 дней выращивания во 2–5 опытных группах была ни-
же, чем в контрольной и 1 опытной группах на 2,9–8,6%, 
в которых этот показатель достигал 100%.

Живая масса бройлеров во 2 и 4 опытных группах, 
выращиваемых на комбикормах с пораженной мико-
токсинами кукурузой и без выпаивания хитозанового 
комплекса, была ниже по отношению к контролю в воз-
расте 14 дней — на 8,7 и 11,8%, 21 дня — 7,3 и 11,3%, 

Таблица 1. Схема опыта

Группа Характеристика кормления

Контрольная
Основной рацион с содержанием
30% доброкачественной кукурузы (ОР-1)

1 опытная
ОР-1 + выпойка препарата на основе
хитозанового комплекса КХ-аква из расчета 
0,5 мл/л воды

2 опытная
ОР с содержанием 15% доброкачественной
и 15% пораженной микотоксинами кукурузы
(ОР-2)

3 опытная
ОР-2 + выпойка препарата на основе
хитозанового комплекса КХ-аква
из расчета 0,5 мл/л воды

4 опытная
ОР с содержанием 30% пораженной
микотоксинами кукурузы (ОР-3)

5 опытная
ОР-3 + выпойка хитозанового комплекса
КХ-аква из расчета 0,5 мл/л воды

Таблица 2. Зоотехнические показатели
 

Показатель
Группа

контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 4 опытная 5 опытная

Сохранность, % 100,0 100,0 94,3 97,1 91,4 94,3

Живая масса, г, в возрасте

   сутки 43,63 ± 0,16 43,53 ± 0,16 43,49 ± 0,17 43,80 ± 0,14 43,55 ± 0,17 43,61 ± 0,15

   14 дней 465 ± 3,67 478 ± 3,34 425 ± 4,23 435 ± 4,04 410 ± 6,58 426 ± 5,28

   21 дня 851 ± 8,73 873 ± 7,34 789 ± 7,83 813 ± 9,37 755 ± 9,06 779 ± 9,54

   35 дней, в среднем 2180 2289 2010 2097 1918 2030

      курочки 1980 ± 16,02 2063 ± 16,55 1810 ± 18,90 1954 ± 17,55 1742 ± 20,60 1850 ± 20,29

      петушки 2380 ± 15,78 2515 ± 17,39 2210 ± 15,02 2240 ± 16,69 2094 ± 15,95 2210 ± 18,02

Расход корма, кг

   на 1 голову за опыт 3,267 3,357 3,544 3,641 3,380 3,387

   на 1 кг прироста живой массы 1,529 1,495 1,729 1,690 1,804 1,705

Среднесуточный прирост
живой массы, г

61,04 64,16 58,56 61,55 53,56 56,75

Выход грудных мышц, % 29,0 29,7 28,2 28,4 27,5 28,0

Убойный выход, % 72,2 72,5 71,7 72,0 71,0 70,1
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35 дней — на 7,8 и 12,0%, соответственно. У бройлеров 
3 опытной группы, которым в комбикорме заменяли 15% 
доброкачественной кукурузы аналогичным количеством 
контаминированной микотоксинами кукурузы и в питьевую 
воду вводили хитозановый комплекс, живая масса в эти же 
возрастные периоды была выше соответственно на 2,4%, 
3,0 и 4,3%, чем у цыплят 2 опытной группы. В 5 опытной 
группе у цыплят, которым скармливали комбикорм с 30% 
пораженной микотоксинами кукурузы и выпаивали хито-
зановый комплекс, также отмечено повышение данного 
показателя: на 3,9% в 14 дней, на 3,2% в 21 день и на 5,8% 
в 35 дней, по сравнению с 4 опытной группой.

Наибольшая живая масса во все возрастные периоды 
наблюдалась у бройлеров, которые получали комбикор-
ма с доброкачественной кукурузой и при выпаивании 
хитозанового комплекса. По этому показателю цыпля-
та 1 опытной группы опережали контрольных аналогов 
в 14 дней на 2,8%, в 21 день — на 2,6%, в 35 дней — на 
5,0%. Среднесуточный прирост живой массы наимень-
шим оказался у птицы на комбикорме с 30% пораженной 
микотоксинами кукурузы и без выпаивания хитозанового 
комплекса.

За пять недель выращивания бройлеры всех групп по-
требили почти одинаковое количество корма в расчете на 
1 голову (3,267–3,641 кг). Затраты корма на 1 кг прироста 
живой массы во 2 и 4 опытных группа были выше данно-
го показателя в контрольной группе на 13,08 и 17,99%. 
При добавке в воду хитозанового комплекса эти затраты 
снизились (3 и 5 опытные группы), но по-прежнему были 
выше, чем в контрольной группе, — на 10,53 и 11,51%. 
Следует отметить, что бройлеры 1 опытной группы (ком-
бикорм с доброкачественной кукурузой и хитозановый 
комплекс с водой) отличались более низкими затратами 
корма на 1 кг прироста живой массы, более высокими 
они были у цыплят 2 и 4 опытных групп (комбикорм со-
ответственно с 15 и 30% недоброкачественной кукурузы 
и без выпаивания хитозанового комплекса).

В таблице 3 приведены основные показатели перевари-
мости и использования питательных веществ корма брой-
лерами в возрасте 30–35 дней. Переваримость протеина 
у птицы 2 и 4 опытных групп была ниже на 3,5 и 5,9%, 
чем у аналогов контроля. При вводе в воду хитозанового 
комплекса этот показатель улучшился на 1,9 и 3,8% (3 и 5 
опытные группы). Наибольшей переваримостью протеина 
отмечались бройлеры 1 опытной группы.

Переваримость азота корма в опытных группах нахо-
дилась в похожей с протеином зависимости от уровня 
ввода в комбикорма токсичной кукурузы и применения 
хитозанового комплекса. Так, при вводе в комбикорма 
пораженной микотоксинами кукурузы в количестве 15 и 
30% переваримость азота снижалась на 2,1 и 3,9%. При 
добавлении в воду хитозанового комплекса на фоне та-
ких рационов кормления данный показатель повысился 
на 1,7 и 0,9%.

По переваримости жира из комбикормов, содержащих 
пораженную микотоксинами кукурузу, бройлеры 2 и 4 
опытных групп уступали цыплятам контроля на 2,2 и 2,7%. 
Этот показатель был выше на 1,8 и 1,5% в 3 и 5 опытных 
группах при использовании аналогичных со 2 и 4 группами 
комбикормов и выпаивании хитозанового комплекса.

Доступность аминокислот из комбикормов во 2 и 4 
опытных группах была ниже, чем в контрольной группе: 
лизина — на 2,3 и 4,3%, метионина — на 1,3 и 3,5%. 

Таблица 3. Основные показатели переваримости
и использования питательных веществ корма бройлерами

в возрасте 30–35 дней, % (n=6) 

Показатель

Группа

кон-
троль-

ная

1 
опыт-
ная

2 
опыт-
ная

3 
опыт-
ная

4 
опыт-
ная

5 
опыт-
ная

Переваримость

   протеина 91,9 92,4 88,4 90,0 86,0 88,1

   азота 51,3 52,7 49,2 50,9 47,4 48,3

   жира 75,2 76,0 73,0 74,8 72,5 74,0

Доступность

   лизина 82,6 82,9 80,3 81,4 78,3 79,7

   метионина 80,8 81,9 79,5 80,1 77,3 78,5

Использование

   кальция 34,2 38,9 34,0 38,8 32,0 33,3

   фосфора 32,7 33,9 30,4 30,9 29,2 29,7

Таблица 4. Содержание золы, кальция, фосфора и микроэлементов
в большеберцовой кости 35-дневных бройлеров 

Группа
Содержание в 100 г сухого вещества

золы, % кальция, % фосфора, % марганца, мг% цинка, мг% меди, мг%

Контрольная 45,17 17,28 9,15 0,34 14,11 0,220

1 опытная 45,91 17,49 9,32 0,34 14,09 0,224

2 опытная 44,92 16,38 8,44 0,29 13,11 0,210

3 опытная 45,77 17,42 9,08 0,30 13,17 0,214

4 опытная 44,22 16,36 8,27 0,25 12,31 0,200

5 опытная 45,88 17,16 8,91 0,27 13,01 0,207
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Использование кальция и фосфора бройлерами кон-
трольной группы было более высоким в сравнении с пти-
цей, в комбикормах которой содержалась кукуруза, по-
раженная микотоксинами. Бройлеры 2 и 4 опытных групп 
уступали цыплятам контроля на 0,2 и 2,2% по кальцию 
и на 2,3 и 3,5% по фосфору. Выпаивание хитозанового 
комплекса способствовало повышению использования 
кальция на 4,8 и 1,3%, фосфора — на 0,5 и 0,5%.

Влияние уровня использования цыплятами кальция и 
фосфора отразилось на минерализации большеберцовой 
кости. Содержание в ней золы, макро- и микроэлементов у 
35-дневных бройлеров продемонстрировано в таблице 4.

При применении в комбикормах пораженной микоток-
синами кукурузы отложение зольных элементов в боль-
шеберцовой кости снижалось. Цыплята, не получавшие 
хитозановый комплекс с водой (2 и 4 опытные группы), 
по этим показателям отставали от бройлеров 1, 3 и 5 
опытных групп. 

По результатам исследований можно сделать заклю-
чение, что выпаивание хитозанового комплекса КХ-аква 

с питьевой водой в количестве 0,5 мл/л на протяжении 
всего периода выращивания цыплят-бройлеров позволяет 
снизить токсичное действие пораженной микотоксинами 
кукурузы, содержащейся в комбикормах.

Исследование выполнено в рамках работ 
по государственному заданию №121031300018-6.
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