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Изучена детоксикация солей тяжелых металлов при рациональном введении в рецептуру 

комбикормов мясной птицы адсорбентов в сочетании с рядом биологически активных доба-
вок, прежде всего с витаминами и антиоксидантами. При выращивании цыплят-бройлеров в 
условиях техногенной зоны для повышения их мясной продуктивности, пищевой ценности и 
экологической безопасности мяса в состав комбикормов пшенично-кукурузно-рапсового типа 
с повышенным уровнем солей тяжелых металлов следует совместно вводить адсорбент Эво-
сорб в дозе 1000 г/т и витамин С в дозе 500 г/т корма. Научно-производственный эксперимент 
проведен в 2024 г. по общепринятой методике. Для исследований скомплектованы четыре под- 
опытные группы по 100 гол. суточных цыплят кросса «Росс-308» в каждой. Лучшие убойные 
показатели имели бройлеры 4-й опытной группы, которые превышали контроль по показате-
лям массы полупотрошеной тушки на 10,29% (р < 0,05), массы потрошеной тушки – на 10,35%  
(р < 0,05) и убойного выхода – на 0,67% (р < 0,05). У бройлеров 4-й опытной группы против 
контроля произошло достоверное (р < 0,05) повышение в бедренной и грудной мышцах сухого 
вещества на 1,08 и 1,12% и белка – на 1,10 и 1,08%, сопровождаемое снижением жира на 0,54% 
(р < 0,05) и 0,55% (р < 0,05). Самой высокой биологической ценностью белка отличалось мясо 
бройлеров 4-й опытной группы, которые превзошли по величине белково-качественного пока-
зателя грудной мышцы контроль на 15,48% (р < 0,05). Благодаря совместному скармливанию 
адсорбента и витамина С по сравнению контролем в образцах бедренной и грудной мышц было 
достоверно (р < 0,05) ниже содержание цинка – в 3,06 и 3,46 раза, свинца – в 3,12 и 3,18 раза, 
кадмия – в 3,07 и 3,18 раза. По наличию этих элементов в мясе бройлеров 4-й опытной групп ни 
в одном случае не наблюдалось превышения предельно допустимых концентраций.

Ключевые слова: бройлеры, тяжелые металлы, адсорбент, антиоксидант, мясная продук-
тивность, мясо, эколого-пищевые свойства 
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Detoxification of salts of heavy metals at rational introduction of adsorbents in combination with 

a number of biologically active additives in the formulation of mixed fodders of meat poultry first of 
all with vitamins and antioxidants has been studied. At cultivation of broiler chickens in conditions 
of technogenic zone for increase of their meat productivity, nutritional value and ecological safety of 
meat in composition of mixed fodders of wheat-corn-rapeseed type with increased level of salts of 
heavy metals the adsorbent Evosorb in a dose of 1000 g/t and vitamin C in a dose of 500 g/t of feed 
should be jointly introduced. The research and production experiment was conducted in 2024 accord-
ing to the generally accepted methodology. Four experimental groups of 100-day-old chickens of 
“Ross-308” cross in each group were formed for the research. Broilers of the 4th experimental group 
had the best slaughter performance, exceeding the control in terms of semieviscerated carcass weight 
by 10.29% (p < 0.05), eviscerated carcass weight by 10.35% (p < 0.05) and slaughter yield by 0.67% 
(p < 0.05). There was a significant (p < 0.05) increase in dry matter in the femoral and pectoral muscles 
of poultry by 1.08 and 1.12% and protein by 1.10 and 1.08% in broilers of the 4th experimental group 
against the control, accompanied by a decrease in fat by 0.54% (p < 0.05) and 0.55% (p < 0.05). Meat 
of broilers of the 4th experimental group was characterized by the highest biological value of pro-
tein, which surpassed the value of protein-quality index of pectoral muscle of the control by 15.48%  
(p < 0.05). Due to the joint feeding of the adsorbent and vitamin C compared to the control in the 
samples of the femoral and pectoral muscles of poultry the content of zinc was significantly (p < 0.05) 
lower by 3.06 and 3.46 times, lead by 3.12 and 3.18 times and cadmium by 3.07 and 3.18 times. There 
were no exceedances of the maximum permissible concentrations of these elements in the meat of 
broilers of the 4th experimental group in any case.

Keywords: broilers, heavy metals, adsorbent, antioxidant, meat productivity, meat, ecological and 
nutritional properties
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ВВЕДЕНИЕ 

В 2000–2020-е годы особенно пристальное 
внимание в нашей стране при выращивании 
мясной птицы специалисты зооветеринарной 
службы уделяют экологической безопасно-
сти скармливаемых полнорационных ком-
бикормов (ПК). Их оценивают по наличию 
токсических соединений, способствующих 
снижению мясной продуктивности, пище-
вой ценности и экологической безопасности 
птичьего мяса. Причем во многих субъектах 

России с экологической точки зрения одним 
из опаснейших негативных алиментарных 
факторов для цыплят-бройлеров становится 
все более нарастающий уровень загрязнения 
почв и растительных культур ионами тяже-
лых металлов (ТМ) [1–3]. 

При наличии риска техногенной напря-
женности в условиях субъектов РФ из-за 
чрезмерного присутствия солей ТМ в соста-
ве местных кормовых ресурсов резко возрас-
тает опасность интоксикации ими птичье-
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го организма. Это обусловлено тем, что эти 
элементы, прежде всего кадмий (Cd), свинец 
(Pb) и цинк (Zn), обладают канцерогенными 
(риск возникновения онкологии) свойствами, 
способностью аккумулироваться постепен-
но в клетках разных тканей и органов. Из-за 
этого у мясной птицы наблюдаются процес-
сы угнетения ферментолиза органических 
и минеральных питательных соединений в 
различных отделах желудочно-кишечного 
тракта (ЖКТ), что негативно отражается в 
последующем на уровне межсуточного об-
мена. Последствиями нарушения указанных 
сторон   метаболизма в растущем организме 
бройлеров под действием солей ТМ стано-
вятся задержка роста, снижение показателей 
мясной продуктивности. Но особенно нега-
тивно процесс интоксикации организма дан-
ными токсикантами отражается на потреби-
тельских свойствах производимого в техно-
генной зоне  птичьего мяса, прежде всего на 
его экологической безопасности [4–6].

В условиях РСО – Алания за последний 
век постепенно нарастала тенденция техно-
генной напряженности. Это явилось след-
ствием того, что на территории ее горных 
районов располагались предприятия гор-
но-добывающей промышленности, а на тер-
ритории республиканского центра  города 
Владикавказ – ряд крупных заводов цветной 
металлургии. При этом специалисты приро-
доохранных структур региона стали наблю-
дать факты чрезмерного увеличения уровня 
загрязнения солями ТМ почв и растительных 
кормовых средств местного производства. 
Причем уровень загрязнения кормовых ре-
сурсов в ряде районов нашей республики, 
особенно солями цинка, свинца и кадмия, 
превышает в десятки раз предельно допусти-
мые концентрации (ПДК) [7–9].

За последнее десятилетие получены на-
учно и практически обоснованные сведения 
о высоком уровне детоксикации солей ТМ 
при рациональном введении в рецептуру ПК 
для мясной птицы препаратов адсорбентов в 
сочетании с рядом биологически активных 
добавок, прежде всего витаминами и антиок-
сидантами. При этом витамин С обладает од-
новременно детоксикационными и антиокси-

дантными свойствами. Поэтому совместное 
применение адсорбентов и антиоксидантов в 
составе ПК с избыточным фоном ионов ТМ 
благоприятно в последующем отражается на 
параметрах мясной продуктивности откарм-
ливаемой мясной птицы и экологических ха-
рактеристиках ее мяса [10–12].

Цель исследования – изучить влияние до-
бавок в рецептуру птичьих комбикормов с 
избыточной концентрацией ТМ энтеросор-
бента Эвосорб и Аскорбина КМ (витамина 
С) на мясную продуктивность бройлеров, 
пищевые качества и экологическую безопас-
ность их мяса.

Для достижения указанной цели следова-
ло решить следующие задачи:

– определить комбинацию добавок в ком-
бикорма испытуемых препаратов;

– установить влияние этих кормовых до-
бавок на мясную продуктивность подопыт-
ной птицы;

– выяснить воздействие препаратов Эво-
сорб и Аскорбин КМ на химический состав, 
биологическую ценность и экологическую 
безопасность мяса бройлеров.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В условиях техногенной зоны Правобе-
режного района РСО – Алания на базе пти-
цефермы ООО «Скорпион» в период с мая по 
июнь 2024 г. проведен научно-производствен-
ный эксперимент по общепринятой методике. 
Для достижения указанной выше цели опре-
делены в качестве объектов для проведения 
исследований мясные цыплята современного 
высокопродуктивного кросса «Росс-308». Из 
суточных цыплят одной партии вывода дан-
ного кросса мы отобрали 400 гол. С учетом 
требований метода групп-аналогов из ото-
бранных мясных цыплят были скомплекто-
ваны четыре подопытные группы. Причем в 
состав каждой из скомплектованных групп 
были включены по 100 гол. суточных цыплят. 

При проведении настоящего эксперимен-
та кормление цыплят сравниваемых групп 
осуществляли специальными птичьими пол-
норационными комбикормами (ПК). Их зер-
новую и протеиновую основу составляли 
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местные растительные ингредиенты с избы-
точным уровнем солей Cd, Рb и Zn. В табл. 1 
показана принципиальная схема кормления 
подопытных бройлеров. 

При продолжительности настоящего опы-
та в течение 42 дней в отобранных образцах 
ПК в соответствии с требованиями ГОСТ Р 
50852–961 на спектрометре атомно-адсорб-
ционном определено наличие солей Cd, Рb и 
Zn.

После окончания эксперимента согласно 
требованиям ГОСТ Р 52837–200722 из ка-
ждой группы отобраны по 5 гол. и проведен 
их контрольный убой. Потребительские, в 
том числе санитарно-гигиенические, каче-
ства птичьего мяса были оценены в соответ-
ствии с ГОСТ Р 52702–20063. 

 С применением программного обеспече-
ния Microsoft Office Excel на персональном 
компьютере цифровой материал был стати-
стически обработан.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Птица всех сравниваемых групп получа-
ла полнорационные комбикорма Старт, Рост 
и Финиш, приготовленные по одинаковым 
рецептурам. При оценке уровня загрязнения 

кормосмесей и комбикормов для мясной пти-
цы солями ТМ (Cd, Рb и Zn) важно было изу-
чить их содержание в составе местных ин-
гредиентов. Поэтому для чистоты проведе-
ния эксперимента мы при введении местных 
ингредиентов (зерно пшеницы, кукурузы и 
рапсового шрота) в составе применявшихся 
комбикормов изучили концентрацию цинка, 
кадмия и свинца (см. табл. 2).

По результатам химических анализов 
установлено превышение значений предель-
но допустимых концентраций (ПДК) в со-
ставе комбикормов Старт, Рост и Финиш для 
подопытных цыплят-бройлеров по уровню 
свинца на 64,5; 64,7 и 65,1%, цинка – на 66,0; 
66,4 и 66,7%, кадмия – на 63,4; 63,7 и 64,1% 
соответственно. 

В табл. 3 показаны данные, позволяющие 
оценить воздействие препаратов Эвосорб 
и Аскорбин КМ у подопытной птицы на их 
мясную продуктивность.

Как установлено экспериментально, про-
тив контрольной группы за счет включения 
в состав рецептуры ПК совместно препара-
тов Эвосорб (из расчета 1,0 кг/т) и Аскор-
бин КМ (из расчета 0,5 кг/т корма) у птицы 
4-й опытной группы оказались выше по-

Табл.  1 .  Принципиальная схема кормления 
подопытных бройлеров
Table 1.  Basic scheme of feeding experimental 
broilers 

Подопытная 
группа

Число 
голов в 
группе

Полнораци-
онный  

комбикорм  
с избыточ-

ным уровнем 
ионов Cd, Рb, 

Zn  (ПК)

Доза ввода 
препаратов,  

г/т корма

Эво-
сорб

Аскор-
бин 
КМ

1-я контрольная 100 ПК – –

2-я опытная 100 ПК 1000 –

3-я опытная 100 ПК – 500

4-я опытная 100 ПК 1000 500

Табл.  2 .  Концентрации тяжелых металлов  
в составе комбикормов бройлеров, мг/кг
Table 2.  Concentrations of heavy metals  
in broiler feed, mg/kg 

Рецептура 
комбикормов Цинк Кадмий Свинец

ПДК 100,0 0,40 5,00

Старт 166,0 0,65 8,22

В % к ПДК 166,0 163,4 164,5

Рост 166,4 0,65 8,23

В % к ПДК 166,4 163,7 164,7

Финиш 166,7 0,66 8,25

В % к ПДК 166,7 164,1 165,1

1ГОСТ Р 50852–96. Комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания сырой золы, кальция и фосфора 
с применением спектроскопии в ближней инфракрасной области. М., 1997. 

2ГОСТ Р 52837–2007. Птица сельскохозяйственная для убоя. М., 2008.
3ГОСТ Р 52702–2006. Мясо кур (тушки кур, цыплят, цыплят-бройлеров). М., 2008.
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казатели массы тушек полупотрошеной на 
10,29% (р < 0,05) и потрошеной – на 10,35% 
(р < 0,05). Кроме того, по 4-й опытной группе 
величина убойного выхода была также выше 
на 0,67% (р < 0,05) против контроля.

При изучении действия апробируемых 
кормовых добавок у подопытной птицы на 
пищевые характеристики их мяса провели 
химический анализ образцов «красного» 
(см.  рис. 1) (бедренной мышцы) и «белого» 
(см. рис. 2) (грудной мышцы) мяса бройлеров 
сравниваемых групп. 

Согласно данным, приведенным на 
рис. 1, 2, при совместном включении в состав 
ПК с избыточным уровнем солей ТМ адсор- 
бента Эвосорб и препарата Аскорбин КМ 
против контрольных образцов у бройлеров 
4-й опытной группы произошло  повышение 
в составе «красного» и «белого» мяса массо-
вой доли сухого вещества на 1,08% (р < 0,05) 
и 1,12% (р < 0,05) и белка на 1,10% (р < 0,05) 
и 1,08% (р < 0,05), сопровождаемое сниже-
нием в этих образцах массовой доли жира на 
0,54% (р < 0,05) и 0,55% (р < 0,05).

Табл.  3 .  Убойные показатели подопытной птицы (n = 5)
Table 3.  Slaughter parameters of experimental birds (n = 5)

Показатель
Группа

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Предубойная масса 
1 гол., г 2274,8 ± 4,4 2429,6 ± 5,2 2432,1 ± 5,4 2485,9 ± 5,0

Масса полупотрошеной тушки, г 1895,9 ± 4,3 2041,1 ± 4,9 2043,5 ± 5,0 2091,1 ± 4,6

В % к живой массе 83,34 84,01 84,02 84,12

Масса потрошеной тушки, г 1536,5 ± 4,1 1651,2 ± 4,3 1653,2 ± 4,4 1695,6 ± 4,2

Убойный выход, %     67,54 ± 0,19     67,96 ± 0,18     67,97 ± 0,20     68,21 ± 0,21

Рис. 1. Действие испытуемых препаратов на химический состав красного мяса, %
Fig. 1. Effect of the tested preparations on the chemical composition of red meat, %
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В дальнейшем определили воздействие 
испытуемых препаратов на показатель биоло-
гической ценности мяса подопытной птицы. 
Для этого рассчитали у бройлеров сравнива-
емых групп величину белково-качественного 
показателя (БКП) в средних пробах грудной 
мышцы (см. табл. 4).

По полученным данным (см. табл. 4) уста-
новлено, что из-за превосходства по наличию 
в образцах грудной мышцы «лимитирую-
щей» незаменимой аминокислоты триптофа-
на на 64,86 мг%, или 7,82% (р < 0,05), у брой-
леров 4-й опытной группы образцы «белого» 
мяса отличались лучшими характеристиками 
по критерию их биологической ценности. 
С учетом сказанного, птица 4-й опытной 
группы в образцах грудной мышцы имела 

превосходство по величине БКП на 15,48% 
(р < 0,05) над контрольными аналогами.

Для оценки влияния детоксикационных 
характеристик адсорбента Эвосорб и пре-
парата Аскорбин КМ на экологические ка-
чества производимой продукции изучили в 
образцах «красного» и «белого» подопытных 
бройлеров наличие ионов цинка (см. рис. 3), 
свинца (см. рис. 4) и кадмия (см. рис. 5).

Как показано на рис. 3, по сравнению с об-
разцами бедренной и грудной мышц цыплят 
в 1-й контрольной группе из-за проявленного 
синергизма действия между испытуемыми 
кормовыми добавками у бройлеров 4-й опыт-
ной группы концентрация цинка была ниже 
соответственно в образцах «красного» мяса 
в 3,06 раза (р < 0,05) и «белого» мяса – в 3,46 
раза (р < 0,05).    

Рис. 2. Действие испытуемых препаратов на химический состав белого мяса, %
Fig. 2. Effect of the tested preparations on the chemical composition of white meat, %

Табл.  4 .  Биологическая полноценность мяса подопытной птицы (n = 5)
Table 4.  Biological value of experimental poultry meat (n = 5)

Показатель
Группа 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Триптофан, мг% 399,14 ± 3,17 420,88 ± 4,11 421,44 ± 4,01 430,34 ± 4,19

Оксипролин, мг%   52,35 ± 0,44   49,67 ± 0,50   49,55 ± 0,48   48,89 ± 0,41

БКП    7,62 ± 0,17    8,47 ± 0,21     8,50 ± 0,18     8,80 ± 0,20



65Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2024 • 54 • 12

Влияние энтеросорбента и витамина С на пищевые качества  
и экологическую безопасность мяса бройлеров 

Розовенко М.В., Темираев В.Х., Газзаева М.С.,  
Кубатиева З.А., Кожоков М.К., Бобылева Л.А. 

Зоотехния и ветеринария

На рис. 4 приведены данные, показываю-
щие, что по сравнению с образцами бедренной 
и грудной мышц цыплят в контрольной груп-
пе из-за проявленного синергизма действия 
между испытуемыми кормовыми добавками 
у бройлеров 4-й опытной группы концентра-
ция свинца была ниже соответственно в об-
разцах «красного» мяса в 3,12 раза (р < 0,05)  
и «белого» мяса – в 3,18 раза (р < 0,05).    

По данным, показанным на рис. 5, видно, 
что по сравнению с образцами бедренной и 
грудной мышц цыплят в контрольной груп-
пе из-за проявленного синергизма действия 
между испытуемыми кормовыми добавками 
у бройлеров 4-й опытной группы концентра-
ция кадмия была ниже соответственно: в об-
разцах «красного» мяса в 3,07 раза (р < 0,05) 
и «белого» мяса – в 3,18 раза (р < 0,05).  

Установлено, что наличие солей цинка, 
свинца и кадмия в образцах грудной мыш-
цы подопытной птицы было во всех случаях 
ниже, чем в образцах бедренной мышцы. Это 
биологически оправдано тем, что бедренные 
мышцы как сгибатели и разгибатели привле-
кают больше жира и токсинов.

Также отмечено, что по наличию Zn, Pb, 
Cd в образцах «красного» (бедренной мыш-
цы) и «белого» мяса (грудной мышцы) брой- 
леров 4-й опытной группы не наблюдалось 
превышения значений ПДК.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 На основании данных, полученных в 
ходе настоящего эксперимента, показано, 
что совместное введение в состав рационов 
с повышенным количеством солей тяжелых 
металлов препаратов Эвосорб (в количестве  

Рис. 3. Концентрация цинка в бедренной  
и грудной мышцах птицы, мг/кг
Fig. 3. Zinc concentration in the femoral  
and pectoral muscles of poultry, mg/kg

Рис. 4. Концентрация свинца в бедренной  
и грудной мышцах птицы, мг/кг
Fig. 4. Lead concentration in the femoral  
and pectoral muscles of poultry, mg/kg

Рис. 5. Концентрация кадмия в бедренной  
и грудной мышцах птицы, мг/кг
Fig. 5. Cadmium concentration in the femoral  
and pectoral muscles of poultry, mg/kg
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1,0 кг/т корма) и Аскорбин КМ (в количестве 
0,5 кг/т корма) способствовало у бройлеров 
4-й опытной группы повышению мясной 
продуктивности и оптимизации эколого-по-
требительских качеств мяса.
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