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В настоящем исследовании проведены комплексные химико-технологические анализы комби-
кормов для кур, предназначенных для бройлеров и племенных птиц, с целью оптимизации их со-
става посредством введения специализированных пищевых добавок. Анализы содержания сырого
протеина (от 12,6% до 22,4%), кальция (0,8-0,92% для бройлерских кормов, до 3,16% для племен-
ных) и фосфора (от 0,30% до 0,42%) выявило отклонения от расчётных нормативов. На основа-
нии полученных данных были рассчитаны оптимальные дозировки добавок: монокальцийфосфат
– 0,20-0,38% для бройлерских кормов и 0-0,52% для племенных, трикальцийфосфат – 0,09-0,29
% для бройлерских, 0,14-0,77% для племенных, лизин и треонин – 0,42-0,63% для бройлерских,
0,07-0,49% для племенных, а также метионин – 0,30-0,48% для всех групп кормов. Применение
оптимизированных рецептур способствовало увеличению массы цыплят бройлеров на 7-11 % в
разные периоды выращивания (например, с 220 г до 245 г в период 0-5 дней, с 660 г до 705 г в
период 6-18 дней, с 1650 г до 1800 г в период 19-28 дней и с 2750 г до 2950 г в период 29-42
дней) и снижению общего уровня падежа с 4,37 % до 3,4 % (относительное снижение в среднем на
22,6 %). Полученные результаты подтверждают, что точная корректировка состава комбикормов с
использованием оптимизированных дозировок пищевых добавок способствует ускорению роста,
улучшению продуктивности и снижению экономических потерь, что имеет важное практическое
значение для повышения эффективности коммерческого птицеводства.
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Осы зерттеуде мамандандырылған тағамдық қоспаларды енгізу арқылы олардың құрамын оңтай-
ландыру мақсатында бройлерлер мен асыл тұқымды құстарға арналған тауықтарға арналған құра-
ма жемге кешенді химиялық-технологиялық талдаулар жүргізілді. Шикі ақуыздың (12,6%-дан
22,4%-ға дейін), кальцийдің (бройлерлік жем үшін 0,8-0,92%, асыл тұқымды жем үшін 3,16% - ға
дейін) және фосфордың (0,30%-дан 0,42%-ға дейін) құрамын талдау есеп айырысу нормативтері-
нен ауытқуларды анықтады. Алынған мәліметтер негізінде қоспалардың оңтайлы дозалары есеп-
телді: монокальций фосфаты – бройлерлік жем үшін 0,20-0,38% және асыл тұқымды мал үшін
0-0,52%, трикальций фосфаты – бройлерлер үшін 0,09-0,29%, асыл тұқымды мал үшін 0,14-0,77%,
лизин және треонин – бройлерлер үшін 0,42-0,63%, 0,07-асыл тұқымдымал үшін 0,49% , сондай-ақ
метионин-барлықжем топтары үшін 0,30-0,48%. Оңтайландырылған рецепттерді қолдану бройлер
тауықтарының массасын өсірудің әртүрлі кезеңдерінде 7-11% - ға арттыруға ықпал етті (мысалы,
0-5 күн кезеңінде 220 г-нан 245 г-ға дейін, 6-18 күн кезеңінде 660 г-дан 705 г-ға дейін, 1650 г-
нан 1800 г-ға дейін 19-28 күн аралығында және 2750 г-нан 2950 г-ға дейін 29-42 және істің жал-
пы деңгейін 4,37%-дан 3,4%-ға дейін төмендету (орта есеппен 22,6%-ға салыстырмалы төмендеу).
Нәтижелер тағамдық қоспалардың оңтайландырылған дозаларын пайдалана отырып, құрама жем
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құрамын дәл реттеу өсуді жеделдетуге, өнімділікті жақсартуға және экономикалық шығындарды
азайтуға ықпал ететінін растайды, бұл коммерциялық құс шаруашылығының тиімділігін арттыру
үшін маңызды практикалық маңызы бар.
Түйін сөздер: химиялық талдау, шикі ақуыз, кальций, фосфор, жем қоспалары, лизин, треонин,

метионин, монокальций фосфаты, трикальций фосфаты, бройлерлер, тауықтар, құс шаруашылы-
ғы.
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This study conducted comprehensive chemical and technological analyses of compound feed for chick-
ens intended for broilers and breeding birds with the aim of optimizing their composition through the
introduction of specialized food additives. Analyses of the content of crude protein (from 12.6% to 22.4%),
calcium (0.8-0.92% for broiler feed, up to 3.16% for breeding feed) and phosphorus (from 0.30% to
0.42%) revealed deviations from the calculated standards. Based on the data obtained, the optimal dosages
of additives were calculated: monocalcium phosphate – 0.20-0.38% for broiler feed and 0-0.52% for
breeding feed, tricalcium phosphate - 0.09-0.29% for broiler feed, 0.14-0.77% for breeding feed, lysine
and threonine - 0.42-0.63% for broiler feed, 0.07-0.49% for breeding feed, and methionine - 0.30-0.48%
for all feed groups. The use of optimized recipes contributed to an increase in theweight of broiler chickens
by 7-11% at different stages of growth (for example, from 220 g to 245 g in the period from 0 to 5 days,
from 660 g to 705 g in the period from 6 to 18 days, from 1650 g to 1800 g in the period from 19 to 28 days,
and from 2750 g to 2950 g in the period from 29 to 42 days) and a decrease in the overall mortality rate
from 4.37% to 3.4% (a relative decrease of 22.6% on average). The results obtained confirm that precise
adjustment of the composition of compound feed using optimized doses of feed additives contributes
to accelerated growth, improved productivity, and reduced economic losses, which is of great practical
importance for increasing the efficiency of commercial poultry farming.
Keywords: chemical analysis, crude protein, calcium, phosphorus, feed additives, lysine, threonine,

methionine, monocalcium phosphate, tricalcium phosphate, broilers, chickens, poultry farming.

Введение. Повышение спроса на высококаче-
ственную птицеводческую продукцию диктует
необходимость совершенствования подходов к
кормлению птицы. Ключевым моментом здесь
является создание сбалансированного рациона,
который удовлетворяет потребности кур в белке,
кальции и фосфоре. От этого напрямую зависят
такие важные показатели, как темпы развития,
яйценоскость и общее благополучие птицы.
Научные исследования неоднократно демон-

стрировали, что даже малейшие нарушения ре-
цептур комбикормов могут негативно сказаться
на производительности птицы, привести к пато-
логиям в развитии опорно-двигательного аппа-
рата в целом и костей, мускулатуры в частности,

и, вследствие этого, повысить долю падежа [1,
2]. Такая актуальность проблемы обусловлена
как стремлением ученых к созданию новых, бо-
лее совершенных кормовых добавок, так и необ-
ходимостью для сельхозпроизводителей найти
решения, которые одновременно были бы эконо-
мически выгодными и не наносили вреда окру-
жающей среде [3].
В центре внимания данной работы находят-

ся комбикорма, предназначенные для выращи-
вания цыплят-бройлеров и племенных особей.
Анализировался их состав, с особым акцентом
на компоненты кормовых добавок, таких как
аминокислоты (лизин, треонин, метионин) и
минеральные вещества (монокальцийфосфат и
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трикальцийфосфат), которые играют ключевую
роль в оптимизации состава кормовой смеси.
Цель исследования – изучить химический со-
став и на основе анализов разработать оптималь-
ный состав кормовых добавок для доведения сы-
рого протеина, кальция и фосфора в комбикор-
ме до целевых значений, что приведет к улучше-
нию роста, здоровья и продуктивности птицы.
В рамках реализации данной цели были опре-

делены следующие ключевые задачи:
1. проанализировать состав кормов для пти-

цы, чтобы определить в них начальную концен-
трацию ключевых питательных и минеральных
компонентов: сырого протеина, кальция и фос-
фора;
2. рассчитать оптимальные пропорции и ко-

личества добавок аминокислот и минералов для
каждого вида корма (КБ и ПК), чтобы обеспе-
чить соответствие уровня белка, кальция и фос-
фора заданным нормам;
3. разработать компонентный состав кормо-

вых добавок, который будет соответствовать воз-
растным особенностям и потребностям бройле-
ров на протяжении всего периода роста, а также
специфическим требованиям кур-несушек в за-
висимости от их продуктивности;
4. изучить, как оптимизированные составы

кормов сказываются на росте, производительно-
сти и падеже птицы.
Методика исследования заключается в ис-

пользовании химико-технологического анализа,
с опорой на титриметрию, спектрофотометрию
и статистическую обработку полученных в хо-
де экспериментальных наблюдений результатов
[4].
Гипотеза исследования состоит в том, что

оптимизация состава комбикормов посредством
использования кормовых добавок позволит до-
биться точного соответствия требуемым показа-
телям белка, кальция и фосфора. Это, в свою оче-
редь, должно положительно сказаться на росте
птиц, качестве получаемой продукции и сниже-
нии уровня падежа птиц [5, 6].
Теоретическая значимость данной работы за-

ключается в углублении понимания влияния

аминокислотных и минеральных добавок на ор-
ганизм птицы на уровне физиологических и ме-
таболических процессов. Разработка экономиче-
ски оправданных и приспособленных к конкрет-
ным регионам решений для повышения каче-
ства комбикормов составляет практическую зна-
чимость. Полученные данные исследования ста-
нут отправной точкой для новых научных и при-
кладных исследований, направленных на совер-
шенствование кормления птицы и повышение
эффективности производства комбикормов.
Материалы и методы. Для проведения ис-

следования были отобраны образцы комбикор-
мов, предназначенных для кур-несушек и брой-
леров. Комбикорм, являясь гранулированным
продуктом, представляет собой тщательно подо-
бранную смесь, включающую в себя раститель-
ные и минеральные ингредиенты, рассчитанные
на обеспечение полноценного развития птицы.
В его состав входят ключевые злаковые культу-
ры, такие как пшеница, ячмень и отруби, раз-
нообразные источники белка растительного про-
исхождения, такие как соевый и подсолнечный
шрот, а также растительные жиры.
Чтобы гарантировать точность анализа соста-

ва комбикормов, были взяты репрезентативные
образцы, которые были тщательно перемешаны
и поделены на равные доли для проведения объ-
ективного исследования, соответствующего тре-
бованиям государственных стандартов и норма-
тивных актов [7].
В ходе исследования также внедряли добав-

ки, направленные на совершенствование соста-
ва кормов:
1. Аминокислотные добавки:
- L-лизин монохлоргидрат – содержание сы-

рого протеина 66-70%, анализировалось в ходе
исследования в соответствии с [8];
- L-треонин – содержание сырого протеина в

исследуемых образцах 72-76%; содержание сы-
рого протеина в лизине и треонине анализирова-
лось в соответствии с [8];
- DL-метионин – чистота исследуемых образ-

цов 97-99%; анализ проводился по [9].
2. Минеральные добавки:
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- монокальцийфосфат (Ca(H2PO4)·H2O) - со-
держание кальция 14,5-15%, фосфора 22-22,5%
анализировалось в соответствии с [10, 11];
- трикальцийфосфат (Ca3(PO4)2) – содержа-

ние кальция 30,5-31,5%, фосфора 11,5-12,5%; со-
держание кальция и фосфора в фосфатах анали-
зировалось в соответствии с [10, 11].
Чтобы точно определить состав корма с помо-

щью химического анализа и получить воспроиз-
водимые результаты, применялось следующее
оборудование:
1. для проведения анализа содержания сыро-

го протеина - термореактор Velp Scientifica DK
20, предназначенный для минерализации проб
по методике Кьельдаля. Этот агрегат гарантиру-
ет равномерное и точное повышение температу-
ры проб;
2. дистиллятор Beger SDU-300 - для количе-

ственного определения сырого протеина в образ-
цах, применяя метод Кьельдаля. Он автоматизи-
рует процесс дистилляции аммиака, образующе-
гося при минерализации и каталитическом раз-
ложении органического азота, что позволяет за-
тем точно определить концентрацию азота в про-
бе;
3. для количественного измерения фосфора -

спектрофотометр ЭКРОС ПЭ-5400ВИ, работаю-
щий в видимом диапазоне спектра;
4. муфельная печь - для высушивания образ-

цов комбикормов, что необходимо для опреде-
ления их зольного содержания и последующего
расчета количеств кальция и фосфора. Эта тех-
ника анализа может быть применена при нагре-
вании до 525°C с точностью ±25°C.
Применение вышеописанного оборудования

гарантирует унификациюметодик и воспроизво-
димость полученных данных, что является клю-
чевым фактором для проведения надежных ис-
следований в сфере производства кормов.
Количественное определение содержание

сырого протеина в составе кормовых смесей
Брали образец комбикорма массой 1 г. Для его

минерализации использовалась колба Кьельда-
ля, предварительно очищенная и высушенная. В

колбу вносили 3,5 г сульфата калия, а также по
0,1 г сульфата меди и селена. После этого акку-
ратно добавляли 10 мл концентрированной сер-
ной кислоты, тщательно перемешивая содержи-
мое колбы круговыми движениями для равно-
мерного пропитывания образца кислотой.
Для проведения минерализации колбу уста-

навливали в нагреватель. Чтобы минимизиро-
вать выпаривание и расход реагента, горлышко
колбы закрывали стеклянной воронкой, исклю-
чая чрезмерный контакт с окружающим возду-
хом и избыточное улетучивание кислоты. Нагре-
вание осуществляли плавно, избегая резкого по-
вышения температуры, которое могло привести
к образованиюпены. В процессе минерализации
содержимое колбы периодически перемешива-
ли вращательными движениями, а затем, по ме-
ре нагрева, увеличивали температуру нагрева-
ния до начала кипения жидкости.
После приобретения реакционной массой

желтого или светло-зеленого оттенка, процесс
минерализации продлился еще полчаса. Затем
содержимое колбы охлаждали и перемещали в
отгонный сосуд, а колбу Кьельдаля тщательно
промывали дистиллированной водой (по 20-30
мл за каждый цикл) трижды. Общий объём рас-
твора был доводили 200-250 мл.
Для проведения последующего этапа анализа

в приемную колбу вводили 25-30 мл 4% раство-
ра борной кислоты и, для визуализации процес-
са, добавляли небольшое количество (5-10 ка-
пель) индикатора (приготовляемого из трёх объ-
ёмов 0,1% спиртового раствора бромкреозоло-
вого зелёного и одного объёма 0,1% спиртового
раствора метилового красного).
В дистилляционную установку была вставле-

на колба с минерализатом. В вводился 33% рас-
твор гидроксида натрия, дозировка которого рас-
считывалась исходя из количества использован-
ной для минерализации серной кислоты (на 1 мл
серной кислоты по 3,5 мл щёлочи). Для избежа-
ния нежелательного смешения щелочи с мине-
рализованным раствором, вливание осуществля-
лось вдоль стенок колбы. После этого система
подвергалась нагреванию и кипению до дости-
жения равномерного состояния. Образующийся
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в процессе аммиак конденсировался и конденси-
ровался в раствор борной кислоты. Появление
зеленого цвета в растворе, находящемся в при-
ёмной колбе, сигнализировало о начале процес-
са дистилляции. Дистилляция считалась закон-
ченной, когда капли, собранные в процессе, пе-
реставали воздействовать на лакмусовую бума-
гу, не вызывая изменения ее окраски.
В приемную колбу, куда переливался дистил-

лят, вводили 5-10 капель индикаторной смеси,
состоящей из трех равных частей 0,1% раствора
бромокрезолового зеленого в спирте и одной ча-
сти 0,2% раствора метилового красного, также в
спиртовом растворе.
Процесс титрования проводился 0,1н раство-

ром серной кислоты до тех пор, пока цвет рас-
твора не изменился с зеленого на окраску, харак-
терную для розового оттенка.
Для определения процентного соотношения

азота (X) в исследуемом материале применялась
формула 1:

𝑋 = (𝑉1 − 𝑉0) × 𝐾 × 0, 0014 × 100
𝑚 (1)

где: V1 – объем серной кислоты, пошедшей на
титрование испытуемого раствора, см3; V0 – объ-
ем серной кислоты для титрования в контроль-
ном опыте, см3; K – коэффициент, учитываю-
щий титр раствора серной кислоты с концентра-
цией с (1/2 H2SO4) = 0,05 моль/дм3; 0,0014 –
величина, представляющая массу азота, эквива-
лентную массе серной кислоты в 1 см3 раствора
с молярной концентрацией c (1/2 H2SO4) = 0,05
моль/дм3, г/см3; 100 – множитель для перевода
результата в процентное выражение; m – анали-
зируемой пробы, г.
Точность округления – до одного знака после

запятой.
Данный метод обеспечивает точное и стабиль-

ное определение содержания азота и белка в кор-
мовых образцах, гарантируя при этом высокую
повторяемость полученных результатов [8].
Количественное определение содержания

кальция и фосфора в составе кормовых сме-

сей
В предварительно очищенный и взвешенный

тигель, прошедший процесс прокаливания и
охлаждения в эксикаторе, помещался образец
массой 1 г, она фиксировалась с точностью до
трёх знаков после запятой.
Пробу в тигле сначала помещали в муфель-

ную печь, предварительно охлажденную до ком-
натной температуры, и нагревали, плавно увели-
чивая температуру до тех пор, пока не возник-
нет дымный след. Для ускорения процесса мож-
но использовать предварительное обугливание
на плите, в песчаной бане или на горелке, однако
воспламенение пробы недопустимо.
По окончании фазы прокаливания, когда обра-

зование дыма прекращалось, температуру под-
нимали до 525°C с погрешностью ±25°C и вы-
держивали пробу в печи 4-5 часов. Процесс счи-
тался завершенным, когда образующаяся зола
приобретала однородную светло-серую окраску,
которая иногда дополнялась розовым, зеленова-
тым или голубым оттенком. В случае обнаруже-
ния не полностью прогоревших частиц угля, зо-
лу увлажняли водой, вводили 1-2 мл раствора пе-
рекиси водорода (концентрация 1:9), выпарива-
ли содержимое и подвергали повторной прокал-
ке в течение часа при той же температуре.
Остывшую золу обрабатывали, добавляя 1 мл

раствора соляной кислоты (концентрация 1:1)
и 5-10 мл дистиллированной воды. После тща-
тельного перемешивания содержимое перелили
в мерную колбу вместимостью 100 мл. Оставши-
еся частицы золы и воронку промывали дистил-
лированной водой. Затем объем раствора дово-
дили до отметки, перемешивали и давали осад-
ку полностью осесть. Исследование осуществ-
лялось на взятой пробе (аликвоте) раствора, не
включая осадок.
В ходе обоих исследований, направленных на

определение содержания кальция и фосфора, ис-
пользовали по 10 мл исходного раствора золы.
Чтобы определить количество кальция, про-

бы были количественно перемещены в кониче-
ские колбы вместимостью 250 мл, после чего
объем доводили до 100 мл с помощью дистил-
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лированной воды. В раствор вводили 30 мг гид-
роксиламингидрохлорида и натриевого цитрата,
а также 10 мл 20% раствора гидроксида калия и
небольшое количество индикатора (мурексида).
В процессе добавления каждого компонента рас-
твор тщательно взбалтывали.
Для титрования применялся раствор трилона

Б с концентрацией 0,01 моль/л. В качестве эта-
лонного контроля была приготовлена контроль-
ная смесь, состоящая из 100 мл дистиллирован-
ной воды и тех же реагентов, что и в основ-
ной пробирке, однако без исследуемого образца.
Процесс титрования продолжался до момента,
когда наблюдалась смена окраски раствора с ин-
тенсивного малинового на фиолетовый оттенок.
Содержание кальция в образце (X), выражен-

ное в %, определялось с помощью формулы 2:

𝑋 = 𝑉2 (𝑉4 − 𝑉3) × 𝐶 × 0, 040 × 100
𝑉5 × 𝑚 (2)

где: V2 – исходный объем исследуемого рас-
твора, см3; V3 – объем раствора трилона Б, ко-
торый был использован для эталонного титрова-
ния, см3; V4 – объем раствора трилона Б, необ-
ходимый для титрования исследуемого раство-
ра пробы, см3; С – концентрация раствора три-
лона Б; 0,040 – величина, показывающая массу
кальция, содержащуюся в 1 см3 раствора трило-
на Б с молярной концентрацией 1 моль/дм3, г; V5
– объём исследуемого раствора, взятый для тит-
рования, см3;m – масса анализируемого образца,
г; 100 – множитель, применяемый для пересчёта
результата в проценты.
Чтобы определить содержание фосфора, 10

мл основного раствора золы помещали в пятиде-
стимиллилитровые мерные колбы. Затем в каж-
дую колбу вводили 5 мл азотной кислоты, раз-
бавленной в соотношении 1:2, и 15 мл раствора-
индикатора. После каждой добавки тщательно
перемешивали содержимое колб и доводили об-
щий объем до отметки, используя дистиллиро-
ванную воду.
По истечении тридцатиминутного периода

окрашенные растворы подвергались фотометри-
ческому анализу. Для сравнения исследуемых

образцов использовался контрольный раствор,
не содержащий аликвоты пробы. Измерения
производились в кюветах, имеющих толщину
слоя в 10 мм, в диапазоне видимого спектра с по-
мощью спектрофотометра, который был настро-
ен на максимальную светопроницаемость при
длине волны 440 нм.
Содержание фосфора (X), выраженное в %,

вычислялось с использованием формулы 3:

𝑋 = 𝑚1 × 100
𝑚 (3)

где: m1 – масса фосфора в пробе, мг; m – об-
щая масса пробы, мг; 100 – коэффициент для пе-
ресчета полученных данных в процентное соот-
ношение.
Данный подход обеспечивает точное опреде-

ление уровня кальция и фосфора в образцах кор-
мов с гарантированным уровнем повторяемости
результатов [12, 13].
Исследование показало состав кормов для

бройлеров и племенных кур, в частности, про-
центное содержание белка, кальция и фосфора.
Результаты этого анализа систематизированы и
представлены в таблице 1.
Данные, представленные в таблице 1, свиде-

тельствуют о несоответствии фактического со-
става ключевых компонентов в кормах с расчёт-
ными (целевыми) значениями.
Несмотря на то, что эти отклонения не являют-

ся критически большими, они могут оказать вли-
яние на развитие птицы на разных этапах ее жиз-
ни (от КБ-1 до КБ-4 и отПК-1 доПК-4). Недоста-
ток белка может замедлить рост мышечной мас-
сы, а нехватка кальция и фосфора - негативно
сказаться на формировании скелета и нормаль-
ном протекании физиологических процессов.
Во время предкладкового и кладкового пери-

одов (ПК-5-ПК-8), когда формируется яичная
скорлупа, необходимо обеспечить птицам доста-
точное количество кальция, так как даже неболь-
шое снижение его уровня может негативно ска-
заться на яйценоскости.
Недостаток белка и кальция в корме, предна-

значенном для петухов (ПК-12), может негатив-
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но сказаться на их здоровье несмотря на то, что
петухам кальций требуется в меньших количе-

ствах по сравнению с несушками.

Таблица 1 - Фактические количества расчетные значения и отклонения
исследуемых компонентов в комбикормах для бройлеров и племенных кур, в %

Вещество
Тип корма

Кальций Фосфор Сырой протеин
Ф
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ти
че
ск
ое

ко
ли
че
ст
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КБ-1 0,92 1 0,08 0,44 0,59 0,15 22,4 23,29 0,89
КБ-2 0,84 0,94 0,1 0,42 0,52 0,1 20,9 21,78 0,88
КБ-3 0,88 1 0,12 0,4 0,48 0,08 20,1 20,84 0,74
КБ-4 0,8 0,85 0,05 0,41 0,55 0,14 17,8 20,82 3,02
ПК-1 0,88 1 0,12 0,4 0,46 0,06 21,2 21,71 0,51
ПК-2 0,92 1 0,08 0,42 0,48 0,06 18,5 19,34 0,84
ПК-3 0,84 0,97 0,13 0,37 0,42 0,05 14,7 15,19 0,49
ПК-4 1 1,2 0,2 0,41 0,53 0,12 16,9 17 0,10
ПК-5 2,76 3 0,24 0,33 0,37 0,04 14,8 15,2 0,40
ПК-6 2,8 3,01 0,21 0,39 0,44 0,05 14,8 15,2 0,40
ПК-7 3,12 3,35 0,23 0,32 0,38 0,06 15,1 15,8 0,70
ПК-8 3,16 3,31 0,15 0,3 0,33 0,03 13,6 14 0,40
ПК-12 0,84 0,96 0,12 0,31 0,36 0,05 12,6 12,8 0,20

Корректировка содержания кальция и фос-
фора
Представлен расчёт необходимых добавок

для корректировки состава рационов для брой-
леров и племенных птиц, чтобы достичь уста-
новленных показателей. Все вычисления пред-
ставлены в процентах от общей массы корма
(массовая доля).
Расчёт построен на основе двух формул, где

переменная x представляет долю монокальций-
фосфата (МКФ), а y – долю трикальцийфосфа-
та (ТКФ). Для определения этих значений были
использованы средние данные, полученные при
исследовании состава добавок:
- монокальцийфосфат (МКФ): содержание Ca:

15% (0,15), содержание P: 22,5% (0,225);
- трикальцийфосфат (ТКФ): содержание Ca:

31% (0,31), содержание P: 12% (0,12).
Для всех кормов дефицит кальция и фосфора

рассчитывался по формулам 4 и 5:

Δ𝐶𝑎 = Расчетный𝐶𝑎 − Исходный𝐶𝑎, (4)

Δ𝑃 = Расчетный𝑃 − Исходный𝑃 . (5)

Далее следовало построение системы уравне-
ний:

0, 15𝑥 + 0, 31𝑦 = Δ𝐶𝑎,
0, 225𝑥 + 0, 12𝑦 = Δ𝑃.
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Корм КБ-1:
- исходные значения: Ca = 0,92 %, P = 0,44 %;
- расчётные целевые значения: Ca = 1,04 %, P

= 0,55 %;
- дефицит:

Δ𝐶𝑎 = 1, 04 − 0, 92 = 0, 12%,
Δ𝑃 = 0, 55 − 0, 44 = 0, 11%

Система:

0, 15𝑥 + 0, 31𝑦 = 0.12,

0, 225𝑥 + 0, 12𝑦 = 0.11.

Для нахождения решения системы использо-
вался следующий подход – сначала решалось на-
чальное уравнение:

𝑥 = 0, 12 − 0, 31𝑦
0, 15 .

После этого оно подставлялось во второе
уравнение:

0.225 (0.12 − 0.31𝑦
0.15 ) + 0.12𝑦 ⟹ 1.5(0.12 − 0.31𝑦) + 0.12𝑦 = 0.11,

0.18 − 0.465𝑦 + 0.12𝑦 = 0.11 ⟹ 0.18 − 0.345𝑦 = 0.11,
0.345𝑦 = 0.18 − 0.11 = 0.07 ⟹ 𝑦 ≈ 0.2029%(≈ 0.20%),

𝑥 = 0.12 − 0.31 × 0.20
0.15 = 0.12 − 0.062

0.15 = 0.058
0.15 ≈ 0.3867%(≈ 0.38%).

Таким образом были определены оптималь-
ные дозировки добавок, гарантирующие дости-
жение заданных показателей содержания каль-
ция и фосфора в КБ-1:
- МКФ: ~0.38 %;
- ТКФ: ~0.20 %.
Таким же образом были проведены расчёты

и для всех остальных типов кормов, результаты
которых представлены в таблице 2.
Расчёты, проведенные с кормами с ПК-1 по

ПК-4, привели к получению точных количеств
и пропорций монокальцийфосфата, трикальций-
фосфата и аминокислот, необходимых для до-
стижения заданного процента минералов и сы-
рого протеина соответственно. Для ПК-5, где
увеличение содержания кальция потребовало
значительной корректировки, оптимальный со-
став был достигнут с помощью добавления при-
мерно 0,77% ТКФ, что обеспечило баланс каль-
ция и фосфора, пусть и с небольшим превыше-
нием последнего над рекомендуемым уровнем.
В процессе расчётов по трём кладковым пле-

менным кормам (ПК-6, ПК-7, ПК-8) использова-

ние монокальцийфосфата и трикальцийфосфата
не позволило решить задачу достижения опти-
мального баланса кальция и фосфора (ΔCa/ΔP
≈ 4-5), поскольку даже при применении чистого
трикальцийфосфата не удавалось добиться необ-
ходимого соотношения Ca:P. Поэтому для этих
кормов приняли решение о точном регулирова-
нии содержания кальция до заданного показа-
теля, что, однако, сопровождалось небольшим
избытком фосфора по сравнению с требуемым
уровнем.
Корректировка содержания сырого протеи-

на с помощью лизина и треонина
Для каждого вида корма рассчитывался допол-

нительный объём сырого протеина (СП), необ-
ходимый для выравнивания между расчётным и
фактическим содержанием этого компонента.
Расчет дополнительного СП осуществлялся с

использованием формулы 6:

ΔСП = СПцель − СПфакт (6)

Для увеличения уровня содержания СП ис-
пользовали лизин и треонин в равных пропорци-
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ях. Лизин обладает содержанием СП в пределах
66-70%, средняя величина которого приближает-
ся к 68%. В то же время, треонин показывает бо-
лее высокую концентрацию СП, колебания кото-
рой лежат в диапазоне от 72% до 76%, со сред-
ним значением около 74%.
Общее содержание сырого протеина вычисля-

ется с учётом добавленных количеств лизина и
треонина, которые обозначаются как L:

СПдоб = 𝐿 × 0.68 + 𝐿 × 0.74 = 1.42𝐿.

Для определения оптимальных объемов ли-
зина и треонина, гарантирующих достижение
заданных показателей СП, была использована
формула 7:

𝐿 = ΔСП
1.42 . (7)

В качестве примера рассмотрим расчёт для
корма КБ-1:

Δ = 23.3% − 22.4% = 0.9%;

𝐿 = 0.9
1.42 ≈ 0.6338%
(лизин и треонин по 0.63% каждый) ;

Для остальных видов кормов также провели
аналогичные вычисления, а их итоги представ-
лены в таблице 2.

Таблица 2 - Рассчитанные дозировки добавок, используемых для оптимизации
состава комбикормов для бройлеров и племенных кур, в % от итоговой массы

корма

Тип корма Монокальцийфосфат Трикальцийфосфат Лизин Треонин Метионин
КБ-1 0,38 0,20 0,63 0,63 0,48
КБ-2 0,32 0,23 0,63 0,63 0,47
КБ-3 0,2 0,29 0,56 0,56 0,44
КБ-4 0,35 0,09 0,42 0,42 0,43
ПК-1 0,26 0,52 0,36 0,36 0,48
ПК-2 0,14 0,14 0,49 0,49 0,45
ПК-3 0,00 0,42 0,35 0,35 0,40
ПК-4 0,52 0,26 0,07 0,07 0,33
ПК-5 0,00 0,77 0,28 0,28 0,37
ПК-6 0,00 0,68 0,36 0,36 0,43
ПК-7 0,00 0,74 0,49 0,49 0,37
ПК-8 0,00 0,48 0,28 0,28 0,38
ПК-12 0,02 0,38 0,14 0,14 0,30

Добавление метионина в рацион цыплят и
кур осуществлялось индивидуально, исходя из
их потребностей, при этом не изменяя пропор-
ции кальция, фосфора и сырого белка. Важность
метионина для птицы обусловлена его незаме-

нимой ролью в синтезе белка, росте, развитии
оперения и поддержании общего благополучия.
Уровень потребности в метионине, однако, ме-
няется в зависимости от возраста и породы пти-
цы [14, 15].
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Обсуждение и результаты. Исследование
влияния новых рецептур кормовых добавок на
бройлерных цыплят и племенных кур, с акцен-
том на регулирование белка, кальция и фосфо-
ра, выявило существенные изменения в дина-
мике их развития и частоте падежа. Для оцен-
ки эффективности этих новых составов кормле-
ния, было проведено наблюдение за 200 птица-
ми, разделенными на экспериментальные груп-
пы. Изучение влияния нового корма на птице-
водство заключалось во взвешивании птиц и

подсчёте падежа в каждой группе. Результаты
показали, что птицы, получавшие обновленный
рацион, демонстрировали стабильно более вы-
сокую продуктивность по сравнению с птица-
ми, питавшимися прежним кормом, содержание
исследуемых веществ в котором имело несоот-
ветствия расчётным значениям и нормативам.
Средние показатели контрольных групп были
сравнены с показателями исходной популяции и
представлены в таблице 3, а также на рисунках
1 и 2.

Таблица 3 - Сравнительные показатели средней массы и процента падежа цыплят
и племенных птиц при применении прежних и новых рецептур кормов

Тип
корма

Возрастной
диапазон

Средняя
масса
(прежн.
корм, кг)

Средняя
масса
(новый
корм, кг)

Прирост
массы
(%)

Падеж
(прежн.
корм,
%)

Падеж
(новый
корм,
%)

Относи-
тельное
снижение
падежа (%)

КБ-1 0-5 дней 0,22 0,245 11,4 2,5 1,8 28

КБ-2 6-18 дней 0,66 0,705 6,8 3,1 2,2 29

КБ-3 19-28 дней 1,65 1,80 9,1 4,2 3,0 29

КБ-4 29-42 дня 2,75 2,95 7,3 5,0 3,8 24

ПК-1 0–4 недель 0,45 0,48 6,7 3,0 2,4 20,0

ПК-2 4–10 недель 1,20 1,30 8,3 3,5 2,8 20,0

ПК-3 10–14 недель 1,80 1,95 8,3 4,0 3,0 25,0

ПК-4 14–17 недель 2,00 2,10 5,0 4,5 3,7 17,8

ПК-5 17–19 недель 2,20 2,32 5,5 5,0 4,0 20

ПК-6 19–30 недель
(кладковый)

2,50 2,65 6,0 5,5 4,3 21,8

ПК-7 30–45 недель 2,60 2,75 5,8 6,0 4,7 21,7

ПК-8 45–50 недель 2,40 2,52 5,0 6,5 5,2 20,0

ПК-12 петухи (любой
возраст)

1,50 1,55 3,3 4,0 3,3 17,5

Данные таблицы демонстрируют, что общий
процент падежа в исходной популяции за весь
цикл выращивания равнялся 4,37%, тогда как в
опытных группах этот показатель снизился до
3,4%. Это означает, что применение эксперимен-
тальных методик позволило добиться среднего
снижения падежа на 22,6%, что эквивалентно

0,97 процентным пунктам в абсолютном выра-
жении. Опытная группа, где корм был оптими-
зирован, показала существенную редукцию рис-
ков, связанных с возникновением проблем, что
привело к уменьшению числа ослабленных и
нежизнеспособных особей.
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Рис.1 - Разница в падеже цыплят и кур при использовании прежних и новых рецептур кормов

Рис.2 - Разница в средней массе цыплят и кур при использовании прежних и новых рецептур кормов

В результате внедрения кормовых добавок,
обеспечивающих оптимальный баланс белка,
кальция и фосфора, наблюдается существенный
рост продуктивности птицеводства и уменьше-
ние финансовых убытков.
Анализ результатов, полученных при сравне-

нии контрольных групп, получавших стандарт-
ный корм и улучшенный корм с добавками, пока-
зал, что корректировка состава корма, включаю-
щая добавление монокальцийфосфата, трикаль-
цийфосфата, лизина, треонина и метионина, в
точном соответствии с необходимыми нормами
белка, кальция и фосфора, существенно улучши-
ла ключевые показатели птичьего хозяйства.
Цыплята, получавшие новый корм, демон-

стрировали ускоренный темп развития, что под-
тверждалось более быстрым увеличением мас-

сы тела и меньшей долей падежа. В сравнении
с контрольной группой, которая питалась корма-
ми по старым рецептурам, имевшим некоторые
недостатки в содержании веществ от норматив-
ных, наблюдалось снижение падежа во всех ка-
тегориях: цыплятах, несушках и петухах.
Анализ собранных данных и наблюдений де-

монстрирует, что корректировка рецептуры кор-
ма с точным подсчетом дозировок добавок при-
вела к улучшениям показателей здоровья птицы.
В частности, отмечается относительное сниже-
ние падежа на 17-29% по отношению к груп-
пам, которым предоставлялся корм по устарев-
шим рецептурам, что свидетельствует о повыше-
нии устойчивости птицы к стрессу и более эф-
фективном функционировании метаболических
процессов.

299



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

Введение нового состава корма благотворно
сказалось на росте птицы, что зафиксировано в
виде относительного прироста веса среди групп
цыплят бройлеров на 7-11%, и среди разных воз-
растных категорий племенной птицы на 3-7%, а
также в повышении качества продукции – яйца
у несушек стали обладать более однородной и
стабильно крепкой скорлупой.
Выводы. В ходе исследования была опреде-

лена оптимальная рецептура комбикормов для
птиц, которая достигается путем точного подбо-
ра пропорций сырого протеина, кальция и фос-
фора с использованием специальных компонен-
тов. Для определения необходимых дозировок
этих компонентов были применены химические
аналитические методы, а также математические
расчеты. В результате удалось выработать реко-
мендации по содержанию добавок в комбикор-

мах для разных категорий птицы, например, для
бройлеров: фосфорсодержащие добавки (моно-
кальцийфосфат и трикальцийфосфат) в дозиров-
ке от 0,09 до 0,38%, а также незаменимые ами-
нокислоты (лизин, треонин и метионин) в диа-
пазоне от 0,42 до 0,63%. Оптимизация соста-
ва кормов привела к заметному ускорению ро-
ста птицы, например, у бройлеров прирост ве-
са составил 6,8-11,4%. Кроме того, удалось до-
биться существенного, в среднем на 22,6%, сни-
жения падежа среди всех цыплят и кур. Разра-
ботанные рецептуры и расчетная методика мо-
гут быть успешно внедрены в производство, что
позволит повысить эффективность и прибыль-
ность птицеводства. Предлагаемая методология
может быть адаптирована к конкретным услови-
ям и использована в других отраслях сельского
хозяйства.
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