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• Улучшение генетики и требования к кормлению
• Исследования по реакции бройлеров на разные уровни

энергии и белка в рационе

• Генетические улучшения у кур-несушек

• Управление энергией в рационе
• Энергетическая оценка кукурузы

• Энергетическая оценка пшеницы

• Оценка ценности соевого шрота

• Управление белком в рационе
• Стратегии снижения содержания сырого протеина

• Выводы

Содержание



3

Улучшение генетики и
требования к кормлению



Генетический Прогресс – Бройлеры

Улучшение привеса и конверсии
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Бройлер 42д*

Peso Vivo Conversión Alimenticia

Тенденция за последние 10 лет:
• Масса тела: +200g (+7%)
• Конверсия: – 15 (-9%)

* Рекомендации Cobb 500, 2022; **Источник: Национальный совет по птицеводству США, 2021; Zuidhof et al., 2014

1950 20101970
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Генетический Прогресс – Бройлеры
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Реакция бролеров на различный уровень обменной
энергии и идеального АМК баланса

Тeгель и Авиаген, 2022

Живой вес в 39 дней



Confidential

7
Тегель и Авиаген, 2022

Реакция бролеров на раличный уровень обменной
энергии и идеального АМК баланс

Конверсия корма (2,5 кг)
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Взаимосвязь между стоимостью корма и прибылью

Реакция

Концентрация
питательных веществ

Стоимость корма

Прибыль

Привесы

Потребление
корма и КК
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Современная селекционная программа
Отбор по принципу продолжительности яйцекладки

Генетический Прогресс – Промышленная несушка
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Рентабельность

Устойчивость

Проблемы
отрасли

Эффективность

Иммунитетом

Использованием
фосфора

Вопросы, 
связанные

с:

Продуктивнсть

Конверсия

Устойчивость к
болезням

Здоровье
кишечника

Развитие
костей

Качество
скорлупы

Проблемы и
их

параметры

Основные проблемы яичной отрасли
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Промышленная несушка

Потребности в
энергии

Потребности
в АМК

(Метионин)

Современная селекционная программа
Отбор по принципу продолжительности яйцекладки
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Управление уровнем энергии в
рационе
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Важность правильной оценки энергетической питательности ингридиентов чтобы понимать уровень
энергии происходящий от каждого ингридиента

Вклад различных компонентов в показатель энергии рациона

Лисон и др. (1993)
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Изменчивость показаеля энергии на примере кукурузы

Лисон и др. (1993)

Энергия в рационах птицы
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Факторы, влияющие на качество кукурузы и доступную обменную энергию
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Растворимость белка (Проматест)

Дает представление о восприимчивости
белкового матрикса и встроенных гранул
крахмала к ферментативному воздействию.

Может зависеть от фракции белка в кукурузе, 
высоких температур сушки, а также содержания
влаги и зрелости при сборе урожая.

Связь между растворимостью белка и уровнем
доступной обменной энергии

• Усвояемость питательных веществ кукурузы зависит от сорта, от выращивания и от качества хранения.
• Различия между образцами кукурузы могут привести к вариабельности доступной обменной энергии более чем на 400 ккал/кг

• Разработаны методы анализа для улучшения определения качества кукурузы с использованием доступности крахмала и белка.

Геринг и др., 2012

Оценка качестваШкала, мг

Высокая> 50

Умененная38-50

Низкая25-38

Плохая< 25

R² = 0,7074
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Растворимость белка, мг (стекловидность ≤ 60%)

Энергия в рационах птицы
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Стекловидность

Метод полуколичественного определения
крахмала связанного белковым матриксом
(проламином) в кукурузе

Высокая стекловидность кукурузы связана с
большим содержанием проламина и
инкапсуляцией крахмала.

Связь между стекловидностью и усвояемостью
крахмала in vitro ( Blasel et al., 2006)

Хоффман и Шейвер, 2015

А. Гранулы крахмала в
стекловидной кукурузе плотно
погружены в проламиновый
матрикс (низкая доступность
крахмала)

B. Крахмальные гранулы в
непрозрачной/мучнистой
кукурузе с менее обширной
инкапсуляцией
проламинами

Из инкапсууляции
доступ эндогенной
амилазы нарушен –

включение экзогенных
ферментов !

Факторы, влияющие на качество кукурузы и доступную обменную энергию

Энергия в рационах птицы
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• Факторы качества кукурузы, которые положительно или отрицательно
влияют на конверсию корма
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• Факторы, увеличивающие конверсию: повышенная стекловидность, повышенное соотношение
нерастворимых Aрабинозы к Ксилозе и более высокое содержание медленно переваримого крахмала.

• Факторы, улучшающие конверсию: повышенная растворимость белка, только если резистентный крахмал
<13 г/100 г и более.

Энергия в рационах птицы
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18 Лисон и др. (1993)

Изменчивость доступной обменной энергии пшеницы в зависимости от
уровня арабиноксиланов

Энергия в рационах птицы
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С учетом соотношения арабинозы к ксилозе решение может быть –
использование экзогенных ферментов: b-глюконаза и ксилоназа.

Пшеница – изменчивое соотношение арабинозы к ксилозе

n=240

А:Х>0,65
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• Более высокая переваримость
белка сои -> более высокий
уровень энергии

• Текущее уравнение WPSA не
учитывает переваримость белка в
соевом шроте.

• Технология NIR позволит более
точно прогнозировать энергию
(KOH, ингибиторы трипсина и т. д.)

Соевый шрот и его энергетическая ценность

Абдоллахи и др., 2001; Фондевила и др., 2021 г.

Энергия в рационах птицы
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Управление уровнем белка в
рационе
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Современные тенденции в белковом питании
Нормативы кормления генетической компании

• Энергия ниже
• Рекомендации по более высокому

содержанию лизина и аминокислот
• Более высокое соотношение Lys:Белок

Целю рациона должен быть баланс аминокислотного
профиля. Данные уровни сырого протеина

не являются требуемыми значениями, а только
целевыми, которые могут быть достигнуты на

кукурузно-пшеничных соевых рационах обеспечивающих
необходимый уровень незаменимых АМК.



Confidential

23

Закон ограничивающего (лимитирующего) фактора Либиха –
Управление уровнем белка в рационе

Беллуар и др., 2017

РостСтарт
Авиаген 

2022
ФЕДНА 

2018
CVB 2018 Max 

BWG
CVB 2018 Min 

FCR
Шотхорст

Авиаген 
2022

ФЕДНА 
2018

100100100100100100100Лизин

43414041374240Метионин

78767374717674М+С

67666462616765Треонин

18181513181617Триптофан

68686063626767Изолейцин

77797773747678,5Валин

108106107112106106105Аргинин

110107110110?110107Лейцин

125125164Гли+Сер

118126Гли Ур.

Последствия низкой (1) и высокой (2) переваримости
АМК в рационах с одинаковым уровнем АМК. 

В результате имеем более низкое и более высокое
от норматива поступление переваримых АМК.  

Неусвоенные АМК
пойдут на источник
энергии, дорогой
источник энергии
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• Уменьшает выделение азота
• Высвобождает энергию и аминокислоты (утилизировать азот -

энергозатратно)
• Улучшает благополучие животных
• Может улучшить продуктивность (если сделать это аккуратно!)
• Снижает ввод/зависимость от соевого шрота
• Улучшает здоровье кишечника, 
ограничивая ферментацию белка
и рост патогенов.

Снижение сырого протеина

Управление уровнем белка в рационе
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Управление качеством сои

Одна и та же партия
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Управление качеством сои
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Оригинальные 
бобы

Высококачественные 
бобы

Соевые бобы 
оригинального качества

Поврежденный бобы

Управление качеством сои
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✓Игибиторы трипсина – наиболее важные антипитательные вещества
сырых бобов

Антипитательные факторы
Соевый шрот

Т ºС

Реакции
Майяра

Ингибиторы 
трипсина

Оптимум

Контроль качества
Рекомендация отрасли

ЗначениеМетод

0,00-0,10Активность уреазы (Δ pH)

15-30PDI (%)

75-85KOH растворимость (%)

< 2,2-3,5TIA (mg/g)

≥ 88Реактивный лизин (%)

Управление качеством сои
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Влияние непереваренного белка
Путь непереваренных белков
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• Синтетические АМК
• Ферменты (протеаза)

Инструменты снижения сырого протеина

Управление белком в рационе

( Коррент и Бартелт , 2011)

• На сколько увеличивается
периваримость белка
различных кормовых
ингредиентов при
использовании экзогенной
протеазы.
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Насколько низким может быть уровень сырого протеина для
бройлеров?

±10% ниже текущей нормы!

Снижение сырого протеина при сохранении АМК баланса

Управление уровнем белка в рационе

Беллуар и др., 2017
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Управление уровнем белка в рационе

Беллуар и др., 2017

Снижение сырого протеина в рационе бройлеров 21-35 дней
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Снижение сырого протеина 21-35 дней

Управление уровнем белка в рационе

Беллуар и др., 2017

Cсырой протеин можно снизить до 17% без ущерба для продуктивности!
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• Снизить уровень СП ниже уровня рекомендованного селекционно-
генетическими компаниями без потери показателей возможно. 
Необходимо скорректировать соотношение питательных веществ
(крахмал, жир) и быть уверенным в используемой матрице усв АМК.

• (Может) увеличить отложение абдоминального жира за счёт излишка
энергии.

• (Может) ограничить уровень незаменимых АМК (особое внимание к
глицину\серину и треонину)

• Внимание к уровню электролитного баланса (Соя\К)
• Слишком много синтетических аминокислот тоже способно снизить

продуктивность. Они всасываются легже чем связанные белковые АМК в
лимитируя энергетическую поддержку в ЖКТ.

Снижение сырого протеина – на что обратить внимание
Управление уровнем белка в рационе
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Corn

Sorghum

Wheat

Soybean Meal

Canola Meal

Cottonseed Meal

Sunflower Meal

Wheat Bran

Rice Bran

Barley

MBM

Feathermeal

25-33

20-24

32-34

12-27

11-13

20-23

23-26

13-20

22-38

13-22

11-19

Средний уровень непереваренных аминокислот (%)

39-41

Основа для улучшения!

Перьевая мука

МКМ

Ячмень

Рисовые отруби

Пшеничные отруби

Подсолнечный шрот

Хлопковый шрот

Каноловый шрот

Соевый шрот

Пшеница

Сорго

Кукуруза
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Непереваренный белок и ферментация в толстом отделе кишечника

Цена непереваренного белка
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Изменение метаболизма белков микробиома влияет на здоровье, продуктивность, благополучие и через
микробные метаболиты.

37

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
ПРОБИОТИКОВ

Благожелательный
метаболизм белков

БЕЗ
ПРОФИЛАКТИКИ

Нежелательный
метаболизм белков

Выработка:
• короткоцепочечных

жирных кислот

• других аминокислот и
органических кислот

Выработка:

• NH3 / NH4 
+ H2S 

• реактивная сера

• мочевая кислота

• Улучшение продуктивности (1,3,4)

• Стимуляция иммунной системы (5) и
системы гомеостаза (1)

• Снижение воспалительных реакций (3)

• Увеличивает pH просвета кишечника и кол-во
патогенов (1)

• Повреждает кишечный эпителий (6,7)

• Вызывает выработку нежелательнх продуктов
распада белка (9)

Ссылки: (1) Дж. Апаялахти и др., 2016; (2) Смит, 1990 г.; (3) Апаялахти и др., 2006; (4/5) Келли и др., 2005 г.); (6) Мацуи и др., 1995; (7) Ноусиайнен и др., 1991; (8) Чимерел и др., 
2013; (9) Нагарадж и др., 2007 г.; Плата и др., 2022.

Ограниченная
усвояемость

белка
(верхний

кишечник), 
избыток белка

и поток
эндогенного

белка

Доступный
Азот

(нижний
кишечник)

Оптимизация микробиома
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Заключение
• Изменения в селекции современной птицы влияют на

потребности птицы и её реакцию на уровни поступающих
питательных веществ.

• Необходимо чётко знать разницу между стоимостью корма и
получаемой прибылью.

• Необходимо операться на различные методы оценки
энергетической ценности кормовых ингредиентов.

• Сокращение потребления общего белка в рационе при хорошем
контроле АМК состава может дать большую пользу.
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Спасибо за
внимание

Pavel.Shkarlat@dsm-firmenich.com
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