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Аннотация. Некоторые полисахариды, в том числе хитозан, привлекательны для использо-

вания в кормлении благодаря своим свойствам.  Хитозан при введении с кормом способен фермен-
тативно расщепляться и усваиваться в виде низкомолекулярных соединений. Олигомеры хитозана 
оказывают влияние на неспецифические факторы резистентности, стимулируя работу иммунной 
системы. Целью исследований явилась оценка влияния хитозана и ультрадисперсных частиц 
(УДЧ) Fe и Cu на рост, переваримость питательных веществ и химический состав тканей тела цып-
лят-бройлеров. Исследование проводилось на цыплятах-бройлерах кросса «Арбор Айкерс» (n=60) 
в условиях вивария. Применение хитозана (I группа) и УДЧ (II группа) приводит к положительно-
му продуктивному эффекту, однако совместное скармливание хитозана с УДЧ (III группа) не даёт 
подобного результата. Также УДЧ влияет на способность хитозана абсорбировать жир в тонкой 
кишке, в результате чего увеличивается его отложение. Таким образом, хитозан обладает жела-
тельными кормовыми характеристиками для успешного использования в рационах бройлеров, спо-
собствуя наилучшей переваримости и усвояемости питательных веществ и, как следствие, продук-
тивному эффекту. 
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Abstract. Several polysaccharides, including chitosan, are attractive for feed use due to their proper-
ties. Chitosan administered with food is capable of enzymatically degrading and assimilating in the form 
of low molecular weight compounds. Chitosan oligomers affect nonspecific resistance factors by stimulat- 
ing the immune system. The aim of the research was to assess the effect of chitosan and ultrafine particles 
(UFPs)  of  Fe  and  Cu  on  growth,  digestibility of nutrients and chemical composition of body tissues of 
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broiler chickens. The study was carried out on broiler chickens of the Arbor Acrеs cross (n = 60) in a vi-
varium. The use of chitosan (group I) and UFPs (group II) lead to a positive productive effect, however, 
joint feeding of chitosan and UFPs (group III) does not give a similar result. UFPs also affect the ability of 
chitosan to absorb fat in the small intestine, resulting in increased fat deposition. Thus, chitosan has the 
desired feed characteristics for successful use in broiler diets, contributing to the best digestibility and ab-
sorption of nutrients and, as a consequence, the productive effect.      
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Введение. 
Одной из перспективных кормовых добавок является хитозан, природный биополимер, 

имеющий хорошую биосовместимость, способность к биодеградации, низкую аллергенность 
(Aspden TJ et al., 1997). Также он обладает антимикробной активностью и может улучшать иммун-
ные функции (Seferian PG and Martinez ML, 2000; Chou TC et al., 2003), оказывает благотворное 
влияние на продуктивность животных (Shi BL et al., 2005).  

Хитозановые олигосахариды, функциональный полисахарид, представляет собой природ-
ный щелочной полимер глюкозамина, полученный путём химического и ферментативного гидро-
лиза хитозана (Zou P et al., 2016) и рассматриваемый в качестве альтернативы антибиотикам в жи-
вотноводстве (Zhou T et al., 2009; Li J et al., 2019). Предыдущие исследования показали, что добав-
ление хитозановых олигосахаридов в рацион может улучшить показатели роста (Li XJ et al., 2007), 
антиоксидантную способность (Li XC et al., 2017), морфологию кишечника и барьерную функцию. 

Хитозан при введении с кормом способен ферментативно расщепляться и усваиваться в ви-
де низкомолекулярных соединений. Олигомеры хитозана оказывают влияние на неспецифические 
факторы резистентности, стимулируя работу иммунной системы. Хитозан активно используется в 
качестве носителя для доставки лекарств, биомедицинского материала и сорбента (Mao HQ et al., 
2001). К тому же остаётся актуальным вопрос загрязнения не только окружающей среды, но и за-
силье токсинами организма животных. Поиску комплексных решений, направленных на одновре-
менную сорбцию и безопасность, а также на способность адресной доставки вещества, уделяется 
много внимания.  

 
Цель исследования.  
Оценка влияния совместного применение хитозана и УДЧ Fe и Cu на организм птицы. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Цыплята-бройлеры кросса «Арбор Айкрес» 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.; Приказ Мин-
здрава СССР № 755 от 12.08 1977 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организацион-
ных форм работы с использованием экспериментальных животных») и «Guide for the Carre and Use 
of Laboratory Animals» (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При проведении исследо-
ваний были предприняты меры, чтобы свести к минимуму страдания животных и уменьшения ко-
личества исследованных опытных образцов.  

Схема эксперимента. Исследования проведены на цыплятах-бройлерах кросса «Арбор 
Айкрес» (n=60) в условиях вивария ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН в 2021 г. В эксперименте сформирова-
ны четыре группы (n=15): цыплята контрольной группы получали основной рацион, в состав кото-
рого входит сульфат железа (FeSO4×7H2O) и меди (CuSO4×5H2O), I опытной добавляли хитозан в 
дозе 1 мг/кг корма («Эвалар», Россия), II опытной – FeSO4×7H2O заменили на УДЧ Fe в дозе 17,5 мг/кг 
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корма («Передовые порошковые технологии», Томск, Россия), а CuSO4×5H2O – на УДЧ Cu в дозе 
1,7 мг/кг корма (ООО «Платина», Москва, Россия), в III опытной давали УДЧ железа и меди сов-
местно с хитозаном. Химический состав помёта, кормов и тканей тела бройлеров определялся по 
стандартным методикам.  

Оборудование и технические средства. Лабораторные исследования проводились с ис-
пользованием оборудования ЦКП ФНЦ БСТ РАН https://xn----btbzumgw.xn--p1ai/ по стандартным 
методикам. 

Статистическая обработка. Данные выражаются в виде средних значений ± стандартной 
ошибки среднего значения (M±m). Статистический анализ проводился с с помощью офисного про-
граммного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США) с 
обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). Значимость групповых различий 
оценивали с помощью t-критерия Стьюдента при Р≤0,05, признанного достоверным. 

 
Результаты исследования. 
Рост и развитие цыплят-бройлеров. В ходе эксперимента были отмечены значительные 

изменение в потреблении корма с максимальным показателем в I опытной группе. Птица III опыт-
ной группы имела наименьшую массу к концу эксперимента по сравнению с контролем, что обу-
словлено низкой поедаемостью корма. В I опытной группе наблюдается прирост живой массы, 
превышающий контроль на 5,7 %. Таким образом, обогащение рациона хитозаном обеспечивает 
максимальные показатели живой массы цыплят-бройлеров (табл. 1). 

 
Таблица 1. Прирост живой массы и затраты корма 

Table 1. Live weight gain and feed costs 
 

Группа / Group 
Прирост живой массы за опыт /  

Live weight gain per experiment 
Затраты корма на 1 кг прироста / 

Feed costs per 1 kg gain 

кг / kg % к контролю / 
% to control кг / kg % к контролю / 

% to control 
Контрольная / Control 1,4±0,04 100,0 2,23 100,0 
I опытная / group I 1,48±0,06 105,7 2,36 105,8 
II опытная / group II 1,44±0,1 102,8 2,34 104,9 
III опытная / group III 1,35±0,1 96,4 2,14 95,9 

 
При совместном скармливании тестируемых веществ (III опытная группа) отмечается 

снижение потребления корма, в следствие чего снижается и прирост живой массы на 3,6 % относи-
тельно контроля. Для II опытной группы характерно увеличение потребления корма и прироста на 
4,9 и 2,9 % соответственно по сравнению с контролем. 

Переваримость корма цыплят-бройлеров. В эксперименте установлено изменение пере-
варимости компонентов рациона (рис. 1). В I опытной группе показатели переваримости были вы-
ше: органического вещества – на 3,7 % (Р≤0,05), протеина – на 0,4 %, жира – 0,1 %, а углеводов – 3,8 % 
(Р≤0,05) относительно контроля. 

При совместном скармливание хитозана и УДЧ (III группа) наблюдается иная динамика. 
Так, коэффициент переваримости органического вещества снижается на 5,5 % (Р≤0,05), протеина – 
на 3,3 % (Р≤0,05), жира – на 0,2 %, углеводов – на 13,3 % (Р≤0,05) по сравнению с контролем. 

Химический состав тканей тела цыплят-бройлеров. Изменения в химическом составе 
особенно заметны в скелетных мышцах (рис. 2). Уровень протеина достоверно снижается во II и III опыт-
ных группах на 8,5 и 8,9 % соответственно относительно контроля. 

Наблюдается тенденция к изменению энергии во всех группах за счёт увеличения жира в 
мышечной ткани на 13 % (Р≤0,05) в I группе, во II – на 15,9 % (Р≤0,05) и в III группе – на 20,2 % по 
сравнению с контролем. Повышенный уровень жира характерен для костной ткани цыплят-
бройлеров со значительной разницей в III группе (21 %).  
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Рис. 1 – Коэффициент переваримости питательных веществ корма в конце эксперимента  

                   (42 суток), % 
Figure 1 – Coefficient of digestibility of feed nutrients at the end of the experiment (42 days), % 
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Рис. 2 – Химический состав тканей тела бройлеров «ArborAykres» в возрасте 
                              42 суток (опыт в условиях вивария, M±m, n=15) 

Figure 2 – Chemical composition of tissues of Arbor Acres broilers at the age of 42 days 
                              (experiment in vivarium conditions, M±m, n=15) 
 

Таким образом, УДЧ влияет на способность хитозана абсорбировать жир в тонкой кишке, в 
результате чего увеличивается его отложение.  
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Обсуждение полученных результатов.  
Используемые в эксперименте вещества – хитозан и УДЧ металлов являются совместимы-

ми и биологически активными. УДЧ широко применяются в животноводстве (Mohapatra P et al., 
2014; Miroshnikov SA et al., 2015; Сизова Е.А. и др., 2016; Fisinin VI et al., 2018) в качестве стиму-
ляторов роста и источников микроэлементов (Yausheva E et al., 2018). В зависимости от физио-
химических характеристик УДЧ могут обладать антибактериальным действием (Miroshnikov S et 
al., 2019) и индуцировать апоптоз (El-Kassasa S et al., 2018), оказывать влияние на структуру орга-
нов-мишеней (Bergin IL and Witzmann FA, 2013). 

Цыплята-бройлеры, получающие хитозан, имели тенденцию к лучшему росту и эффектив-
ному перевариванию корма, поскольку хитозан влияет на микрофлору кишечника, улучшая пище-
варение и всасывание нутриентов (Huang RL et al., 2005). Повышенная переваримость питательных 
веществ в кишечнике бройлеров, получавших хитозансодержащие рационы, связана с действием 
хитозана как пребиотика, влияющего на активность и численность микроорганизмов (Choi KH et 
al., 1994; LeMieux FM et al., 2003; Wang XW et al., 2003). Также хитозан может стимулировать сек-
рецию пищеварительных ферментов (Le W et al., 2015), влиять на структуру кишечной стенки 
(Khambualai O et al., 2009; Khambualai O et al., 2008), повышать переваримость сухого вещества, N, 
Ca и P и, как следствие, улучшать усвояемость питательных веществ и показатели роста (Huang RL 
et al., 2005; Swiatkiewicz S et al., 2014). Использование хитозана в рационе бройлеров усиливает 
нежность мяса, тем самым улучшая его качество (Lan R et al., 2021). 

В качестве альтернативных источников микроэлементов используют УДЧ металлов. Дан-
ные о переваримости подтверждаются результатами, полученными рядом авторов. Высокая пере-
варимость и усвояемость питательных веществ может быть обусловлена высокой биодоступно-
стью и действием УДЧ как катализаторов обменных процессов (Liu W et al., 2017; Яушева Е.В. и 
др., 2016; Logachev K et al., 2015).  

Результаты данного исследования показали, что совместное скармливание хитозана и УДЧ 
приводит к подавлению роста и продуктивности птицы. Это подтверждают и Wang C с коллегами 
(2011) говоря, что совместное скармливание хитозана и УДЧ может мешать перевариванию и вса-
сыванию жиров. Однако есть исследования, показывающие улучшение показателей роста и про-
дуктивности при совместном использовании данных добавок (Collier CT et al., 2003).  

 
Заключение. 
Таким образом, хитозан обладает желательными кормовыми характеристиками для успеш-

ного использования в рационах бройлеров, способствуя наилучшей усвояемости питательных ве-
ществ и, как следствие, продуктивному эффекту. 
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