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Обоснование

Фосфор играет важную роль в организме птицы. Он необходим для построения костной ткани, входит в состав нуклеиновых кислот, фосфатидов, фосфопротеидов и других соединений.

Фосфор – второй по количеству элемент в организме птицы (около 1% от массы тела), свыше 85% которого входит в состав костной ткани и около 15% в состав мягких тканей и жидкостей организма. Фосфор в организме представлен в форме органических (фосфопротеиды, фосфолипиды, нуклеиновые кислоты и др.) и неорганических соединений. Он принимает участие в регуляции всех видов обмена веществ и энергосистем. Дефицит фосфора ведёт к снижению аппетита, нарушению обмена кальция, развитию рахита у молодняка и остеопороза у кур.

Избыток фосфора свыше 0,8% в рационах молодняка, как и его недостаток может быть причиной рахита. У взрослой птицы избыток фосфора снижает усвоение кальция из корма, резорбцию кальция из костей или же ингибирует образование карбоната кальция в скорлуповой железе, отрицательно влияя на качество скорлупы. Кроме того, ухудшается использование цинка, марганца, магния. У птицы при избытке фосфора нарушается подвижность суставов.

При нормировании фосфора следует иметь ввиду, что из общего фосфора растений 60-80% связано с фитином и практически птицей не  используется. Считается, что молодняк старших возрастов и взрослая птица усваивает фитиновый фосфор на 30-50%. Молодняк в первые 2-3 недели жизни соединения фитиновой кислоты практически не усваивает.

В типовых полнорационных комбикормах для сельскохозяйственной птицы основным источником усвояемого фосфора являются корма животного происхождения- рыбная и мясо-костная мука. Причем для удовлетворения потребности птицы в фосфоре в рационе должно содержаться не менее 7-8 % животных кормов. В последние годы в практике как зарубежного, так и отечественного птицеводства наблюдается тенденция к уменьшению в рационах для птицы кормов животного происхождения. Поэтому для удовлетворения потребности птицы в фосфоре применяют кормовые фосфаты ( монокальцийфосфат, дикальцийфосфат, трикальцийфосфат). В соответствии с ГОСТОм 23999-80 эти источники отличаются по содержанию фосфора ( табл.1).












Табл.1

	Наименование 

показателей


	Норма 

	
	монокальцийфосфат
	Дикальций-фосфат
	трикальцийфосфат

	
	Высшая категория качества
	Первая катего-рия качества   

2-й сорт
	Высшая категория качества
	Высшая категория качества

Высший сорт
	Первая катего-рия качества   

1-й сорт

	
	1-й сорт
	2-й сорт
	
	
	
	

	Массовая доля фосфора, растворимого в 0,4% растворе соляной кислоты,%:

	в расчете на Р2О5
	55-56
	50-51
	46-47
	46-47
	41-42
	28-29

	в расчете на Р
	24
	22
	20
	20
	18
	12


Как видно из данных таблицы 1 разница в содержании фосфора между монокальцийфосфатом первого и второго сорта и трикальцийфосфатом первого сорта составляет 40-50%, а это означает, что при балансировании комбикормов одной и той же рецептуры по фосфору трикальцийфосфата потребуется на 40-50% больше, чем монокальцийфосфата.

Раньше считалось, что фосфор минерального происхождения в организме птиц всасывается почти на 100%. Однако исследования последних лет показали, что фосфор минерального происхождения всасывается в организме в зависимости от растворимости и структуры химического соединения. Так фосфор монокальцийфосфата – Са(Н2РО4)2 имеет растворимость в 0,1м соляной кислоте – 98% и всасывается почти на 100%, фосфор дикальцийфосфата водного (СаНРО4(2Н2О) имеет растворимость в 0,1м НСL – 83% и всасывается на 80%, а фосфор дикальцийфосфата безводного - (СаНРО4) всасывается примерно на 60-70%. Фосфор трикальцийфосфата имеет растворимость в 0,1м  НСL 67% и всасывается примерно на 30-40%.

Учитывая, что большинство пищеварительных ферментов имеет максимальную активность в кислой среде, немаловажное значение для минеральных кормов имеет их способность поглощать щелочные или кислые эквиваленты. По буферной ёмкости кормовые фосфаты также существенно отличаются. Если для монокальцийфосфата первого и второго сорта буферная ёмкость составляет 0,2-0,85 м НСL/кг, то для дикальцийфосфата этот показатель составляет 6,2 м НСL/кг, а для трикальцийфосфата –11,5м НСL/кг.

Таким образом, по комплексу показателей, характеризующих биологическую эффективность кормовых фосфатов, лучшим является монокальцийфосфат. Если учесть, что минеральные корма являются балластом  с точки зрения энергетической и протеиновой питательности, то необходимо стремиться к тому, чтобы сокращать их включение в комбикорма за счет использования более концентрированных и легкоусвояемых источников, каковым является монокальцийфосфат для балансирования комбикормов по фосфору. Однако специалистов по птицеводству и кормопроизводству настораживает тот факт, что при использовании монокальцийфосфата увеличивается кислотность комбикорма и это обстоятельство является очень часто причиной необоснованного отказа от использования в кормлении птицы легкоусвояемого источника фосфора.

В связи с изложенным в задачу исследований входило изучение влияния монокальцийфосфата на кислотность комбикормов, продуктивность птицы и некоторые физиолого-биохимические показатели.

Материал и методика работы
Опыты были проведены в экспериментальном хозяйстве ВНИТИП на бройлерах кросса Конкурент с суточного до 7 недельного возраста по схеме, представленной в таблице 2 и на курах кросса Радонеж в течение месяца в конце продуктивного периода, когда использование минеральных веществ ухудшается. Схема опыта на курах представлена в таблице 3.При этом нормирование фосфора с использованием монокальцийфосфата проводили как на обычных комбикормах, так и на комбикормах с уменьшенным на 30% (бройлеры) и на 50% (куры) количеством рыбной муки.

Рецепты экспериментальных комбикормов представлены в таблицах 4-6.

В опытах на бройлерах и курах учитывали основные зоотехнические показатели: продуктивность, затраты кормов, сохранность поголовья, качество яиц.

В балансовых опытах изучали использование питательных и минеральных веществ, в т.ч. фосфора.

Табл.2

Схема опыта на бройлерах

	Группы
	Характеристики кормления

	1-контрольная
	ОР, сбалансированный по нормам ВНИТИП, содержащий дефторированный фосфат и 3% рыбной муки

	2-опытная группа
	ОР, сбалансированный по нормам ВНИТИП, содержащий 2% рыбной муки и дефторированный фосфат

	3-опытная группа
	ОР, сбалансированный по нормам ВНИТИП, содержащий 3% рыбной муки и монокальцийфосфат

	4-опытная группа
	ОР, сбалансированный по нормам ВНИТИП, содержащий 2% рыбной муки и монокальцийфосфат


Табл.3

Схема опыта на курах

	Группы
	Характеристики кормления

	1-контрольная
	ОР, сбалансированный по нормам ВНИТИП, содержащий дефторированный фосфат и  рыбную муку

	2-опытная группа
	ОР, сбалансированный по нормам ВНИТИП, содержащий  дефторированный фосфат с уменьшенной нормой рыбной муки

	3-опытная группа
	ОР, сбалансированный по нормам ВНИТИП, содержащий  монокальцийфосфат и рыбную муку

	4-опытная группа
	ОР, сбалансированный по нормам ВНИТИП, содержащий  монокальцийфосфат с уменьшенной нормой рыбной муки


Табл.4

Рационы для бройлеров 1-28 дней

	Компоненты
	Группа

	
	1группа контрольн. с дефтор. фосфатом и 3 % рыбной. муки
	2 группа с дефториров.фосфатом и 2 % рыбной муки
	3 группа с монокальций фосфатом и    3% рыбной. муки
	4 группа с монокальций фосфатом и    2 % рыбной. муки

	Пшеница 11,5
	39,44
	38,28
	38,90
	39,62

	Кукуруза
	20
	20
	20
	20

	Соевый шрот 42%
	13,19
	14,98
	13,34
	11,52

	Подсолн. шрот 36%
	7
	7
	7
	7

	Глютен кукурузный
	10
	10
	10
	12

	Рыбная мука
	3
	2
	3
	2

	Известняк
	0,83
	0,79
	1,75
	1,81

	Растительн. масло 
	3,58
	3,76
	3,72
	3,49

	Соль
	0,21
	0,25
	0,21
	0,25

	Фосфат дефториров.
	         1,53
	          1,7
	-
	-

	Монокальцийфосфат. 
	-
	-
	0,86
	1,01

	Метионин
	0,14
	0,15
	0,14
	0,14

	Лизин 
	0,38
	0,39
	0,38
	0,46

	Премикс
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7

	Показатели качества 100 г корма

	Протеин
	23,0
	23,0
	23,0
	23,0

	Жир
	5,71
	5,81
	5,84
	5,52

	Клетчатка
	3,67
	3,76
	3,66
	3,58

	Зола
	4,07
	4,20
	3,57
	3,47

	О Э птиц
	310
	310
	310
	310

	Лизин
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25

	Метионин
	0,56
	0,56
	0,56
	0,56

	Цистин
	0,36
	0,36
	0,36
	0,36

	Метионин+цистин
	0,92
	0,92
	0,92
	0,92

	Треонин
	0,78
	0,78
	0,78
	0,76

	Триптофан
	0,24
	0,24
	0,24
	0,23

	Кальций
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	Фосфор
	0,73
	0,74
	0,64
	0,65

	Фосфор усвояемый
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4

	Na
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2













Табл.5

Рационы для бройлеров 29-49

	Компоненты
	Группа

	
	1группа.-контроль.

 с дефториров.. фосфатом и     3% рыбн. муки
	2 группа с дефторирован.фосфатом и      2 % рыбной муки
	3 группа с монокальций фосфатом и    3 % рыбной муки
	4 группа с монокальций фосфатом и    2 % рыбной муки

	Пшеница ,11,5%
	39,92
	39,91
	41,92
	39,92

	Кукуруза
	19,02
	17,62
	16,42
	17,68

	Соевый жмых 42%
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0

	Cоя тостированная
	10,0
	10,0
	10,0
	10,0

	Подс. шрот 36%
	6,07
	7,8
	6,08
	6,87

	Глютен кукурузный
	8,0
	8,16
	8,0
	8,68

	Рыбная мука
	3,0
	2,0
	3,0
	2,0

	Известняк 
	1,33
	1,30
	2,34
	2,40

	Раст. масло 
	4,56
	4,90
	4,87
	4,90

	Соль
	0,23
	0,24
	0,23
	0,26

	Фосфат дефторир.
	1,68
	1,84
	-
	-

	Монокальций фос. 
	-
	-
	0,95
	1,05

	Метионин
	0,15
	0,16
	0,15
	0,16

	Лизин 
	0,34
	0,37
	0,34
	0,38

	Премикс
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7

	Показатели питательности

	Протеин
	21,0
	21,0
	21,0
	21,0

	Жир
	8,93
	9,15
	9,17
	9,14

	Клетчатка
	3,64
	3,86
	3,63
	3,73

	Зола
	4,27
	4,34
	3,68
	3,68

	О Э птиц
	320,0
	320,0
	320,0
	320,0

	Лизин
	1,14
	1,14
	1,14
	1,14

	Метионин
	0,51
	0,52
	0,51
	0,52

	Цистин
	0,33
	0,32
	0,33
	0,32

	Метионин+цистин
	0,84
	0,84
	0,84
	0,84

	Треонин
	0,71
	0,71
	0,71
	0,71

	Триптофан
	0,21
	0,21
	0,22
	0,21

	Кальций
	1,20
	1,20
	1,20
	1,20

	Фосфор
	0,74
	0,75
	0,64
	0,65

	Фосфор усвояемый
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40

	Na
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20


Табл.6

Рационы для кур-несушек

	Компоненты 
	1 группа
ОР с дефторир. фосфатом, рыбной муки 1,9%
	2 группа

ОР с дефторир. фосфатом, рыбной муки 0,9%
	3 группа

ОР с монокальций- фосфатом, рыбной муки 1,9%
	4 группа

ОР с монокальций- фосфатом, рыбной муки 0,9%

	Мука травяная
	8,00
	8,00
	8,00
	8,00

	Глютен кукурузный 62
	7,00
	8,00
	8,00
	8,00

	Премикс 
	0,70
	0,70
	0,70
	0,70

	Пшеница
	41,77
	41,78
	44,18
	41,40

	Кукуруза
	18,00
	17,69
	16,45
	17,52

	Подсолнечный жмых 35
	9,46
	9,55
	7,38
	9,72

	Рыбная мука 63
	1,96
	0,90
	1,90
	0,90

	Растительное масло
	2,70
	2,70
	2,70
	2,85

	Лизин 98%
	0,31
	0,35
	0,32
	0,35

	Фосфат дефторированный
	1,90
	2,12
	-
	-

	Известняк 36
	7,75
	7,65
	8,78
	8,85

	Соль 
	0,38
	0,42
	0,39
	0,42

	Метионин
	0,07
	0,14
	0,07
	0,09

	Монокальций фосфат .22
	-
	-
	1,13
	1,20

	Показатели питательности

	Протеин
	17,00
	17,00
	17,00
	17,00

	Жир
	5,13
	5,04
	4,95
	5,18

	Клетчатка
	4,63
	4,65
	4,45
	4,65

	Зола
	11,27
	11,27
	11,56
	11,68

	ОЭ птиц
	270,00
	270,00
	270,00
	270,00

	Лизин
	0,80
	0,80
	0,80
	0,80

	Метионин
	0,40
	0,40
	0,39
	0,40

	Цистин
	0,25
	0,25
	0,26
	0,25

	Мет.+цист.
	0,65
	0,65
	0,65
	0,65

	Треонин
	0,57
	0,56
	0,56
	0,56

	Триптофан
	0,18
	0,18
	0,18
	0,18

	Кальций
	3,60
	3,60
	3,60
	3,60

	Фосфор
	0,73
	0,75
	0,62
	0,63

	Фосфор усв.
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40

	Na
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20 


В берцовых костях определяли содержание кальция и фосфора. После приготовления комбикормов определяли их кислотность и токсичность. Кроме того было изучено качество яиц.

Результаты исследований

При определении влияния фосфатов на кислотность комбикорма мы брали кормосмесь, состоящую из зерновых и белковых кормов, не содержащую минеральных добавок и включали в нее 0,25; 0,5; 0,75; 1% и 2% минокальцийфосфата, после чего определяли кислотность. Кроме того определяли кислотность экспериментальных комбикормов.

Результаты этих исследований представлены в таблицах 7 и 8.

Табл.7

Кислотность комбикормов в зависимости от уровня        монокальцийфосфата (0Н)

	Уровень монокальцийфосфата в комбикорме, %

	0,25
	0,5
	0,75
	1,0
	2,0

	Кислотность 0Н

	5,16
	6,15
	7,62
	8,91
	9,23


Из данных таблицы 7 видно, что с повышением уровня монокальцийфосфата этот показатель увеличивается от исходной величины 4,060 Н, которую обеспечивает все остальное сырье.

В таблице 8 представлены данные по кислотности экспериментальных комбикормов для бройлеров и кур.












Табл.8

Кислотность экспериментальных комбикормов для бройлеров и кур, 0Н

	Группы

	Кормо-смесь без добавок мине-рально-го сырья

(для кур)
	Кормо-смесь для бройлеров без добавок минерального сырья
	Комбикорм для кур
	Комбикорм для бройлеров

	
	
	группы
	1-й период
	2-й период

	
	
	
	группы
	группы

	
	1-й период
	2-й период
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	2,950
	4,06
	3,19
	2,46
	2,7
	10,57
	10,57
	3,1
	3,58
	8,83
	8,83
	2,46
	2,7
	8,11
	12,54


Из данных таблицы 8 видно, что добавка минеральных источников фосфора как в комбикорма для кур, так и в комбикорма для бройлеров не однозначно влияла на кислотность комбикормов.

В частности, дефторированный фосфат незначительно снижал цифровые значения как в комбикормах для бройлеров, так и для кур, а монокальцийфосфат существенно увеличивал эти показатели. При этом комбикорма были не токсичны как в контроле, так и в опытных группах

Однако изменение показателей кислотности экспериментальных комбикормов, содержащих монокальцийфосфат, не сказывалось отрицательно на продуктивности бройлеров и кур.

В частности, как следует из таблицы 9, живая масса бройлеров третьей опытной группы превосходила контроль на 1,31%.

При снижении доли рыбной муки в комбикорме и при повышении уровня монокальцийфосфата (4 группа) живая масса бройлеров превосходила первую контрольную группу на 4,02%, а вторую группу на 2,68%. При этом повышение живой массы бройлеров опытных групп, получавших монокальцийфосфат, отмечено на фоне более низкого потребления кормов в расчете на 1 голову. Разница по этому показателю между бройлерами 3-й и 4-й групп по сравнению с 1-й и 2-й группами составляла 2,5%.

Табл.9

Зоотехнические показатели бройлеров

	Показатели
	Группы

	
	1-контроль

ОР, с дефторир. фосфатом и 3% рыбной муки 
	2-опытная ОР, с дефторир. фосфатом и 2% рыбной муки 
	3-опытная ОР, с монокальций- фосфатом, и 3% рыбной муки 
	4-опытная ОР, с монокальций- фосфатом и 2% рыбной муки 

	Живая масса бройлеров в 7 недель
	2138(38,1
	2166(36,9
	2170(38,9
	2224(39,87

	Затраты корма, кг:

На 1 голову

На 1 кг прироста
	5,32

2,54
	5,24

2,47
	5,19

2,44
	5,11

2,34

	Среднесуточный прирост, г
	43,63
	44,21
	44,29
	45,42

	Сохранность поголовья, %
	87,2
	94,9
	92,5
	100,0


Незначительное снижение затрат кормов на 1 голову при более высокой живой массе бройлеров опытных групп способствовало снижению затрат кормов на 1 кг прироста живой массы. Разница в затратах кормов на прирост составила 4% для бройлеров 3-й группы по сравнению с 1-й группой и 5,3% для бройлеров 4-й группы по сравнению со 2-й группой.

Сохранность поголовья в опытных группах была достаточно высокой  и не зависела от изучаемого фактора.

Анализ данных таблицы 10 свидетельствует, что на продуктивность кур изменение кислотности комбикормов так же не оказало отрицательного влияния.

Интенсивность яйценоскости кур 3-й опытной группы была выше, чем  в первой на 1,33%, а в 4-й группе выше, чем во второй на 2,0%. Незначительное преимущество в яйценоскости кур отмечено на фоне более низких затрат кормов в расчете на 10 яиц.

Разница в затратах корма в расчете на 10 яиц между первой и третьей группой составила 1,3%, а между второй и четвертой группой – 2,5%.

Табл.10

Зоотехнические показатели кур

	Показатели
	Группы

	
	1-контроль

ОР, с дефторир. фосфатом и 1,9% рыбной муки
	2-опытная ОР, с дефторир. фосфатом и 0,9% рыбной муки 
	3-опытная ОР, с монокальций- фосфатом, и 1,9% рыбной муки 
	4-опытная ОР, с монокальций- фосфатом и 0,9% рыбной муки

	Интенсивность яйценоскости, %
	74,0
	72,83
	75,33
	74,83

	Затраты корма на

10 яиц, кг

на 1 гол./сутки, г
	1,59

118
	1,62

118
	1,57

118
	1,58

118

	Сохранность поголовья, %
	100
	100
	100
	100

	Упругая деформация яиц
	20,95(0,26
	21,18(0,23
	21,49(0,22
	21,13(0,28

	Содержание витаминов в яйце, мкг/г

А

Е

В2
	13,57

153,96

5,53
	14,74

158,11

5,35
	17,91

167,06

5,05
	15,14

155,73

5,06

	Кислотное число мг КОН
	4,88
	4,93
	4,85
	4,89


Изменение кислотности комбикорма не сказывалось отрицательно на качестве яиц. 

Так кислотное число желтка в 3-й и 4-й группах было незначительно ниже, чем в 1-й и 2-й группах, куры которых получали дефторированный фосфат.

Сопоставляя эти данные с нормативом, по госту для инкубационных яиц кислотное число должно быть не более 5 мг КОН, можно констатировать, что повышение кислотности комбикорма за счёт монокальцийфосфата не скажется отрицательно на этом показателе, и, как следствие, на результатах инкубации яиц.

Изменения в содержании витаминов были в пределах ошибки метода. Упругая деформация яиц в опытных группах была на уровне контроля 21,49-21,13 против 20,95 – 21,18.

Результаты балансового опыта представленные в таблице 11, свидетельствуют, что изменение показателей кислотности  комбикорма за счёт добавок монокальцийфосфата не сказалось отрицательно на переваримости и использовании питательных и минеральных веществ корма, а напротив незначительно улучшало эти показатели как у бройлеров, так и у кур, что соответствует показателям продуктивности и конверсии корма.

Табл 11

Переваримость и использование питательных и  минеральных    веществ корма, %

	Группа
	Бройлеры
	Куры

	
	Показатели

	
	Переваримость
	Использование
	Переваримость
	Использование

	
	Протеина
	жира
	клетчатки
	N
	Ca
	P
	Протеина
	жира
	клетчатки
	N
	Ca
	P

	1 контрольная
	91,4
	86,3
	19,1
	51,7
	53,2
	28,7
	90,7
	86,8
	14,3
	42,3
	58,8
	22,8

	2- опытная
	91,1
	86,9
	21,7
	41,2
	51,2
	34,2
	91,0
	87,8
	19,7
	44,8
	55,7
	28,7

	3- опытная
	91,8
	87,8
	26,2
	53,7
	59,5
	35,2
	91,6
	92,1
	19,5
	43,7
	60,4
	25,5

	4- опытная
	91,6
	88,1
	28,4
	56,6
	54,5
	39,1
	90,8
	89,3
	22,3
	48,4
	66,5
	31,4


У птицы, получавшей монокальцийфосфат лучше использовался не только фосфор, но и кальций. Учитывая, что большинство пищеварительных ферментов проявляет максимальную активность в кислой среде, то, очевидно, более высокая кислотность комбикормов, содержащих монокальцийфосфат способствовала активации пищеварительных ферментов и, как следствие, улучшению переваримости протеина, жира и клетчатки, и использования азота, кальция и фосфора.

При анализе костяка у бройлеров контрольной и опытных групп было установлено, что лучшее использование минеральных веществ из комбикорма, содержащего монокальцийфосфат способствовало улучшению депонирования кальция и фосфора в костях у бройлеров этих групп. табл. 12.

Табл. 12

Содержание кальция и фосфора в костях

	Показатели
	Группа

	
	1 контрольная с3% рыбной муки и деф. Фос.
	2- опытная 2% рыбной муки и деф. фос.
	3- опытной 

3% рыбной муки и монокальций
	4- опытный 2% рыбной муки и монокальций

	Содержание, %

кальция
	16,95
	16,21
	17,42
	17,30

	фосфора
	8,17
	7,78
	8,33
	8,61


Таким образом комплексная оценка эффективности применения монокальцийфосфата в комбикормах для бройлеров и кур свидетельствуют о высокой его эффективности несмотря на повышение кислотности комбикормов  по сравнению с дефторированным фосфатом. 

Заключение 

1. Повышение кислотности комбикормов вызванное, добавками монокальцийфосфата в количестве 0,8-1,2%, не сказывается отрицательно на показателях пищеварения птицы, способствует повышению переваримости и использования питательных и минеральных веществ корма, и депонирования кальция и фосфора в костях. 

2. Более низкие (в 1,5-1,8 раза) нормы дачи монокальцийфосфата по сравнению с дефторированым фосфатом и лучшее использование фосфора из монокальцийфосфата уменьшает риск загрязнения окружающей среды, а также позволяет специалистам легче концентрировать комбикорм по питательности и, в целом, уменьшать норму корма на 1 голову, что особенно важно для птицы современных высокопродуктивных кроссов,  отселекционированной на пониженное потребление высокопитательных комбикормов.

3. По содержанию и доступности фосфора монокальцийфосфат отвечает требованиям мирового рынка как с точки зрения удовлетворения физиологической потребности птицы в фосфоре так и с точки зрения охраны окружающей среды, что позволяет нам рекомендовать птицефабрикам шире использовать это минеральное сырье.
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