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Аннотация. Введение. В структуре себестоимости основных продуктов птицеводства большая доля 

приходится на корма, которые должны отвечать требованиям безопасности, определяемой уровнем 

контаминации микотоксинами. Для снижения содержания микотоксинов в кормах и полного их 

уничтожения можно использовать различные методы и их сочетания, некоторые из которых могут иметь 

недостатки. Например, использование некоторых адсорбентов приводит к частичной потере пищевой 

ценности кормов за счет всасывания вместе с токсинами питательных веществ корма. Одним из методов, 

позволяющих уничтожить вредную микрофлору, снизить содержание антипитательных веществ, 

повысить пищевую ценность корма и усвояемость питательных веществ, является микроволновая 

обработка. Целью исследований стало изучение влияния микроволновой обработки ячменя, 

содержащего микотоксины, на его химический состав, обменную энергию и продуктивность перепелов 

при использовании отдельно и в сочетании с цеолитом. Материалы и методы. Исследования 

проводились на перепелах 30-дневного возраста, разделенных на 5 групп, две из которых были 

контрольные и три опытные. Результаты и обсуждение. СВЧ-обработка ячменя меняет его химический 

состав, повышая содержание массовой доли сухого вещества на 35 %, сырого протеина и жира на ‒ 3,4 и 

156 %, и безазотистых экстрактивных веществ на ‒ 42,2 %. За счет повышения обменной энергии кормов 

повышается яичная и мясная продуктивность птиц, при этом затраты обменной энергии на производство 

единицы продукции уменьшаются. Заключение. СВЧ-обработка зерна благоприятно сказывается на 

яичной и мясной продуктивности перепелов за счет повышения обменной энергии на 41 %, питательной 

ценности и усвояемости питательных веществ кормов и способствует меньшим затратам обменной 

энергии на производство продукции. Более выраженный эффект наблюдается при совместном 

применении СВЧ-обработки зерна и цеолита. 

Ключевые слова: микотоксины, зерно, СВЧ-обработка, химический состав, обменная энергия, перепела, 

цеолит, продуктивность  
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Abstract. Introduction. In the cost structure of the main poultry products, a large share falls on feed, which 

must meet the safety requirements determined by the level of mycotoxin contamination. To reduce the content of 

mycotoxins in feed and completely destroy them, you can use various methods and their combinations, some of 

which may have disadvantages. For example, the use of some adsorbents leads to a partial loss of the nutritional 

value of feed due to the absorption of feed nutrients along with toxins. One of the methods that allows you to 

destroy harmful microflora, reduce the content of antinutrients, increase the nutritional value of feed and the 

digestibility of nutrients is microwave processing. The purpose of the research was to study the effect of 
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microwave processing of barley containing mycotoxins on its chemical composition, metabolic energy and quail 

productivity when used separately and in combination with zeolite. Materials and methods. The studies were 

conducted on 30-day-old quails divided into 5 groups, two of which were control and three experimental. Results 

and discussion. Microwave treatment of barley changes its chemical composition, increasing the content of dry 

matter by 35 %, crude protein and fat by 3.4 and 156 %, and nitrogen-free extractive substances by 42.2 %. Due to 

the increase in the exchange energy of feed, the egg and meat productivity of birds increases, while the exchange 

energy costs per unit of production decrease. Conclusion. Microwave treatment of grain has a beneficial effect on 

the egg and meat productivity of quails due to an increase in exchange energy by 41 %, nutritional value and 

digestibility of nutrients in feed, and contributes to lower exchange energy costs for production. A more 

pronounced effect is observed with the combined use of microwave treatment of grain and zeolite. 

Keywords: mycotoxins, grain, microwave treatment, chemical composition, metabolic energy, quail, zeolite, 

productivity 
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Введение 

Роль птицеводства, как одного из ведущих от-

раслей животноводства в обеспечении населения 

ценными диетическими продуктами питания, оста-

ется главной на сегодняшний день, и, соответ-

ственно, значение отрасли в решении проблемы 

продовольственной безопасности России не теряет 

своей актуальности [6]. В структуре себестоимости 

основных продуктов птицеводства большая доля 

приходится на корма, которые должны включать 

определенный набор веществ, полностью удовле-

творяющих потребности организма в питании и 

приготовленные в доступном ему состоянии. Од-

нако помимо требуемых критериев, предъявляе-

мых к качеству кормов, таких как сбалансирован-

ность, высококалорийность и необходимая степень 

измельчения, важное место занимает безопасность 

кормов, т. к. это напрямую влияет на безопасность 

получаемой продукции. Одним из показателей без-

опасности кормов является отсутствие или непре-

вышение предельно допустимых концентраций 

микотоксинов – низкомолекулярных токсичных 

вторичных метаболитов микроскопических грибов 

(Fusarium, Aspergillus, Penicillium и др.), обладаю-

щих выраженным иммунодепрессивным действи-

ем в организме животных и птиц [3; 16]. В то же 

время синергический эффект нескольких микоток-

синов, одновременно присутствующих в кормах на 

уровне предельно допустимых концентраций 

(ПДК), иногда соответствует эффекту одного ми-

котоксина при превышении ПДК в 3‒5 раз [3; 18]. 

Корма, содержащие микотоксины, могут вызывать 

как прямую гибель птицы и потерю продуктивно-

сти, так и снижение общей сопротивляемости ор-

ганизма птиц к заболеваниям. Вспышки инфекци-

онных патологий на фоне микотоксикозов 

наиболее опасны, так как невозможно получить от 

птицы положительного отклика на лечение. 

Для снижения содержания микотоксинов в 

кормах и полного их уничтожения, а также умень-

шения влияния на детоксикационную функцию 

печени можно использовать различные методы и 

их сочетания: механические, биологические, физи-

ческие и электрофизические, химические [1; 2; 4; 7; 

12; 17; 18]. Одним из способов профилактики и 

лечения микотоксикозов у животных и птиц явля-

ется использование сорбентов природного проис-

хождения (цеолиты, бентониты, шунгит), эффек-

тивно связывающих в желудочно-кишечном тракте 

эндогенные и экзогенные токсические вещества 

[3]. Однако известно, что использование некото-

рых адсорбентов приводит к частичной потере пи-

щевой ценности кормов за счет всасывания вместе 

с токсинами питательных веществ корма [9], по-

этому поиск способов повышения питательности 

кормов, используемых в птицеводстве, и сохране-

ние их безопасности остается актуальным вопро-

сом, требующим решения. В связи с этим приме-

нение комбинированных способов детоксикации 

кормов может стать перспективным и позволит не 

только уничтожить микотоксины и/или нейтрали-

зовать их негативное воздействие на организм 
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птицы, а следовательно, и на получаемую от нее 

продукцию, но и компенсировать имеющиеся не-

достатки методов, применяемых отдельно. Много-

численными отечественными и зарубежными ав-

торами доказана эффективность применения 

микроволновой обработки, позволяющей инакти-

вировать нежелательную микрофлору [4; 7; 8; 10; 

13], снизить содержание антипитательных веществ 

[5; 15], повысить пищевую ценность обработанно-

го сырья или готового корма [11] и усвояемость 

питательных веществ кормов [14]. 

 

С учетом вышеустановленных фактов целью 

исследований стало изучение влияния микро-

волновой обработки ячменя, содержащего мико-

токсины, на его химический состав, обменную 

энергию и продуктивность перепелов при при-

менении отдельно и в сочетании с цеолитом. 

 

Материалы и методы 

Научно-производственный эксперимент прово-

дился в течение 50 дней на перепелах породы Фа-

раон, 30-дневного возраста в условиях КФХ 

Алимчуевой З. И., расположенного в Республике 

Марий Эл. Для этого были сформированы 5 групп 

по 100 голов в каждой, за исключением одной – 

группы отрицательного контроля, в которой коли-

чество птиц составило 40 голов. Соотношение са-

мок и самцов в группах опыта было 3:1. Птицы 

всех групп опыта кроме основного рациона полу-

чали отруби ячменя в количестве 20 % от суточной 

нормы комбикорма. При этом первая группа было 

биологическим контролем. Рацион второй группы 

содержал микотоксины Т-2 и охратоксин А, не 

превышающие ПДК (отрицательный контроль). 

Птицы третьей, четвертой и пятой групп получали 

корм аналогичный корму второй группы, но в тре-

тьей группе ячмень, содержащий микотоксины, 

был подвергнут микроволновой обработке; четвер-

тая группа птиц получала к рациону 3 % цеолита и 

пятая группа птиц сочетала прием корма с микро-

волновой обработкой ячменя и 3 % цеолита. 

Химический анализ ячменя до и после СВЧ-

обработки осуществляли в соответствии с требо-

ваниями действующих нормативно-технических 

документов, а именно ГОСТ Р 57059-2016, ГОСТ 

26226-95, ГОСТ 32905-2014, ГОСТ 13496.4-2019, 

ГОСТ 26570-95, ГОСТ 26657-97. Определение 

содержания обменной энергии в ячмене до и по-

сле микроволновой обработки осуществлялось с 

использованием уравнения множественной ре-

грессии. 

При определении продуктивности перепелов 

учитывали яичную и мясную продуктивность. 

 

Результаты исследования, обсуждения 

Анализ химического состава зерна (ячменя) 

показал, что после СВЧ-обработки в течение 

120 секунд при частоте 915 ГГц и мощности 50 кВт 

уменьшилась массовая доля влаги на 75,6 %, что 

вызвало повышение массовой доли сухого веще-

ства на 35 % (рис. 1). 

 

Рис. 1. Содержание влаги и сухого вещества в ячмене до и после СВЧ-обработки /  

Fig. 1. Moisture and dry matter content in barley before and after microwave treatment 

Более того, анализ количественного состава 

компонентов сухого вещества ячменя позволил 

установить, что после СВЧ-обработки произо-

шло повышение сырого протеина и жира на 3,4 

и 156 % и безазотистых экстрактивных веществ ‒ 

на 42,2 %. Однако содержание таких компонен-

тов, как сырая клетчатка и сырая зола, понизи-

лось на 2,4 и 13,7 %. В совокупности содержание 
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органических веществ в ячмене после СВЧ-

обработки повысилось на 36,8 % (рис. 2). 

Несмотря на то, что общее содержание сырой 

золы после СВЧ-обработки в ячмене понизилось, 

содержание кальция повысилось на 16,7 %, а 

фосфора ‒ в 11 раз. 

При определении обменной энергии ячменя 

до и после СВЧ-обработки было установлено, 

что разница составила 41 %. Если до  

СВЧ-обработки обменная энергия составляла  

9,27 МДж, то после она составила  

13,067 МДж.  

 

Рис. 2. Содержание питательных и минеральных веществ в ячмене до и после СВЧ-обработки /  
Fig. 2. Content of nutrients and minerals in barley before and after microwave treatment 

Учитывая вышеустановленный факт, воз-

никла необходимость определить, как влияет 
СВЧ-обработка ячменя, содержащего микоток-

сины, на продуктивность перепелов и затраты 

энергии на единицу продукции, при его вклю-

чении в рацион перепелов отдельно и в сочета-
нии с цеолитом. Результаты представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1 / Table 1 

Результаты определения продуктивности перепелов и затраты обменной энергии на единицу продукции /  

Results of determining quail productivity and metabolic energy costs per unit of production 

Показатели /  

Indicators 

Группы опыта / Experimental groups 

1 – контроль / 

1 ‒ control 

group 

2 – отриц. контроль / 

2 ‒ negative control 

group 

3 ‒ опытная /  

3 ‒ experimental 

group 

4 ‒ опытная /  

4 ‒experimental 

group 

5 – опытная /  

5 ‒ experimental 

group 

1 2 3 4 5 6 

Обменная энергия  

на одну птицу в сутки, МДж 
0,407 0,407 0,429 0,407 0,429 

Обменная энергия  

на одну птицу  

за весь период опыта, МДж 

20,35 20,35 21,45 20,35 21,45 

Валовое производство яиц, шт. 395 132 550 700 810 

Средняя масса одного яйца, г 12,6 11,4 12,0 12,0 12,3 

Выход яйцемассы, кг 5,0 1,5 6,6 8,4 10,0 

79,9 82,6
13,9 35,646,2 45,124,7 21,3

659,3

901,7

519,2
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8,4 9,80,59 6,65
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 

Выход яйцемассы  

на одну птицу, кг 
0,07 0,05 0,09 0,112 0,13 

Затраты обменной энергии 

одной птицей на кг  

яйцемассы, МДж 

5,8 8,14 4,77 3,63 3,3 

В % к контролю 100,0 140,3 82,2 62,6 57,0 

В % к отрицательному 

контролю 
71,2 100,0 58,6 44,6 40,5 

Выход убойной массы, кг 0,206 0,161 0,2 0,192 0,182 

Затраты обменной энергии 

одной птицей на 1 кг убойной 

массы, МДж 

1,97 2,53 2,14 2,12 2,36 

В % к контролю 100,0 128,4 108,6 107,6 119,8 

В % к отрицательному 

контролю 
77,9 100,0 84,6 84,0 93,3 

Общие затраты обменной 

энергии одной птицей, МДж 
7,77 10,67 6,91 5,75 5,66 

В % к контролю 100,0 137,3 88,9 74 72,8 

В % к отрицательному 

контролю 
72,8 100,0 64,8 53,9 53 

 

Из данных таблицы 1 видно, что включение в 

рацион перепелов 3-й и 5-й опытных групп яч-

меня, подвергнутого микроволновой обработке, 

в количестве 20 % от основного рациона, повы-

сило обменную энергию потребляемых кормов 

на 5,4 %. 

При определении яичной продуктивности 

подопытных птиц было установлено, что выход 

яйцемассы на одну птицу в опытных группах с 3-

й по 5-ю был выше, чем в первой группе на 28,6; 

60 и 86 % и на 80; 124 и 160 % выше, чем во 2-й 

группе отрицательного контроля. При этом за-

траты обменной энергии на производство кг яй-

цемассы в тех же опытных группах были ниже, 

чем в 1-й контрольной группе на 17,8; 37,4 и 

43 % и на 41,4; 55,4 и 59,5 % ниже, чем во 2-й 

группе отрицательного контроля. Разница между 

контрольными группами составила 40,3 %. 

Анализ данных мясной продуктивности пере-

пелов показал, что убойная масса птиц в опыт-

ных группах с 3-й по 5-ю была ниже, чем в 1-й 

контрольной группе на 3; 6,8 и 11,6 %. Однако 

разница данного показателя со 2-й группой от-

рицательного контроля составила 24,2; 19,2 и 

13 %. Наблюдаемый факт более низких показа-

телей выхода убойной массы птиц объясняется 

более высокой яйценоскостью и, соответственно, 

более развитыми яйцеобразующими органами. 

При анализе данных затрат обменной энергии 

на 1 кг убойной массы было установлено, что 

максимальное количество обменной энергии бы-

ло зафиксировано во 2-й группе отрицательного 

контроля и разница с 1-й контрольной группой 

составила 28,4 %. Разница между 1-й контроль-

ной группой и опытными с 3-й по 5-ю разница 

составила 8,6; 7,6 и 19,8 %. При этом разница 

между 2-й группой отрицательного контроля и 

опытными группами была минимальной и соста-

вила 15,4; 16 и 6,7 %, в то время как с 1-й кон-

трольной группой ‒ 22,1 %. 

Проанализировав данные об общих затратах 

обменной энергии на производство продукции, 

мы установили, что максимальное ее количество 

было во 2-й группе отрицательного контроля и 

разница с опытными группами составила 35,2; 

46,1 и 47 %. Разница между 1-й группой и опыт-

ными группами была меньше и составила 11,1; 

26 и 27,2 %. Минимальные значения общих за-

трат обменной энергии на производство продук-

ции наблюдались в 5-й опытной группе. 
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Заключение 

На основании полученных данных можно сде-

лать заключение, что СВЧ-обработка зерна бла-

гоприятно сказывается на яичной и мясной про-

дуктивности перепелов за счет разрушения 

микотоксинов, содержащихся в кормах, повыше-

ния питательной ценности и обменной энергии 

кормов. Более выраженный эффект наблюдается 

при совместном применении СВЧ-обработки 

зерна и цеолита. 

 

 

 

Выводы  
1. СВЧ-обработка ячменя меняет его химиче-

ский состав и повышает его обменную энергию, 

что способствует повышению питательной цен-

ности зерна. 

2. Затраты обменной энергии на производство 

кг яйцемассы превосходят затраты на производ-

ство кг убойной массы птиц. 

3.  Применение СВЧ-обработки ячменя способ-

ствует повышению яичной и мясной продуктивно-

сти птиц, уменьшая при этом затраты обменной 

энергии на производство единицы продукции.
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