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Аннотация. Целью настоящего исследования является анализ зарубежной научной литературы, 
посвященный влиянию физических характеристик зернового сырья на функциональную ценность полу-
чаемых на его основе кормов для птиц. Рассмотрены роль размера частиц зернового корма и его формы 
в обеспечении оптимального развития и функционирования желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) и по-
вышения продуктивности птиц. Результаты исследований показали, что использование корма крупного 
помола не только сопровождается увеличением относительной массы желудка у бройлеров по сравнению 
с кормлением более мелкими частицами, но и усилением ферментативного расщепления корма в ЖКТ 
и улучшением усвояемости содержащихся в нем питательных веществ. Обнаружено, что с повыше-
нием уровня включения грубой кукурузы в рацион количество полезных бактерий Lactobacillus spp. 
и Bifidobacteria spp. в ЖКТ увеличивалось, а количество условно патогенных микроорганизмов умень-
шалось. У птиц, получающих гранулированный корм, найдено недостаточное развитие желудка, что 
обусловлено, главным образом, отсутствием его механической стимуляции. Предполагается, что с целью 
улучшения функции желудка и здоровья птиц целесообразно ввести в их рацион источник пищевых 
волокон. Показано, что добавление от 2 до 3 % нерастворимого источника клетчатки в обычные раци-
оны молодых цыплят на основе высокобелковой соевой муки и кукурузы может улучшить развитие их 
пищеварительного тракта и ростовые показатели.
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Abstract. The purpose of this investigation was to analyze the scientific literature concerning the influence 
of grain physical characteristics on functional value of poultry feed. The review considers the role of grain feed 
particle size and its shape in ensuring optimal development and functioning of digestive tract and increasing 
productivity of birds. The results showed that compared to the feeding with smaller particles, the use of coarse 
feed increased stomach weight in broilers, enhanced enzymatic degradation of feed in digestive tract and 
improved nutrient bioavailability. The study found that increase in the level of coarse corn in the diet increased 
the number of Lactobacillus spp. and Bifidobacteria spp. beneficial bacteria in digestive tract. Meanwhile, 
number of opportunistic pathogenic microorganisms decreased. In birds which were given granular feed we 
found insufficient development of stomach, mainly due to the lack of mechanical stimulation. We assume that 
in order to improve stomach function and health of birds, it is necessary to apply a source of dietary fiber to 
their diet. The results of studies suggest that adding 2—3 % of insoluble source of fiber to the routine diets of 
young chickens based on high-protein soy flour and corn can improve their digestive tract development and 
growth characteristics.
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Введение
В последние годы интенсивно исследуются вопросы влияния фракционного 

состава зернового сырья на физико-химические характеристики и функциональную 
ценность получаемых на его основе кормовых продуктов. Информация о взаимосвязи 
между физической структурой корма с одной стороны и функционированием желу-
дочно-кишечного тракта (ЖКТ) и продуктивностью птиц с другой относится к важ-
ной составляющей стратегии производства кормов. Поэтому по A.M. Amerah [1], 
оптимизация размера частиц зерна является центральным звеном технологической 
операции измельчения кормов и всего процесса их изготовления.

С одной стороны, известно, что измельчение зернового корма способствует 
повышению качества его гранулирования, уменьшению разделения ингредиентов 
при дальнейшей обработке, а также увеличению эффективности и однородности 
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его смешивания [2]. Кроме того на примере ячменя, овса, ржи и пшеницы показано, 
что меньшие средние размеры зерновых частиц характеризуются более высокой 
эффективностью экстракции (до 31 %) остатков пестицидов из зерновой муки 
при прочих равных факторах [3]. С другой стороны, показано, что использование 
корма крупного помола сопровождается увеличением относительной массы же-
лудка у бройлеров по сравнению с кормлением более мелкими частицами, а также 
усилением ферментативного расщепления корма в ЖКТ [4, 5].

Хотя зерновые культуры повсеместно считаются одним из основных компо-
нентов в кормлении птиц, в данном направлении проводится весьма ограниченное 
количество работ. Результаты, полученные зарубежными учеными, указывают 
на наличие определенной связи размера зерновых частиц, их формы и однородно-
сти рациона с продуктивностью и состоянием здоровья птиц [6—8]. К сожалению, 
в России работ, посвященных изучению сказанного выше, чрезвычайно мало.

Целью исследования является анализ зарубежных научных литературных 
источников по проблеме влияния физических характеристик зернового сырья 
на функциональную ценность получаемых на его основе кормов для птиц. Данный 
обзор предлагается в первую очередь вниманию отечественных научных работников 
и специалистов-технологов зерноперерабатывающих производств, зооинженеров 
и биотехнологов.

Влияние размера частиц зернового сырья  
на функционирование желудочно‑кишечного тракта у птиц

Сегодня широко распространено мнение о том, что меньший размер частиц 
корма способствует увеличению относительной площади его поверхности, что 
позволяет подвергать субстраты ингредиентов в организме птиц более эффектив-
ному воздействию пищеварительных ферментов и повышать усвояемость корма 
в целом [4, 9, 10].

Однако показано, что птицы, питавшиеся кормом, содержащим мелкие ча-
стицы, имели меньшие желудки по сравнению с теми особями, которые питались 
крупнозерновым кормом. Механизм влияния грубых частиц корма на увеличение 
массы желудка является следствием повышенного механического измельчения [5, 
11]. Как правило, большой и хорошо развитый желудок связан с его повышенной 
измельчающей активностью [6, 7] и улучшением моторики ЖКТ [11], в результате 
чего улучшается переваривание питательных веществ [1].

Результаты нескольких исследований показали, что использование корма 
крупного помола не только сопровождается увеличением относительной массы 
желудка у бройлеров по сравнению с кормлением более мелкими частицами [4, 13, 
14], но и усилением ферментативного расщепления корма в ЖКТ и улучшением 
усвояемости содержащихся в нем питательных веществ [15]. При использовании 
груборазмолотого корма наблюдались положительные эффекты в отношении 
функции ЖКТ, здоровья и продуктивности бройлеров и индеек [16].

Для оценки влияния включения в рацион питания крупнозернистой кукурузы 
исследовали продуктивность бройлеров, развитие и функцию ЖКТ, а также время 
удержания в нем частиц корма. В экспериментах 0, 25 и 50 % мелкозернистой ку-
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курузы заменяли на крупнозернистую, что сопровождалось распределением корма 
по размерам соответственно 218, 204 и 181 мкм. В результате было установлено, 
что птицы, получавшие рационы, содержащие 25 и 50 % крупнозернистой фрак-
ции, демонстрировали повышенную активность функционирования ЖКТ, что, 
предположительно, происходило благодаря большему времени удержания в нем 
корма и усиленному развитию желудка [8].

Следует выделить, что птицы инстинктивно предпочитают потребление грубых 
частиц корма для стимуляции функции желудка, которая, как было предположено, 
контролирует моторику кишечника [9, 10].

Отметим, что в литературе имеются данные, свидетельствующие об отсут-
ствии четкого влияния размера частиц зерна на функционирование ЖКТ птиц. 
Так, в трехнедельных экспериментах с 385 курами-несушками, содержащимися 
на рационах из кукурузы, пшеницы и сои с размерами кормовых частиц от 0,15 
до 4,0 мм, авторам не удалось установить почти никакого влияния размера частиц 
на массу желудка, поджелудочной железы и тонкой кишки [17]. В [4] сообщается, 
что у птиц, содержащихся на рационе с тонким измельчением корма, размер частиц 
зерна на показатели переваримости белков и липидов существенного влияния 
не оказывал.

Как известно, в тонком кишечнике птиц основными видами бактерий являются 
молочнокислые, Lactobacilli spp. Увеличение количества этих микроорганизмов 
обычно считается полезным для здоровья хозяина, так как они могут предотвра-
тить колонизацию некоторых патогенных микроорганизмов [18]. Однако следует 
выделить, что Lactobacilli spp., обитающие в тонком кишечнике, по-видимому, 
ответственны за некоторое уменьшение переваривания липидов [19].

В [20] описано увеличение численности Lactobacilli spp. и снижение 
Bifidobacteria spp. после того, как птицам скармливали крупные частицы куку-
рузного корма (1,4 мм) по сравнению с теми, которым давали мелкие его ча-
стицы (0,6 мм). Другие авторы в своих экспериментах обеспечивали бройле-
ров рационами с градуированным уровнем грубой кукурузы (0, 150, 300, 450, 
600 г/ кг) и обнаружили, что с повышением уровня ее включения в рацион коли-
чество Lactobacillus spp. и Bifidobacteria spp. в ЖКТ увеличивалось, а количество 
Clostridium spp., Campylobacter spp. и Bacteroides spp. уменьшалось [21]. Механизм 
наблюдаемого влияния размера частиц на профили микробиоты кишечника может 
быть объяснен следующим образом. Во-первых, стимуляция развития желудка 
и повышенная секреция соляной кислоты снижают величину рН и впоследствии 
оказывают антимикробное действие на патогенные бактерии, поступающие в дис-
тальный отдел ЖКТ [18]. Во-вторых, конкурентному исключению патогенных 
бактерий может способствовать облегчение колонизации полезных видов [22].

Влияние физической структуры корма на функционирование  
желудочно‑кишечного тракта у птиц

В литературе установлено различное влияние физической структуры и разме-
ра частиц корма на его усвоение. Так, найдено, что форма корма (пюре, крошка 
и гранулы) оказывала большее влияние на характеристики производительности 
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кур-несушек, чем размер частиц кормовых ингредиентов [23]. Однако размер частиц 
корма влиял на развитие ЖКТ и продуктивность птицы в большей степени, когда 
бройлеров кормили пюре, чем гранулированными кормами [5]. При этом показа-
но, что после процесса гранулирования корма эффект размера частиц на развитие 
желудка усиливался [6, 7]. Найдено, что относительная масса желудка линейно 
возрастала с повышением включения грубой кукурузы в рацион в виде пюре, 
но не зависела от доли грубой кукурузы (до 500 г/кг) в корме, представленном 
в форме крошки [5, 24]. В проведенных исследованиях была оценена специфичность 
влияния размеров зерновых частиц, полученных из разных видов корма, на массу 
желудка. В итоге было обнаружено, что размер частиц кукурузы оказывал большее 
влияние на этот показатель, чем таковой соевого шрота [20, 25]. Отметим, что 
другие авторы в результате выполненных экспериментов, посвященных влиянию 
формы корма (пюре и крошка) и размера частиц зерна кукурузы и пшеницы (707 
и 1096 мкм) на яйценоскость кур-несушек, четкой зависимости между изучаемыми 
параметрами не выявили [26].

Установлено, что гранулирование значительно уменьшало размер частиц 
корма и выравнивало различия между крупно и мелко измельченными шротами 
в рационах на основе пшеницы [18]. Авторы показали, что доля кормовых частиц 
размером более 1,0 мм снизилась за счет гранулирования с 262 до 149 г/кг в круп-
ноизмельченном рационе и с 209 до 135 г/кг в мелкоизмельченном. Полученные 
результаты были подтверждены в [27], где авторы установили, что процесс гра-
нулирования сопровождался уменьшением доли крупных частиц размером более 
2,0 мм и увеличением доли мелких частиц менее 0,075 мм.

В экспериментах было показано, что относительная масса желудка птиц 
уменьшалась, когда их содержали на гранулированном рационе, а не на таковом 
в форме пюре. По мнению авторов, уменьшение размера желудка при подаче 
гранул является логической реакцией на снижение активности измельчения в ре-
зультате более мелкого размера частиц, вызванного процессом гранулирования 
[4, 18, 27]. Показано, что птицы, которые получали гранулированные рационы, 
имели более низкую массу поджелудочной железы и активность панкреатических 
ферментов (амилазы, липазы и химотрипсина), чем те, кого кормили пюреобраз-
ными кормами [18]. Этот вывод согласуется с полученными на бройлерах резуль-
татами [28]. Корм, изготовленный из грубого пюре, дольше остается в желудке, 
тем самым увеличивает механическую стимуляцию этого органа и интенсивно 
измельчается [29].

Поскольку гранулирование уменьшает развитие желудка, время, затрачивае-
мое на прохождение корма в верхнем отделе ЖКТ, еще больше сокращается, что 
может выступать ограничивающим фактором эффективности работы ферментов 
в гранулированных рационах. По данным М. Абдоллахи с соавторами [30], учи-
тывая повышенное потребление корма и уменьшенный размер желудка у птиц, 
кормящихся гранулами, время удержания на единицу корма становится еще короче 
по сравнению с птицами, содержащимися на рационе в форме пюре.

В целом, очевидно, что недостаточное развитие желудка у птиц, получающих 
гранулированное питание, обусловлено главным образом отсутствием его механи-



172 ЖИВОТНОВОДСТВО172

 Полонский В.И., Сумина А.В. Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2021. Т. 16. № 2. С. 167–175

172

ческой стимуляции кормом. Гранулирование уменьшает потребность в измельче-
нии, так что функция желудка почти сводится к функции транзитного органа [7].

В литературе показано, что на профиль микробиоты ЖКТ бройлеров оказывает 
влияние не только размер частиц корма, но и его физическая форма. Найдено, что 
птицы, кормящиеся гранулированным кормом, характеризовались более низким 
количеством Lactobacilli spp. и более высоким количеством кишечных палочек 
и энтерококков в кишечном тракте по сравнению с птицами, потребляющими 
корма в форме пюре [18].

К сожалению, данные о влиянии формы корма и вида зерновых культур на про-
филь микробиоты кишечника в литературе весьма скудны, и в этой области необ-
ходимы дополнительные исследования [8].

Оптимизация уровня клетчатки в рационе птиц
Введенный запрет на использование антибиотиков в кормах в качестве сти-

муляторов роста во многих странах мира привел к увеличению частоты кишеч-
ных заболеваний у домашней птицы. Для снижения частоты возникновения этой 
проблемы в качестве кормовой стратегии было изучено включение натуральных 
добавок, кормление цельнозерновыми злаками, использование грубых рационов 
в форме пюре и повышение в кормах уровня клетчатки.

Известны положительные эффекты умеренного включения в рацион клетчат-
ки, заключающиеся в улучшении функции желудка и здоровья птиц. Показано, 
что увеличение структурных компонентов в кормах путем включения в рацион 
частиц грубого зерна и манипулирования составом пищевых волокон, улучшает 
здоровье кишечника, повышает использование корма и эффективность произ-
водства. Примером этого являются пищевые некрахмальные нерастворимые 
полисахариды, которые оказывают благотворное влияние на здоровье кишечника 
и использование питательных веществ, стимулируя выработку пищеварительных 
ферментов и усиливая бактериальную ферментацию в кишечнике [31]. По мнению 
Г. Матеоса с коллегами [32], включение от 2 до 3 % нерастворимого источника 
клетчатки в обычные рационы молодых цыплят на основе высокобелковой соевой 
муки и кукурузы может улучшить развитие пищеварительного тракта и росто-
вые показатели. Структурные компоненты рационов, такие как нерастворимая 
фракция пищевых волокон, улучшают функцию желудка, что, в свою очередь, 
положительно влияет на физиологию кишечника и продуктивность птицы. Не-
обходимое количество пищевых волокон зависит от физико-химических харак-
теристик источника волокна, особенно его растворимости, содержания лигнина 
и размера частиц.

В связи с сообщениями об улучшении доступности питательных веществ при 
добавлении в рацион структурных компонентов, стимулирующих развитие желуд-
ка, может быть рекомендовано включение в рацион домашней птицы 20…30 % 
частиц злаков размером более 1 мм или включение, по меньшей мере, 3 % грубых 
волокон, например, овсяной шелухи [6].
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Заключение
По-видимому, птицы обладают способностью регулировать развитие своего 

ЖКТ и пищеварительных функций в соответствии со структурой кормового раци-
она. В частности, размер частиц и физическая форма корма оказывают большое 
влияние на размеры их желудка. Кормление птиц крупно измельченными частицами 
может иметь преимущество, так как данный технологический прием стимулирует 
функции желудка, в т. ч. секрецию соляной кислоты, повышает численность по-
лезной микрофлоры, увеличивает время удержания корма в верхних отделах ЖКТ, 
что способствует улучшению процесса усвоения корма. По-видимому, имеющее 
место благотворное влияние на птиц крупных частиц, находящихся в составе 
корма, также предпочтительно и для повышения экономии энергии. Найдено, что 
у птиц, получающих гранулированный корм, отмечается плохое развитие желудка, 
что обусловлено, главным образом, отсутствием его механической стимуляции. 
В этом плане с целью улучшения функции желудка и здоровья птиц целесообразно 
ввести в их рацион источник пищевых волокон.
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