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Аннотация. С целью изуче-
ния эффективность нового фер-
ментного препарата (ФП) Агрок-
сил Плюс 30 помесных поросят 
мясного типа были разделены на 
три группы, получавшие основ-
ной рацион (1 группа, контроль) 
или основной рацион с добавкой 
75 и 100 г ФП на 1 т. комбикор-
ма. Исследование показало, что 
ФП при дозе 100 г/т оказал более 
стимулирующий эффект и сред-
несуточные приросты живой мас-
сы в конце опыта были на 11,0% 
(Р 0,05) выше, а расход корма, 
сырого протеина и обменной 
энергии на единицу прироста на 
9,8, 10,0 и 8,2%, соответствен-
но, меньше по сравнению с кон-
трольной группой. Добавка ФП 
способствовала повышению пере-
варимости сухого и органического 
вещества на 2,07 и 2,15 абс. ед. 
Переваримость органической ча-
сти корма увеличилась в основном 
за счет лучшей переваримости 
сырого протеина, жира, клетчат-
ки, крахмала, некрахмалистых 
полисахаридов – на 1,81, 3,76, 
4,75 (Р 0,05), 1,77 и 1,79 абс. ед., 
соответственно, по сравнению с 
аналогами из контрольной группы. 
ФП способствовал более эффек-
тивному использованию обмен-
ной энергии корма. Увеличение 
количества питательных веществ, 
доступных для усвоения организ-
мом животного, положительно по-
влияло на продуктивность свиней 
и качество мяса.

Summary. In order to study the 
effect of the new enzyme prepara-
tion (FP), Agroxyl Plus 30 cross-bred 
pigs of meat type were divided into 

three groups that received the main 
diet (group 1, control) or the main 
diet with the addition of 75 and 100 
grams of EP per ton of feed. The 
study showed that the EP dose of 
100 g per ton had a more stimulating 
effect and the average daily gain of 
live weight at the end of the exper-
iment was 11.0% (p 0.05) higher, 
and the consumption of feed, crude 
protein and exchange energy per 
unit of increase by 9.8, 10.0 and 
8.2%, respectively, less than the 
control group. The enzyme additive 
helped to increase the digestibility 
of dry and organic matter by 2.07 
and 2.15 abs. units.  The increase in 
the digestibility of the organic part 
of the feed was mainly due to the 
better digestibility of crude protein, 
fat, fiber, starch, nonstarch polysac-
charides – which was on 1.81, 3.76, 
4.75 (p 0.05), 1.77 and 1.79 abs. 
units higher, respectively, in com-
parison with analogues from control 
group. EP contributed to the more 
efficient use of feed exchange en-
ergy. An increase in the amount of 
nutrients available for assimilation 
by the animal’s body had a positive 
impact on pig productivity and meat 
quality.

Ключевые слова: свиньи, фер-
ментная добавка, интенсивность 
роста, конверсия корма, перева-
римость питательных веществ, 
азот, мясо.  

Key words: pigs, enzyme addi-
tive, growth intensity, feed conver-
sion, nutrient digestibility, nitrogen, 
meat.  

Введение. Несмотря на высо-
кую биологическую ценность кор-

мов растительного происхожде-
ния, наличие в них антипитатель-
ных и ингибирующих факторов 
снижает продуктивное действие 
комбикормов. К веществам, об-
ладающим ингибирующим дей-
ствием, относятся, прежде всего 
структурные углеводы, так назы-
ваемые некрахмалистые поли-
сахариды (НПС). Входя в состав 
клеточных оболочек и заполняя 
межклеточное пространство, НПС 
снижают доступ пищеварительных 
ферментов к питательным веще-
ствам [1,2]. В пищеварительном 
тракте животных нет ферментов, 
расщепляющих НПС, однако эту 
роль выполняет населяющая же-
лудочно-кишечный тракт симбио-
тическая микрофлора. 

Снять или частично уменьшить 
негативное влияние НПС при 
скармливании комбикорма на 
ячменно-пшеничной основе моно-
гастричным животным и птице, а 
также повысить питательную цен-
ность корма позволяет исполь-
зование ФП, которые являются 
биологическими катализаторами 
и участвуют в регулировании ме-
таболизма питательных веществ, 
процессов роста тканей у живот-
ных [3,4]. При добавлении фер-
ментов в небольших количествах 
в корм стабилизируется скорость 
биохимических реакций путем 
влияния на метаболизм углеводов 
(гидролиз крахмала, клетчатки до 
простых сахаров), белков (разрыв 
некоторых связей до стадии ами-
нокислот), жиров (расщепление 
до жирных кислот и глицерина) 
[5,6,7,8]. 

В ФИЦ Биотехнологии РАН со-
вместно с ООО «Агрофермент» 
разработан новый препарат 
Агроксил Плюс, обладающий 
целлюлазной и ксиланазной ак-
тивностью и эффективно расще-
пляющий НПС зерновых культур, 
что способствует повышению пе-
реваримости корма.

Цель исследований - опре-
делить эффективность использо-
вания нового отечественного ФП 
Агроксил Плюс в составе комби-
кормов для растущих и откарм-
ливаемых свиней и влияние его 
на прирост живой массы, расход 
корма на продукцию, перевари-
мость и усвоение питательных 
веществ корма и экономическую 
эффективность.

Материал и методы. Опыт 
проведен в условиях вивария 
ВНИИФБиП животных - филиал 
ФГБНУ «Федеральный научный 
центр животноводства – ВИЖ 
имени академика Л.К. Эрнста» 
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1.Состав комбикормов для свиней (питательность 1 кг) 
1.Compound of mixed feed for pigs (nutritive value of 1 kg)

Показатель До 25 кг Период 
доращивания 

Период 
откорма 

ЭКЕ 1,36 1,33 1,27
Обменная энергия (МДж) 13,61 13,28 12,74

Сырой протеин (г) 170,2 155,6 145,2
Переваримый протеин (г) 126,0 123,0 116

Лизин (г) 12,82 11,20 8,60
Метионин+цистин (г) 7,7 7,15 5,90

Треонин (г) 8,9 7,90 6,20
Триптофан (г) 2,1 2,1 1,8
Сырой жир (г) 52,6 37,2 28,1

Сырая клетчатка (г) 38,6 46,4 45,2
Соль поваренная (г) 4,5 4,0 4,6

Кальций (г) 7,50 7,94 7,20
Фосфор (г) 5,8 6,69 6,10

на помесных поросятах мясных 
пород, с живой массой 12,0-13,0 
кг. После подготовительного пе-
риода по принципу аналогов с 
учетом живой массы были сфор-
мированы три группы поросят по 
10 голов в возрасте 50-53 суток 
с начальной живой массой 15-16 
кг. Эксперимент был разделен на 
этапы: доращивания до достиже-
ния живой массы поросят до 24-
25 кг, доращивания до 47-50 кг и 
откорм. Свиней кормили рассып-
чатыми комбикормами на протя-
жении всего опыта с повышением 
на 5% от нормы [9].

Поросята контрольной группы 
получали полнорационные комби-
корма на ячменно-пшеничной ос-
нове (ОР). В состав премиксов не 
вводили ФП (табл. 1.). Поросятам 
II опытной группы дополнительно к 
ОР добавляли ФП Агроксил Плюс, 
полученный с помощью штамма 
гриба Penicillium verruculosum 
EX35 (F-4766D) в количестве 75 
г/т во II опытной группе, в III - 100 
г/т корма.  

В опыте ежедневно проводили 
учет потребления комбикормов, 
контролировали его химический 
состав, взвешивали поросят в на-
чале опыта и по возрастным пери-
одам. III опытную группу, лучшую 
по среднесуточным приростам, 
кормили до конца откорма ФП в 
количестве 100 г/т корма.

Для определения переваримо-
сти питательных веществ корма и 
эффективности его использова-
ния свиньями провели физиоло-
гический опыт в 70-76-суточном 
возрасте. В ходе опыта анализи-
ровали корма и кал на содержание 
сухого вещества, сырого протеи-
на, жира, сырой клетчатки, сырой 
золы, БЭВ расчетным методом; 
крахмала, НПС, кальция и фосфо-
ра - по общепринятым методам; 
азота - по Къельдалю на прибо-
ре Къельтек. Валовую энергию в 
корме, кале и моче определяли в 
калориметрической бомбе. 

В конце периода откорма про-
вели убой животных по 3 головы с 
характерной живой массой в опы-
те из каждой группы. При оценке 
качества туш и мяса были опре-
делены следующие показатели: 
убойный выход, морфологический 
состав, площадь «мышечного 
глазка», толщина шпика на уровне 
6-7 позвонка спины.

Результаты и обсуждение.
Изучение динамики роста подо-
пытных животных показало, что 
содержание их на рационах с 
разными уровнями ФП Агроксил 
Плюс благоприятно отразилось на 

приросте живой массы, эффек-
тивности использования, усвое-
нии питательных веществ корма и 
на конверсии корма. Так, поросята 
опытных групп по достижении жи-
вой массы 24-25 кг, получавших 
полнорационные комбикорма с 
разными уровнями ФП Агроксил 
Плюс, имели лучшие показате-
ли по живой массе: 24,25±0,75 и 
25,15±0,64 кг и по среднесуточ-
ным приростам - 376±16 - 413±8 
г, соответственно на голову или на 
3,6 и 13,7% выше по сравнению 
с контрольной группой (табл. 2). 

За период доращивания у по-
росят опытных групп приросты 
живой массы составляли 33,8 и 
36,25 кг, а в контрольной груп-
пе 32,0 кг, что на 5,6% и 13,3% 
(Р 0,05) выше по сравнению с 
аналогами контрольной группы. 
Среднесуточные приросты живой 
массы также были выше у поросят 
опытных групп на 5,6% и на 13,4% 
по сравнению с контрольной груп-
пой. Поросята опытных групп по-
требляли корма несколько боль-
ше по сравнению с контрольной 
группой. При этом расход корма 
на единицу прироста у поросят 
опытных групп был ниже на 4,0 и 
6,8%, сырого протеина и обмен-
ной энергии на - 6,1-3,9% и 8,8-
6,6%, соответственно по сравне-
нию с контрольной группой. 

На откорме у свиней опытной 
группы прирост живой массы со-
ставлял 49,08±3,29 (Р 0,05), а в 
контрольной группе 44,16±2,37кг, 
что на 11,1% (Р 0,05) выше по 
сравнению с аналогами контроль-
ной группы. Среднесуточные при-
росты живой массы также были 
выше у поросят опытных групп на 

11,0% (Р 0,05) по сравнению с 
контрольной группой. При этом 
расход корма на единицу приро-
ста был ниже на 9,8 %. В опытных 
группах растущие свиньи на полу-
чение 1 кг прироста живой массы 
затрачивали сырого протеина и 
обменной энергии на 10,0% и 
8,2%, соответственно, меньше 
по сравнению с контролем.

Коэффициенты переваримости 
питательных веществ рационов у 
всех подопытных животных были 
достаточно высокими на фоне не-
которых межгрупповых различий 
(табл. 3). Подсвинки III опытной 
группы, получавшие рацион с до-
бавкой ФП в количестве 100 г/т 
комбикорма, отличались несколь-
ко большими показателями пере-
варимости питательных веществ 
рациона по сравнению с анало-
гами из контрольной и II групп. 
Коэффициенты переваримости 
сухого и органического вещества 
у них были на 2,07 и 2,15 абс. ед.  
выше в сравнении с контролем. 
Переваримость органической ча-
сти корма повышалась в основном 
за счет лучшей переваримости 
сырого протеина, жира, клетчатки, 
крахмала, НПС на 1,81, 3,76, 4,75, 
1,77 и 1,79 абсолютных единиц по 
сравнению с аналогами из кон-
трольной группы. У поросят опыт-
ных групп отмечена тенденция к 
лучшему перевариванию кальция 
и фосфора на 1,8-4,3% и 1,9-4,0% 
по сравнению с контрольными по-
росятами.

Таким образом, есть основа-
ния полагать, что используемый 
в опыте ФП Агроксил Плюс, обла-
дающий ксиланазной и целлюлаз-
ной активностью, способствует 
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2. Продуктивность подопытных свиней при использовании в рационах ферментного 
препарата Агроксил Плюс (n=10, M±m)

2.Pigs productivity at use FP Agroxil plus (n=10, M±m)

Показатель Группа 
I II III

При доращивании живой массы до 25 кг
Живая масса в начале периода (кг) 15,8±0,44 15,65±0,48 15,65±0,50
Живая масса в конце периода (кг) 24,15±0,65 24,25±0,75 25,15±0,64

Прирост живой массы (кг) 8,35±0,45 8,65±0,38 9,5±0,20*
Среднесуточный прирост (г) 363±12 376±16 413±8*

Потреблено корма на 1 гол. (кг) 24,6 25,0 25,2
Затрачено корма на кг прироста (кг) 2,95 2,89 2,65

За  период выращивания

Живая масса в начале периода (кг) 15,8±0,44 15,65±0,48 15,65±0,50
Живая масса в конце периода (кг) 47,80±1,09 49,45±1,17 51,90±1,12

Прирост живой массы (кг) 32,0±1,18 33,80±1,23 36,25±1,35*
Среднесуточный прирост (г) 477±17 504±24 541±22*

Потреблено корма на 1 гол. (кг) 102,6 104,2 105,6
Затрачено: корма на 1 кг прироста (кг) 3,21 3,08 2,99

     сырого протеина (г) 522 490 476
     обменной энергии (МДж) 42,84 41,17 40,02

За период откорма 
Живая масса в начале периода (кг) 49,0±1,23 52,02±1,68
Живая масса в конце периода (кг) 94,16±1,92 101,1±1,77*

Прирост живой массы (кг) 44,16±1,37 49,08±1,29*
Среднесуточный прирост (г) 690±21 766±20*

Потреблено корма на 1 гол. (кг) 187,6 187,6
Затрачено: корма на 1 кг прироста (кг) 4,25 3,82

     сырого протеина (г) 617 555
     обменной энергии (МДж) 54,1 48,7

*здесь и долее (Р 0,05) по t-критерию при сравнении с I группой

3. Коэффициенты переваримости питательных веществ 
корма поросятами подопытных групп (%, n=3, M±m) 

3. Coefficients of digestibility of feed nutrients by piglets  
(%, n=3, M±m)

Группа 
I II III

Сухое вещество 79,90±0,45 80,87±0,85 81,97±0,41
Органическое 

вещество 82,08±0,31 83,33±1,01 84,23±0,42

Сырой протеин 74,13±0,48 75,79±0,64 75,94 ± 0,91

Сырой жир 54,92±2,27 56,67±4,0 58,68±2,00
Сырая клетчатка 35,39±1,53 38,02±2,57 40,14±0,75

БЭВ 85,22±0,06 86,84±0,6 87,33±0,44
Сырая зола 33,93±2,0 32,55±2,26 37,25±4,7

Валовая энергия 79,17±0,31 79,35±0,75 80,77±0,51
Крахмал 91,21±1,60 92,03±0,89 92,98±1,72

НПС 69,66±0,42 72,97±0,42 71,45±0,53
Кальций 46,85±0,85 48,65±0,95 51,2±1,2
Фосфор 40,8±0,8 42,7±2,7 44,8±0,7

гидролитическому расщеплению 
не только структурных и запасных 
полисахаридов комбикормов на 
различной зерновой основе (цел-
люлозы, гемицеллюлозы, пекти-
новых веществ, крахмала), но и 
некрахмальных трудногидроли-
зуемых углеводов – пентозанов. 
Следовательно, при этом увели-
чивается количество питательных 
веществ, доступных для усвоения 
организмом животного, что поло-
жительно повлияло на продуктив-
ность поросят. С другой сторо-
ны, чтобы снизить отрицательное 
влияние на организм животных 
НПС, добавка этого ФП позволяет 
увеличить норму ввода зерновых 
культур и в комбикорма.

Среднесуточное отложение 
азота в теле было выше всего у 
поросят III опытной группы (табл. 
4). В среднем за сутки они откла-
дывали в теле по 19,39 г азота 
или использовали его на 56,49% 
(Р 0,05) от принятого и на 71,05% 
(Р 0,05) от переваренного, а у по-
росят контрольной группы - 17,36 
г, или 51,8% от принятого и 64,8% 
от переваренного. 

Данные по параметрам исполь-
зования азота корма согласуются 

с интенсивностью роста свиней, 
которая в значительной степени 
обусловлена уровнем анаболиче-
ских процессов азотистых соеди-
нений и отложением в организме 
животных.

По данным балансового опыта, 
энергия переваримых питатель-
ных веществ у подопытных поро-

сят была в пределах 79,17±0,31, 
79,35±0,75 и 80,77±0,51%. Потери 
энергии с калом были минималь-
ными в III опытной группе по срав-
нению с контрольной. Эффектив-
ность использования обменной 
энергии была у свиней III опытной 
группы на 2,68% выше контроля.  

Исследование состава туши 
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4. Использование азота корма поросятами в период 70-76 
суток (n=3, M±m)

4.Use of feed nitrogen by piglets during 70-76 days (n=3, M±m)

Показатель Группа
I II III

Принято азота с кормом  
(г/сут.) 34,4±0,04 36,91±0,06 34,32±0,11

Выделено (г/сут):
С калом 7,61±0,14 7,62±0,07 7,47±0,22
С мочой 9,42±0,19 10,38±0,04 7,90±0,26

Переварено (г/ сут) 26,78±0,24 29,29±0,31 27,29±0,28
% 77,84±0,83 79,35±0,57 79,50±0,82

Отложено в теле (г/сут.): 17,36±0,08 18,91±0,05 19,39±0,14
В % к принятому 51,86±0,22 51,23±0,12 56,49±0,21*

В % к переваренному 64,82±0,36 64,56±0,25 71,05±0,29*

при убое в конце откорма пока-
зало, что у свиней опытной группы 
были больше содержание мяса в 
туше, толщина шпика и площадь 
мышечного глазка по сравнению 
с контролем.

Наиболее высокая прибыль 
получена от животных опытной 
группы, получавших в составе 
комбикорма ферментный препа-
рат в дозе 100 г/т комбикорма, а 
дополнительная прибыль состави-
ла 375,8 руб. на голову за период 
проводимого опыта.

Таким образом, ввод в со-
став комбикормов для растущих 
свиней ФП Агроксил Плюс в ко-
личестве 100 г/т, способству-
ет повышению среднесуточных 
приростов, снижает расход кор-
ма, сырого протеина и обмен-
ной энергии на единицу приро-
ста. Повышает переваримость и 
усвоение питательных веществ, 
азота, обменной энергии, кальция 
и фосфора корма. Не оказывает 
негативного влияния на убойные 
качества откормочных свиней. 
Расчеты экономической эффек-
тивности подтвердили обоснован-
ность использования ферментной 
добавки в кормлении растущих 
свиней.

Работа выполнена при под-
держке Минобрнауки России, 
ФЦП «Исследования и разра-
ботки по приоритетным на-
правлениям развития научно 
технологического комплекса 
России на 2014-2020 годы»  
( и д е н т и ф и к а ц и о н -
н ы й  н о м е р  П Н И Э Р 
RFMEFI60716X0159), а также с 
использованием научного обо-
рудования ЦКП «Промышлен-
ные биотехнологии» и АЦКП 
«Биоинженерия» ФИЦ Биотех-
нологии РАН.
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