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Аннотация: На основании обзора литературы по содержанию электролитов в комбикормах для сельскохозяй-

ственной птицы авторы доказывают необходимость учета баланса электролитов при составлении 

рецептов комбикормов.

Summary: The necessity of electrolytes balance considering is being proved for feed recipes development at the base 

of literature review on electrolytes content in poultry feeds.
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Электролиты — вещества, диссо-

циирующие на ионы в растворе. 

Основная роль электролитов — под-

держание водного и ионного балансов. 

В организме в процессе метаболиз-

ма постоянно образуются кислоты. 

Однако в норме показатель рН кро-

ви и внеклеточной жидкости нахо-

дится в узком диапазоне и составля- 

ет 7,35–7,45 (45–35 нмоль/л) за счет на-

личия в организме буферных систем.  

В плазме крови основная буферная си-

стема карбонатная. Принцип ее дей-

ствия основан на замене сильной 

кислоты слабой, при диссоциации ко-

торой образуется меньше ионов Н+ и 

рН снижается в меньшей степени.

NaHCO
3
 + HCL = NaCL + H

2
CO

3

      
Моча  H

2
O + CO

2
 (легкие)

Организм надежно защищен от 

сдвига рН в кислую сторону. Запас би-

карбонатов плазмы, способных ней-

трализовать поступающие в кровь 

кислые продукты метаболизма, назы-

вают щелочным резервом крови [1].

Основными электролитами, уча-

ствующими в поддержании постоян-

ства рН, являются катионы натрия и 

калия и анион хлора. Натрий и ка-

лий увеличивают рН и НСО
3
-плаз-

мы, а хлор их снижает, поэтому при 

составлении рационов для сельско-

хозяйственной птицы следует гово-

рить не об индивидуальном содер-

жании натрия, калия и хлора, а именно 

об их суммарном балансе.

В наиболее общем виде электро-

литный баланс комбикорма описыва-

ет формула, предложенная Mongin в 

1981 г.: DEB (Dietary Electrolyte Balance) = 

= Na+ + K+ — Cl– , в мЭкв/кг корма.

Для расчета электролитного ба-

ланса процент натрия в комбикор-

ме умножают на 10 тыс. и делят на 23 

(молекулярная масса натрия), про-

цент калия в комбикорме умножа-

ют на 10 тыс. и делят на 39,1; а уро-

вень хлора в комбикорме умножают 

на 10 тыс. и делят на 35,5. Далее экви-

валенты калия и натрия суммируют 

и из суммы вычитают хлор. Можно 

использовать следующую приблизи-

тельную формулу расчета:

DEB (мЭкв/кг) = % Na × 435 + % K ×  
× 256 — % Cl × 282.

Натрий — первый по значимости из 

обеспечивающих электролитный ба-

ланс элементов. При его дефиците на-

рушается кислотно-щелочной баланс: 

понижается осмотическое давление, 

падает сердечный выброс и кровяное 

давление, ухудшается работа надпо-

чечников. Все это приводит к увели-

чению содержания мочевой кислоты в 

крови, что может вызвать шок и даже 

смерть. При неостром дефиците на-

трия у цыплят наблюдается замедлен-

ное развитие, рахит, катаракта, нару-

шение усвоения корма и уменьшение 

объема плазмы. У взрослой птицы сни-

жается продуктивность, отмечаются 

случаи каннибализма. Дефицит натрия 

может возникнуть при ряде заболева-

ний (диарея, почечная или надпочеч-

никовая недостаточность) [1, 2, 4]. Недо-

статочность натрия является наиболее 

критичной еще и потому, что содержа-

ние его в растительных кормах крайне 

низко и основным и при этом самым 

доступным и дешевым его источником 

является поваренная соль, в которой 

Na : Cl = 1,0 : 1,5; тогда как для нор-

мального развития птицы это соот-

ношение в кормах должно быть на 

уровне 1 : 1 или немного ниже. На-

трий повышает потребление воды, 

а следовательно, и корма, поэтому 

в раннем возрасте многие птицево-

ды стремятся увеличить уровень на-

трия, тем самым приводя к наруше-

нию электролитного баланса [2, 4].

Калий — второй по значимости ка-

тион, составляющий DEB. В противо-

вес натрию это основной внутрикле-

точный катион. На клеточном уровне 

градиент натрия и калия обеспечива-

ет разницу потенциалов на мембра-

нах клетки, что является основой для 

проведения нервного импульса. Веду-

щий признак недостатка калия — по-

теря тонуса мускулатуры, в том чис-

ле и гладкой, и при этом развивается 

атония кишечника, сердечная недо-

статочность, затруднено дыхание. 

Комбикорма современной рецептуры 

в основном содержат более чем доста-

точно калия. Некоторое его снижение 

можно наблюдать лишь в тех случаях, 

когда в рационы вводят большое ко-

личество мясных субпродуктов при 
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одновременном снижении до мини-

мума соевого шрота.

Хлор, анион, составляющий DEB, 

также участвует в генерации поте-

нциала действия при проведении 

нервного импульса. В условиях его де-

фицита развивается атаксия, сопрово-

ждающаяся расстройствами психики. 

Признаки недостатка хлора могут про-

являться, если его уровень в комбикор-

мах для птицы оказывался ниже 0,12%. 

Однако в настоящее время в комби-

кормах, особенно для бройлеров ран-

него возраста, наблюдается избыток 

хлора за счет ввода в комбикорм наря-

ду с поваренной солью монохлогидра-

та лизина и холин-хлорида.

Согласно нормам NRC (1994) уро-

вень натрия и хлора в комбикормах 

цыплят-бройлеров возраста 0–3 нед. 

должен составлять для Na и Cl 0,2 и 

0,2% соответственно, а с трехнедель-

ного возраста уровень обоих элемен-

тов рекомендуется снизить до 0,15% [8]. 

В Руководстве по оптимизации ре-

цептов комбикормов для сельскохо-

зяйственной птицы (2014) рекомен-

дованные уровни натрия и хлора для 

всех видов сельскохозяйственной 

птицы составляют 0,2%. По калию, а, 

следовательно, и по DEB нормативов 

в данном Руководстве нет [10].

Рекомендации различных иссле-

дователей относительно оптималь-

ного уровня хлора в комбикормах 

для бройлеров также противоречи-

вы. Производители кросса «Росс-308» 

рекомендуют поддерживать уровень 

хлора в рационах бройлеров в пре-

делах 0,16–0,23%, тогда как создатели 

кросса «Кобб» расширяют диапазон 

содержания хлора до 0,35% [9].

В 1980-х гг. было установлено, что в 

рационах молодняка нижняя граница 

баланса электролитов — 100 мЭкв/кг, 

верхняя — 200–300 мЭкв/кг. Такой 

баланс электролитов снижает коли-

чество ножных аномалий [15].

Несколькими исследователями было 

показано, что наилучшая продуктив-

ность цыплят-бройлеров наблюдает-

ся при балансе электролитов от 186 

до 250 мЭкв/кг [11, 12, 13], тогда как вы-

сокий уровень электролитов в рацио-

не — 340–360 мЭкв/кг — вызывает ме-

таболический алкалоз. При тепловом 

стрессе в условиях жаркого климата 

лучшие результаты с точки зрения ско-

рости роста имели место при балансе 

электролитов в 240 мЭкв/кг [11].

Что касается кур-несушек, то сле-

дует отметить, что ведущая компа-

ния — производитель яичных кроссов 
Hendrix Genetics Company в рационах 

для современных яичных кроссов 

устанавливает минимальные норма-

тивы только по натрию: 0,17% с 28- до 

50-недельного возраста при условии 

потребления 105 г/гол./сут., а по хло-

ру предлагает нормативный диапазон: 

0,16–0,25%, т.е. уровень DEB остается 

неизвестен, поскольку отсутствуют 

нормативы по калию [14]. Нормы NRC 

(1994) по содержанию натрия, калия 

и хлора в комбикормах яичных кур 

очень низкие: Na — 0,15%, Cl  — 0,13% 

и К — 0,15% (потребление корма — 

100 г гол./сут.) [8], тогда как в кукуруз-

но-соевых рационах уровень калия 

никак не будет ниже 0,6%.

По данным зарубежных исследо-

вателей, в нормальных условиях оп-

тимальный баланс электролитов со -

ставляет 180 мЭкв/кг при содержа-

нии кур в клетке и 180–190 мЭкв/кг 

при напольном содержании. При теп-

ловом стрессе баланс электролитов 

для кур рекомендуется увеличивать 

до 200 мЭкв/кг [12].

В зарубежной практике в качестве 

источников натрия рекомендует-

ся совместное применение поварен-

ной соли (хлорида натрия) и пище-

вой соды (натрия бикарбоната). Это, 

как уже отмечалось, необходимо для 

того, чтобы избежать избытка хло-

ридов и выровнять соотношение на-

трия и хлора. В жаркое время года, по 

мнению Mushtaq с сотр. (2013) [13], 

Т.М. Околеловой и А. Ларионова 

(2012) [5], NaHCO
3
  — лучший источ-

ник Na и HCO
3
-. Оптимальная доза 

бикарбоната натрия при тепловом 

стрессе — 0,5–1%.

Однако при вводе в комбикорм 

соды повышается его кислотосвязы-

вающая способность (КСС), а следо-

вательно, снижается качество. КСС — 

способность корма нейтрализовывать 

кислоты в желудочно-кишечном трак-

те. В рассматриваемом случае корм 

нейтрализует (связывает) соляную 

кислоту желудка. При повышении рН 

содержимого желудка усвоение корма 

и ряд других показателей снижают-

ся. В связи с этим на основании экспе-

риментальных данных Т.М. Околело-

вой установлены ограничения по КСС 

корма: 10 — для цыплят до 10-дневно-

го возраста, 10–20 — для цыплят стар-

шего возраста [7].

Противники введения в комби-

корм бикарбоната натрия предлага-

ют для снижения уровня хлоридов 

и увеличения содержания натрия 

использовать вместе с поваренной 

солью природный сульфат натрия. 

Действительно, являясь нейтраль-

ной солью, сульфат натрия не по-

вышает КСС, а группа SO
4
 служит 

дополнительным источником окис-

ленной серы, которая необходима 

организму животных.

По данным Адиссео, добавка 0,1% 

сульфата натрия в финишные корма 

для бройлеров на фоне включения 

5% жира привела к снижению кон-

версии корма с 2,18 до 2,00 [4].

В опытах И.А. Егорова лучшие по-

казатели продуктивности бройле-

ров были получены на рационах, со-

держащих 0,2% сульфата натрия [2].

В.И. Фисининым, И.А. Егоровым 

и др. запатентована кормовая добавка 

для цыплят-бройлеров и кур-несушек, 

содержащая метионин, сульфат натрия, 

наполнитель и витамин Е; ее введение 

в количестве 1,0–3,5 кг/т в комбикорма 

молодняка сельскохозяйственной пти-

цы в течение всего периода выращива-

ния и в комбикорма взрослой птицы 

весь период ее содержания способству-

ет снижению нервозности и агрессив-

ности птицы, обеспечивает отсутствие 

каннибализма, улучшает оперяемость и 

качество скорлупы яиц, снижает токси-

ческое действие микотоксинов, а также 

обеспечивает увеличение продуктив-

ности и сохранности [3].

В исследовании Т.М. Околеловой и 

А. Ларионова полная замена поварен-

ной соли на соду и сульфат натрия не 

привела к значительному повышению 

скорости роста цыплят-бройлеров. 

Кроме того, при использовании соды 

в качестве единственного источника 

натрия затраты корма на 1 кг приро-

ста повысились на 3,68% по сравнению 

с контрольной группой, получавшей 

поваренную соль [5]. Следовательно, 

при составлении рецептов нежела-

тельно полностью заме нять поварен-

ную соль альтернативными источни-

ками натрия.
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Анализ литературы показал, что 

данный вопрос требует дальнейше-

го изучения. Во избежание различ-

ных обменных нарушений у молод-

няка и взрослой птицы необходимо 

учитывать баланс электролитов при 

составлении рецептов комбикормов. 

Нежелательно использовать пова-

ренную соль в качестве единствен-

ного источника натрия. В жаркий 

период года оптимальным будет со-

вместное использование в комби-

кормах поваренной соли и пищевой 

соды, а в остальное время — соли и 

природного сульфата натрия.
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