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Резюме 

С помощта на стандартизирана методика за балансови опити с птици е установена видима-
та (ВОЕn-o) и истинската (ИОЕn-o) азоткоригирана обменна енергия на 2 партиди слънчогле-
дов шрот – високоцелулозен (35% СП в СВ) и частично лющен (40% СП в СВ). Опитите са про-
ведени поотделно с интактни и с цекоектомирани петли. Установени са следните стойности 
(J/g СВ): високоцелулозен шрот: ВОЕn-o: интактни: 6654, цекоектомирани: 4915, средно: 5785; 
(ИОЕn-o): интактни: 7911, цекоектомирани: 6153, среднo: 7032. За частично лющения фураж 
данните са съответно: 7548, 7993 и среднo: 7771 и 8781, 9093, 8937 J/g СВ.
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Abstract

With the help of standardized methods for balance experiments with poultry the apparent (AMЕn-o) 
and the true (TMЕn-o) nitrogen corrected metabolizable energy of two batches of sunflower meal – 
high cellulose (35% СP in DM) and partly dehulled (40% СP in DM) have been established. The 
experiments were conducted separately with intact and caecoectomized roosters. The following 
levels (J/g DM) have been established: high cellulose meal: (AMЕn-o): intact: 6654, caecoectomized: 
4915, mean: 5785; (TMЕn-o): intact: 7911, caecoectomized: 6153, mean: 7032. For the partly dehulled 
fodder, the results were: 7548, 7993, mean – 7771 and 8781, 9093, mean – 8937 J/g DM respectively. 
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Въведение

Енергията е първият показател, който 
трябва да се вземе предвид при формулира-
нето на пълноценни комбинирани фуражи 
при птици, тъй като тя е необходима за мета-
болизма, за физиологичните функции и под-
държането на живота, за растеж, за обмяната 
на тъканите, за производството на топлина в 
тялото им. Още през 50-те години на мина-
лия век видимата обменна енергия (AME), 
изразена като част от бруто енергията (GE) 
на фуража минус GE на екскрементите, се из-
ползва при съставянето на рецепти (Hill and 
Anderson, 1958). По-късно Sibbald (1986) раз-
работва методика за определяне на истинска-
та обменна енергия (TME), отчитайки ендо-
генните загуби на енергия с екскрементите. 
За да разчитат специалистите по хранене на 
надеждни данни за съдържанието на енергия 
във фуражите за птици е необходима голяма 
база данни, съдържаща стойности на AME/
TME на всички фуражни суровини, мазнини 
дори добавки, като ензими, които се използ-
ват в това направление. Системата за опреде-
ляне на AME се използва широко при оцен-
ката на енергийното съдържание на фураж-
ните суровини и дажбите (Hill and Anderson, 
1958; Vohra, 1972; Bourdillon et al., 1990), но не 
при всички обстоятелства системата e точна 
(van der Klis and Fledderus, 2007).

В литературата са налични данни за енер-
гийни стойности на различни фуражи, като 
авторите са използвали различни методики 
за определянето им: биологични опити с пти-
ци (Hill et al., 1960; Yegani et al., 2013), уравне-
ния за прогнозиране Janssen (1989) и анализ 
на близката инфрачервена област (NIRS) – 
Sumers and Leeson (1992).

Въпреки многобройните научни  изследва-
ния, все още няма единна процедура за точна 
оценка на стойностите на AMEn на фуражни-
те суровини. Факторите: вид на фуража, раз-
мер на частиците, температура при обработ-
ка на фуража по време на производствения 
процес и др. влияят върху физикохимичните 
характеристики на фуражните суровини и по 
този начин и върху енергийната му стойност 

(McKinney and Teeter, 2004; Skinner-Noble et 
al., 2005; Jimenez-Moreno et al., 2016). Освен 
тях и хранителният състав, включително 
протеина (Lopez and Leeson, 2008), мазнини-
те (Mateos and Sell, 1980; Mateos and Sell, 1980 
a), суровите влакнини (Ravindran et al., 2006), 
сорта (Yegani and Korver, 2012), съдържанието 
на антихранителни фактори (Garcıa-Rebollar 
et al., 2016) и др., могат да повлияят върху 
енергийната стойност на фуража (Ravindran 
et al., 2006). 

Данните за обменната енергия в различни 
справочници често силно се различават, ко-
ето създава безпокойство. Примери за вари-
ации между публикуваните данни за съдър-
жание на AMEn в слънчогледов шрот със съ-
държание на суров протеин 34% са данните 
от Франция на Feedipedia, 2017 – 1,87 Mcal/kg 
и тези от Испания на EDNA, 2017.

Целта на изследването е да се установи 
видимата (ВОЕn-o) и истинската (ИОЕn-o) 
азоткоригирана обменна енергия на 2 парти-
ди слънчогледов шрот – с люспи и частично 
лющен, при опити с интактни и цекоектоми-
рани петли. 

Материал и методи 

Партидите фураж, обект на експеримен-
та, са осреднени от стокови партиди, взети на 
случаен принцип от 8 фуражни предприятия, 
разпределени на територията на цялата стра-
на.

Балансовите опити са изведени в експе-
риментална база на секция „Хранене” в аг-
рарния факултет на Тракийски университет 
– Стара Загора с две групи петли от порода 
Бял плимутрок – интактни и цекоектомира-
ни. Беше ползвана методика на Sibbald (1986), 
последователно модифицирана от Ragland et 
al. (1999), Ravindran (2004) и Penkov (2008). За 
всеки опит бяха ползвани 2 групи птици – 6 
захранени и 6 лишени от храна след 48-часов 
предварителен период и 48-часов същински 
опитен период. На захранените аналози беше 
интубирано еднократно около 50 g сухо ве-
щество директно в гушата. За запазване на 
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енергийния баланс птиците получаваха пе-
риодично определено количество 10%-ов 
глюкозен разтвор per os по Penkov (2008).

Определянето на енергията на фуража и 
екскрементите ставашe с помощта на микро-
процесорен калориметър KL11 Mikado, а на 
азота – по метода на Kjeldahl (AOAC, 2007).

За изчисление на видимата обменна енер-
гия (ВОЕ) и истинската обменна енергия 
(ИОЕ), коригирана към нулев азотен баланс 
(n-o), бяха използвани оригиналните форму-
ли на Sibbald (1986): 

AME = (EI-EO)/FI
AMEn-o = AME - 34.4xANR/FI
TME = AME + (FEL/FI)
TMEn-o = TME – [(34.4xANR/FI) - 

(34.4xFNL/FI)]
Където: AME – видима обменна енергия; 

EI – приета енергия с фуража; EO – отделена 
енергия захранени аналози; FI – количество 
постъпил фураж; FEL – отделена енергия ек-
скременти захранени; ANR – видима азотнa 
ретенция (приет азот с фуража – отделен азот 
екскременти захранени, в kJ); FNL – азотна 
екскреция от гладуващи аналози; n-o – кори-
гирани за нулев азотен баланс.

Статистическата обработка бе извършена с по-
мощта на Microsoft – Excel – Descriptive statistics.

Резултати и обсъждане 

В таблица 1 са отразени съдържанията на 
бруто енергия и азот, които са необходими за 
изчисляване на резултатите. 

Докато бруто енергията на двата шрота е 
почти еднаква, то съдържанията на азот (рес-
пективно суров протеин) се различават пора-
ди факта, че по-високопротеиновият шрот е 
с частично отнети люспи. 

Сравнено с данните за същите партиди, 
отразени в най-новите литературни източни-
ци в България (Todorov et al., 2016; Todorov 
et al., 2017) прави впечатление по-високото 
съдържание на азот в нашите проби и при 
двете партиди фураж. Разликите могат да се 
дължат на факта, че съвременните сортове 
слънчоглед са по-високомаслени и очевидно 
по-високопротеинови (за сметка на съдържа-
нието на БЕВ) в сравнение с тези, които са 
били база за опитите, от които са получени 
данните в цитираните източници.

Основните данни от опитите (таблица 2) 
показват, че на всички опитни птици е инту-
бирано достатъчно количество фураж в срав-
нение с тези, цитирани в класическата мето-
дика (Sibbald, 1986), което е предпоставка за 
представителността на данните по нататък. 
Допълнителната подкрепа на организма с 
глюкоза също е основа за това, птиците да не 
чувстват енергиен недостиг по време на оп-
итния период и организмът им (респективно 
храносмилателната система) са функциони-
рали при оптимални условия.

На база приетите еднакви количества бру-
то енергия, отделените такива от захранени-
те аналози показват интересни разлики. При 
партидата високоцелулозен шрот, цекоекто-
мираните птици са отделили близо 90000 J 
повече енергия, в сравнение с интактните, 
което е сигурен признак, че лишаването от 
слепи черва елиминира и малките възмож-
ности на птиците, да се въздейства бактери-
ално върху суровите влакнини на фуража и 
оттам да се получи по-висока усвоимост на 
хранителните вещества. Това важи главно за 
кокошия вид, защото при предишни наши 
опити (Penkov, 2008) е установено, че цеко-
ектомията не влияе съществено върху опол-
зотворяването на енергията на фуражите 
(включително и на слънчогледов шрот) при 
Мускусни патици. Гладуващите аналози от 

Таблица 1. Съдържание на бруто енергия 
и азот в 1 kg сухо вещество на изпитваните 
партиди слънчогледов шрот
Table 1. Content of gross energy and nitrogen in 
1 kg dry matter of the tested batches of sunflower 
meal
Партиди /
Batches 35% 40%

Бруто енергия-MJ /
Gross energy – MJ 18,603 18,680

Азот-g /
Nitrogen-g 55,60 64,56
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тази партида фураж са отделили сравнител-
но еднакви количества енергия. 

При по-високопротеиновия (частично лю-
щен) слънчогледов шрот наблюдаваме срав-
нително еднакви количества отделена енер-
гия от захранените интактни и цекоектоми-
рани птици (при това по-ниски в сравнение с 
високоцелулозната партида), което потвърж-
дава горното заключение, че колкото по-мал-
ко са суровите влакнини във фуража, толкова 
по-пълно организмът на птиците оползотво-
рява хранителните вещества и без наличието 
на бактериална активност (отстранени слепи 
черва).

Отделените количества азот с екскремен-
тите на захранени (между 2,5 и 3,6 g) и гла-
дуващи аналози (между 1,5 и 2,5 g) при двете 
партиди фураж, не се различават съществено 
от тези, получени при предишни наши опити 
с други видове птици (Penkov, 2008).

На база данните от предишните таблици, 
в таблица 3 са отразени видимата и истин-
ската обменна енергия на фуражите, обект на 
експеримента.

Обобщено, партидата частично дехюлизи-
ран шрот е с достоверно (Р ≤ 0,5) по-висока 
азоткоригирана обменна енергия както види-
ма, така и истинска, в сравнение с високовлак-
нинния фураж. Нашите данни за ВОЕn-o на 
шрота с люспи дори са по-ниски от цитирани-
те официални такива за България (Todorov et 
al., 2016; Todorov et al., 2017). Същите са по ни-
ски и при сравнение с тези, цитирани в основ-
ни световни източници (Jenssen, 1989; NRC, 
1994; Summers and Lesson, 1996), като при ви-
соковлакнинния фураж, разликите достигат 
до 30%. Предвид получения резултат счита-
ме, че новите сортове маслодаен слънчоглед, 
които са и по-дребнозърнести са с по-твърда 
люспа, която допълнително затруднява усво-
яването на енергията от птиците. 

Статистически доказани разлики се забе-
лязват и при сравнението между видимите и 
истинските азоткоригирани обменни енер-
гии, което е доказателство, че в екскремен-
тите на опитните птици има сериозно коли-
чество ендогенна енергия. Ето защо в страни 
като САЩ и Канада като по-точна мярка се Та
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използва истинската азоткоригирана обмен-
на енергия, която е относително независима 
от ендогенната екскреция. 

При сравнението на стойностите в рамки-
те на една партида между интактни и цeко-
ектомирани птици е видно, че те са високи и 
достоверни (Р ≤ 0,5) при високовлакнинния 
фураж, докато при частично лющения фу-
раж липсва достоверност. Още веднъж се по-
твърждава заключението, че люспите във фу-
ража го правят нетипичен за птици, особено 
за такива, с липсваща микробиална дейност 
в храносмилателната система. 

Изводи 

Установени са следните нива на обменна 
енергия на слънчогледов шрот (kJ/kg сухо ве-
щество):

1. С 35% суров протеин:
- Видима обменна енергия, коригирана 

към нулев азотен баланс (ВОЕn-o): интактни: 
6613, цекоектомирани: 4929, средно: 5771;

- Истинска обменна енергия, коригирана 
към нулев азотен баланс (ИОЕn-o): интактни: 
7211, цекоектомирани: 6053, среднo: 6632.

2. С 40% суров протеин:
- ВОЕn-o: интактни: 7934, цекоектоми-

рани: 7990, среднo: 7962;
- ИОЕn-o: интактни: 7781, цекоектоми-

рани: 7964, средно: 7872.
Предвид по-високото съдържание на ВО-

Еn-o на частично лющения слънчогледов 
шрот (съвместима с данните от основните 
литературни източници в България) и поради 
факта, че в България за определяне на енер-
гийната хранителност на фуражите за птици 
се ползва именно тя, препоръчваме в комби-
нираните фуражи за птици да се включва 
именно този фураж и да се избягва включва-
нето на високоцелулозните партиди фураж.
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