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Santrauka. Analizuojant lesaluose esančio monokalcio fosfato poveikį viščiukų broilerių Ca ir P apykaitai, atliktas 

lesalų maisto medžiagų virškinamumo bandymas. Kontrolinės grupės viščiukai lesinti kombinuotaisiais lesalais, ku-
riuose buvo 1,4 proc. monokalcio fosfato; pasisavinamojo fosforo kiekis – 0,44 proc., Ca ir P santykis – 2:1. Tiriamųjų 
grupių viščiukų racionuose monokalcio fosfato buvo 0,6; 1,6 ir 2,6 proc., pasisavinamojo fosforo atitinkamai – 0,4; 0,6 
ir 0,8 proc., Ca ir P santykis atitinkamai 2,3:1; 1,5:1 ir 1,2:1. Nustatyta, kad geriausiai kalcio ir fosforo pasisavinama 
(fosforo – 65–66 proc., kalcio – apie 48 proc.), kai šių mineralų santykis lesale yra 2–2,4:1, o pasisavinamojo fosforo 
kiekis 0,4–0,44 proc. lesale esant 2660 TV vitamino D3 koncentracijai.  

Raktažodžiai: viščiukai broileriai, monokalcio fosfatas, precekalinis fosforo ir kalcio pasisavinimas. 
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Summary. The metabolic experiment was conducted to analyze the effect of manocalcium phosphate on calcium 

(Ca) and phosphorus (P) availability in broiler chickens. Broiler chickens in control group (Group 1) were assigned to a 
diet supplemented with 1.4% of monocalcium phosphate (0.44 % of available P (aP); Ca:P ratio – 2:1), while the 
chickens in 3 remaining experimental groups  (Groups 2, 3 and 4) were given a diets supplemented with 0.6%, 1.6% 
and 2.6% of monocalcium phosphate, respectively, aP comprised 0.4%, 0.6% and 0.8 % and Ca:P ratio was 2.3:1; 1.5:1 
and 1.2:1. The results showed that the highest ileal P and Ca availability (P–65- 66 %; Ca - 48.0 %) was for Ca and P 
ratio of 2-2.4:1, and amount of aP – 0.4-0.44%, when concentration of vitamine D3 in the feed comprised 2660 IU. 

Key words: broiler chickens, monocalcium phosphate, ileal P and Ca, availability. 
 
 
Įvadas. Kalcio ir fosforo poreikiui patenkinti paukščių 

mitybai naudojami neorganinės kilmės mineraliniai paša-
rai. Kaip bus pasisavinti makroelementai, priklauso nuo 
lesale esančių cheminių junginių. Sudarant lesalų receptū-
ras, reikia žinoti bendrojo kalcio ir fosforo, sujungto su 
fitino rūgštimi, kiekį. Įprastai jaunų viščiukų organizme 
apie 70 proc. kalcio absorbcijos priklauso nuo vitamino D 
(Hurwitz, 1992). Didelis kiekis kalcio arba fosforo trukdo 
vienas kito absorbcijai (Maynard et al., 1979), todėl au-
gančių paukščių lesaluose ypač svarbu išlaikyti kalcio ir 
pasisavinamojo fosforo santykį (Schwartz, 1996). Kalcio 
perteklius pašalinamas kaip kalcio–fosforo kompleksas, o 
tai gali daryti įtaką fosforo nepakankamumui (Korver, 
1999). Lesaluose esantis kalcio perteklius taip pat gali 
trukdyti pasisavinti maistą (Hubbard Feeds Inc., 2000). 
Fosforo perteklius lesaluose sudaro netirpų kalcio fosfatą, 
kuris padaro kalcį nepasisavinamą; organizmas toliau 
absorbuoja fosforą, o tai baigiasi hipokalcemija ir meta-
boline kaulų liga (Kaplan, 1995; Henry, 1999). Kalcio ir 
fosforo virškinamumas slopinamas esant pertekliui kurio 
nors vieno (Ca ar P) elemento, bet dažniausiai – esant 
kalcio pertekliui (Touchburn et al., 1999). Kalcio paukš-

čių organizmas pasisavina gana mažai – 29–75 proc. Fos-
foro palyginti su kalciu pasisavina daugiau. Šiuolaikinėse 
lesalų receptūrose fosforo trūkumas pastebimas gana retai 
(Mitybos normos galvijams, kiaulėms ir paukščiams, 
2002). Fosforas diferencijuojamas į fitatinį ir nefitatinį. 
Jei fitatinio fosforo paukščiai beveik nepasisavina, tai 
nefitatinio fosforo poveikis – apie 70 proc., nepriklauso-
mai nuo šaltinio (GfE, 1999).  

Daugiau kaip 85 proc. fosforo randama augalinės kil-
mės lesaluose, ypač grūduose, jų produktuose, fitino rūgš-
ties pavidalu – aliejinėse išspaudose. Fitatinį fosforą 
paukščiai pasisavina blogai – pašalinamas su išmatomis. 
Taigi fosforo poreikis turi būti patenkinamas su paukščių 
lesalų priedais – neorganinio fosforo šaltiniu – defloruotu 
fosfatu, dikalcio arba monokalcio fosfatu (Waldroup, 
1996). Pasisavant fosfatą didelę įtaką turi cheminė fosfato 
molekulė. Tyrimai parodė, kad viščiukai geriau pasisavi-
na orto formos fosforą (PO4

-3) (Gillis et al., 1954; Guegu-
en and Rert, 1967). Lesalams daugiausia naudojamas di-
kalcio fosfatas, monokalcio fosfatas, monodikalcio fosfa-
tas ir jų hidratuotos formos (Huyghebaert et al., 1980). 
Monokalcio fosfatas yra lengvai maišomas pašarinis prie-
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das tiek paukščiams, tiek galvijams. Tai papildas, turintis 
pakankamai kalcio ir fosforo. 

Darbo tikslas – iš lesaluose esančio monokalcio fos-
fato nustatyti precekalinį pasisavinamo Ca ir P kiekį viš-
čiukų broilerių organizme. 

Tyrimų metodika. Analizuojant precekalinį Ca ir P 
pasisavinimą iš lesaluose esančio monokalcio fosfato, su 
21–35 dienų 32 ROSS 208 linijų derinio viščiukais broile-
riais atliktas lesalų maisto medžiagų virškinamumo ban-
dymas. Jo metu paukščiai suskirstyti į keturias grupes po 

8 paukščius. Viščiukai broileriai laikyti ant gilaus kraiko, 
girdyti iš stacionarių girdytuvių, lesinti iki soties (ad libi-
tum). I grupė buvo kontrolinė, kitos trys – tiriamosios. 
Kontrolinės grupės viščiukai lesinti kombinuotaisiais le-
salais, kuriuose buvo 1,4 proc. monokalcio fosfato, pasi-
savinamojo fosforo – 0,44 proc. Tiriamųjų grupių viščiu-
kų racionuose monokalcio fosfato buvo 0,6; 1,6 ir 2,6 
proc., o pasisavinamojo fosforo – 0,4; 0,6 ir 0,8 proc. (1 
lentelė). 

 
1 lentelė. Kombinuotųjų lesalų sudėtis 
 

Lesalų sudėtis, proc. 
Komponentai I grupė 

(kontr.) 
II tiriamoji 

grupė 
III tiriamoji 

grupė 
IV tiriamoji 

grupė 
Kviečiai 60,09 53,09 52,96 52,44 
Kvietiniai miltai – 7,43 7,00 7,00 
Sojų rupiniai 25,00 25,00 25,00 25,00 
Rapsų rupiniai 3,00 3,00 3,00 3,00 
Rapsų aliejus 6,00 6,00 6,00 6,00 
Lydyti taukai 1,00 1,00 1,00 1,00 
Druska 0,16 0,16 0,16 0,16 
Monokalcio fosfatas 1,40 0,60 1,60 2,60 
Pašarinis kalkakmenis 1,40 1,77 1,33 0,85 
Natrio bikarbonatas 0,23 0,23 0,23 0,23 
Vitaminas E 0,01 0,01 0,01 0,01 
L-treoninas 0,05 0,05 0,05 0,05 
DL-metioninas 0,37 0,37 0,37 0,37 
L-lizinas HCl 0,31 0,31 0,31 0,31 
Euroguard SV Liquid 0,30 0,30 0,30 0,30 
Prem. br. Nr. 8 aug. 0,5% Capsoquin 0,60 0,60 0,60 0,60 
Sacox 0,06 0,06 0,06 0,06 
Rovabio Exel LC 0,02 0,02 0,02 0,02 
Kokybės rodikliai 
Apykaitos energija, MJ/kg 13,18 13,21 13,14 13,07 
Baltymingumas, proc. 21,16 21,25 21,18 21,11 
Žali riebalai, proc. 8,80 8,89 8,87 8,86 
Žalia ląsteliena, proc. 2,74 2,89 2,87 2,85 
Lizinas, proc. 1,17 1,19 1,18 1,18 
Metioninas + cistinas, proc. 0,97 0,97 0,97 0,96 
Triptofanas, proc. 0,25 0,26 0,26 0,26 
Linolinė rūgštis, proc. 2,14 2,08 2,08 2,08 
Treoninas, proc. 0,75 0,76 0,76 0,75 
Cistinas, proc. 0,38 0,38 0,38 0,37 
Metioninas, proc. 0,60 0,60 0,60 0,59 
Pasisavinamas lizinas, proc. 1,05 1,06 1,06 1,05 
Kalcis, proc. 0,91 0,92 0,92 0,92 
Fosforas, proc. 0,73 0,58 0,80 1,03 
Pasisavinamas fosforas, proc. 0,44 0,40 0,60 0,80 
Natrio chloridas, proc. 0,16 0,16 0,16 0,16 
Natris, proc. 0,17 0,16 0,16 0,16 
Chloras, proc. 0,20 0,20 0,20 0,20 

 
Bandymo laikotarpis suskirstytas į tarpsnius: adaptaci-

jos (21–25 amžiaus dieną); paruošiamąjį (26–30 amžiaus 
dieną); tiriamąjį (31–35 amžiaus dieną). Tiriamojo perio-
do metu į kiekvienos grupės kombinuotuosius lesalus 

pridėta 0,5 proc. chromo oksido (Cr2O3). Chromo oksidas 
(Cr2O3) naudojamas kaip ženklintuvas, su kuriuo nusta-
tomas Ca, P kiekis žarnų turinyje tarp Mekelio divertikulo 
(Meckel's diverticulum) ir 2 cm iki klubinės žarnos ir ak-
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losios žarnos (ileo–caeco–colonic) jungties. 
Bandymo pabaigoje paukščiai paskersti pagal ekspe-

rimentinių gyvūnų eutanazijos rekomendacijas naudojant 
CO2 (Close et al., 1997). Paskerstiems paukščiams paša-
lintas virškinimo traktas tarp Mekelio divertikulo ir 2 cm 
tarp klubinės žarnos ir aklosios žarnos jungties, žarnų 
turinys liofilizuotas ir Laisvajame Berlyno universitete, 
Gyvūnų mitybos institute (Vokietija), atomo absorbcijos 
spektrofotometru „Perkin Elmer EDL System 2“ nustaty-
tas chromo ir kalcio kiekis, o pagal vanadžio molibdato 
atlikimo metodiką (VDLUFA) – fosforo kiekis. 

LUFA – ITL GmbH, Kylio mieste (Vokietijoje) pagal 
HPLC-VDLUFA Bd. III, Kap. 13.8.1 metodiką viščiukų 

broilerių lesaluose nustatytas vitamino D3 kiekis. 
Laisvajame Berlyno universitete, Gyvūnų mitybos ins-

titute (Vokietija), atomo absorbcijos spektrofotometru 
„Perkin Elmer EDL System 2“ nustatytas chromo ir kal-
cio kiekis lesaluose, fosforo kiekis nustatytas pagal vana-
džio molibdato atlikimo metodiką (VDLUFA). 

Vokietijos (Štutgarto mieste), Hohenheimo universite-
to Gyvūnų mitybos institute, pagal AOAC fitatų nustaty-
mo metodiką (1990) nustatytas fitatų kiekis viščiukų broi-
lerių lesaluose. 

Iš gautų duomenų apskaičiuotas precekalinis kalcio ir 
fosforo kiekio pasisavinimas pagal šią formulę: 

100
/

/1
32

32
/ ×⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
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⎝

⎛

×
×

−=
− fitatairacionechimuse
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kur:  VKCa/P racione – Ca/P precekalinis pasisavinimas. 
 
Mineralizacijos laipsnis kaule tibia nustatytas pagal G. 

Huyghebaert (1996) nurodymus. 
Rezultatai apdoroti statistiniu paketu „Statistica for 

Windows“ (StatSoft Inc., 1995). 

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas. Pagal maisto me-
džiagų virškinamumo bandymo su viščiukais broileriais 
tirtus parametrus apskaičiuoti vidutiniai bandymų rezulta-
tai (2, 3 lentelė). 

 
2 lentelė. Precekalinis kalcio ir fosforo kiekio pasisavinimas, proc. 
 

Rodikliai I (kontr.) grupė II grupė III grupė IV grupė 
P 66 ± 1,72 65 ± 1,76 49 ± 1,66* 52 ± 3,86** 
Ca 48 ± 1,61 48 ± 2,43 44 ± 2,18 45 ± 1,92 

 
* – duomenys statistiškai patikimi, p<0,001 
** – duomenys statistiškai patikimi, p<0,025 
 
Analizuojant 2 lentelės duomenis pastebima, kad di-

džiausias precekalinis pasisavinamo fosforo kiekis yra 
kontrolinėje ir II grupėje, tarp kurių patikimo statistinio 
skirtumo nebuvo (p>0,05), o mažiausias – III ir IV grupė-
se, kur buvo atitinkamai 17 ir 14 proc. statistiškai patiki-
mai mažesnis skirtumas už kontrolinės grupės (p<0,05). 
Kontrolinės ir II grupės precekalinis pasisavinamo kalcio 
kiekis buvo vienodas, o III ir IV grupių – atitinkamai 4 ir 
3 proc. mažesnis, tačiau patikimai statistiškai nesiskyrė 
(p>0,05). 

Fosforo perteklius lesaluose sudaro netirpų kalcio fos-
fatą, kuris kalcį daro nepasisavinamu, o organizmas toliau 
absorbuoja fosforą. Tai gali baigtis hipokalcemija ir me-
taboline kaulų liga (Kaplan, 1995; Henry, 1999). Didelis 
kiekis kalcio arba fosforo trukdo vienas kito absorbcijai 
(Maynard et al., 1979), t. y. kalcio ir fosforo virškinamu-
mas slopinamas esant kurio nors vieno elemento pertek-
liui (Touchburn et al., 1999), todėl augančių paukščių 
lesaluose ypač svarbu išlaikyti kalcio ir pasisavinamojo 
fosforo santykį (Schwartz, 1996). Didelis fosforo kiekis 
lesale skatina didesnį vandens ir lesalo suvartojimą bei 
didesnę ekskreciją. 

Apibendrinant galima daryti išvadą, kad geriausiai 
fosforo ir kalcio pasisavinama (fosforo – 65–66 proc., 
kalcio – 48 proc.), kai kalcio ir fosforo santykis lesale yra 
2–2,4:1, o pasisavinamojo fosforo kiekis – 0,4–0,44 proc. 
Kai kalcio ir fosforo santykis lesale yra 1,2–1,6:1, o pasi-
savinamojo fosforo kiekis – 0,6–0,8 proc., precekalinis 

pasisavinamo fosforo kiekis yra 49–52 proc., o kalcio – 
44–45 proc. 

Vitaminas D yra svarbus pasisavinant kalcį, kalcio 
homeostazei ir medžiagų apykaitos funkcijoms paukščio 
organizme palaikyti (Fraser, 1988; Lopez, 2000). Jaunų 
viščiukų organizme paprastai apie 70 proc. kalcio absorb-
cijos priklauso nuo vitamino D (Hurwitz, 1992). Jis skati-
na kalcio absorbciją žarnose, ypač dvylikapirštėje (Roche, 
2000). Vitaminas D3 (1,25(OH)2D3) sustiprina kalcio ir 
fosforo absorbciją žarnose, veikia inkstus stimuliuodamas 
kalcio ir fosforo absorbciją iš inkstų bei kaulų. Kad būtų 
pasisavinamas Ca ir P, minimalus vitamino D3 kiekis turi 
sudaryti ne mažiau kaip 1000 TV/kg lesalo, o pagal Euro-
pos pašarų teisę (Sulflohn, 2004) vitaminui D3 taikomas 
apribojimas ne daugiau kaip 5000 TV/kg, mat jis gali 
skatinti oksalatų kaupimąsi inkstuose. Mūsų tyrimo atveju 
gautas vitamino D3 kiekis – 2660 TV/kg (deklaruotas 
kiekis – 3000 TV/kg) – atitiko viščiukų broilerių lesinimo 
rekomendacijas (NRC, 1994; GfE, 1999).  

Mineralizacijos laipsnio tyrimai parodė, kad fosforo II 
ir III grupių viščiukų broilerių kauluose tibia buvo atitin-
kamai 3,3 ir 3,8 proc. mažiau, o IV grupės – 2 proc. dau-
giau nei kontrolinės grupės, tačiau statistiškai patikimo 
skirtumo nebuvo (p>0,05). Vadinasi, skirtingas pasisavi-
namojo fosforo kiekis ir skirtingas Ca bei P santykis ra-
cione viščiukų broilerių kaulinio audinio mineralizacijai 
įtakos neturėjo. 
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3 lentelė. Mineralizacijos laipsnis kaule tibia, proc. 
 

Grupės I (kontr.) grupė II grupė III grupė IV grupė 
Mineralizacijos laipsnis kaule tibia 39,27 ± 0,66 36,01 ± 2,63 35,52 ± 2,06 41,19 ± 2,05 

 
Išvados. 
1. Daugiausia kalcio ir fosforo pasisavinama (fosforo 

– 65–66 proc., kalcio – apie 48 proc.), kai kalcio ir fosfo-
ro santykis lesale yra 2–2,3:1, o pasisavinamojo fosforo 
kiekis – 0,4–0,44 proc. esant lesale 2660 TV vitamino D3 
koncentracijai. Kai kalcio ir fosforo santykis lesale 1,2–
1,5:1, o pasisavinamojo fosforo kiekis 0,6–0,8 proc., pre-
cekalinis pasisavinamo fosforo kiekis yra 49–52 proc., 
kalcio – 44–45 proc. esant tai pačiai vitamino D3 koncent-
racijai lesale. 

2. Mineralizacijos laipsnio tyrimai parodė, kad fosfo-
ro kiekis II ir III grupių viščiukų broilerių kauluose tibia 
buvo atitinkamai 36,01 ir 35,52 proc., t. y. 3,3 ir 3,8 proc. 
mažesnis, o IV grupės – 41,19, t. y. 2 proc. didesnis nei 
kontrolinės grupės (39,27 proc.), tačiau statistiškai pati-
kimo skirtumo nebuvo (p>0,05) – skirtingas monokalcio 
fosfato kiekis viščiukų broilerių mineralizacijos laipsniui 
kaule tibia įtakos nedarė. 
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