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Резюме  
Цель. Установить воздействие экструдированного зерна амаранта (Amaranthus hybridus 
chlorostachys) с добавлением комплекса ферментов на яичную продуктивность, качество пи-
щевых яиц, включая наличие холестерина в желтке, уровень антиоксидантного статуса кур-
несушек. 
Материалы и методы. При выполнении работы использовались как общепринятые методы 
исследований, так и современные инструментальные, зоотехнические, биохимические, хими-
ческие, которые выполнялись в сертифицированных лабораториях. Полученный цифровой 
материал обрабатывали с помощью статистического пакета Microsoft Excel, достоверность 
данных проверяли с помощью критерия Стьюдента. 
Результаты. Амарант, как ценный источник питательных веществ, обладает благоприятным 
потенциалом для удовлетворения требований к питанию птицы. Согласно полученным дан-
ным, скармливание курам-несушкам амаранта как отдельно, так и в сочетании с мультиэн-
зимным комплексом может привести к получению пищевых яиц с низким содержанием холе-
стерина без какого-либо негативного влияния на их качественные показатели. Параллельно 
улучшается антиоксидантный статус и индекс атерогенности (ЛПНП/ЛПВП) птиц. Кроме то-
го, подкормка амаранта с ферментными добавками привела к повышению продуктивности 
кур-несушек. 
Заключение. В целом результаты нашего исследования показывают, что кормление зерном 
амаранта благоприятно влияет на параметры здоровья кур-несушек, улучшая антиоксидант-
ный статус, а также снижая уровень холестерина, ЛПНП и триглицеридов при одновремен-
ном повышении уровня ЛПВП в крови. Следует отметить, что показатели продуктивности и 
качества яиц улучшаются при включении в рацион, содержащий зерна амаранта, мультифер-
ментного комплекса в дозе 250 г/т корма. Высокое содержание сырого протеина в зерне ама-
ранта и присутствие в нем веществ, обладающих антиоксидантной активностью, позволяют 
использовать его в качестве кормового средства в промышленном птицеводстве. Известно, 
что холестерин яичного желтка яиц определяет пищевую ценность продукта. Нашими иссле-
дованиями доказана положительная динамика снижения уровня холестерина: при использо-
вании в составе комбикорма 10% экструдированного зерна амаранта – на 6,87%, а с дополни-
тельным включением ферментного комплекса – на 9,86%.  
Ключевые слова: зерно амаранта, мультиэнзимная композиция, общая антиоксидантная 
способность, липиды крови, холестерин желтка яиц 
 
Abstract 
Purpose. To establish the effect of extruded amaranth grain (Amaranthus hybridus chlorostachys) 
with the addition of a complex of enzymes on egg productivity, the quality of food eggs, including 
the presence of cholesterol in the yolk, and the level of antioxidant status of laying hens. 
Materials and Мethods. When performing the work, both conventional research methods and mod-
ern instrumental, zootechnical, biochemical, and chemical methods were used, which were carried 
out in certified laboratories. The resulting digital material was processed using the Microsoft Excel 
statistical package, the reliability of the data was checked using the Student's t-test. 
Results. Amaranth, as a valuable source of nutrients, has the potential to meet the nutritional re-
quirements of poultry. According to the data obtained, feeding amaranth to laying hens, either alone 
or in combination with a multi-enzyme complex, can lead to the production of food eggs with a low 
cholesterol content without any negative impact on their quality. In parallel, the antioxidant status 
and the atherogenic index (LDL/HDL) of birds are improving. In addition, feeding amaranth with 
enzyme supplements led to an increase in the productivity of laying hens. 
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Conclusion. In general, the results of our study show that feeding amaranth grain favorably affects 
the health parameters of laying hens by improving antioxidant status, as well as lowering cholester-
ol, LDL and triglycerides, while increasing blood HDL levels. It should be noted that the indicators 
of productivity and quality of eggs improve when a multi-enzyme complex is included in the diet 
containing amaranth grains at a dose of 250 g/t of feed. The high content of crude protein in ama-
ranth grain and the presence in it of substances with antioxidant activity make it possible to use it 
as a feed agent in industrial poultry farming. It is known that egg yolk cholesterol determines the 
nutritional value of the product. Our studies have proven a positive trend in lowering cholesterol 
levels: when using 10% extruded amaranth grain in the compound feed – by 6.87%, and with the 
additional inclusion of an enzyme complex – by 9.86%. 
Keywords: amaranth grain, multi-enzyme composition, total antioxidant capacity, blood lipids, egg 
yolk cholesterol 
 

Введение. Затрагивая вопрос продовольственной безопасности и экономической ста-
бильности аграриев, следует обратиться к возрождению выращивания и использования поза-
бытых, редко используемых съедобных культур, способных выступать в качестве альтернати-
вы нынешним активно используемым растительным культурам в пище и фармакологии. Опи-
раясь на данные Всемирной организации здравоохранения (2018), можно сделать вывод, что 
некоторые редко применяемые агрокультуры несут в себе не только пищевую ценность, но 
также и экономическую выгоду, являясь продуктом с низкой себестоимостью и высокими 
экологическими показателями. К ним можно отнести амарант, обладающий высоким потен-
циалом использования как в производственных масштабах, так и в частных фермерских хо-
зяйствах, для обеспечения сельскохозяйственных животных и птицы питательными и биоло-
гически активными веществами (Aderibigbe OR et al., 2022). Внимание ученых эта культура 
начала привлекать в начале XX-го века и интерес к ней не иссякает. Необходимо отметить, 
что селекционерами выведено около 75 видов амаранта с богатыми питательными свойства-
ми, необходимыми в питании как человека, так и птицы (Шор М.Ф. и Жужукин В.И., 2012; 
Peiretti PG, 2018; Shodiev D et al., 2021).  

К зернопроизводящим видам амаранта можно отнести Amaranthus cruentus, A. caudatus, 
A. hybridus и A. hypochondriacus (Cai Y, 2004). A. hypochondriacus является естественным ги-
бридом A. hybridus × A. caudatus (Trucco F and Tranel PJ, 2011; Shodiev D et al., 2021). 

Содержание белка в зерне амаранта составляет от 14 до 17%. Благодаря научным иссле-
дованиям в сравнительном аспекте биологической ценности белка было установлено, что 
амарант по данному показателю превосходит коровье молоко, но при этом не достигает уров-
ня яичного белка. Опираясь на данные и рекомендации ВОЗ, амарант относится к высоко 
обогащенной многими питательными веществами съедобной культуре (Caselato-Sousa VM 
and Amaya-Farfán J, 2012). Наличие ряда наиболее востребованных аминокислот, таких как 
лизин, метионин и аргинин, в несколько раз превышает бобовые и злаковые культуры, а от-
сутствие в его составе глютена делает его идеальным компонентом при изготовлении диети-
ческой продукции (Acar N et al., 1988; Maurya NK and Arya P., 2018; Aderibigbe OR et al., 
2022). Alegbejo JO (2013), Гинс М.С. и др. (2017) подтвердили наличие в зерне амаранта ан-
тиоксидантов (сквален – 8%, фосфолипиды – 10%, токоферолы – 2% и фитостеролы – 2%). В 
работах многих авторов фиксируется наличие непищевых соединений в зерне амаранта 
(Reyes MF et al., 2018; Sarker U et al., 2022; Janmohammadi H et al., 2023), причем содержание 
их в зерне амаранта находится на более низком уровне в сравнении со злаковыми культурами 
(Mustafa AF et al., 2011; Cuadrado C et al., 2018). 
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Включая в рацион птицы редко используемые съедобные культуры, такие как амарант, 
высока вероятность уйти или частично заменить привычные злаковые культуры и в действи-
тельности оптимизировать продуктивность птицы и ее иммунный статус, а также получить 
на выходе пищевые яйца с низким содержанием холестерина. Исходя из этого, можно пред-
положить, что культивируемые сорта амаранта, производящие зерно, могут стать одним из 
источников в решении продовольственной безопасности при одновременном улучшении ка-
чества пищевых яиц (Mendonça S et al., 2009; Tang Y and Tsao R, 2017). 

Скармливание амаранта в количестве 250 г/кг в сыром или переработанном виде курам-
несушкам может эффективно привести к снижению содержания триглицеридов и холестери-
на в желтке яиц, помимо повышения уровня полиненасыщенных жирных кислот (Punita A 
and Chaturvedi A, 2000). В научных трудах было указано на положительное влияние экструда-
та амаранта (50-150 г/кг корма) на яйценоскость кур, снижение расхода корма и уровня холе-
стерина в желтке пищевых яиц (Popiela E et al., 2013; Rodríguez-Ríos H et al., 2020). 

С целью нивелирования антипитательных веществ, содержащихся в зерне амаранта, а 
также для максимального использования питательных веществ комбикорма в целом (ОЭ, 
протеин) многие исследователи рекомендуют включать в его состав комплекс экзогенных 
ферментов (Sarker U et al., 2022). 

Изучив материал по данной тематике, опубликованный в открытом доступе, мы не об-
наружили исследований влияния взаимодействия зерна Amaranthus hybridus chlorostachys с 
комплексом эндогенных ферментов в кормлении кур при производстве пищевых яиц.  

Цель работы – установить воздействие экструдированного зерна амаранта (Amaranthus 
hybridus chlorostachys) с добавлением комплекса ферментов на яичную продуктивность, каче-
ство пищевых яиц, включая наличие холестерина в желтке, уровень антиоксидантного стату-
са кур-несушек. 

Материалы и методы. Опыт проводили на курах-несушках промышленного стада 
кросса «Хайсекс коричневый» в условиях вивария ГНУ НИИММП (Волгоград, Россия) по 
схеме, представленной в таблице 1. 
Таблица 1. Схема опыта 
Table 1. Scheme of experience 

Группа 
в опыте 
Group 

in experience 

Возраст 
птиц, 

недель 
Bird age, 

weeks 

Количество 
голов  
птицы 

Number of 
bird heads 

Параметры кормления 
Feeding parameters 

Контрольная 
Control 

56-68 70 
Стандартный комбикорм 
Standard compound feed 

I опытная 
 
I experimental 

56-68 70 
10% экструдированного зерна амаранта в составе ра-
циона 
10% extruded amaranth grain in the diet 

II опытная 
 
II experimental 

56-68 70 

10% экструдированного зерна амаранта + 250 г мульти-
энзимной композиции на 1 т корма в составе рациона 
10% extruded amaranth grain + 250 g of multi-enzyme 
composition per 1 ton of feed as part of the diet 

 
В эксперименте участвовали 210 кур-несушек промышленного стада, разделенные на 

три группы (контрольная и две опытные). Контрольная группа кур получала стандартный 
комбикорм, соответствующий возрасту птицы (II фаза продуктивности). Птица I опытной 



Аграрно-пищевые инновации 
Agrarian-and-food innovations 

№ 1(21), 2023 
2023;21(1) 

 

13 
 
 

группы получала комбикорм, в котором 10% кукурузы заменены на экструдированное зерно 
амаранта. В рацион кур II опытной группы, помимо 10% зерна амаранта, добавлено 250 г/т 
корма ферментного комплекса. 

Используемый в настоящем исследовании мультиферментный комплекс включал На-
тузим Р50 (активность целлюлазы 5 000 000 ед/кг, ксиланазы – 10 000 000 ед/кг, пектиназы 
– 140 000 ед/кг, β-глюканазы – 1 000 000 ед/кг), α-амилазу, протеазу (6 000 000 ед/кг) и фи-
тазу (500 000 ед/кг) грибкового происхождения Aspergillus niger. 

Витаминная добавка рассчитана на килограмм рациона: витамин А, 8000 МЕ; витамин 
Е, 20 МЕ; менадион, 3,0 мг; витамин D3, 2000 МЕ; рибофлавин, 4,0 мг; ка-пантотенат, 12 мг; 
никотиновая кислота, 50 мг; холин, 300 мг; витамин В12, 15 мг; витамин В6, 0,12 мг; тиамин, 
1,5 мг; фолиевая кислота, 1,00 мг; D-биотин, 0,10 мг; микроэлементы (миллиграммы на кило-
грамм рациона): Mn, 100; цинк, 70; Fe, 50; Cu, 10; йод, 1; Se, 0,30; антиоксидант, 50. 

Химический состав зерна амаранта, используемого в структуре рациона, представлен в 
таблице 2. 
Таблица 2. Содержание биоактивных фитохимических соединений  
и аминокислотный профиль зерна амаранта (Amaranthus hybridus chlorostachys) 
Table 2. The content of bioactive phytochemical compounds  
and the amino acid profile of amaranth grain (Amaranthus hybridus chlorostachys) 

Перечень показателей 
List of indicators 

Значения 
Values 

Общее количество фитостеролов, мг/кг / Total amount of phytosterols, mg / kg 3194,28 
Альфа-токоферол, мкг/кг / Alpha-tocopherol, mcg / kg 18,60 
Сумма токоферолов, мкг/кг / Amount of tocopherols, mg / kg 530,85 
Линолевая кислота (С18:2), г/кг / Linoleic acid (С18:2), g / kg 347,9 
Сквален, мкг/кг / Squalene, mcg / kg 2161,39 
Сырой протеин, г/кг / Crude protein, g / kg 168,0 
Аминокислоты, г/кг: 
Amino acids, g / kg: 
Аргинин / Arginine 7,1 
Гистидин / Histidine 2,3 
Изолейцин / Isoleucine 3,3 
Лейцин / Leucine 6,2 
Лизин / Lysine 5,4 
Метионин / Methionine 2,8 
Фенилаланин / Phenylalanine 4,3 
Треонин / Threonine 3,8 
Триптофан / Tryptophan 1,5 
Валин / Valine 4,2 
Аланин / Alanine 4,1 
Аспарагиновая кислота / Aspartic acid 10,0 
Цистеин / Cysteine 2,1 
Глютаминовая кислота / Glutamic acid  16,1 
Глицин / Glycine 7,2 
Пролин / Proline 3,6 
Тирозин / Tyrosine 4,0 
Серин / Serine 6,1 
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Перед началом эксперимента фиксировали яйценоскость кур. Птицу со сходной яйце-
носкостью формировали в группы. Массу тела каждой курицы-несушки регистрировали в 
начале и конце экспериментального периода. Испытания длились 12 недель. Ежедневное по-
требление корма, программа освещения и температура контролировались в соответствии с 
рекомендациями для кур промышленного стада кросса «Хайсекс коричневый». Курам предо-
ставляли свободный доступ к воде и экспериментальным комбикормам на всем протяжении 
испытаний.  

Содержалась птица в клеточных батареях UV 550 фирмы «Big Dutchman» (Германия), 
площадь клетки – 3316 см2. Для опыта были задействованы по 10 клеток для каждой группы 
(7 голов в каждой клетке). 

Собранные для анализа яйца были переданы в сертифицированную комплексную ана-
литическую лабораторию ГНУ НИИММП (Волгоград, Россия), где исследовались на показа-
тели качества в течение 24 часов после сбора.  

Кровь для анализа отбирали в утренние часы до начала кормления. Для исследования 
биохимических показателей крови применялся анализатор URiT-800 (Китай), показателей ан-
тиоксидантного статуса прибор Biochem Sa (США).  

Согласно методике вариационной статистики (по Стьюденту), нами была проведена ма-
тематическая обработка цифровых данных, полученных в результате эксперимента. 

Результаты и обсуждение. Учитывая применение в рационах нового кормового ингре-
диента, мы прежде всего следили за изменением живой массы кур в период опыта. Монито-
ринг живой массы кур в возрастном аспекте (56-58 недель) показал, что экструдированные 
семена амаранта не оказали отрицательного влияния на живую массу птиц, которая в опыт-
ных группах находилась на уровне контрольных значений и соответствовала возрасту птиц. 
Наблюдения за птицей в течение экспериментального периода показали, что сохранность кур 
во всех подопытных группах составила 100%. 

Скармливание изучаемых компонентов корма способствовало увеличению продуктив-
ности кур опытных групп (таблица 3). 
Таблица 3. Основные результаты подкормки кур-несушек амарантом  
с добавлением ферментов  
Table 3. The main results of feeding laying hens with amaranth  
with addition of enzymes 

Показатель 
Parameter 

Контрольная 
группа 

Control group 

Опытные группы 
Experimental groups 

I II 
Валовое производство пищевых яиц, штук 
Gross production of food eggs, pieces 

4794 4899 4927 

Интенсивность яйценоскости, % 
Egg production intensity, % 

81,53 83,31 83,79 

На среднюю несушку, штук 
For an average laying hen, pieces 

68,5 70,0 70,4 

Потребление корма, г/гол 
Feed consumption, g / head 

119,3 119,1 118,8 

Затраты корма, кг/10 яиц 
Feed costs, kg / 10 eggs 

1,46 1,43 1,42 

Конверсия корма, кг 
Feed conversion, kg 

2,32 2,25 2,23 

Масса яиц, г 
Egg weight, g 

62,95±0,29 63,55±0,22 63,71±0,31 
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Интенсивность яйценоскости кур I опытной группы, где птица получала 10% экструди-
рованного зерна амаранта, возросла на 1,73%, а во II опытной, где дополнительно было 
включено 250 г/т корма ферментного комплекса, увеличилась на 2,26% относительно кон-
трольной группы, что связано с наиболее сбалансированным составом биологически актив-
ных веществ, способных влиять на яичную продуктивность кур, соответственно затраты кор-
ма снизились на 0,03 и 0,04 кг при получении 10 яиц. Масса яиц в опытных группах увеличи-
лась на 0,60 г (0,95%) и 0,76 г (1,21%), а конверсия корма на получение 1 кг яичной массы 
возросла на 0,07 и 0,09 кг по сравнению с контролем.  

Результаты анализа пищевых яиц, включая холестерин в желтке, представлены на рисунке 1. 
 

 
 
Рисунок 1. Основные результаты влияния подкормки амарантом  
и с добавлением комплекса ферментов на качественные показатели пищевых яиц 
Figure 1. The main results of the effect of feeding with amaranth  
and with the addition of a complex of enzymes on the quality indicators of food eggs 
 

Результаты показывают, что основным показателем кормления амарантом было значи-
тельное снижение уровня холестерина в яичных желтках опытных групп на 6,87 и 9,86% 
(P≤0,05) по сравнению с яичными желтками кур, получавших контрольный рацион. По дру-
гим показателям качества яиц, полученным в конце периода, включая толщину скорлупы, ин-
декс формы и единицу Хау, между экспериментальными группами не наблюдалось достовер-
ных различий. 

Результаты антиоксидантного статуса крови представлены на рисунке 2. 
Потребление курами опытных групп экспериментальных рационов привело к значи-

тельному увеличению общей антиоксидантной активности в крови на 20,75 (P≤0,01) и 
22,64% (P≤0,01) относительно контроля. В крови кур опытных групп зафиксировано сниже-
ние малонового диальдегида на 13,08 (P≤0,05) и 15,24% (P≤0,05). Результаты показывают 
снижение АЛТ в крови кур-несушек опытных групп по сравнению с контролем на 19,94 
(P≤0,05) и 20,35% (P≤0,05). 
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Рисунок 2. Показатели антиоксидантной активности крови кур:  
ОАА – общая антиоксидантная активность; МДА – малоновый диальдегид;  
АЛТ – аланинаминотрансфераза; АСТ – аспартатаминотрансфераза 
Figure 2. Indicators of antioxidant activity in the blood of chickens:  
ОAA – total antioxidant activity; MDA – malondialdehyde;  
ALT – alanine aminotransferase; AST – aspartate aminotransferase 
 

Результаты влияния амаранта и с добавлением ферментов на липидный профиль крови 
продемонстрированы на рисунке 3.  
 

 
 

Рисунок 3. Липидный профиль крови кур: TG – триглицериды;  
ЛПНП – липопротеиды низкой плотности; ЛПВП – липопротеиды высокой плотности 
Figure 3. Blood lipid profile of chickens: TG – triglycerides; 
LDL – low density lipoproteins; HDL – high density lipoproteins 
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Скармливание курам рационов, содержащих амарант, приводит к снижению триглице-
ридов на 5,52 (P≤0,05) и 8,51% (P≤0,05) и ЛПНП – на 1,95 и 2,74% на фоне контрольной 
группы. При этом зафиксировано увеличение ЛПВП в крови кур опытных групп на 2,22 и 
2,96% по сравнению с контрольным вариантом, а индекс атерогенности (ЛПНП/ЛПВП) сни-
зился на 4,30 (P≤0,05) и 6,01% (P≤0,05). 

Заключение. В целом результаты нашего исследования показывают, что кормление зер-
ном амаранта благоприятно влияет на параметры здоровья кур-несушек, улучшая антиокси-
дантный статус, а также снижая уровень холестерина, ЛПНП и триглицеридов при одновре-
менном повышении уровня ЛПВП в крови. Следует отметить, что показатели продуктивно-
сти и качества яиц возрастают при включении в рацион, содержащий зерна амаранта, муль-
тиферментного комплекса в дозе 250 г/т корма. Высокое содержание сырого протеина в зерне 
амаранта и присутствие в нем веществ, обладающих антиоксидантной активностью, позво-
ляют использовать его в качестве кормового средства в промышленном птицеводстве. Из-
вестно, что холестерин яичного желтка яиц определяет пищевую ценность продукта. Нашими 
исследованиями доказана положительная динамика снижения уровня холестерина: при ис-
пользовании в составе комбикорма 10% экструдированного зерна амаранта – на 6,87%, а с 
дополнительным включением ферментного комплекса – на 9,86%. 
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