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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 

Актуальность темы. Обеспечение населения продуктами питания, в част-

ности животного происхождения, является первоочередной задачей АПК Россий-

ской Федерации. В условиях всесторонних вызовов со стороны недружественных 

стран эта задача усложняется, но предпринимаются усилия по сокращению исполь-

зования в кормлении животных и птиц продуктов растительного происхождения, 

используемых в питании людей. Изыскиваются резервы, способные заменить де-

фицитные, дорогостоящие корма. 

Кукуруза и соя являются основой комбикормов для моногастричных живот-

ных, и именно эти культуры также востребованы в пищевой промышленности (Фи-

синин В.И., 2019; Околелова Т.М. и др., 2020). В идеале новые кормовые ресурсы 

должны иметь высокую питательную ценность, способствовать рациональному ис-

пользованию земли и воды, при этом обеспечивая производство качественной про-

дукции животноводства (Poppi D.P. et al., 2010; Гущин В.В., 2017; Горлов И.Ф., 

Сложенкина М.И., 2020). 

Микроводоросли являются многообещающим источником белка как для пи-

щевых продуктов, так и для кормов. Химический состав водорослей колеблется в 

широких пределах и зависит от условий окружающей среды (Мелихов В.В. и др., 

2004; Андрианова Е.Н., Егоров И.А. и др., 2017; Chaudhary A. et al., 2018). Как из-

вестно, хлорелла (Chlorella sp.) имеет концентрацию белка в диапазоне 50-60% от 

сухой массы и считается важным источником кобаламина (витамина B12). По срав-

нению со спирулиной она имеет сходное содержание углеводов и золы, и более 

высокий уровень сырого жира, и n-3 полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), 

пигментов, антиоксидантов, провитаминов, витаминов (Madeira M.S., Cardoso K. et 

al., 2017; Sukhikh S. et al., 2022; Griehl C. et al., 2023). 
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Осведомленность о потенциальных негативных последствиях включения ан-

тибиотиков как стимуляторов роста в рационы свиней и птиц привело к повышен-

ному интересу к выращивания их без антибиотиков (Горлов И.Ф., Ткачева И.В. и 

др., 2018). Тем не менее, чтобы избежать негативных последствий удаления анти-

биотиков (стимуляторов роста) из рационов животных и птиц, необходимо найти 

им альтернативу (Немчикова Е.А., 2018). В качестве натуральных кормовых доба-

вок, способных в определенной степени заменить антибиотики, используют пре-

биотики, в частности лактулозу. Пребиотики не должны интенсивно метаболизи-

роваться, но должны вызывать целенаправленные метаболические процессы, тем 

самым принося пользу для здоровья экосистемы хозяина (Gibson G.R. et al, 2017; 

Маркин Ю. и др., 2018). 

Большинство кормовых культур, потребляемых птицей, также являются ос-

новным продуктом питания человека, что делает их конкурентоспособными. Сле-

довательно, замена востребованных культур и менее доступных побочных продук-

тов агропромышленного производства более доступными нетрадиционными ис-

точниками белка и энергии является одним из решений для снижения себестоимо-

сти производства и содействия увеличению поставок животного белка. Одним из 

таких кормов может стать льняной жмых (Капитонова Е.А. и др. 2017; Worku N.M. 

et al., 2018; Dineshbabu G. et al., 2019; Подобей А.И., 2019; Жиенбаева С.Т. и др., 

2020). 

К нетрадиционным кормам, которые могут представлять ценность для корм-

ления птицы, относятся томатные выжимки, являющиеся недорогим и основным 

побочным продуктом переработки томатов. Установлено, что томатные выжимки 

содержат до 26,8% белка, в котором на 13% больше лизина, чем в сое, источники 

витаминов группы B, A и не имеют антипитательных факторов. Это богатый клет-

чаткой кормовой ресурс, и считается, что он действует как корм, снижающий уро-

вень холестерина в продуктах птицеводства (AL-Betawi N.A., 2005). Помидор, один 

из продуктов, богатых каротиноидами, содержит большое количество ликопина, 

витамина Е и С, флавоноидов. 

https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(21)02400-2#bib56
https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(21)02400-2#bib56
https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(21)02400-2#bib15
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Таким образом, возможность использования этих отходов при кормлении 

цыплят-бройлеров и кур-несушек является наиболее многообещающей для умень-

шения хронической нехватки корма для птиц и снижения его стоимости (Olson J.B. 

et al., 2008; Егоров Б.В. и др., 2014; Кулова Ф.М., 2021). Виноградные выжимки 

являются твердыми отходами, образующимися в процессе прессования и фермен-

тации в винодельческой промышленности, характеризуются богатым составом 

биологически активных соединений, которые позволяют использовать их в корм-

лении животных и птиц (Ахмедханова Р.Р. и др., 2014; Brenes A. et al., 2016; Таги-

рова П.Р., 2017; Chedea V.S. et al., 2019; Van Niekerk R.F. et al., 2020; Alarcón M. et 

al., 2021;  Erinle T.J., Adewole D.I., 2022). 

Внимание многих исследователей во всём мире привлечено к проблеме пи-

тания эмбрионов посредством инъекций in ovo для повышения вывода цыплят, их 

дальнейшей продуктивности, иммунного статуса и здоровья птиц (Tufarelli V., 

Ghane F. et al., 2021). Метод кормления in ovo, который представляет собой введе-

ние пищевых добавок и препаратов в амниотическую жидкость или в воздушный 

мешок во время развития эмбриона, обычно на поздней инкубационной фазе 

(Uni Z. et al., 2005; Momeneh Т. et al., 2018; Долгорукова А.М. и др., 2020; Гу-

пало И.М. и др., 2021; Ходорович В., 2021; Ncho С.М. et al., 2021). При этом между 

исследователями существует много разногласий и несоответствий относительно 

пользы различных питательных веществ, которые были испытаны. Поэтому стоит 

оценить полученные результаты, а также определить оптимальную стадию инкуба-

ции, на которой следует применять in ovo. Внедрение технологии кормления in ovo 

продвигается медленно, но как только неясные вопросы будут изучены, она станет 

такой же обыденной, как вакцинация in ovo. Исходя из вышесказанного, можно 

предположить, что перечень вопросов, рассмотренных в представленной диссерта-

ционной работе, является актуальным. 

Степень разработанности темы исследований. Одним из важнейших ре-

зервов повышения конкурентоспособности производства продукции птицеводства 

является использование в отрасли новых более дешевых кормовых ресурсов. 
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Например, микроводоросли можно использовать в качестве натуральных ингреди-

ентов или добавок в рационах животных и птиц как для удовлетворения спроса на 

новые корма, так и вариант альтернативы антибиотикам (Мелихов В.В. и др., 2004; 

Богданов Н.И., 2004; Шацких Е., 2006; Финогенова Ю.А. и др., 2009; Дудина Н.П. 

и др., 2010; Черванев В.А. и др., 2011; Плутахин Г. и др., 2011; Doucha J. et аl., 2014; 

Походня Г.С. и др., 2015; Tibbetts S.M. et аl., 2015; Муханов Б.Н. и др., 2015; Is-

lam M.A. et. аl., 2017; Андрианова Е.Н., Егоров И.А. и др., 2017; Madeira M.S. et аl., 

2017; Suresh G. et al., 2018; De Tonnac A. и др., 2018, Dineshbabu G. et аl., 2019; 

Barkia I. et аl., 2019; Ljubic A. et аl., 2020; Garcia-Vaquero M. et аl., 2020; Coelho D. 

et аl., 2020; Costa M. et аl. 2021; Martins C.F. et аl., 2021; Alfaia C.M. et аl., 2021). 

Многочисленные научные исследования подтверждают благотворное влия-

ние пребиотиков на здоровье животных, особенно с точки зрения защиты от пато-

генов, стимуляции иммунологического ответа и увеличения продуктивности. Пре-

биотики могут использоваться в качестве альтернативы или поддерживать дей-

ствие пробиотиков. Удовлетворение всех ожиданий требует большой работы в об-

ласти научных исследований, разработки инновационных технологий и убеждения 

производственников в том, что расходы на корма, содержащие пребиотики, приве-

дут к улучшению продуктивности и повышению качества продуктов животного 

происхождения и, таким образом, будут гарантировать ожидаемую экономическую 

прибыль. Установленный факт, что добавление к корму компонентов, таких как 

пребиотики, безопасно как для животных, так и для окружающей среды и снижает 

спрос на стимуляторы роста на основе антибиотиков (Grajek W. et al., 2005; Хо-

хрин С.Н. и др., 2006; Струк А.Н., 2010; Комарова З.Б., 2012; Sommer F. et al., 2013; 

Горлов И.Ф., Комарова З.Б. и др., 2014; Guerra-Ordaz А.А. et al., 2014; Шка-

ленко В.В., 2015; Olveira G. et al., 2015; Wolf P.G. et al., 2016, Wu Y. et al., 2017; Van 

der Aar P.J. et al., 2017; Acosta J.A. et al., 2017; Маркин Ю., Нестеров Н., 2018; По-

лотовский К.А., 2018; Новикова О. и др., 2019; Кочиш И.И., Мясникова О.В. и др., 

2020; Комарова З.Б., Рудковская А.В. и др., 2020; Горлов И.Ф., Сложенкина М.И. и 

др., 2020; Liu Х. et al., 2020). Однако механизмы действия пребиотиков требуют 

дальнейших исследований. 

https://jasbsci.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40104-021-00593-z#ref-CR2
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В последние годы побочные продукты перерабатывающей промышленности 

находят все большее применение в кормлении продуктивных животных и птицы. 

Так, например, побочные продукты из семян льна привлекают значительное вни-

мание из-за присутствия биологически активных сложных полиненасыщенных 

жирных кислот, таких как омега-3 жирных кислот и конъюгированной линолевой 

кислоты (Meherunnisa L. et al., 2017). Кроме того, льняное семя содержит все неза-

менимые аминокислоты белка (Савченко В.С., 2009; Jia W. et al., 2010; Jankowski J. 

et al., 2012; Anjum F.M. et al., 2013; Ромашко А.К., 2014; Amerah A.M. et al., 2015; 

Apperson K.D. et al., 2017; Капитонова Е.А. и др. 2017; Apperson K.D. et al., 2017; 

Dineshbabu G. et al., 2019; Подобед Л.И., 2019). 

Использование отходов технических производств (томатные и виноградные 

выжимки) приобретает все большую популярность среди птицеводов для умень-

шения хронической нехватки корма для птиц и снижения его стоимости (Khachik F. 

et al., 2002; AL-Betawi, 2005; Karadas F. et al., 2006; Olson J.B. et al., 2008; Его-

ров Б.В., Кулова Ф.М., 2021). Остатки винодельческой промышленности богаты 

биологически активными соединениями, которые позволяют использовать их в 

кормлении животных и птиц (Абдуллабеков Р.А., 2013; Sousa E.C. et al., 2014; Ах-

медханова Р.Р. и др., 2014; Жиенбаева С.Т. и др. 2015; Brenes A. et al., 2016; Таги-

рова П.Р., 2017; Kalli E. et al., 2018; Chedea V.S. et al., 2019; Van Niekerk R.F. et al., 

2020; Alarcón M. et al., 2021; Erinle T.J., Adewole D.I., 2022). 

В настоящее время развитие технологии in ovo открыло новые возможности 

для перинатального питания, которое предоставило специалистам по кормлению 

возможность оптимизировать технологические процессы в птицеводстве. Этот ме-

тод имеет большой потенциал для получения нескольких преимуществ, среди ко-

торых снижение постнатальной смертности и заболеваемости; большая эффектив-

ность использования питательных веществ корма в раннем возрасте; улучшенный 

иммунный ответ на кишечные антигены; снижение частоты нарушений развития 

скелета; увеличение мышечной массы и выход грудных мышц. 

 

https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(21)02400-2#bib36
https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(21)02400-2#bib7
https://www.cell.com/heliyon/fulltext/S2405-8440(21)02400-2#bib15
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Многие потенциальные питательные вещества были изучены в этом направлении 

и, сообщалось о новых результатах. Цыплята также могут получить больше пользы 

от сочетания введения питательных веществ in ovo и раннего кормления после вы-

вода (Al-Murrani W.K.,1982; Uni Z. et al., 2004; McGruder B.M. et al., 2011; Goel А. 

et al., 2013; Hamadani H. et al., 2013; Shafey Т.М. et al., 2014; Bhanja S.K. et al., 2015; 

Momeneh Т. et al., 2018; Долгорукова А.М. и др., 2020; Гупало И.М. и др., 2021; 

Ghane F. et al., 2021; Ncho С.М. et al., 2021). 

Цель и задачи исследований. Исследования выполнены по гранту 

РНФ № 21-16-00025 и согласно гостематике ФГБНУ «Поволжский научно-иссле-

довательский институт производства и переработки мясомолочной продукции». Их 

целью являлось научно-практическое обоснование эффективности применения в 

птицеводстве и животноводстве передовых кормовых добавок на базе микроводо-

рослей Chlorella sp., и пребиотиков, в состав которых включены: лактулоза, изго-

товленная из молочной сыворотки, органические кислоты, пророщенные семена 

тыквы, как альтернатива кормовым антибиотикам; возможность применения редко 

используемых в птицеводстве кормов (льняной жмых, томатные и виноградные вы-

жимки), а также инъецирование in ovo витаминами группы В. 

Для достижения цели решались следующие задачи. 

1. Определить степень влияния новой кормовой добавки «Хлорелакт», в ка-

честве альтернативы антибиотикам, на иммунный статус, неспецифическую рези-

стентность, антиоксидантную систему и мясную продуктивность свиней крупной 

белой породы, и, далее, в полученной продукции – показатели её функционально-

технологического качества. 

2. Оценить у бычков калмыцкой породы на откорме мясную продуктивность, 

используя в составе рациона новые пребиотические кормовые добавки «Лактувет-

1» и «Кумелакт-1». 

3. Установить эффективность применения новой кормовой добавки «Хлоре-

лакт» в сравнительном аспекте с кормовой добавкой «ЛактуВет» при выращивании 

ремонтного молодняка кур родительского стада кросса «Хайсекс коричневый». 
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4. Обнаружить возможность применения льняного шрота, томатных и вино-

градных выжимок в рационах кур промышленного стада кросса «Хайсекс коричне-

вый» и установить их влияние на обменные процессы и яичную продуктивность 

кур второй фазы продуктивности. 

5. Выявить влияние обработки яиц кур кросса «Хайсекс коричневый»  

in ovo витаминами группы В на постнатальный рост и иммунокомпетентность ре-

монтных молодок и кур промышленного стада кросса «Хайсекс коричневый». 

6. Обосновать экономическую эффективность использования изучаемых до-

бавок и препаратов в птицеводстве и животноводстве. 

Научная новизна исследований. Впервые при участии автора разработана 

кормовая добавка «Хлорелакт» (ТУ 10.91.10-267-10514645-2022) и изучено её вли-

яние, в качестве альтернативы антибиотикам, на мясную продуктивность, неспеци-

фическую резистентность, иммунный статус и антиоксидантную систему свиней 

крупной белой породы на откорме и, в сравнительном аспекте с кормовой добавкой 

«ЛактуВет», на показатели роста, развития, формирование репродуктивных орга-

нов ремонтных молодок и яичную продуктивность кур родительского стада, каче-

ственные показатели инкубационных яиц кросса «Хайсекс коричневый». 

Впервые исследовано действие лактулозосодержащей кормовой добавки 

«Кумелакт-1» (ТУ 10.91.10-257-10514645-2020, разработчик ГНУ НИИММП при 

участии автора) в сравнении с добавкой «Лактувет-1» аналогичного действия на 

мясную продуктивность молодняка крупного рогатого скота калмыцкой породы, а 

также защитные свойства крови животных. Посредством совершенствования фак-

торов кормления созданы новые технологии для интенсивного откорма бычков. 

Впервые осуществлены комплексные исследования применения скорректирован-

ных нетрадиционным кормовым сырьем растительного происхождения рационов 

для птиц, что позволило экспериментально доказать их положительное действие на 

активизацию обменных процессов, биоконверсию корма, качественные показатели 

пищевых яиц и яичную продуктивность кур второй фазы продуктивности. 
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Впервые научно обоснована и экспериментально подтверждена высокая эф-

фективность обработки яиц кур кросса «Хайсекс коричневый» in ovo витаминами 

группы В посредством изучения постнатального роста, развития, иммунокомпе-

тентности ремонтных молодок и продуктивности кур промышленного стада. Но-

визна и приоритетность научных результатов подтверждены патентами РФ на 

изобретения: RU 2296112, 2541637, 2764917, 2782845, 2768397 и на полезные мо-

дели RU 2315805, 191241 (см. Приложение А). 

Теоретическая и практическая значимость работы. Теоретическая значи-

мость работы характеризуется углублением и расширением знаний о способности 

биологически активных кормовых добавок на базе микроводорослей Chlorella sp. и 

пребиотиков, а также других полезных компонентов – пророщенных семян тыквы, 

органических кислот и лактулозы, воздействовать на продуктивные качества птиц, 

свиней и бычков, на технологические качества получаемого мяса, на воспроизво-

дительные функции птицы родительского стада кросса «Хайсекс коричневый». Ре-

зультаты, полученные в ходе исследований, позволяют дополнить современные 

знания об использовании нетрадиционных кормов (льняной жмых, томатные и ви-

ноградные выжимки) в рационах кур второй фазы продуктивности. Впервые про-

веденный эксперимент in ovo витаминами группы В, открывает новый раздел ис-

следований раннего кормления эмбрионов. 

Практическая значимость работы состоит в том, что применение кормовой 

добавки «Хлорелакт» оказало влияние на улучшение переваримости питательных 

веществ корма, увеличению на 4,85 кг живой массы свиней, на 2,40% повышения 

убойного выхода и на 2,37% – выхода мякоти. Вследствие чего рентабельность про-

изводства возрастает на 4,30%, что свидетельствует о возможной замене антибио-

тиков в рационах свиней на откорме новой кормовой добавкой. 

Применение в рационах молодняка крупного рогатого скота калмыцкой по-

роды лактулозосодержащих кормовых добавок «Лактувет-1» и «Кумелакт-1» спо-

собствовало активизации обмена веществ, иммунного статуса, что позитивно отра-

зилось на увеличении живой массы бычков на 11,1 и 16,7 кг соответственно, абсо-

лютной скорости роста – на 2,25 и 3,79%, убойного выхода – на 0,95 и 1,64%, со-

держания мякоти – на 6,54 и 9,46%. Уровень рентабельности выращивания бычков 

при этом возрастает на 20,82 и 15,26%. 
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Исследованиями доказано положительное влияние новых кормовых добавок 

«ЛактуВет» и «Хлорелакт» на показатели выращивания ремонтного молодняка кур 

кросса «Хайсекс коричневый» и их дальнейшую яичную продуктивность. Живая 

масса к периоду полового созревания увеличилась относительно контроля соответ-

ственно на 35,2 и 57,1 кг, длина яйцевода – на 8,21 и 9,18%, масса яйцевода – на 

9,57 и 10,51%, масса яичника – на 28,84 и 30,17%; яйценоскость кур повысилась на 

0,87 и 1,44%, вывод цыплят – на 2,12 и 3,38%, а уровень рентабельности – на 4,40 

и 5,93%. 

Оптимизация состава корма льняным шротом, томатными и виноградными 

выжимками для кур второй фазы продуктивности позволила увеличить яйценос-

кость на 0,83% в I опытной группе, на 1,55% – в III и на 3,81% – в IV при равно-

значном показателе яйценоскости II опытной и контрольной групп. Улучшились 

качественные показатели пищевых яиц. Содержание каротиноидов возросло в I, III 

и IV опытных группах на 92,96; 53,52 и 50,70%, а во II – опытной – на 9,86%. Уро-

вень рентабельности возрос на 4,11; 5,09; 2,55 и 8,00%. 

Введение in ovo витаминов группы В положительно повлияло на вывод цып-

лят, рост и формирование ремонтных молодок финального гибрида кросса «Хай-

секс коричневый» и их дальнейшую продуктивность. Вывод цыплят превысил кон-

троль в I и II опытных группах на 2,22%, в III опытной – на 2,96%, в IV опытной – 

на 3,70% и в V опытной – на 0,75%. Живая масса к 17-ти недельному возрасту уве-

личилась на 79,7; 47,4; 62,3; 72,2 и 68,0 г, однородность стада по живой массе – на 

4,6; 2,9; 3,3; 4,2 и 4,0%. Интенсивность яйцекладки возросла 0,80; 0,89; 0,88; 0,20 и 

1,42%, а уровень рентабельности – на 3,27; 3,40; 2,97; 1,62 и 3,94%. 

Методология и методы диссертационного исследования. Методологиче-

ские подходы в исследованиях отечественных и зарубежных ученых послужили 

основой для постановки цели и задач диссертационного исследования, посвящен-

ного разработке и использованию в отрасли биологически активных веществ для 

повышения продуктивной способности животных и птиц. Современные биохими-

ческие, зоотехнические, инструментальные, физиологические и химические ме-

тоды исследования, а также общие методы научного познания были применены 

при выполнении работы. Статистические методы математического анализа при об-

работке экспериментальных данных служили критерием объективной оценки по-

лученных результатов исследований. 
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Положения диссертации, выносимые на защиту:  

1. Влияние новой кормовой добавки «Хлорелакт», в качестве альтернативы 

антибиотикам, на мясную продуктивность свиней крупной белой породы, показа-

тели, характеризующие мясо и сало, неспецифическую резистентность, иммунный 

статус и антиоксидантную систему организма. 

2. Мясная продуктивность бычков калмыцкой породы на откорме при ис-

пользовании в составе рациона новых пребиотических кормовых добавок «Лакту-

вет-1» и «Кумелакт-1». 

3. Влияние новой кормовой добавки «Хлорелакт» в сравнительном аспекте с 

кормовой добавкой «ЛактуВет» на развитие и рост, иммунный статус, формирова-

ние репродуктивных органов ремонтного молодняка, продуктивность кур роди-

тельского стада, качество инкубационных яиц кросса «Хайсекс коричневый». 

4. Воздействие льняного шрота, томатных и виноградных выжимок в рацио-

нах кур промышленного стада кросса «Хайсекс коричневый» на переваримость пи-

тательных веществ, обменные процессы, яичную продуктивность кур второй фазы 

продуктивности. 

5. Влияние обработки яиц кур кросса «Хайсекс коричневый» in ovo витами-

нами группы В на постнатальный рост и иммунный статус ремонтных молодок и 

кур промышленного стада кросса «Хайсекс коричневый». 

6. Обоснование экономической эффективности использования изучаемых 

добавок и препаратов в животноводстве и птицеводстве. 

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность основ-

ных положений, выводов и предложений производству обоснована репрезентатив-

ностью выборки при формировании подопытных групп животных биометрической 

обработкой полученных экспериментальных данных, наличием актов внедрения, 

использованием современных методик сбора и обработки экспериментальных дан-

ных. Анализы проведены в аккредитованных лабораториях на сертифицированном 

оборудовании. 
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Основные материалы диссертационной работы прошли апробацию на рос-

сийских и международных научно-практических конференциях, где получили по-

ложительную оценку: Волгоград (2011, 2012, 2020, 2021 гг.). Наиболее значимые 

разработки соискателя демонстрировались на ВДНХ «Золотая осень» (Москва, 

2018, 2019, 2020, 2021, 2022 гг.), Всероссийском смотре-конкурсе лучших пищевых 

продуктов, продовольственного сырья и инновационных разработок (Волгоград, 

2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 гг.), на ХХХ специализированной выставке «Аг-

ропромышленный комплекс» (Волгоград, 2020, 2021 гг.), на международной 

научно-практической конференции AGRITECH III – 2020 (Волгоград-Красноярск), 

где были награждены золотыми медалями и дипломами (см. Приложение Б). 

Реализация результатов исследований. Результаты исследований диссер-

тационной работы внедрены в ПЗК им. Ленина Суровикинского района Волгоград-

ской области, СПК «Плодовитое» Малодербетовского района Республики Калмы-

кия, в АО «Агрофирма «Восток» Николаевского района и племрепродукторе II по-

рядка СП «Светлый» (АО «Агрофирма «Восток») Светлоярского района Волго-

градской области. 

Публикация результатов исследований. В процессе подготовки диссерта-

ционной работы, согласно теме исследований, было опубликовано 56 научных ра-

бот, в т.ч. 14 статей – в ведущих рецензируемых научных журналах и изданиях, 

рекомендованных ВАК РФ, 18 – в изданиях, индексируемых в международной ин-

формационно-аналитической системе научного цитирования Scopus, Web  

of Science или RSCI, 7 патентов РФ на изобретения, 1 методические рекомендации,  

2 комплекта нормативно-технической документации.  
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

 

 

1.1 Использование микроводорослей в качестве  

устойчивого кормового ресурса в птицеводстве и свиноводстве 

 

Ожидается, что к 2050 году население планеты вырастет примерно до 10 мил-

лиардов человек, что увеличит спрос на сельскохозяйственную продукцию на 50%. 

Следовательно, необходимо увеличить производство зерновых и продуктов живот-

ного происхождения (мясо, яйца, молоко) чтобы покрытия ожидаемого спроса в 

данной сфере. Без комбикормов невозможно получение животноводческих продук-

тов, поэтому кукуруза и соя, являясь их основой, – востребованное сырьё [130; 181; 

283]. Однако из-за ряда причин стоит потребность в их замене на более адаптиро-

ванные к внешним условиям, имеющие преимущества по питательности и соответ-

ствующие принципам рационального природопользования и повышения качества 

животной продукции, альтернативные варианты [53; 393]. 

Среди мясных продуктов в Российской Федерации мясо птицы составляет бо-

лее 45%, свинина – более 36%, говядина – в пределах 16% от общего объема и, их 

потребление имеет тенденцию к увеличению. Производство пищевых яиц колеб-

лется в пределах 4,8 млрд. штук [181]. Таким образом, устойчивость производства 

яиц и мяса зависит от пригодности ингредиентов, заменителей кукурузы и сои, так 

как эти культуры рассматриваются как основа кормления моногастричных живот-

ных (птица, свиньи). Нужны альтернативные, экономичные и высококачественные 

ингредиенты в дополнение к обычному сырью для удовлетворения растущего 

спроса на корма. Традиционно микроводоросли использовались в качестве устой-

чивого ресурса для животноводства, птицеводства и аквакультуры из-за их высо-

ких питательных свойств, за счет содержания в них углеводов, незаменимых жир-

ных и аминокислот, каротиноидов и витаминов [5; 301; 351; 409; 442]. 
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Первые эксперименты с управляемыми культовыми монокультурами, 

направленные на их практическое использование, начались в США в 1950-х годах, 

затем последовали Израиль, Япония, Германия, Россия и Чехословакия. Основное 

внимание было сосредоточено на выбранных одноклеточных пресноводных штам-

мах Chlorella, характеризующихся высокой скоростью роста, высоким содержа-

нием ценных компонентов и устойчивостью к различным условиям роста (таким 

как температура и интенсивность культивирования, значения pH и CO2, концентра-

ция питательных веществ). В то время как использование солнечной энергии для 

фотосинтеза у сельскохозяйственных культур колеблется на уровне около 1%, 

культура хлореллы может увеличиваться до восьми раз [276]. Из-за содержания 

внутриклеточного белка, до 60% от сухой массы водорослей и, сбалансированного 

содержания незаменимых аминокислот, состав которых очень близок к животным 

белкам, было предложено использование биомассы хлореллы в качестве дополни-

тельного источника белков как для человека, так и кормления животных с целью 

частичной или полной замены широко используемых белков. Основными причи-

нами сдерживания производства водорослей были высокая стоимость и низкая пе-

ревариваемость из-за их жесткой целлюлозной клеточной стенки. Позднее перева-

риваемость значительно увеличилась, путем механического разрушения клеток во-

дорослей с помощью бисерной мельницы, а производственные затраты были сни-

жены за счет использования высокопродуктивных штаммов водорослей и соответ-

ствующей технологии культивирования и последующей обработки [276]. 

Фактически, около 30% производимой в мире биомассы микроводорослей в 

настоящее время используется для кормления животных [143; 272]. К настоящему 

времени было выделено и классифицировано более 30-40 тысяч различных штам-

мов микроводорослей [136; 311], и ожидается, что еще больше будет обнаружено 

для потенциального использования в кормах. Однако предстоит пройти долгий 

путь, прежде чем производство кормов на основе микроводорослей станет устой-

чивым и экономически целесообразным. 
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Растущий интерес к использованию микроводорослей в качестве корма при-

вел к росту исследовательской деятельности и соответствующих публикаций в этой 

области [16]. Микроводоросли являются фотосинтезирующими микроорганиз-

мами, которые потребляют атмосферный CO2 и световую энергию для производ-

ства различных белков, углеводов и липидов, а также микроэлементов, включая 

минералы, витамины, полифенолы, флавоноиды и каротиноиды [226; 452]. Биохи-

мические профили микроводорослей, обычно используемых для производства кор-

мов для животных, представлены такими видами как Arthrospira platensis, Dunaliella 

salina, Hematococcus pluvialis, Chlorella sp., Nannochloropsis. 

Микроводоросли очень динамичны и сильно различаются среди штаммов из-

за различий условий выращивания. Помимо известных метаболитов, микроводо-

росли представляют собой ресурс неиспользованных соединений, которые могут 

иметь уникальные свойства и интересные аспекты применения, включая липопро-

теины, стеролы, алкалоиды и не только [313; 419]. Эти вещества обладают рядом 

положительных свойств, таких как укрепление иммунной системы, что в конечном 

итоге сокращает использование антибиотиков в животноводстве, птицеводстве и 

аквакультуре [445; 453]. 

Микроводоросли являются многообещающим источником белка как для пи-

щевых продуктов, так и для кормов. Они не требуют пахотных земель и произво-

дятся в фотобиореакторах или водоемах с использованием, например, соленой или 

сточной воды. Водоросли появились на Земле 3,5 миллиарда лет назад. Это прими-

тивные, как правило, водные и фотосинтезируемые организмы размером от 0,2-2,0 

мкм в диаметре (микроводоросли) и фитопланктон до 60 м в длину (макроводо-

росли) могут делиться один или несколько раз в сутки. Водоросли классифициру-

ются по сочетанию признаков на хлорофиты, феофиты, хризофиты, родофиты 

(макроводоросли), пиррофиты и цианофиты (микроводоросли). Химический со-

став водорослей колеблется в широких пределах и зависит от условий окружающей 

среды. 
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Одним из факторов, позволяющих оценить производство микроводорослей, 

выступает способ их применения в как биосеквестров углекислого газа. Это даст 

возможность коллаборации этой новой сферы производства с биоперерабатываю-

щими заводами для снижения парниковых газов в озоновом слое [247]. Вид микро-

водорослей наряду с другими факторами предопределяет уровень питательности 

данного сырья со значительным разбросом данных. Однако микроводоросли по 

белково-жиро-углеводному профилю характеризуются наряду с обычными кор-

мами. 

Микроводоросли были изучены для нескольких экономических сфер приме-

нения, включая кормление животных с оценкой влияния на подопытных и качество 

выработанной в результате мясной продукции [121; 256; 262]. Это фотосинтетиче-

ские организмы, способные эффективно преобразовывать атмосферный углекис-

лый газ в ценные продукты, включая углеводы, липиды, белки и пигменты. По-

этому они находят перспективное применение в пищевой и комбикормовой про-

мышленности [292]. В настоящее время разрабатываются крупномасштабные си-

стемы культивирования и новые технологии, позволяющие сделать выращивание 

микроводорослей экономически целесообразным [390]. 

Широкий спектр стотысячного видового разнообразия микроводорослей 

структурирован в 4 группы: зеленые водоросли (Chlorophyceae), золотистые водо-

росли (Chrysophyceae), сине-зеленые водоросли (Cyanophyceae) эукариотические 

диатомеи (Bacillariophyceae) [357]. Существуют гетеротрофные микроводоросли, 

вместо солнечной энергии питающиеся органическим углеродом, но в своей мно-

гочисленной массе представлены автотрофами, зависящими от солнечного света и 

углекислого газа. Гетеротрофы с помощью биореакторов легко культивируются, 

служа базой для выработки их биомассы. Для создания последней нужны любые 

сточные воды, вода солёная и пресная. А выращивание микроводорослей непри-

хотливо к землям и осуществимо на несельскохозяйственных угодьях, прибрежных 

пустынных и полузасушливых районах землях [247]. 
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В животноводстве дорогу микроводорослям проложили опыты применения 

их видов Arthrospira sp., известной как спирулина, Chlorella sp. и Schizochytrium sp. 

Спирулина в высушенном виде обладает 60-70% белковостью. Характеризуется 

обилием витаминных и провитаминных антиоксидантов и жирных кислот, в осо-

бенности γ-линоленовой кислоты, которая способна переходить в мясное сырьё 

[210]. Диапазон изменения содержания сырых углеводов, сырого жира и золы в пе-

ресчете на сухую массу: 17,8-22,6%, 1,8-7,3% и 6,5-9,5% соответственно. Хлорелла 

(Chlorella sp.) имеет 50-60% белковость от сухой массы и насыщена кобаламином 

(витамина B12), становясь его источником [303; 357]. Schizochytrium sp. богата до-

козагексаеновой кислотой (DHA) в составе собственных липидов. В научной сфере 

данный биокомпонент известен в виде экстракта DHA-Gold в качестве кормовой 

добавки [465]. Имеет низкую белковость в 12,1% от сухой массы, но отличается 

высоким уровнем сырого жира 38,0-71,0% от сухой массы. 

Перевариваемость биомассы водорослей является важным требованием для 

ее использования, но жесткая целлюлозная клеточная стенка ограничивает усвояе-

мость в желудочно-кишечном тракте животных с однокамерным желудком. Усво-

яемость протеина хлореллы, высушенной на солнце, составляет менее 30%, а после 

барабанной сушки с частичным разрывом клеточной стенки увеличивается до 

68% [229; 295]. Максимальная усвояемость около 80%, которая сравнима с усвоя-

емостью казеина, была достигнута, когда 90% клеток были разрушены. 

Более высокое потребление корма и увеличение живой массы свиней с дез-

интегрированными клетками водорослей были описаны Jahn S., Sieber E. et 

al. [316]. Повышенная питательная ценность клеток, обработанных ультразвуком, 

была доказана Janczyk P. et al. [317]. Обнаружено значительное увеличение фаго-

цитарной активности лейкоцитов у цыплят-бройлеров в ответ на обогащение корма 

0,5% дезинтегрированной хлореллы, что привело к лучшему использованию пита-

тельных веществ и снижению смертности [401]. Storandt R., Pulz O. et al. [441] со-

общили о положительном влиянии хлореллы на использование корма поросятами, 

причем 1%-ые добавки были наиболее эффективными. Было обнаружено, что по-

росята в возрасте от 4 до 6 недель улучшили потребление корма на 11,8% и конвер-

сию корма на 13,6%. 
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Мелихов В.В. и др. [115], Köhler P., Storandt R. et al. [339], добавляли хло-

реллу в корм для свиноматок и поросят в качестве 1%-ой добавки и, хотя это не 

повлияло на рост поросят, авторы сообщили о 50% увеличении количества живо-

рожденных поросят в каждом помете и увеличении общей массы помета. Также 

наблюдалась тенденция к снижению падежа поросят до отъема на 6,8%, а после 

отъема на 8,6%. Свиноматки, получавшие 1% водорослей за 14 дней до спаривания 

и в период лактации, выделяли значительно меньше азота с фекалиями. 

Эти эффекты, вероятно, были вызваны влиянием хлореллы на кишечную 

микрофлору с последующим более высоким использованием азота. Это предполо-

жение было подтверждено Yan L. et al. [478] в экспериментах с добавлением био-

массы Chlorella fermented откармливаемым свиньям. Хлореллаин в дозе 0,1% улуч-

шал усвояемость питательных веществ, снижал содержание аммиака и сероводо-

рода в фекалиях и уменьшал выделение фекальных газов. В кишечной микрофлоре 

свиней, получавших добавки, было обнаружено более высокое содержание 

Lactobacillus и более низкое содержание Escherichia coli. 

Исследования показали, что добавление к традиционным кормам микроводо-

рослей, например, Chlorella, Scenedesmus и Arthrospira, может положительно по-

влиять на рост, здоровье, общую физиологию животных, качество и количество 

продукции [21; 42; 46; 114; 343]. Кроме того, выявлено, что комбикорм с микрово-

дорослями снижает уровень холестерина у животных, улучшает иммунный ответ 

[144; 396], способствует продуктивности птиц и улучшает качество мяса и яиц [190; 

357], обеспечивает устойчивость к болезням благодаря противовирусному и анти-

бактериальному действию [178; 269], улучшает функцию кишечника [60; 242], обо-

гащает колонизацию пробиотиками [186; 242] и увеличивает конверсию корма [15; 

453]. Кроме того, недавно было доказано, что корм на основе водорослей повышает 

репродуктивную функцию и помогает контролировать живую массу [377]. 
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Эти исследования показывают, что добавление в рацион животных даже низ-

ких и экономически приемлемых уровней биомассы хлореллы может иметь поло-

жительное влияние, что связано с улучшением вкусовых качеств корма, потребле-

нием и конверсией корма [316; 478], а также более высокой усвояемостью минера-

лов [449] и непрямым влиянием на рост [308]. После переэтерификации липидной 

фракции в метиловые эфиры жирных кислот, оставшуюся обезжиренную биомассу 

(в основном белки) добавляли в рацион поросят-отъемышей, поросят на доращива-

нии и кур-несушек. Все подопытные животные хорошо переносили включение 

этих белков водорослей, заменяя, таким образом, кукурузную и соевую муку в ра-

ционе [293].  

В конце 1980-х и начале 1990-х годов внимание привлек водный экстракт 

клеток хлореллы, содержащий свободные аминокислоты, пептиды, гликопроте-

ины, полиамины, фитогормоны, некоторые витамины, минералы и другие еще не-

определенные компоненты [275]. Экстракт способствует регенерации тканей, ро-

сту и делению клеток. Стимулирует продукцию лейкоцитов и фагоцитарную ак-

тивность, способствует образованию антителопродуцирующих лимфоцитов. Экс-

тракты также обладают пробиотическим действием, влияя, таким образом, на ки-

шечную микрофлору. 

Пищевые добавки 1%-ной хлореллы в форме CGF и свежей жидкой хлореллы 

повышали иммунные характеристики (количество лимфоцитов) и популяцию лак-

тобацилл у цыплят [330]. Другие данные исследований показали, что положитель-

ное влияние кормления хлореллой на птицу привело к увеличению популяции 

Lactobacillus [317; 486]. Также сообщалось о защитном действии водорослей про-

тив тяжелых металлов благодаря хелатированию ионов и связыванию с металлоти-

онеинами [257]. Помимо хлорной массы, хлорелла содержит широкий спектр оран-

жевых и желтых каротиноидов, которые способствуют фотосинтезу, а также за-

щите клеточных структур от повреждения свободными радикалами и ультрафио-

летовым излучением. Наиболее ценным из них является бета-каротин, соединение, 

которое клетки млекопитающих не могут синтезировать. В хлорелле его концен-

трация находится в диапазоне 0,1-0,2% сухой массы. 
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Было показано, что β-каротин не только хорошо известен как провитамин А, 

но и предотвращает злокачественные новообразования. Его антиоксидантное дей-

ствие защищает клетки и ткани от неблагоприятного воздействия свободных ради-

калов, которые нарушают гомеостаз клеточных структур и снижают сопротивляе-

мость болезням. Пигментирующая эффективность каротиноидов водорослей 

необычайно высока. Обогащение кормовой смеси для яичных кур-несушек 2% дез-

интегрированных клеток хлореллы повышает концентрацию каротиноидов в яич-

ном желтке в пять раз. 

Подобные эффекты наблюдались и при добавлении 0,3% дезинфицирован-

ной хлореллы в рацион несушек. Цветность желтка возросла, содержание β-каро-

тина значительно увеличилось, а яичная скорлупа стала более прочной по сравне-

нию с контролем [342]. Значительное влияние на цвет яичного желтка также было 

обнаружено путем добавления 0,1 и 0,2% ферментированной хлореллы в рацион 

кур [486]. Nannochloropsis oculata, скармливаемый курам-несушкам, значительно 

повышал содержание лютеина и зеаксантина в яичных желтках [289], а Chlorella, 

полученная в результате гетеротрофной ферментации [277], богата «желтыми» 

пигментами. 

Влияние хлореллы, содержащей высокий уровень β-каротина, исследовали 

на молодых свиноматках. Опытной группе скармливали синтетический β-каротин 

в течение месяца в дозе 100 мг в день. В результате чего свиноматки раньше всту-

пили в половую охоту, что привело к более высокой частоте супоросности. Другой 

группе давали 1,5 г дезинтегрированного порошка хлореллы на голову. При этом 

существенно улучшались оба репродуктивных параметра, т.е. начало течки и ча-

стота наступления супоросности [342]. 

Селен (Se) и йод (I) являются незаменимыми микроэлементами, важными для 

здоровья человека и животных. Se является функциональным компонентом g-пе-

роксидазы, который в сочетании с витамином Е амортизирует разрушительное дей-

ствие реакций перекисного окисления на живые клетки. Он снижает токсичность 

тяжелых металлов в организме, поскольку способствует образованию безвредных 

комплексов. 
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Для увеличения потребления селена, в корм животным обычно добавляют 

селенитовую соль. Наиболее распространенной формой является селенит натрия, 

хотя он хуже метаболизируется, чем Se, связанный в виде селенометионина [443]. 

Дефицит йода приводит к серьезным нарушениям, связанным с ростом и развитием 

животных. Как селен, так и йод играют существенную роль в синтезе гормонов 

щитовидной железы, которые контролируют уровень метаболизма почти у всех 

млекопитающих. Однако биодоступность этих элементов зависит от их химиче-

ской формы: клеточное использование органического селена или йода выше и ме-

нее токсично, чем неорганических форм [275]. 

В последнее время возрос интерес к добавкам в корма для животных связан-

ного селена, поскольку клеточный селен накапливается, когда водоросли растут в 

присутствии высоких уровней селена [276]. Внутри клетки Se связан с белками, 

70% которых представлены селенометионином. Использование биологически свя-

занного селена изучено у разных видов домашних животных. Skřivan M., Šimáně J. 

et al. [433] скармливали дезинтегрированную биомассу хлореллы, обогащенную се-

леном, курам-несушкам и сравнивали результаты с курами, которых кормили селе-

нитом натрия. Несмотря на равные дозы добавки селена, они обнаружили значи-

тельное увеличение массы яиц и более высокое содержание селена в яйцах кур, 

получавших органически связанный селен. 

Бройлеров также кормили хлореллой, обогащенной селеном, и у них наблю-

далось значительно более высокое отложение этого элемента, а также витамина Е 

в мясе вместе с улучшением качества мяса [433]. В экспериментах, проведенных на 

свиноматках, было показано лучшее использование органического селена по срав-

нению с неорганическими формами. Эти данные подтверждают не только эффек-

тивное использование органического селена свиноматками, но и его трансплацен-

тарный перенос [359]. По мнению Горлова И.Ф. и др. [36], эффективное производ-

ство обогащенной селеном хлореллы должно способствовать более широкому 

практическому использованию этой формы кормовой добавки. Низкое содержание 

йода в почве, как и селена, часто приводит к его дефициту в кормах. 
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Способность морских водорослей накапливать йод хорошо известна и неко-

торые виды, такие как Laminaria digitata, успешно используются в качестве пище-

вых добавок и для стимуляции функции щитовидной железы [344]. Тот же вид мор-

ских водорослей был использован He M.L., Hollwich W. et al. [306] у свиней для 

увеличения содержания йода в мясе. Стандартная биомасса хлореллы содержит 

лишь незначительное количество йода, но она может быть обогащена в определен-

ных условиях культивирования до уровня, достаточно высокого для полного удо-

влетворения потребностей в нем. Важно отметить, что йод связан с белковой фрак-

цией биомассы [355]. Хлорелла, обогащенная йодом, использовалась в эксперимен-

тах со свиноматками, результаты которых показали значительное увеличение 

уровня его в молозиве. У свиноматок, получавших неорганический калий йодистый 

и йод, связанный с биомассой хлореллы в дозе 0,6 мг/кг корма за 14 дней до опоро-

сов и во время лактации, уровни йода в молоке животных первой группы были зна-

чительно ниже по сравнению с теми свиноматками, которые получали обогащен-

ную хлореллу [225]. 

Обращая взор на вышеуказанную проблему неперевариваемости клеточной 

стенки микроводорослей сельскохозяйственными животными – обладателями од-

нокамерного желудка стоит создать новые технологии повышения усвояемости 

нутриентов микроводорослей и рентабельного их использования в кормовой про-

мышленности [353]. Углеводно-активные ферменты были изучены для улучшения 

переваривания диетически сложных углеводов из микроводорослей [259], которые 

были испытаны в кормлении свиней и птицы, чтобы доказать их эффективность 

[207; 361; 389]. 

Было установлено, что использование кормовых ферментов, а именно угле-

водно-активных (КАЗимов), которые лизировали трудно перевариваемые клеточ-

ные стенки хлореллы, и обеспечивали усвояемость питательных веществ микрово-

дорослей моногастричными животными [416]. Rovabio® – это смесь КАЗимов, со-

держащая в основном ксиланазы и β-глюканазы для рационов на основе злаков, 

эффективно использовавшаяся для рационов, содержащих микроводоросли [258; 

361]. Было доказано, что смесь из четырех казимов, состоящая из альгинатлиазы, 

экзо-β-глюкозаминидазы, лизоцима и деацетилазы пептидогликановой N-ацетил-

мураминовой кислоты, также разрушает клеточную стенку Chlorella vulgaris [259]. 
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Параллельно существует проблема неэффективности имеющейся технологии 

получения микроводорослей, что сильно ограничивает их использование. Действи-

тельно, производство микроводорослей, как правило, очень дорого. Однако такие 

затраты, вероятно, будут снижены в ближайшие годы за счет оптимизации техно-

логии производства и увеличения продуктивности микроводорослей. Микроводо-

росли после методом сушки переводят в порошкообразное состояние, удобное для 

внедрения в рационы животных, так как пролонгируется срок годности продукта, 

обеспечивающий длительность хранения и комфортность транспортировки дан-

ного кормового сырья. 

Содержание эссенциальных докозагексаеновой и эйкозапентаеновой ЖК, яв-

ляющихся омега-3 длинноцепочечными ПНЖК и способствующих здоровью нерв-

ной и сердечно-сосудистых систем организма человека, в свинине снижено, что 

ущемляет питательную ценность данного продукта по жирам [356]. Мониторинг 

жирнокислотного профиля свинины на современном этапе технологических реше-

ний представляет собой средство благотворного влияния на сенсорную и питатель-

ную составляющую данного мясного продукта [307]. Имеющее мировое признание 

белое мясо богато белком, но является низкожирным, что не позволяет осуще-

ствить полноценное питание человека для здоровья [262]. 

Имеются сведения, что нашедшие применение в кормопроизводстве виды во-

дорослей способны помочь достичь в пищевой продукции животноводства боль-

шей насыщенности n-3 ЖК [374]. Птица и свиньи, обладающие желудком с одной 

камерой, при видоизменении рационов, чувствительны к содержанию жирных кис-

лот, что позволяет осуществлять прирост n-3 жирных кислот в их продукции. Внед-

рение n-3 длинноцепочечных-ПНЖК чревато возможностью интенсификации 

окисления жиров, в частности перекисного, в мясе и продуктах из него. Существует 

авторская стратегия по объединению антиоксидантно активных соединений (вита-

мин Е, микроэлемент Se и т. п.) с ПНЖК с ограничением содержания последних в 

рационах птицы и свиней для нивелирования последствий перекисной порчи липи-

дов, негативно сказывающейся на вкусо-визуальных характеристиках мяса [121; 

240; 473]. 
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Исследователи-технологи в сфере переработки мяса ставят задачей поиск 

способов корректировки содержания n-3 полиненасыщенных жирных кислот в сы-

рье и мясных продуктах в большую сторону [268; 373; 469]. К тому же вторичное 

сырьё, получаемое при выработке биотоплива вследствие низкой эффективности 

экстрагирования жиров, обогащено жирными кислотами n-3 ПНЖК. Это позволяет 

рассматривать остаточное волокно в виде ценного и стабильного кормового сы-

рья [391]. 

Чтобы понять признаки качества мяса наряду с классическими методам стали 

применять метод инновационного характера – омика, позволяющий производить 

на молекулярном уровне оценку метаболизма тканей [404]. При внедрении микро-

водорослей в свежем виде в ежедневный рацион по 2 г на каждую особь с весом 

30,6-96,4 кг выявлена прибавка среднесуточного прироста на 9,26% по сравнению 

с контрольной группой, без оказания влияния на толщину шпика, но при этом ко-

личество внутримышечного жира в мясе уменьшилось на 0,33% [428]. При этом 

авторы не исследовали состав жирных кислот и сенсорные характеристики мяса. 

Имеются сведения об отличии мяса опытных групп в сторону большей выражен-

ности запахов и присутствию вяжущего мясного послевкусия по сравнению с кон-

трольной группой в присутствии 6,60-12,5% в рационе данной микроводо-

росли [210], что могло быть обусловлено большим присутствием С18:3 n-3 и С18:3 

n-6 в подкожно-жировой клетчатке, без влияния на перекисное окисление липидов. 

Martins C.F. et al. [361] кормили поросят-отъемышей в течение месяца с 10% 

содержанием лизоцимообогащённой и чистой спирулины. Они не выявили их нега-

тивного влияния на качество мяса, так улучшились нежность и вкус продукта. При 

этом химический состав мяса опытных групп стал отличаться большим числом ка-

ротиноидов и ПНЖК C18:3 n-6. В целом, вышеперечисленные исследования имели 

повышенные уровни полиненасыщенных жирных кислот в мясе. Это неудиви-

тельно, поскольку известно, что спирулина имеет высокое содержание ПНЖК, осо-

бенно C18:3 n-6. Более того, высокое содержание ПНЖК не было связано с повы-

шенными значениями реактивного вещества тиобарбитуровой кислоты [210]. 
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Изучение влияния 5% Chlorella vulgaris в рационах поросят на откорме про-

демонстрировало улучшение пищевой ценности свинины за счет увеличения об-

щего содержания каротиноидов и n-3 ПНЖК. Кроме того, было обнаружено, что 

использование карбогидраз оказывает незначительное влияние на показатели каче-

ства мясного сырья без воздействия на показатели роста и, при той же концентра-

ции микроводорослей потребность стимуляции пищеварения у свиней ферментами 

отсутствует [259; 361]. 

Андрианова Е.Н. и др. [5], Sardi L., Martelli G. et al. [418], обнаружили, что 

внедрение Schizochytrium sp. (0,50%) в рацион кастрированных поросят позволяют 

увеличить содержание докозагексаеновой кислоты в длиннейшей мышце спины 

(ДМС), корейке и спинном жире. Обработки не влияли на продуктивность живот-

ных, значения pH, цвет мяса, количество йода в подкожном жире и содержание эй-

козапентаеновой кислоты в длиннейшей мышце спины и хребтовом жире. Изуче-

ние состава жирных кислот различных тканей (длиннейшей мышцы грудной 

клетки, длиннейшей мышцы спины, полуперепончатой мышцы и диафрагмы), обо-

гащенных диетическими n-3 ПНЖК из Schizochytrium sp. (0,9, 1,9 и 3,7%) у свиней 

на откорме (от 50,7 до 115 кг) зафиксировало, что отложение доказагексаеновой 

кислоты зависит от расположения ткани. Более высокое содержание ПНЖК n-3 и 

n-6 было обнаружено в тканях, расположенных на конечностях, по сравнению с 

тканями средней части туши. Содержание C20:4 n-6, C20:5 n-3 и C22:6 n-3 увели-

чивались в тканях свиней, которых кормили микроводорослями. 

Тем не менее, высокое содержание ПНЖК увеличивало перекисное окисле-

ние липидов свинины и запах рыбы, различимый обученной сенсорной комиссией, 

которая пришла к выводу, что в кормах для свиней следует использовать микрово-

доросли не выше 1,5%, ведь это позволит чтобы предотвратить негативное воздей-

ствие на свинину, а именно на её сенсорные параметры и хранимоспособность. Вы-

сокий уровень включения (5%) Schizochytrium sp. в рационах свиней на откорме 

выявил накопление доказагексаеновой и эйкозапентаеновой кислот в длиннейшей 

и полусухожильной мышцах грудной клетки свиней, которых кормили микроводо-

рослями, без значительного влияния на качественные характеристики мяса. 
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Однако содержание белка в длиннейшей мышце грудной клетки увеличилось 

из-за приема богатых доказагексаеновой кислотой микроводорослей, которые спо-

собны вызвать процесс образования мышечного белка [327]. Известны опыты с 

микроводорослями Schizochythrum. sp., которые показали повышение уровня дока-

загексаеновой и эйкозапентаеновой кислот в свинине без негативного влияния на 

продуктивность свиней [236; 268]. Что касается качественных характеристик мяса, 

то уровень включения 5% C. vulgaris в сочетании с предварительно выбранной сме-

сью из четырех казимов влиял только на окислительную стабильность longissimus 

lumborum на 8-й день после убоя (хранение при 4 °C). 

После 8 дней хранения в холодильнике повышенные уровни тетрабутилам-

мония отражают более высокую нестабильность мяса поросят, которых кормили 

микроводорослями, с использованием смеси из четырех казимов по сравнению с 

контрольной группой. Вероятно, это связано с низкой активностью по поглощению 

радикалов внутренних антиоксидантов для смягчения окисления липидов, вызван-

ного повышенным содержанием n-3 ПНЖК. Тетрабутиламмоний более 0,5 мг ма-

лонового диальдегида/кг свежего мяса признаны критическими, поскольку при та-

ком уровне окисления липидов потребители легко воспринимают неприятные за-

пахи [474]. Только на 8-й день хранения вещества, реагирующие с тиобарбитуро-

вой кислотой (TBAR), были выше этого порогового значения. 

Кормление поросят 5% C. vulgaris, отдельно или в сочетании со смесью че-

тырех казимов, увеличивало дипиколиновую и докозагексаеновую кислоты, де-

монстрируя положительное соотношение между n-3 ПНЖК в рационе и n-3 ПНЖК, 

содержащимися в длиннейшей поясничной мышце [200; 362]. Значительное увели-

чение общего количества каротиноидов в длиннейшей поясничной мышце наблю-

далось у поросят, которых кормили C. Vulgaris. Как подчеркивают Coelho D., 

Pestana J., Almeida J.M. [258], перенос каротиноидов в мясное сырьё из микроводо-

рослей способствует росту его питательных свойств, ведь при 5% C. vulgaris при-

сутствия в корме у свиней обнаружен в мясном сырье двукратный прирост кароти-

ноидов. Микроводоросль спирулина часто исследуема в области кормления брой-

леров.  
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Изучение этой микроводоросли в качестве ингредиента (12-17% высушенной 

на солнце спирулины) в рационах бройлеров не оказало влияния на показатели ро-

ста и качества мяса. Однако каротиноиды спирулины были обнаружены в коже, 

мышцах грудки и бедер, а также в жировых отложениях, которые имели более яр-

кую цветовую пигментацию, по сравнению с контрольной группой. Также было 

обнаружено, что мясо грудки и бедра бройлеров, при 15% присутствии спирулины 

в корме, способствовало росту концентрации каротиноидов и появлению желтизны 

в мясе [389]. 

Включение 4% и 8% спирулины в рационы цыплят-бройлеров в течение 

16 дней положительно повлияло на показатели цвета мяса, что может быть инте-

ресным способом контроля цвета мяса бройлеров [454]. Также было подтверждено 

улучшение качества мяса, такое как повышенная влагоудерживающая способность 

и снижение посторонних явлений в органолептике при 9,7-11,8% внедрении в ра-

цион бройлеров спирулины [211]. При минимальном добавлении спирулины от 

0,25% до 1% с шагом в 0,25% в рацион этой же птицы выявлено, что после недели 

хранения потери мяса грудки по сравнению с контрольной группой ниже [387]. 

Bonos E. et al. [236] в 42 дневном периоде опробовали 0,5 и 1% внедрение спиру-

лины в рацион бройлеров и, хотя это не повлияло на перекисное окисление липи-

дов, уровни ПНЖК были повышены в мясе грудки и бедра, особенно доказагекса-

еновой кислоты в мясе бедра. 

 

1.2 Пребиотики и, в частности, лактулоза как альтернатива 

кормовым антибиотикам в кормлении животных и птиц 

 

Осведомленность о потенциальных негативных последствиях включения ан-

тибиотиков-стимуляторов роста в рационы свиней привело к повышенному инте-

ресу выращивания свиней без них. Тем не менее устранение антибиотиков, стиму-

лирующих рост, из рационов поросят после отъема, может усугубить проблемы с 

болезнями и снизить показатели роста. 
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Напротив, удаление антибиотиков-стимуляторов роста из рационов свиней 

на доращивании и откорме вполне допустимо [32; 40]. Тем не менее, чтобы избе-

жать негативных последствий удаления антибиотиков-стимуляторов роста из ра-

ционов свиней, необходимо найти им альтернативу [37; 122]. В качестве натураль-

ных кормовых добавок, способных в определенной степени заменить антибиотики, 

используют пребиотики. Еще в 1921 году Rettger L.F., Cheplin H.A.A. [402] сооб-

щили, что после употребления углеводов кишечная микробиота обогащается мо-

лочнокислыми бактериями. Некоторые углеводы, включая некрахмалистые поли-

сахариды, устойчивый крахмал и неперевариваемые олигосахариды, которые мо-

гут ферментироваться кишечными микроорганизмами, можно классифицировать 

как пребиотики. 

Лактулоза является полусинтетическим дисахаридом и не может метаболи-

зироваться или всасываться в кишечнике, поэтому его можно классифицировать 

как неперевариваемый углевод. Однако он может метаболизироваться в толстой 

кишке сахаролитической микробиотой. Преимуществом использования неперева-

риваемых карбогидратов является стимуляция роста лактобацилл в кишечнике и, в 

конечном итоге, ферментация лактобактериями, бифидобактериями и другими ви-

дами бактерий заднего отдела кишечника [297]. Как и другие полисахариды, лак-

тулоза ферментируется в желудочно-кишечном тракте бактериями с образованием 

короткоцепочечных жирных кислот. 

Газообразный водород является одним из его метаболитов, который может 

выступать в качестве эффективного идеального агента. Более высокое дыхание мо-

жет быть обнаружено после перорального введения лактулозы. Было обнаружено, 

что после введения лактулозы концентрация водорода в выдыхаемом воздухе уве-

личивалась через 15 мин и достигала пика через 45 минут. Между тем лактулоза в 

комплексе с лечением антибиотиками не обнаружила улучшения уровня водорода 

в выдыхаемом воздухе [27]. С одной стороны, часть газообразного водорода может 

проходить через стенку слизистой оболочки кишечника в кровь и транспортиро-

ваться к другим органам. С другой стороны, водород также может метаболизиро-

ваться кишечной микробиотой. 
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Эти результаты показывают, что бактериальная ферментация может играть 

важную роль в благотворном действии лактулозы на животных [110; 124; 140; 194; 

283]. Когда пребиотики достигают толстой кишки, они становятся питательными 

субстратами для полезных кишечных бактерий [95]. Скопичева В.Г. совместно с 

Максимюк Н.Н. заявляют, что «регулирование питания микроорганизмов пищева-

рительного тракта является одной из основных задач в физиологии кормле-

ния» [108]. 

Экологическая система кишечной микробиоты представляет собой много-

численное сообщество организмов, включая бактерии, археи, грибки и вирусы, ко-

торые колонизировались в желудочно-кишечном тракте. Сложные и разнообраз-

ные сообщества микробиоты играют важную роль в разложении и трансформации 

питания, вторжении иммунитета и развитии структуры ворсинок кишечника по-

средством симбиотических отношений с хозяином [383; 436]. Состав микробиоты 

кишечника важен для любого организма, и увеличение популяции бактерий рода 

Bifidobacterium, лактобацилл и эубактерий в кишечнике может улучшить здоровье 

животных и снизить риск заболеваний. Рост данных бактерий увеличивает концен-

трацию молочной и уксусной кислот, что снижает рН в кишечнике и усиливает 

ферментацию с последующим увеличением концентрации короткоцепочечных 

жирных кислот, приводя к гибели части патогенных микроорганизмов. 

Неперевариваемые углеводы являются основным субстратом для кишечной 

микробиоты, однако только часть неперевариваемых углеводов может считаться 

пребиотиком, поскольку не все неперевариваемые углеводы влияют на микробную 

популяцию. Инулин, фруктоолигосахариды, трансгалактоолигосахариды и лакту-

лоза являются наиболее распространенными углеводами, признанными пребиоти-

ками, поскольку эти углеводы легко ферментируются и, следовательно, приводят к 

снижению рН просвета [223; 266]. Однако другие пищевые углеводы, такие как 

арабиноксиланы, ксилоглюканы и резистентный крахмал, также могут оказывать 

пребиотическое действие [223]. Пребиотики также могут быть получены путем хи-

мической обработки, которая гидролизует полисахариды (изомальтоолигосаха-

риды из крахмала), или путем ферментативного или химического синтеза из диса-

харидов. 
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Большинство пребиотиков синтезируют или выделяют из полисахаридов рас-

тений и водорослей [166; 185; 408; 476]. Благотворное влияние пребиотиков в ра-

ционах свиней было связано с повышенной способностью к брожению, поскольку 

последующий синтез короткоцепочечных жирных кислот приводит к снижению рН 

кишечника. Повышенные концентрации короткоцепочечных жирных кислот также 

снижают ферментацию белка в кишечном тракте [349]. Бутират регулирует рост 

эпителиальных клеток и вызывает дифференцировку и апоптоз в тонкой кишке, 

что, как считается, приводит к усилению пролиферации кишечных клеток и улуч-

шению пищеварительной и абсорбционной способности тонкой кишки [349; 466]. 

Добавление 100 или 200 мг/кг хитоолигосахарида (производного хитозана) в раци-

оны поросят-отъемышей улучшило показатели роста и повысило усвояемость пи-

тательных веществ, снизило частоту диареи и улучшило морфологию тонкого ки-

шечника [37; 350]. 

Изомальтоолигосахариды, добавленные в количестве 6,0 г/кг корма поросят-

отъемышей, улучшили показатели роста, снизили количество фекальных показате-

лей и повысили общую усвояемость сухих и органических веществ, общей энергии 

рационов, скармливаемых поросятам-отъемышам. Кроме того, увеличение высоты 

ворсинок в подвздошной кишке и повышение концентрации летучих жирных кис-

лот в содержимом слепой и толстой кишки наблюдались при добавлении в рацион 

изомальтоолигосахаридов [470; 476]. Однако добавление 0,1% цикория, маннано-

вых олигосахаридов или 0,02% хитозана в рационы поросят-отъемышей не повли-

яло на показатели роста или концентрацию IgA в сыворотке [348], а также добав-

ление инулина в рационы поросят-отъемышей не влияло на усвояемость общей 

энергии или сухого вещества и на удержание азота [201]. 

Результаты аналогичного исследования также показали, что пребиотик лак-

тулоза может привести к повышению концентрации сывороточных IgM и IgA и 

улучшению иммунитета против Salmonella typhymuriun [375]. Сообщалось также о 

положительном влиянии лактулозы на показатели роста, состав микробиоты и им-

мунный ответ поросят-отъемышей, зараженных энтеротоксигенными штаммами E. 

coli K88 или S. typhymuriun, но у откармливаемых поросят эти эффекты не наблю-

дались [302; 375; 455]. 
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Различные кормовые добавки используются в исследованиях, с целью выяв-

ления у них пребиотических свойств и влияния на микробиоту желудочно-кишеч-

ного тракта и общее состояние здоровья свиней. Liu X. et al. [350] вводили транс-

галактоолигосахариды в дозе 35 г/кг корма свиньям в течение 6 недель. Было обна-

ружено значительное увеличение количества бифидобактерий и лактобацилл в 

кале по сравнению с контрольной группой. Горлов И.Ф. и др. [40], Ряднов А.А. 

[150], Guerra-Ordaz A.A., González-Ortiz G. et al. [302] проверили влияние фрукто-

олигосахарида (ФОС), используемого в дозах: 0, 2, 4 и 8 мкг/кг корма, на актив-

ность пищеварительных ферментов, морфологию и микробиоту кишечника. Уста-

новлено, что введение ФОС в дозе 4 г/кг корма оказывало положительное влияние 

на среднесуточный прирост исследуемых животных, а также рост бифидобактерий 

и лактобактерий с одновременным подавлением роста кишечной палочки в желу-

дочно-кишечном тракте цыплят. 

С другой стороны, в исследовании Juśkiewicz J., Jankowski J., Zduńczyk Z. et 

al. [324], проведенном на индейках в течение 8 недель, не было обнаружено ника-

кого влияния ФОС, используемого в концентрациях 0,5, 1 и 2%, на рост и продук-

тивность животных. Однако при введении ФОС в концентрации 2% было отмечено 

снижение рН кишечника. Добавление в рацион цыплят-бройлеров пребиотиков 

приводит к снижению рН желудочно-кишечного тракта и увеличению количества 

лактобацилл и бифидобактерий, вызванных увеличением количества летучих жир-

ных кислот [488]. 

В своем исследовании Yusrizal X., Chen T.C. [482] проверили влияние корм-

ления цыплят-бройлеров кормом, содержащим фруктан (полученный из цикория), 

на рост птиц, длину и структуру кишечника. Эксперимент проводился на цыпля-

тах-бройлерах в течение 6 недель. Было обнаружено улучшение прироста массы 

тела, конверсии корма и снижение уровня холестерина в сыворотке крови. Более 

того, добавление фруктанов в корм приводило к увеличению количества бактерий 

рода Lactobacillus и уменьшению количества потенциальных патогенов, таких как 

сальмонелла и кампилобактер, в желудочно-кишечном тракте цыплят-бройлеров. 
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Добавление инулина и маннанолигосахаридов индюкам в двух разных концентра-

циях (0,1 и 0,4%) в качестве кормовой добавки в течение 8 недель выращивания не 

повлияло на потребление корма и увеличение массы тела индеек. Однако в груп-

пах, получавших пребиотики, наблюдалась более высокая концентрация коротко-

цепочечных жирных кислот относительно группы без них [439]. 

В других исследованиях, на индейках, выращиваемых в течение 18 недель, 

добавление корма с маннанолигосахаридами привело к лучшему росту опытных 

животных [431]. Исследования, проведенные Thitaram S.N., Chung C.H., Day D.F. et 

al. [451], подтвердили влияние изомальтоолигосахаридов, вводимых в следующих 

концентрациях: 1, 2 и 4% (по массе) на микробиоту кишечника цыплят-бройлеров, 

инфицированных Salmonella Typhimurium. Добавление в корм для животных изо-

мальтоолигосахаридов привело к значительному снижению количества сальмо-

нелл тифимуриума. Также было отмечено, что добавление изомальтоолигосахари-

дов в корм приводило к увеличению количества бактерий рода Bifidobacterium. 

Другие исследователи сосредоточились на эффекте кормления цыплят кор-

мом с добавлением 5 различных олигосахаридов: инулин, олигофруктоза, маннано-

олигосахарид, короткоцепочечный олигосахарид и трансгалактоолигосахарид. Од-

нако чрезмерно высокая доза пребиотика может оказывать негативное влияние на 

желудочно-кишечную систему и задерживать процесс роста животных [40; 91; 110; 

227]. Аналогичным образом, исследования, проведенные на цыплятах-бройлерах, 

продемонстрировали, что введение корма с добавлением галактоолигосахаридов в 

различных концентрациях в течение 40 дней выращивания не оказывало влияния 

на потребление, конверсию корма и массу тела птицы [323]. Тем не менее, добав-

ление пребиотика оказало положительное влияние на увеличение количества би-

фидобактерий в кишечнике исследуемых цыплят. 

Основной эффект пребиотиков на здоровье цыплят заключается в увеличе-

нии количества бифидобактерий и снижении колонизации кишечника патоген-

ными бактериями [73; 90; 92; 323]. Учитывая функциональные эффекты микро-

биоты, было предпринято множество попыток сбалансировать микробиоту кишеч-

ника, чтобы нормализовать микробиоту в кишечном тракте и сохранить здоровье 

хозяина. Например, добавление питательных элементов, пробиотиков и пребиоти-

ков или симбиотиков. 
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Газообразный водород является одним из метаболитов бактериальной фер-

ментации в кишечнике, который, как было доказано, действует как новый антиок-

сидант [294]. Было доказано, что водород проникает через цитоплазматические 

мембраны, нацеливаясь на внутриклеточные органеллы, избирательно нейтрали-

зует цитотоксические активные формы кислорода [382]. В результате газообразный 

водород применялся при многих заболеваниях, таких как индуцированное декс-

трансульфатом натрия воспаление толстой кишки и ишемически-реперфузионные 

повреждения кишечника. В доступных публикациях было отражено, что 70% видов 

микробов желудочно-кишечного тракта кодируют генетическую способность ме-

таболизировать водород [472], а это значит, что уровни водорода могут влиять на 

микробную активность кишечника, популяцию или сообщество. 

В исследованиях Shimamura Y., Shinke M. et al. [428] сообщалось, что раство-

ренная в молекулярном водороде щелочная электролизированная вода оказывает 

сильное антимикробное действие и значительно снижает популяции патогенных 

бактерий, таких как Escherichia coli и Salmonella. Как известно, водород вырабаты-

вается постоянно при нормальных физиологических условиях у млекопитающих, в 

первую очередь во время ферментации неперевариваемых углеводов бактериями в 

толстой кишке. Следовательно, введение пребиотиков, продуцирующих водород, 

также может быть жизнеспособным методом обеспечения функционального водо-

рода для моногастричных животных и людей. 

Лактулоза – синтетический невсасывающийся дисахарид, состоящий из 

фруктозы и галактозы [386]. Сообщалось, что микробная ферментация лактулозы 

в задней кишке может индуцировать значительное количество эндогенного водо-

рода, оказывая благотворное влияние на регенерацию печени [481] и церебральную 

ишемию-реперфузию [485]. Кроме того, введение лактулозы также может привести 

к выработке короткоцепочечных жирных кислот и метана, увеличивая разнообра-

зие и создавая особое сообщество микробиоты у поросят [244; 487]. Рацион явля-

ется основным фактором, влияющим на состав и активность колонизированных 

микробов в кишечнике. 
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Желудочно-кишечный тракт отвечает не только за переваривание пищи, 

усвоение энергии и питательных веществ, но и является важным барьером, препят-

ствующим проникновению вредных веществ из внешней среды внутрь [243]. Из-

менения структуры кишечника, включая высоту ворсинок, глубину крипты и отно-

шение высоты ворсинок к глубине крипты, считаются чувствительными индикато-

рами кишечника, который реагирует на присутствие вредных веществ в корме. До-

казано, что лактулоза способна уменьшить повреждение толстой кишки декстра-

ном сульфата натрия и тринитробензолсульфоновой кислотой путем увеличения 

выработки водорода [208; 249]. Результаты исследований влияния пребиотиков на 

здоровье животных часто противоречивы, что является результатом высокой спе-

цифичности отдельных соединений, различных доз и времени применения. 

 

1.3 Нетрадиционные кормовые добавки в рационах птиц 

 

Среди домашнего скота птица является одной из самых значимых, поскольку 

она обеспечивает высококачественными белками и микроэлементами через мясо и 

яйца, которые организм человека усваивает легче, чем продукты растительного 

происхождения [399]. Большинство кормовых культур, потребляемых домашней 

птицей, также являются основным продуктом питания человека, что делает их кон-

курентоспособными. Следовательно, замена востребованных культур и менее до-

ступных побочных продуктов агропромышленного производства более доступ-

ными нетрадиционными источниками белка и энергии является одним из решений 

для снижения себестоимости производства и содействия увеличению поставок жи-

вотного белка [215; 367]. Соевый шрот является важнейшим источником белка в 

рационе птицы. Но его высокая стоимость и недостаточное количество на общеми-

ровых рынках вынуждают производителей искать альтернативные кормовые ре-

сурсы. 



38 

Одним из таких кормов может быть льняной жмых [70; 142; 475]. Льняное 

семя возделывается во многих частях мира наряду с другими зерновыми и маслич-

ными культурами. Потребители, включая небольшие перерабатывающие предпри-

ятия, используют льняное семя для выработки масла, а льняной жмых – в качестве 

побочного продукта, который, несмотря на свои преимущества, не широко исполь-

зуется в качестве корма для птицы. В последнее время побочные продукты из семян 

льна привлекают значительное внимание из-за присутствия биологически актив-

ных сложных полиненасыщенных жирных кислот, таких как омега-3 жирные кис-

лоты и конъюгированная линолевая кислота [139; 366]. Кроме того, льняное семя 

содержит все незаменимые аминокислоты белка. Это отличный источник клет-

чатки, лецитина, витаминов и минералов. Известно, что льняное семя имеет особое 

значение для снижения риска рака молочной железы и толстой кишки у людей [216; 

272]. 

Apperson K.D., Cherian G. [218] сообщили о разнонаправленном положитель-

ном влиянии 10% и 15% добавления семян льна в рацион на состояние здоровья 

желудочно-кишечного тракта у цыплят-бройлеров, например, улучшение морфо-

метрических параметров кишечника и снижение вязкости кала. Однако они не об-

наружили существенных различий в средней массе тела, среднесуточном приросте 

или потреблении корма. Аналогично Konieczka P., Czauderna M. et al. [340] не 

наблюдали значительного влияния использования льняного жмыха в питании цып-

лят-бройлеров на параметры выращивания. Однако они цыплят-бройлеров, где не 

наблюдали существенного влияния на содержание жира в мышцах [318; 395]. Тем 

не менее авторы подчеркивают полезные диетические изменения качества жира, то 

есть значительное увеличение концентрации n-3 ПНЖК, что свидетельствует о 

том, что данная добавка благотворно воздействует на качество мяса птицы и убой-

ные характеристики при понижении количества брюшного жира в тушке. Сниже-

ние эффективности переваривания жира из семян масличных культур в кишечнике 

цыплят связано с высоким содержанием некрахмалистых полисахаридов (NSP), 

вследствие чего у цыплят-бройлеров не наблюдали существенного влияния на со-

держание жира в мышцах [318; 395]. Тем не менее авторы подчеркивают полезные 

диетические изменения качества жира, то есть значительное увеличение концен-

трации n-3 ПНЖК. 
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Семена льна содержат водорастворимые и нерастворимые формы NSP, из ко-

торых более 46% NSP представлено водорастворимой фракцией. В рационах для 

цыплят присутствует большая доля водорастворимых NSP, что является причиной 

повышенной вязкости перевариваемого продукта и в результате сниженной усвоя-

емостью всех питательных веществ, включая жир [151; 214]. Цельные семена льна 

также содержат антипитательные вещества, такие как линамарин, слизи или циа-

ногенные гликозиды, которые могут оказывать негативное влияние на переварива-

ние питательных веществ [214; 340]. Молодняк птиц особенно чувствителен к этим 

факторам, поэтому высокие дозы масличных культур не рекомендуются в старто-

вый период выращивания. 

Капитонова Е.А., Ромашко А.К. и др. [78] проанализировали влияние рацио-

нов для бройлеров, содержащих 0, 80, 120 и 160 г льняного жмыха/кг корма, на 

усвояемость питательных веществ. Авторы наблюдали снижение удержания азота 

и усвояемости аминокислот, эфирного экстракта и жирных кислот в рационах с 

увеличением доли шрота. Вязкость перевариваемого продукта в тощей кишке за-

метно увеличивалась с каждым добавлением льняного семени в рацион. Использо-

вание ферментов карбогидразы повышает усвояемость льняного жмыха. 

Уровень железа в организме прежде всего завязан на его попадании в орга-

низм с пищей и последующим усвоением в желудочно-кишечном тракте [392]. Ге-

матологические показатели необходимы при оценке потенциальной токсичности 

корма, особенно в случае компонентов корма, которые могут повлиять на показа-

тели крови и здоровье животных [421]. Сообщалось о негативном влиянии внедре-

ния в рацион льняных семян на биохимические показатели крови у различных жи-

вотных. Подобный опыт на кроликах с двумя сортами семян льна привёл к уста-

новлению факта понижения концентрации эритроцитов и их среднего объёма, ге-

моглобина (HgB) и объема осажденных эритроцитов (PCV) в крови животных 

[421]. Rajesha J., Rao A.R. et al. [397] сообщили о снижении уровней PCV и эритро-

цитов в крови при неизменном HgB поголовья кур, находящихся во взаимосвязи от 

количества добавленных льняных семян в рацион. 

https://www.mdpi.com/2076-2615/10/2/321/htm#B10-animals-10-00321


40 

У масличных культур семена примечательны насыщенным, но низкодоступ-

ным для организма минеральным составом. При этом эти семена также содержат 

вещества с антипитательными свойствами, которые могут оказывать негативное 

воздействие на организм, например, ограничивая усвоение питательных веществ 

или даже оказывая токсическое действие. Основными антипитательными веще-

ствами, содержащимися в масличных семенах, выступают фитиновая кислота, ду-

бильные вещества и цианогенные гликозиды [432]. 

Senbeta E.K., Zeleke N.A., Molla Y.G подтвердили факт того, что химический 

состав яиц находится во взаимосвязи как от условий окружающей среды, так и от 

генетических факторов [424]. Многие потребители считают, что органические яйца 

вкуснее и питательнее [435]. Органическое земледелие – это экономическая си-

стема устойчивого производства растений и животных. Согласно Горлову И.Ф., 

Комаровой З.Б. и др. [37], Bombik E., Lagowska K. et al. [235], эта система объеди-

няет экологически безопасные методы ведения сельского хозяйства, поддерживает 

биоразнообразие и защиту природных ресурсов, а также обеспечивает благополу-

чие сельскохозяйственных животных. Органические продукты производятся без 

использования синтетических удобрений, химических пигментов, пестицидов и 

консервантов. 

В соответствии с последними тенденциями в области питания потребители 

требуют здоровых, сбалансированных пищевых продуктов, поэтому уделяют 

больше внимания измененному качеству яиц [90; 92; 147]. Современный потреби-

тель заинтересован и в функциональных продуктах. Среди различных функцио-

нальных продуктов нутрицевтические яйца, обогащенные жирными кислотами  

n-3, являются не только ценным источником питательных веществ, но и потенци-

ально полезными для здоровья (по сравнению с обычными яйцами). Несколько ис-

следований продемонстрировали включение омега-3 ПНЖК в желток путем добав-

ления льняного жмыха в корм для птицы. Включение n-3 ПНЖК способствует ка-

чественному изменению профиля жирных кислот желтка, снижая соотношение  

n-6/n-3 до более благоприятного уровня с точки зрения пищевых потребностей че-

ловека [329]. 
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Как уже отмечалось, сегодня мир страдает от серьезной нехватки ингредиен-

тов корма для скота и птиц из-за быстрого роста населения и конкуренции продук-

тов, которые используются как в питании людей, так и в кормлении животных и 

птиц. Доступность и стоимость кормовых ингредиентов является одним из основ-

ных ограничений птицеводства, затраты на которые составляют от 60 до 80% от 

общей стоимости производства, интенсивно выращиваемой птицы. 

Ощущается нехватка белковых, витаминных и минеральных добавок, необ-

ходимых для приготовления сбалансированных рационов. Для удовлетворения 

этих ежедневных потребностей в питательных веществах использование альтерна-

тивных кормовых ингредиентов в рационе птицы является ключевым фактором, 

определяющим успешное ведение птицеводства. К таким нетрадиционным кор-

мам, которые могут представлять ценность для кормления птицы, являются томат-

ные выжимки, являющиеся недорогим и основным побочным продуктом производ-

ства томатов. 

Установлено, что томатные выжимки содержат 5,1% влаги, 11,9% жира, 

26,8% белка и 26,3% сырой клетчатки. Более того, они содержат на 13% больше 

лизина, чем соевый белок, являются хорошим источником витаминов группы B, 

витамина A и не имеют известных антипитательных факторов, а также содержат 

2130 ккал/кг метаболизируемой энергии. Это богатый клетчаткой кормовой ресурс, 

и считается, что он действует как корм, снижающий уровень холестерина в продук-

тах птицеводства [205]. Это хороший заменитель некоторых кормов для обычного 

рациона бройлеров и несушек, так как в последние годы предпринимаются усилия 

по снижению содержания холестерина в яйцах и мясе путем кормления птицы не-

дорогими рационами, богатыми клетчаткой. 

Таким образом, возможность использования этих отходов при кормлении 

цыплят-бройлеров и кур-несушек является наиболее многообещающей для умень-

шения хронической нехватки корма для птиц и снижения его стоимости. Сушеные 

томатные выжимки, побочный продукт переработки томатов, являются также от-

личным источником альфа-токоферола (витамина Е), который используется в ка-

честве антиоксиданта в мясе бройлеров. 
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Состав томатных выжимок варьирует в зависимости от методов ведения 

сельского хозяйства и обработки, степени сушки, удаления влаги и отделения цел-

люлозы. Томатные выжимки могут содержать до 25% белка с высоким содержа-

нием лизина и альфа-токоферола (витамина Е). Однако высокие температуры, ис-

пользуемые для обработки томатов, могут повлиять на экстрагируемость белка. 

В зависимости от способа обработки выжимки могут содержать более 31% 

клетчатки. Поскольку выжимки с высоким содержанием клетчатки (31%) нелегко 

усваиваются бройлерами и могут снизить содержание доступной энергии в корме, 

в рационах их можно использовать менее 5%. Поскольку курам-несушкам требу-

ется меньше белка, и они способны переваривать клетчатку лучше, потенциальное 

использование томатных выжимок в кормах оценивается в 15%. Уровни альфа-то-

коферола в томатных выжимках могут быть особенно полезны в кормах для мяс-

ных животных. Токоферолы, особенно альфа форма, помогают предотвратить 

окисление липидов (разрушение жиров). Они сохраняют качество парного или хра-

нящегося мяса за счет уменьшения конечных продуктов окисления, которые вызы-

вают изменение цвета, неприятный запах и привкус. 

Помидор как один из богатых каротиноидами продуктов содержит большое 

количество ликопина (80-90% от общего количества каротиноидов), β-каротина (7-

10%) и в меньших количествах лютеина, g-каротина, виолаксантина, зеаксантина, 

неоксантина, β-криптоксантина, а также некоторых других полезных веществ, та-

ких как витамины Е, С и флавоноиды [238; 335]. Ликопин обладает мощной анти-

оксидантной активностью, защищает клетки от окислительного повреждения, вы-

званного активными формами кислорода. Другие полезные соединения, содержа-

щиеся в помидорах, такие как β-каротин, лютеин и флавоноиды, также оказывают 

антиоксидантное действие [100; 335].  

Приемлемость продуктов животного происхождения является очень важным 

фактором в питании человека. Некоторые фитохимические вещества, такие как 

изофлавоны, полифенолы и каротиноиды, добавляют в рационы животных для 

улучшения качества продукта в отношении цвета, мягкости, устойчивости к окис-

лению и свойств при хранении. Эти полезные фитохимические вещества могут 

легко проникать в продукты животного происхождения и накапливаться в 

них [239]. 



43 

Качество пищевых продуктов животного происхождения для потребителей 

зависит от визуальной привлекательности, устойчивости к окислению и свойств 

при хранении [61; 62]. Хорошо известно, что обогащение рационов птицы кароти-

ноидами приводит к повышению их концентрации в яичном желтке. Чистый лико-

пин или богатые ликопином овощи, такие как помидоры или побочные продукты 

томатов, были изучены для получения самого интенсивного цвета яичного желтка 

в результате их повышенной антиоксидантной способности против перекисного 

окисления липидов [332; 384]. 

Ликопин является преобладающим каротиноидом, придающим томатам 

красный цвет. Это сильный антиоксидант, который эффективно снижает окисли-

тельные повреждения липидов, белков и дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК). 

Более того, в ответ на добавление томатного порошка повышенная концентрация 

ликопина в яичном желтке была связана со снижением концентрации уровня мало-

нового диальдегида (МДА) в яичном желтке, что свидетельствует о том, что обога-

щение рациона витаминами и каротиноидами снижает перекисное окисление ли-

пидов яичного желтка [332; 384; 410]. 

Хорошо изучено, что ликопин и витамин Е синергически ингибируют обра-

зование TBARS, еще одного индикатора перекисного окисления липидов. Обрат-

ная связь между сывороточным ликопином и МДА также была доказана [410]. Дру-

гие каротиноиды в томатном порошке, такие как лютеин и β-каротин, также прояв-

ляют биологическую и антиоксидантную активность [335]. В других исследова-

ниях также было отмечено, что концентрация лютеина и β-каротина в сыворотке 

крови повышалась, когда перепелам давали корм с добавлением томатного по-

рошка. 

Добавление томатного порошка в рацион увеличивает концентрацию кароти-

ноидов и витамина А в сыворотке крови и желтке. Исследования, посвященные до-

бавкам томатного порошка или чистого ликопина, показали увеличение содержа-

ния обоих витаминов в сыворотке и яичном желтке [332; 384; 410]. Jafari M., Pirmo-

hammadi R. et al. [315], Mansouri B., Modir S.M. et al. [360] добились улучшения 

показателей качества яиц (единицы ХАУ, масса скорлупы, толщина скорлупы и 

масса яйца) у кур-несушек, дополненных рационами, содержащими сушеные то-

матные выжимки и томатную мякоть. 
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Виноград является крупнейшей фруктовой культурой в мире, а виноградные 

выжимки являются важными твердыми отходами, образующимися в процессе 

прессования и ферментации в винодельческой промышленности. Остатки вино-

дельческой промышленности богаты биологически активными соединениями, ко-

торые позволяют использовать их в кормлении животных и птиц [2; 328]. Вино-

градные выжимки – это твердый материал, который остается после прессования и 

процессов ферментации и составляет 20% от первоначальной массы винограда. Он 

состоит из двух основных фракций, известных как выжимка без косточек (мякоть, 

кожица и плодоножка) и самих виноградных косточек [230]. 

Винный осадок составляет 2-6% от общего объема производимого вина и в 

основном содержит этанол, винную кислоту и дрожжевые клетки с фенольными 

соединениями [271]. Побочные продукты, образующиеся после переработки вино-

града, представляют собой очень дешевый источник экстракции и характеризуются 

наличием ценных ингредиентов, включая гидроколлоиды, пищевые волокна, ли-

пиды, белки и природные антиоксиданты, флавоноиды, в основном в форме фе-

нольных соединений, которые можно использовать в качестве пищевых и кормо-

вых добавок или в производстве фитохимикатов [203]. Виноградные выжимки осо-

бенно богаты пищевыми волокнами, от 51,4 до 83,6% от сухого вещества, со зна-

чительными различиями между нерастворимыми и растворимыми фракциями из 

белых или красных виноградных выжимок [381]. 

Нерастворимая фракция виноградной выжимки составляет 61,3 и 73,5%, то-

гда как растворимая фракция составляет 10,3 и 3,7% от общего количества клет-

чатки в белой и красной виноградной выжимке соответственно. Нерастворимая 

фракция в основном состоит из целлюлозы, гемицеллюлозы и лигнина, а раствори-

мая в основном состоит из уроновых кислот [438]. Виноградные выжимки также 

содержат значительное количество белков, углеводов, липидов, витаминов, мине-

ралов и широкого спектра полифенолов. К последним относятся фенольные кис-

лоты и фенольные спирты, флавоноиды (катехин, эпикатехин, кверцетин-3-О-рам-

нозид и лютеолин), стильбены (ресвератрол) и проантоцианидины [237; 281]. 



45 

Большинство доступных исследований, касающихся фенольного профиля, в 

основном посвящены выжимкам, полученным из красных сортов винограда. Хотя 

фенольные соединения винограда ответственны за цвет, терпкость, вкус и аромат 

вина, они также обладают сильным антиоксидантным и антимикробным действием 

против различных патогенных микроорганизмов [285]. Антиоксидантная актив-

ность этих соединений позволяет эффективно удалять супероксидные анионы, гид-

роксильные и липидные пероксильные радикалы, сводя к минимуму окислитель-

ные реакции [168]. Благотворное действие полифенолов лежит в основе использо-

вания виноградных выжимок в кормах для животных [248]. 

В противовес полезным составляющим виноградных выжимок выступают 

антипитательные соединения, в основном клетчатки, процианидинов (конденсиро-

ванных дубильных веществ) и фитиновой кислоты [281], что ограничивает их ис-

пользование в рационах птиц и свиней. Однако побочные продукты из винограда 

могут быть преобразованы в более эффективные продукты с помощью добавок эк-

зогенных ферментов или методов предварительной обработки, таких как обработка 

полиэтиленгликолем и ферментация, перед включением в рацион моногастричных 

животных [7, 346]. Полиэтиленгликоль частично инактивирует конденсированные 

в виноградных выжимках дубильные вещества [467]. 

Процесс ферментации может улучшить питательный состав этих побочных 

продуктов, устраняя антипитательные соединения и увеличивая антиоксидантный 

и антимикробный эффекты за счет увеличения количества фенольных соедине-

ний [281]. Более того, фенольные соединения в виноградных выжимках обладают 

активностью по уничтожению свободных радикалов и, таким образом, прекращают 

цепные реакции радикалов, включающие реакции окисления липидов и белков, ко-

торые изменяют питательные и сенсорные свойства мяса и мясных продуктов. 

Окисление липидов способствует появлению у мяса неприятных привкусов, в то 

время как окисление миоглобина и образование метмиоглобина ответственны за 

изменение цвета [204]. 
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Все больше данных свидетельствует о том, что полифенольные молекулы об-

ладают потенциалом оказывать антиоксидантное, противовоспалительное, проти-

вомикробное, противоопухолевое и антитромботическое действие или даже анти-

депрессивную активность [69, 394]. Флавоноиды действуют как мощные антиокси-

данты, хелаторы металлов и поглотители свободных радикалов. Благодаря этим ме-

ханизмам фенольные соединения являются многофункциональными по своей ак-

тивности. 

Dias J.F., Simbras B.D. et al. [270] предложили использовать виноградные вы-

жимки вместе с пробиотическими бактериями в качестве биоконсерванта. В этом 

случае, выжимки использовались в качестве источника полисахаридов, которые 

представляют собой добавку к пищевым волокнам и их пребиотическую функцию, 

которая увеличивает популяцию пробиотиков. Кроме того, в некоторых опублико-

ванных исследованиях также была представлена способность продуктов из винных 

выжимок стимулировать активность или даже защищать пробиотические микроор-

ганизмы. Что касается пищевых применений: было показано, что использование 

виноградных выжимок усиливает ферментацию L. acidophilus, стимулируя выра-

ботку молочной кислоты и сокращая время ферментации [290]. Аналогичный эф-

фект наблюдали Aliakbarian B., Casale M. et al. [208], которые обнаружили более 

высокие количества S. Thermophilus и L. Acidophilus после ферментации. 

Виноградные выжимки могут быть использованы в качестве субстрата для 

производства микробных белков. Они могут играть несколько ролей, выступая в 

качестве альтернативного источника высококачественного белка в кормах для 

скота или непосредственно в качестве альтернативного источника белка для пита-

ния человека [364]. Одноклеточный белок содержит высокую долю несинтезируе-

мых организмом аминокислот, особенно лизина и валина, углеводы, жиры, вита-

мины, минералы и некоторые незаменимые аминокислоты. Биоконверсия вино-

градной выжимки в микробный белок может стать многообещающим шагом в со-

кращении белковой недостаточности, особенно в развивающихся странах. Тем не 

менее следует учитывать серьезные ограничения одноклеточного белка из бакте-

рий, дрожжей, грибов и водорослей, чтобы свести к минимуму опасность для здо-

ровья. 
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В нескольких работах, описанных в литературе, побочные продукты из вино-

градных косточек использовались в кормлении сельскохозяйственных животных. 

По оценкам, в последние годы 3% произведенной виноградной выжимки исполь-

зуется на корм животным [237; 278]. Например, Taranu I., Habeanu M. et al. [448] 

показали, что, хотя рацион из виноградных косточек не влияет на продуктивность 

свиней, он снижает выработку воспалительных цитокинов в печени свиней путем 

подавления экспрессии белка регуляторных молекул NF-Κb и Nrf2. Кроме того, 

употребление жмыха из виноградных косточек в период выращивания значительно 

снизило концентрацию холестерина и повысило уровень lgA в плазме. 

Включение ферментированных виноградных выжимок в рацион свиней уве-

личило общее количество ПНЖК в подкожном жире животных, снизило перекис-

ное окисление липидов и повысило стабильность цвета мяса. Благотворное влияние 

на возникновение диареи, иммунный и антиоксидантный ответ также наблюдалось 

у поросят-отъемышей после введения проантоцианидинов из виноградных косто-

чек [305]. Кроме того, сообщалось, что добавление виноградной выжимки в рацион 

бройлеров усиливает иммунные реакции и снижает стоимость корма кг живой 

массы [279]. Результаты исследований показывают, что включение до 10% вино-

градных выжимок в рацион цыплят бройлерного типа не оказывает отрицательного 

влияния на чистую энергию и при этом улучшает антиоксидантные и иммунные 

реакции организма. 

Использование сельскохозяйственных отходов в качестве корма для живот-

ных может помочь устранить нехватку кормов. Кроме того, их использование в ка-

честве корма возвращает их в пищевую цепочку, тем самым смягчая экологические 

проблемы, возникающие в результате их разложения. Их натуральное происхожде-

ние также отвечает требованиям потребителей к продуктам питания с маркировкой 

«чистые», «натуральные» и «эко/зеленые» [333]. Виноградные выжимки относятся 

к таким отходам и благодаря своему питательному составу имеют высокий потен-

циал в качестве корма для животных. 
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Виноградные выжимки содержат различные фитохимические вещества, бо-

гатые флавоноидами, такими как катехин, антоцианин и эпикатехин. Семена вино-

града содержат от 8 до 15% масел с высоким содержанием ненасыщенных жирных 

кислот, особенно олеиновой и линолевой кислот, которые составляют более 89% 

от общего количества жирных кислот [265]. Большое и доступное количество био-

логически активных соединений, присутствующих в виноградных выжимках, де-

лают их подходящим кандидатом для использования в питании животных [202]. 

Обогащение виноградными выжимками в качестве источника антиоксидантов в ко-

личестве 30 г/кг и 60 г/кг корма снижает окисление липидов в мясе цыплят-брой-

леров и увеличивает количество полезных бактерий в кишечнике бройлеров [331; 

333]. 

Наблюдалась высокая масса тела цыплят-бройлеров в группе, получавшей 

рацион, содержащий 15 г/кг масла из виноградных косточек (2251,96 г), по сравне-

нию с контрольной группой (2199,36 г) [450]. Испытание добавки сушеных вино-

градных выжимок в рацион цыплят-бройлеров Ross-308 (0,25, 0,5 и 1%) показало, 

что по сравнению с контрольной группой большая живая масса наблюдалась после 

1% добавки – 2535,13 г (Р<0,05), при этом меньшие дозировки виноградных выжи-

мок не влияли на этот показатель [438]. Turcu R.P., Panaite T.D. et al. [459] обнару-

жили снижение живой массы цыплят кросса Кобб-500 после применения выжимки 

красного винограда в количестве 3 и 6% по сравнению с контрольной группой 

(3136,67 г). 

Исследования Kumanda C., Mlambo V., Mnisi C. [345] показывают значитель-

ное снижение (P<0,05) массы тела (2844,90 г) после приема высоких доз 10% необ-

работанных выжимок красного винограда по сравнению с контрольной группой 

(2957,50 г). Высокая дозировка муки из выжимки белого винограда (20%) также не 

приводила к улучшению массы тела [403]. Однако более высокая конечная масса 

тела была отмечена у бройлеров кросса Хаббард, получавших 2% муки из виноград-

ных косточек, по сравнению с контрольной группой (2719,47 г против 2545,00 г) и 

1,5% масла из виноградных косточек (1540,31 г против 1530,15 г) [450, 460]. 
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Не обнаружено положительного эффекта от добавления выжимок из крас-

ного винограда в количестве 2,5, 4,5, 5,5 и 7,5% на массу охлажденной тушки, ко-

торая снизилась до 1229,2, 1237,1, 1161,9 и 1153,1 г соответственно по сравнению 

с контрольной группой (1270,7 г) [345]. Гораздо более высокая масса тушки 

(P<0,05) наблюдалась после добавления сушеных виноградных выжимок в количе-

стве 0,5% (1953,08 г) и 1% (1950,00 г) по сравнению с контрольной группой 

(1884,44 г) [437]. Положительное влияние виноградных выжимок на выход тушки 

наблюдали после добавления 4,5% добавки (72,43%) по сравнению с контрольной 

группой (69,64%) [346]. Мясные части (грудка, бедра) являются наиболее ценными 

частями тушки цыплят. Ebrahimzadeh S.K., Navidshad B. et al. [279] обнаружили вы-

сокий выход грудки (% от живой массы) после добавления 10% виноградных вы-

жимок (29,31%) по сравнению с контролем (27,17%), лучший выход бедер в этом 

исследовании был описан после добавления 5% виноградных выжимок (19,15%), 

по сравнению с контрольной группой (18,79%). 

 

1.4 Новый метод раннего питания эмбрионов in ovo 

 

Известным методом раннего питания является кормление in ovo, который 

представляет собой введение пищевых добавок и препаратов в амниотическую 

жидкость или в воздушный мешок во время развития эмбриона, обычно на поздней 

инкубационной фазе [58; 462]. Некоторые исследователи сообщали о положитель-

ном влиянии большого разнообразия питательных веществ и добавок на цыплят. 

Эти питательные вещества и добавки представлены аминокислотами [325], углево-

дами [446], витаминами, нуклеотидами [264], L-карнитином, гормонами [338] и 

электролитами [365] in ovo. Однако были и определенные опасения. Например, что 

введение питательных веществ in ovo оказывает значительное влияние на массу 

цыплят и выводимость, а другие показатели, такие как конечная масса и эффектив-

ность конверсии корма, непостоянны. Сообщалось о снижении выводимости при 

улучшении массы вывода при использовании самого распространённого углевода – 

глюкозы и аминокислот in ovo [326; 415]. 
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Это может указывать на то, что определённые составляющие, а также неко-

торые специфические свойства определенных добавок или питательных веществ 

способны плохо отражаться на росте и развитии [365]. Отсутствие качественно 

апробированных продуктов для введения препятствует получению ощутимых ре-

зультатов. Следовательно, понимание физическо-химических свойств амниотиче-

ской жидкости куриных яиц в совокупности и по раздельности в позднем инкуба-

ционном периоде необходимо в разработках новых более сильных добавок для ис-

пользования in ovo при сохранении условия неизменности консистенции внутрен-

ней среды яиц при инкубации. 

Согласованность добавок in ovo со свойствами амниотической жидкости яиц 

в поздний период инкубации, в которую эти добавки обычно вводят, является необ-

ходимостью. Uni Z., Ferket P.R. [462], попытались установить оптимальную осмо-

ляльность физиологического раствора (NaCl). Полученные значения в интервале 

400-600 миллиосмоль не являются универсальноприменимыми к добавкам и пита-

тельным веществам in ovo из-за их собственных уникальных физико-химических 

свойств. Отсутствие полных знаний об физических (рН, осмоляльность, вязкость и 

т.д.) и химических (электролиты, метаболиты, содержание аминокислот) свойствах 

добавок и питательных веществах служит ограничительным фактором для их ис-

пользования in ovo. De Oliveira J.E. [267] выразил пожелание поводу будущих ис-

следовании in ovo. Оно заключалось в направлении на выявления источника белка 

или его части, максимально подходящего для исследований данного типа, что оста-

ётся актуальным и сейчас. 

В последние десятилетия рассматривалось использование инъекций  

in ovo для раннего кормления птиц [326]. В этом методе питательные вещества по-

требляются эмбрионом путем инъекции в яйцеклетку на разных стадиях роста. 

Было показано, что введение витаминных добавок in ovo положительно влияет на 

рост цыплят после рождения и на прибавку массы тела птиц [365]. Вводимые пи-

тательные вещества могут достигать плода через активное или неактивное прохож-

дение через амниотический мешок и впоследствии поглощаться различными орга-

нами до вылупления цыпленка [56; 462]. 
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Внимание многих исследователей во всём мире привлечено к проблеме пи-

тания эмбрионов посредством инъекций in ovo для повышения вывода цыплят, их 

дальнейшей продуктивности, иммунного статуса и здоровья птиц [458]. Использо-

вание питательных веществ начинается с самого первого дня инкубации, когда и 

белок, и желток яйца питают развивающийся зародыш. Будучи закрытой системой, 

надлежащее снабжение развивающегося эмбриона питательными веществами 

имеет первостепенное значение. Материнское питание является единственным ис-

точником витаминов в яйцах, но их дефицит приводит к гибели эмбрионов в сере-

дине или конце инкубационного периода [52; 296; 298]. 

Водорастворимые витамины группы В функционируют как часть кофермен-

тов и их присутствие в рационе кур в недостаточной концентрации приводит к вы-

сокой эмбриональной смертности. Методика кормления in ovo используется для 

доставки питательных веществ непосредственно в развивающийся эмбрион для 

улучшения постнатального роста, иммунный ответ и развитие желудочно-кишеч-

ного тракта [55; 231]. Кроме того, нехватка пищи после вывода, которая часто воз-

никает у цыплят с задержкой размещения в птичник на 24-48 часов, указывает на 

необходимость запасать энергию и питательные вещества до вывода, чтобы под-

держивать обмен веществ и регулировать температуру тела. Было предложено не-

сколько стратегий для повышения эффективности на ранних стадиях развития, 

например, инкубаторное кормление сразу после вывода [372] и инъекционное 

кормление in ovo [288], которое представляет собой новый метод обеспечения пи-

тательных веществ для роста плода до вывода [250]. 

О первой доставке экзогенного материала in ovo сообщалось в 1980-х годах 

для вакцинации против болезни Марека. Uni Z., Ferket P.R. [462] изобрели и запа-

тентовали концепцию введения питательного раствора в амниотическую жидкость, 

чтобы кормить дополнительными питательными веществами эмбрион, который 

потребляет амниотическую жидкость до вывода. Таким образом, доставка основ-

ных питательных веществ в кишечник эмбриона может быть осуществлена за счет 

добавления питательного раствора в амниотическую жидкость эмбриона. 
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Введенные вещества могут активно или пассивно поглощаться эмбрионом 

через амниотическую жидкость различными органами до вывода [320; 463]. Рас-

твор для кормления in ovo можно приготовить со многими потенциальными пита-

тельными добавками. Введение питательных веществ в инкубационные яйца назы-

вается кормлением in ovo [464]. Такое кормление in ovo может дать толчок разви-

тию, улучшая пищевой статус перинатального цыпленка или индюшонка [286]. 

Содержание питательных веществ в инкубационном яйце влияет на развитие 

и рост эмбрионов во время инкубации и на показатели роста цыплят после вы-

вода [426]. Показатели роста и выход мяса товарной птицы улучшаются ежегодно, 

демонстрируя высокую экономическую эффективность. Поскольку время, необхо-

димое мясной птице для достижения товарных кондиций, уменьшается, период эм-

брионального развития становится большей частью жизни птицы, следовательно, 

проблемы с выживанием на раннем этапе будут увеличиваться по мере того, как 

птицеводство переходит к более быстрорастущим кроссам [287]. Технология корм-

ления in ovo создала новую науку о перинатальном питании, которая откроет воз-

можности для повышения эффективности производства [286]. 

Hamadani H., Khan A.A. et al. [304] считают, что кормление in ovo, как ожи-

дается, даст несколько преимуществ, среди которых снижение смертности и забо-

леваемости после вывода; увеличение эффективности использования кормов и пи-

тательных веществ в раннем возрасте; улучшение иммунного ответа на кишечные 

антигены; снижение частоты нарушений развития скелета; улучшение выводимо-

сти; увеличение мышечной массы и выход грудных мышц и, наконец, сокращение 

периода, необходимого для достижения нормативной живой массы. Эти преиму-

щества в конечном итоге снизят себестоимость производства мяса птицы. 

Были приняты различные способы кормления in ovo питательными веще-

ствами различных видов домашней птицы. Al-Murrani W.K. [209] впервые пред-

принял попытку улучшить массу тела эмбриона путем добавления аминокислот в 

желточный мешок куриных эмбрионов на 7-й день инкубации. Многие другие ис-

следователи также пытались изучить введение питательных веществ через желточ-

ный мешок [245; 371; 413; 425]. 
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Внутриамнионное введение питательных веществ ускоряло развитие тонкого 

кишечника и оказывало усиленное влияние на функцию энтероцитов у кур [446; 

464]. Амнион эмбриона птиц оказался эффективным местом для инъекций in ovo 

[245; 261; 274]. Вещества в амнионе попадают в эмбрион через рот и впоследствии 

могут всасываться через кишечник, дыхательные пути и легкие [320]. Другими пу-

тями питания in ovo являются белок [415], аллантоисная полость [300] и воздуш-

ный мешок [337; 358]. После внедрения метода in ovo различные питательные ве-

щества добавлялись различным видам домашней птицы в различных дозах различ-

ными путями. Почти все питательные вещества вводили вместе со стерилизован-

ным физиологическим раствором [425]. 

Долгорукова А.М., Зотов А.А. [56], Таkо E., Ferket P.R. et al. [446] вводили 

углеводы и добавки β-гидрокси-β-метилбутирата in ovo и изучали их эффектив-

ность. Влияние мальтозы, декстрина, сахарозы и β-гидрокси-β-метилбути-

рата [463]; мальтозы, сахарозы, декстрина и хлорида натрия [434]; сахарозы, маль-

тозы и аргинина [447]; мальтозы [319]; декстрина и β-гидрокси-β-метилбути-

рата [341]; ИФР-1 [350], глюкозы, фруктозы, мальтозы, сахарозы и декстрина [56, 

484] были экспериментально инокулированы и изучены. Аминокислоты, которые 

были добавлены in ovo, включают аргинин [206], треонин [414], глутамин [250], 

лизин, аргинин, гистидин, метионин, фенилаланин, треонин, валин, лизин, трипто-

фан, лейцин, изолейцин, пролин, серин, аланин и цистеин [291], глутамин [426], 

лизин, аргинин, глутамин, глицин и пролин [425], лизин, треонин, аргинин, метио-

нин и цистеин [231] и изолейцин, лейцин и валин [337].  

In ovo вводили многочисленные ценные вещества: глициноцинковую смесь, 

поливитаминны, глютамин [417], аминокислоты, микроэлементы [321], жирные 

кислоты и витамины [224; 412; 477] декстрозу, смесь аминокислот и альбумин 

[245]. Другие питательные вещества или добавки, поставляемые in ovo, включают 

L-карнитин [274], теофиллин и электролиты [365], маточное молочко [371], экс-

тракт пыльцы [261], пребиотики и синбиотики [358]. Было обнаружено, что нано-

форма селена (0,3 мкг), растворенная в физиологическом растворе, наряду с кон-

тролем (in ovo, получающим только физиологический раствор), улучшает продук-

тивность цыплят-бройлеров [246]. 



54 

О введении in ovo в эмбрионы домашней птицы впервые сообщили несколько 

десятилетий назад, но исследования, проведенные в последние годы, улучшили 

технологию и изменили процесс, так что теперь это обычный приём в птицеводче-

ской отрасли. Таким образом, питательные вещества вводятся непосредственно в 

амниотический мешок или воздушную камеру и видны на слизистой оболочке ки-

шечника при пероральном приеме плодом [287; 310]. Подобная обработка приво-

дит к пиковому поглощению экзогенных питательных веществ и улучшает эконо-

мические показатели, такие как прирост живой массы, коэффициент конверсии 

корма, характеристики тушки, качество яиц и мяса птиц, а также устойчивость к 

болезням. Остаточный желток является основным источником питательных ве-

ществ в первые дни после вылупления [383]. 

Кормление in ovo снижает потребность в высокопитательных рационах и 

устраняет любые ограничения на кормление родительского стада птиц [424]. На 

развитие птичьих эмбрионов и вылупившихся цыплят влияет питательный статус 

желтка. Многие питательные вещества играют важную структурную, физиологи-

ческую и иммунологическую роль в эмбриогенезе и росте птиц. Инъекция пита-

тельных веществ in ovo может помочь преодолеть любое ограничение, связанное с 

несбалансированным питанием яиц. На раннем этапе развития происходит быст-

рый окислительный метаболизм, который приводит к образованию большого ко-

личества свободных радикалов во многих тканях, что делает их более восприимчи-

выми к окислительному повреждению. 

Антиоксиданты являются важной защитой от свободных радикалов. Развива-

ющийся эмбрион может использовать антиоксиданты, содержащиеся в желтке, 

чтобы уменьшить воздействие свободных радикалов. За последние несколько лет 

наибольшее внимание уделялось витамину Е в отношении иммунитета, а в послед-

нее время и качества мяса. Повышение содержания витамина Е в яйце, чтобы мак-

симизировать витамин Е, доступный для эмбриона и только что вылупившегося 

цыпленка, становится интересным либо путем добавления витамина Е в рацион 

кур-несушек, либо непосредственно путем инъекции в яичный желток [444]. 
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Экзогенный витамин Е, вводимый in ovo во время повышенного окисления 

жирных кислот, которое начинается на 14-й день инкубации, может быть полезным 

для снижения образования свободных радикалов, вызывающих серьезные повре-

ждения высокополигональных клеток ненасыщенных жирных кислот клеточных 

мембран. С другой стороны, имеется несколько сообщений о влиянии аскорбино-

вой кислоты в качестве антистрессового средства на параметры продуктивности 

цыплят, такие как рост и репродуктивные признаки, включая плодовитость и вы-

водимость. 

Аскорбиновая кислота синтезируется эмбрионом, и накопление этого водо-

растворимого антиоксиданта развивающимися тканями не зависит от поступления 

с пищей курицы-несушки. Вместе с тем были явные различия между видами птиц 

(индейка, гусь, утка, курица) в отношении концентрации аскорбиновой кислоты, 

особенно в головном мозге во время развития. Кроме того, инкубируемые яйца и 

их эмбрионы могут подвергаться стрессу, вызванному чрезмерной выработкой ме-

таболического тепла во время последней стадии инкубации яйца, вызывая некото-

рый внутренний экологический стресс для эмбриона, который может негативно 

влиять на вывод эмбриона. 

Витамины группы В играют ключевую роль в эмбриональном росте благо-

даря их влиянию на такие важные процессы как катаболизм сахаров и аминокислот, 

высвобождение энергии из углеводов в электрон-транспортной цепи, цикл лимон-

ной кислоты, а также жировой обмен, кислотный катаболизм (бета-окисление) и 

восстановление метилирования ДНК. 

Фолиевая кислота (Вс) является предшественником, необходимым для созда-

ния, восстановления и метилирования ДНК, а также кофактором в различных реак-

циях, особенно в содействии быстрому делению и росту клетки [255]. Она дей-

ствует как кофермент в форме тетрагидрофолата, который участвует в транспорте 

моноуглеродных единиц в метаболизме нуклеиновых кислот и аминокислот, а 

также в синтезе пиримидиновых нуклеотидов. Фолиевая кислота также необхо-

дима и при синтезе эритроцитов. 
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Племенные куры имеют более высокую потребность в фолиевой кислоте в 

своем рационе для хорошего качества инкубационных яиц, чем куры-несушки для 

производства пищевых яиц [219]. Аномалии развития плода из-за дефицита фоли-

евой кислоты включают искривление большеберцовой кости, короткие кости, де-

фекты клюва. Длительное хранение инкубационных яиц может привести к дефи-

циту фолиевой кислоты у плода [282]. Инъекция фолиевой кислоты in ovo в воз-

душный мешок после двухнедельной инкубации не оказала существенного влия-

ния на показатель выводимости, но значительно увеличила массу тела вылупив-

шихся цыплят [312]. Кроме того, Nouri S., Ghalehkandi J.G. et al. [380] сообщили, 

что инъекции 40, 80 и 120 мкг фолиевой кислоты на 7-й день инкубации яиц не 

повлияли на выводимость яиц бройлеров. При этом, Li S., Zhi L., Liu Y. et al. [348] 

заявили, что введение 100 и 150 мкг фолиевой кислоты in ovo значительно повы-

сило выводимость. Также сообщалось, что введение 150 мкг фолиевой кислоты 

значительно улучшает ежедневный рост цыплят-бройлеров на поздних стадиях от-

корма (42 дня) [348]. 

Инъекция фолиевой кислоты in ovo в сочетании с L-карнитином на 14-й день 

инкубации в воздушный мешок также значительно увеличивала живую массу, при-

рост живой массы и потребление корма [280]. Введение фолиевой кислоты in ovo 

на 14-й день инкубации привело к значительному улучшению коэффициента кон-

версии корма в экспериментальных условиях [312]. Сообщалось также, что введе-

ние 150 мкг фолиевой кислоты на 17,5-й день инкубации улучшило коэффициент 

конверсии корма у бройлеров при дальнейшем их откорме [348]. Одновременная 

инъекция фолиевой кислоты и L-карнитина на 14-й день инкубации в воздушный 

мешок также значительно увеличивала коэффициент конверсии корма [280]. Инъ-

екция фолиевой кислоты in ovo в дозах 40, 80 и 120 мкг на 7-й день инкубации 

значительно улучшила переваримость питательных веществ организмом цыплят-

бройлеров опытных групп по сравнению с контрольной [380]. Инъекция фолиевой 

кислоты in ovo на 14-й день инкубации значительно увеличила выход туши и груд-

ной мышцы по сравнению с контрольной группой [280], а также заметно снижала 

уровни креатинина и триглицеридов в сыворотке, в то время как уровни холесте-

рина оставались неизменными. С другой стороны, уровни липопротеинов высокой 

плотности (ЛПВП) были значительно повышены в опытных группах [312]. 
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Инъекция 100 и 150 мкг фолиевой кислоты in ovo на 14-й день инкубации в 

воздушный мешок увеличивала содержание фолиевой кислоты в печени, экспрес-

сию генов метилентетрагидрофолатредуктазы и метионинсинтазы редуктазы, 

уровни IgM и IgG, а также активность лизоцима [348]. Инъекция фолиевой кислоты 

и L-карнитина in ovo на 14-й день инкубации в воздушный мешок также значи-

тельно повысила уровни белка, альбумина и глобулина, общего триглицерида 

плазмы и лактатдегидрогеназы в опытных группах, в то время как общий уровень 

триглицеридов и липидов плазмы снижался, но не было никакого влияния на 

уровни ЛПВП. Также уровни тироксина и инсулиноподобных гормонов были зна-

чительно повышены при инъецировании фолиевой кислотой по сравнению с кон-

трольной группой [280]. 

Инъекция фолиевой кислоты in ovo в дозах 40, 80 и 120 мкг на 7-й день ин-

кубации повысила уровни глюкозы, фолиевой кислоты и фосфора в плазме и сни-

зила уровни холестерина, триглицеридов, ЛПВП, липопротеидов низкой плотности 

(ЛПНП) и щелочной фосфатазы [380]. Улучшение показателей выводимости, вы-

званное инъекцией фолиевой кислоты in ovo, может быть связано с изменениями, 

которые происходят во время эмбрионального развития в результате высокой ско-

рости метаболизма в этот период. Это может вызвать цепочку реакций, которые в 

конечном итоге приводят к образованию свободных радикалов (АФК). 

Свободные радикалы чрезвычайно реактивны. Процесс перекисного окисле-

ния ненасыщенных жирных кислот приводит к потере функции плазматической 

мембраны. Кроме того, повреждение дезоксирибонуклеиновых кислот может 

прямо или косвенно ингибировать функцию белка. В прямом состоянии могут вли-

ять на функцию ферментов, а косвенно – вызывать мутацию или гибель клеток и 

даже рак [468]. С другой стороны, фолиевая кислота играет важную роль в орга-

низме как антиоксидант, предотвращая негативное воздействие свободных радика-

лов и предотвращая перекисное окисление липидов [368]. Фолиевая кислота явля-

ется ключевым элементом в метаболизме моноуглеродных соединений, среди ко-

торых синтез аминокислот – серина, глицина и других [407]. 
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Она незаменима и в синтезе и восстановлении ДНК для пролиферации кле-

ток, что имеет решающее значение для нормального развития эмбриона. Кроме 

того, фолиевая кислота играет важную роль в процессе биосинтеза ДНК, регулируя 

экспрессию генов, репарацию генома и стабильность генома за счет передачи од-

ноуглеродных единиц [440]. 

Также сообщалось, что улучшение выводимости яиц, которым вводили фо-

лиевую кислоту, влияет на параметры крови, такие как снижение триглицеридов и 

повышение ЛПВП, что влияет на функцию липолиза. ЛПВП также играют важную 

роль в метаболизме липидов, удаляя холестерин из мышечной ткани и передавая 

его в печень, а повышение его уровня в сыворотке может улучшить общую продук-

тивность птиц. Имеются сведения, что положительное влияние фолиевой кислоты 

на факторы, влияющие на массу птицы, обусловлено ее влиянием на тироксин, а 

также положительным влиянием фолиевой кислоты на усвоение питательных ве-

ществ. Что касается возможного механизма воздействия фолиевой кислоты на по-

вышенные уровни тироксина и инсулиноподобных гормонов, то это может быть 

связано с индуцируемыми эффектами во время синтеза инсулиноподобного фак-

тора роста, которые оказывают влияние на синтез ДНК и РНК [280]. 

Тиамин (В1) оказывает очень важное влияние на сжигание сахаров в орга-

низме и на функцию нервов. Тиамин всасывается в кровь из кишечника, но в орга-

низме он не накапливается. Его функция в органах заключается в активации фер-

ментов, необходимых для сжигания сахара в организме. Тиамин играет ключевую 

роль в поддержании функционирования углеродного цикла и в передаче нервных 

сигналов от мозга к нервам тела и наоборот [284]. Инъекция 100 мкг тиамина in ovo 

на 14-й день инкубации в воздушный мешок значительно снизила показатель вы-

водимости при экспериментальном исследовании, но привела к увеличению массы 

цыплят в возрасте 2-х недель по сравнению с контрольной группой [231; 298]. В 

исследовании Bakyaraj S., Bhanya S.K. et al. [224], масса цыплят-бройлеров также 

значительно увеличилась по сравнению с контролем, когда инъекция in ovo была 

проведена на 18-й день инкубации в воздушный мешок. 
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По мнению Бородулиной И.В. [19], Bakyaraj S., Bhanya S.K. et al. [224], вве-

дение тиамина in ovo улучшает коэффициент конверсии корма, значительно увели-

чивает массу лимфоидной ткани бурсы по сравнению с контрольной группой. 

Кроме того, ответ антител на эритроциты был выше при лечении тиамином, чем 

при других экспериментальных методах лечения. Преимущества инъекций тиа-

мина в яйца in ovo могут заключаться в превращении тиамина в тиаминпирофосфат 

в присутствии АТФ, который является влияющим фактором для нескольких фер-

ментов, подобных пируватдегидрогеназе и экзоглутаратдегидрогеназе, и способ-

ствует превращению глюкозы в энергию, CO, H2 и O2 [298]. Эмбрионы, развиваю-

щиеся в яйцах, дефицитных по витамину В1 (тиамин), в связи с размягчением клюва 

и скелета, замирают перед выводом. 

Коэнзим пиридоксин (В6) участвует во многих ферментативных реакциях ме-

таболизма. Пиридоксин играет активную роль в пиридоксаль-5-фосфате как важ-

ный фактор большинства ферментативных реакций метаболизма аминокислот, 

включая биосинтез нейротрансмиттеров [407]. Было обнаружено, что инъекция 

100 мкг пиридоксина in ovo значительно увеличила показатель выводимости по 

сравнению с контрольными группами, что было связано с его влиянием на сниже-

ние гибели цыплят на выводе [231; 298]. 

С другой стороны, в исследовании Momeneh T., Torki M. [372] инъекция 

100 мкл пиридоксина in ovo на 3-й день инкубации в воздушный мешок не влияла 

на показатель выводимости. Инъекция пиридоксина in ovo на 14-й день инкубации 

значительно снизила массу цыплят по сравнению с контрольной обработкой [298]. 

Однако имеются сообщения, что инъекция пиридоксина in ovo как на 3-й, так и  

14-й день инкубации в воздушный мешок не влияла на массу тела в разном возрасте 

и первые 14-ть дней жизни [231; 372]. 

Введение пиридоксина in ovo улучшило коэффициент конверсии корма в экс-

периментальных вариантах по сравнению с контролем в возрасте 0-14 дней [298]. 

С другой стороны, в исследовании Momeneh T., Torki M. [372] введение 100 мкл 

пиридоксина in ovo не влияло на коэффициент конверсии корма в условиях стресса. 

Инъекция пиридоксина in ovo значительно увеличила массу тимуса и бурсы брой-

леров в опытных группах относительно безинекционных аналогов [298]. 
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Пиридоксин функционально важен в форме пиридоксальфосфата для преоб-

разования аминокислот и синтеза белка, необходимого для иммунного ответа. В 

исследовании Goel A. et al. [298], масса фабрициевой сумки у бройлеров и общий 

уровень белка при инъекции пиридоксином соответствовали данным Blalock J.E. 

[233], и в обоих исследованиях было обнаружено, что дефицит пиридоксина при-

водит к значительному снижению концентрации антител на эритроциты и относи-

тельные концентрации IgM и IgG. 

Рибофлавин (В2) является предшественником кофакторов, называемых фла-

вин-адениндинуклеотид и флавин-мононуклеотид, которые необходимы для фер-

ментативных реакций флавопротеинов, включая активацию других витаминов. Ри-

бофлавин участвует в высвобождении энергии в цепи переноса электронов, цикле 

лимонной кислоты, а также в катаболизме жирных кислот (бета-окисление). Одним 

из наиболее распространенных дефицитов питательных веществ, который также 

влияет на вывод, является дефицит рибофлавина. Исследования в этой области до-

казали, что рибофлавин необходим для нормального развития плода. Эмбрионы с 

дефицитом рибофлавина могут иметь такие симптомы, как отек и повышенная 

смертность на 9-14 день инкубации, карликовость, микромелия и анемия. Исполь-

зование рациона с дефицитом рибофлавина в течение всего нескольких дней при-

водит к неблагоприятным последствиям для стада из-за снижения потребления 

корма. 

Имеющиеся публикации также показывают противоречивость полученных ре-

зультатов. Инъекция рибофлавина in ovo на 14-й день инкубации в воздушный ме-

шок снижает выводимость, но улучшает массу цыплят при выращивании по сравне-

нию с контрольной группой [298]. В исследовании Bakyaraj S. et al. [224], масса цып-

лят-бройлеров к концу выращивания значительно увеличилась по сравнению с кон-

тролем, после обработки яиц на 18-й день инкубации рибофлавином в воздушный 

мешок. Инъекция рибофлавина in ovo значительно увеличивала массу лимфоидной 

ткани бурсы по сравнению с контрольной группой. Щечная железа играет важную 

роль в выработке антител и тем самым усиливает гуморальный иммунитет, а вилоч-

ковая железа играет ключевую роль в клеточном иммунитете. Птицы с более круп-

ной бурсой также имеют более крупный тимус, поэтому считается, что у них лучше 

развит клеточный иммунитет. 
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Инъекция рибофлавина in ovo на 14-й день инкубации в воздушный мешок 

значительно повышала уровень глюкозы и белка в крови по сравнению с другими 

экспериментальными методами лечения [298]. Кобаламин (В12) является кофермен-

том, участвующим в метаболизме каждой клетки человеческого организма, осо-

бенно в синтезе и регуляции функции ДНК. Влияет на метаболизм жирных кислот и 

метаболизм аминокислот. Кобаламин участвует в клеточном метаболизме углево-

дов, белков и липидов. Он необходим для производства клеток костного мозга, обо-

лочек нервов и белков [407]. Кобаламин действует как кофермент в каталитическом 

метаболизме для реакции метионинсинтазы с метилкобаламином и метилмалонил-

коферментом А в реакции с аденозилкобаламином [219]. Ряд исследований обнару-

жили, что кобаламин необходим в период эмбриогенеза. Избыточный уровень коба-

ламина приводит к уменьшению запасов рибофлавина в яичном желтке. Дефицит 

кобаламина снижает яйценоскость кур. Инъекция 20 и 40 мкг кобаламина in ovo на 

14-й день инкубации в воздушный мешок значительно увеличила потребление корма 

и показатели роста в опытных группах по сравнению с контрольной [378]. В иссле-

довании Momeneh T., Torki M. [372] введение 1000 мкл кобаламина in ovo не влияло 

на живую массу, коэффициент конверсии корма и его потребление. По мнению 

Ncho C.M., Goel. A. et al. [378], инъекция 20 и 40 мкг кобаламина in ovo на 13-й день 

инкубации значительно повышала уровень глюкозы и белка в плазме. 

 

Заключение по обзору литературы 

 

Биомасса дезинтегрированных клеток хлореллы представляет собой слож-

ную пищевую добавку для потенциального использования различными видами жи-

вотных. Важно отметить, что она может быть не только источником основных пи-

тательных веществ, но и пигментов, антиоксидантов, провитаминов, витаминов и 

факторов роста, которые могут способствовать ценности продуктов животного 

происхождения и улучшению физиологии и здоровья животных. Контролируемое 

культивирование может быть использовано для обогащения хлореллы органически 

связанными микроэлементами для формирования полноценной кормовой добавки 

в биологически пригодных формах. 
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Было показано, что использование микроводорослей в кормлении свиней и 

птиц улучшает качество мяса. Эффективно производимая биомасса водорослей мо-

жет действовать не только как кормовая добавка, но и как компонент корма. Не-

смотря на то, что в доступных литературных источниках предложено несколько 

механизмов действия пребиотиков, представляется, что измененная кишечная мик-

робиота и повышенная концентрация летучих жирных кислот в кишечном тракте 

являются наиболее изученными и признанными эффектами пребиотиков. Однако 

возможно, что пребиотики также влияют на иммунную систему, но необходимы 

дополнительные исследования, чтобы зафиксировать эти эффекты. 

Среди соединений с пребиотическим действием наиболее изучены инулин и 

фруктоолигосахариды. Непоследовательные результаты, полученные с этими со-

единениями, могут быть связаны с разницей в возрасте животных, состоянии здо-

ровья или условиях окружающей среды. Основной целью животноводства является 

обеспечение высокой питательной и диетической ценности мяса, которая в основ-

ном завязана на его химической структуре. Качество мяса в крупномасштабном 

птицеводстве обеспечивается главным образом за счет соответствующей оптими-

зации состава рационов питания птицы. 

Добавление жмыхов масличных культур в рационы для птиц может в опре-

деленной степени повысить продуктивность, изменить содержание питательных 

веществ в мышцах птиц и пищевых яйцах, получая продукт с желаемыми питатель-

ными и диетическими свойствами. В этом отношении льняной жмых является чрез-

вычайно ценным и актуальным кормом. Тем не менее все еще существует потреб-

ность в исследованиях для выяснения механизмов, связанных со способностью 

жмыхов и семян масличных культур усиливать удержание минеральных элементов 

и их влияние на состояние здоровья птиц. 

Как заметно из обзора имеющихся публикаций, большое внимание уделяется 

использованию томатных и виноградных выжимок в рационах птиц с целью повы-

шения продуктивности, качества и питательной ценности яиц и мяса. Томатные 

выжимки – это богатый клетчаткой, многими витаминами и биологически актив-

ными веществами кормовой ресурс, снижающий уровень холестерина в продуктах 

птицеводства. 
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Томатные выжимки являются хорошим заменителем некоторых кормов в 

обычном рационе бройлеров и несушек. Таким образом, использование этих отхо-

дов в кормлении птиц позволит уменьшить хроническую нехватку корма для птиц 

и снизить его себестоимость. Виноградные выжимки являются хорошими источни-

ками ценных питательных веществ, в основном волокон, и веществ, обладающих 

биологической активностью, среди которых фенольные соединения, с потенциаль-

ным оздоровительным эффектом. Однако использование виноградных выжимок в 

качестве источников питательных веществ представляет проблему из-за наличия 

небольшого количества антипитательных факторов и, следовательно, их негатив-

ного воздействия на пищеварительную систему моногастричных животных. 

Ввиду этого ограничения необходимы дальнейшие исследования для уточне-

ния соответствующего уровня включения их в рацион и разработки эффективных 

методов предварительной обработки. Большое количество применений винных вы-

жимок подчеркивают высокий потенциал повышения ценности побочных продук-

тов виноделия в различных отраслях промышленности. Потенциальные преимуще-

ства являются вескими причинами для дальнейших исследований по этой теме. 

Развитие технологии in ovo открыло новые возможности для перинатального 

питания, которое предоставило специалистам по кормлению возможность оптими-

зировать технологические процессы в птицеводстве. Этот метод имеет большой по-

тенциал для получения нескольких преимуществ, среди которых снижение постна-

тальной смертности и заболеваемости; улучшенный иммунный ответ на кишечные 

антигены; снижение частоты нарушений развития скелета; увеличение мышечной 

массы и выход грудных мышц. Многие потенциальные питательные вещества 

были изучены в этом направлении и, сообщалось о новых результатах. 

При этом между исследователями все еще существует много разногласий от-

носительно долгосрочных преимуществ кормления in ovo. До сих пор существуют 

некоторые несоответствия в пользе различных питательных веществ, которые 

были испытаны. Это может быть связано с влиянием инъекций на осмотическое 

давление или другие физические и физиологические процессы развивающегося эм-

бриона. 
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Необходимо оценить эти эффекты, а также определить оптимальную стадию 

инкубации, на которой следует применять in ovo. Цыплята также могут получить 

больше пользы от сочетания введения питательных веществ in ovo и раннего корм-

ления после вылупления. Вполне вероятно, что будущие исследования будут все 

больше фокусироваться на том, как питательные вещества, введенные в яйцо, вли-

яют на гены. Внедрение технологии кормления in ovo продвигается медленно, но 

как только неясные вопросы будут изучены, она станет такой же обыденной, как 

вакцинация in ovo.  
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2 МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

 

Экспериментальные исследования реализовывали на свиньях породы круп-

ная белая в условиях племенного репродуктора им. Ленина Суровикинского района 

Волгоградской области, на бычках калмыцкой породы – на базе СПК «Плодови-

тое» республики Калмыкия, на птице кросса «Хайсекс коричневый» – на площад-

ках репродуктора II порядка СП «Светлый» и птицефабрике по производству пи-

щевых яиц (более 230 млн. шт. яиц в год) АО «Агрофирма «Восток» Николаевского 

района Волгоградской области с 2015 по 2021 год. 

Кормовые добавки и препараты, использованные в диссертационной работе 

представлены далее. «Хлорелакт» – кормовая добавка, разработчик НИИММП, 

г. Волгоград (ТУ 10.91.10-259-10514645-2021), состоящая из лактулозы, получен-

ной по оригинальной технологии из молочной сыворотки, и микроводорослей хло-

реллы Chlorella vulgaris (концентрация суспензии 60 млн. клеток в 1 мл). «Лакту-

Вет» – кормовая добавка, разработчик филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский феде-

ральный научный центр», г. Ставрополь (СТО 00437062-014-2020 код ТН ВЭД 

ЕАЭС 0404902100). «Лактувет-1» – кормовая добавка, разработчики кормовой до-

бавки Инжиниринговый центр Института живых систем Северо-Кавказского феде-

рального университета и молочный комбинат «Ставропольский», г. Ставрополь, – 

представляет собой композицию органических кислот с превалирующим содержа-

нием молочной. «Кумелакт-1» – кормовая добавка, разработчик НИИММП, г. Вол-

гоград (ТУ 10.91.10-257-10514645-2020), полученная путем комбинации порошка 

из проросших семян тыквы и сухой лактулозы. 

Шрот льняной – производитель НВЦ «Новые биотехнологии», г. Волгоград, 

получают путем извлечения масла из семян льна отжимом и экстракцией. Томат-

ные выжимки – побочные продукты при производстве томатной пасты, АО «Сады 

Придонья», Волгоградская область. Виноградные выжимки – технические отходы 

виноделия, фермерское хозяйство Д. Гусева, г. Дубовка Волгоградская область. 
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Биомицин 80 – ветеринарный препарат (антибиотик), действующим веществом ко-

торого является хлортетрациклин гидрохлорид. Витамины для инъецирования in 

ovo – В1, В2, В6, В12, Вс. 

Согласно разработанной методике в период подготовки диссертационной ра-

боты были организованы и успешно завершены 5 научно-хозяйственных и 3 фи-

зиологических опыта (рисунок 1). Опыт № 1, целью которого было определить сте-

пень влияния новой кормовой добавки «Хлорелакт», в качестве альтернативы ан-

тибиотикам, на мясную продуктивность свиней крупной белой породы, показатели, 

характеризующие мясо и сало, неспецифическую резистентность, иммунный ста-

тус и антиоксидантную систему. Опыт № 2, цель которого изучить мясную продук-

тивность бычков калмыцкой породы на откорме, используя в составе рациона кор-

мовые добавки «Лактувет-1» и «Кумелакт-1». Опыт № 3, цель которого изучить 

эффективность применения новой кормовой добавки «Хлорелакт» в сравнитель-

ном аспекте с кормовой добавкой «ЛактуВет» при выращивании ремонтного мо-

лодняка и кур родительского стада кросса «Хайсекс коричневый». Опыт № 4, це-

лью которого явилось изучение влияния льняного шрота, томатных и виноградных 

выжимок в рационах кур промышленного стада кросса «Хайсекс коричневый» на 

яичную продуктивность кур второй фазы продуктивности. Опыт № 5, цель кото-

рого определить влияние обработки in ovo эмбрионов витаминами группы В на 

постнатальный рост и иммунокомпетентность ремонтных молодок и кур промыш-

ленного стада кросса «Хайсекс коричневый». 

Научно-хозяйственные и физиологические опыты на свиньях и бычках на от-

корме проводили по методике Овсянникова А.И. (Овсянников А.И., 1976.), а на 

птице, согласно методическим рекомендациям ФНЦ «ВНИТИП» РАН (Имангу-

лов Ш.А. и др., 2000; Фисинин В.И., 2010). Питательная ценность кормов опреде-

ляли по методике ГОСТ Р 51417-99 с помощью автоматического анализатора в сер-

тифицированной аналитической лаборатории. Для каждого вида подопытных со-

ставляли рационы согласно детализированных норм кормления (Калашников А.П. 

и др., 2003) и ФНЦ «ВНИТИП» РАН (Егоров И.А. и др., 2015) с помощью про-

граммного обеспечения «Корм Оптима Эксперт». 
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Согласно ГОСТ 31962-2013 показатели роста, в которые включены живая 

масса и её абсолютный и среднесуточный приросты, а также относительная 

скорость роста, подопытных животных определяли путем индивидуального 

взвешивания всего подопытного поголовья с различной периодичностью в 

зависимости от видовой принадлежности: у птиц – еженедельно; у бычков и 

свиней – ежемесячно. Сохранность поголовья определяли путем учета павших 

животных и птиц с установлением причин падежа, ежедневно. Однородность 

подопытного поголовья по живой массе, развитие репродуктивных и других 

внутренних органов, определяли в возрастные периоды, указанные в методиках 

проведения опытов. 

Продуктивность кур, характеризующаяся числом снесённых яиц, выходом по 

категориям инкубационных и пищевых яиц, и оценка затрат корма на единицу про-

дукции производилась ежедневно. Для установления показателей качества пище-

вых яиц опирались на ГОСТ 31654-2012 «Яйца куриные пищевые. Технические 

условия», инкубационных – ОСТ 10 321-2003 «Яйца куриные инкубационные. Тех-

нические условия». Параметры качества яиц (толщина и прочность скорлупы, ин-

декс желтка, единица ХАУ и цвет желтка) оценивали через 24 часа после снесения. 

Толщину скорлупы измеряли штангенциркулем, высоту белка и желтка – штатив-

ным микрометром, а диаметр желтка – штангенциркулем. Единицы ХАУ рассчи-

тывали по следующей формуле: 

 ХАУ = 100 × log10 × (H – 1,7 × W0,37 + 7,57), (1) 

где H – высота плотного белка, мм; 

W – масса яйца, г. 

Цвет яичного желтка оценивали по 5-балльной шкале (от темно-оранжевого 

до светло-бледного) веера цвета желтка. Химический состав льняного шрота, то-

матных и виноградных выжимок определяли в Исламском университете Азад, 

Рашт (Иран). 
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Приборы, собранные в Китае: автоматический гематологический анализатор 

URiT-3020 Vet Plus и полуавтоматический анализаторе URiT-800 стали инструмен-

том аккредитованной аналитической лаборатории ГНУ НИИММП для исследова-

ния состава крови и биохимического состава сыворотки крови, в то время как при-

бор Biochem Sa производства США – для показателей антиоксидантного статуса.  

Сыворотку разделяли для определения антиоксидантной способности, кон-

центрации МДА, триглицеридов, холестерина, холестерина липопротеинов низкой 

плотности и холестерина липопротеинов высокой плотности с использованием ди-

агностических наборов. Индекс атерогенности рассчитывали, как отношение холе-

стерина ЛПНП к холестерину ЛПВП. Антиоксидантную емкость, в том числе об-

щую антиоксидантную емкость, общую супероксиддисмутазу и глутатионперокси-

дазу определяли в образцах сыворотки с помощью наборов RANDOX (Германия) 

согласно инструкции производителя. Оценка резистентности организма ремонт-

ного молодняка по бактерицидной, лизоцимной и фагоцитарной активности реали-

зовывалась по общепринятым и утвержденным методикам (Дорофейчук В.Г.,1968; 

Федюк В.В. и др., 2011). Определение в крови подопытных свиней и птиц имму-

ноглобулинов осуществлялось по методу Манчини, малонового диальдегида – по 

методу Бузламы В.С. (1997). Содержание Т- и В- лимфоцитов по методу Ездако-

вой И.Ю. и др. (2008). 

Химический и биохимический составы кормов и полученных кормов с про-

дуктами жизнедеятельности был реализован согласно общепринятым методикам 

зоотехнического анализа. Метрические показатели селезёнки, тимуса, фабрицие-

вой сумки, представляющие собой органы иммунной системы, – путём взвешива-

ния этих органов (возраст вскрытия кур 50 недель). Микроструктуру мышечной 

ткани подопытных животных проводили в ГНУ НИИММП по методике гистоло-

гического исследования в соответствии с ГОСТ 51604-2000. Процесс созревания 

мяса изучали по содержанию в мышечной ткани гликогена, молочной кислоты и 

изменению величины рН. 
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Инъецирование яиц проводили на 14-й день инкубации. Дезинфицировали 

яйца спиртом (t 30 оС), затем просвечивали их под овоскопом, делали отверстие, не 

более 1 мм и при помощи шприца (игла диаметр 0,3 мм), через подскор- 

лупную оболочку вводили раствор витамина в воздушный мешок. Место точечного 

отверстия запечатывали стерильным парафином сразу после инъекции. Инъециро-

ванные яйца возвращали в инкубатор (Долгорукова А.М. и др., 2019).  

Перед инъецированием навески витаминов растворяли в 0,5 мл стерильной воды. 

Экономический эффект реализованных исследований оценивался в соответствии с 

«Методическими рекомендациями по определению экономического эффекта от 

внедрения результатов научно-исследовательских работ в животноводстве» (Шма-

ков Ю.И. и др., 1984). Статистическая обработка результатов каждого из проведён-

ных опытов (Вишневец А.В., 2017) была проведена с помощью программного обес-

печения для компьютера «Microsoft Office», а оценка и сравнение их с контролем 

осуществлено с помощью параметрического критерия t – Стьюдента.  
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

 

3.1 Кормовая добавка «Хлорелакт» – 

альтернатива кормовым антибиотикам при откорме свиней 

 

Традиционно микроводоросли использовались в качестве устойчивого ресурса 

для животноводства, птицеводства и аквакультуры из-за их высоких питательных 

свойств, за счет содержания в них углеводов, незаменимых жирных кислот и ами-

нокислот, каротиноидов и витаминов [351; 409]. Исследования показали, что до-

бавление к традиционным кормам микроводорослей Chlorella, Scenedesmus и 

Arthrospira, может положительно повлиять на рост, здоровье, общую физиологию 

животных, качество и количество продукции [20; 115]. Кроме того, появились дан-

ные, что микроводоросли в составе кормовой добавки снижают уровень холесте-

рина у животных, улучшает иммунный ответ [396], способствует продуктивности 

птиц и улучшает качество мяса и яиц [357], обеспечивает устойчивость к болезням 

благодаря противовирусному и антибактериальному действию [269], улучшает 

функцию кишечника, обогащает колонизацию пробиотиками [242] и увеличивает 

конверсию корма [453]. 

Также было доказано, что корм на основе водорослей повышает репродуктив-

ную функцию и помогает контролировать живую массу [377]. Другим не менее 

важным компонентом корма являются пребиотики. Термин пребиотик может ис-

пользоваться только в тех случаях, когда благоприятный эффект для здоровья свя-

зан с модуляцией микробиоты в определенном участке [283]. Среди наиболее рас-

пространенных пребиотических веществ оказались неусвояемые углеводы (олигос-

ахариды и полисахариды) и, в частности, лактулоза [156; 176]. 
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Изучение потенциальных негативных последствий включения антибиоти-

ков-стимуляторов роста в рационы свиней привело к необходимости выращивать 

свиней без использования антибиотиков. Тем не менее, устранение антибиотиков, 

стимулирующих рост, из рационов, скармливаемых поросятам после отъема, мо-

жет усугубить проблемы с болезнями и снизить показатели роста. Чтобы избежать 

негативных последствий удаления антибиотиков-стимуляторов роста из рациона 

свиней, необходимо найти им адекватные заменители. Целью этих заменителей – 

улучшение способности свиней предотвращать колонизацию патогенными бакте-

риями кишечной системы, что часто достигается за счет улучшения иммунологи-

ческого ответа на патогены. Исходя из вышеизложенного, нами была разработана 

биологически активная кормовая добавка «Хлорелакт» на основе водорослей 

Chlorella vulgaris с добавлением лактулозы и испытана при откорме молодняка сви-

ней на откорме в качестве альтернативы антибиотическому препарату. 

 

3.1.1 Условия содержания и кормления подопытных свиней 

 

Экспериментальные исследования проводились на базе ПЗК имени Ленина 

Суровикинского района Волгоградской области, согласно схеме (рисунок 2). Жи-

вотным контрольной группы давали комбикорм стандартного состава, соответсву-

ющий детализированным нормам кормления. Животные I опытной группы, в со-

ставе стандартного комбикорма получали ветеринарный препарат (ВП), содержа-

щий в качестве действующего вещества хлортетрациклин, в дозировке 120 г/т 

корма; II опытной – в качестве альтернативной добавки, комплексную биологиче-

ски активную добавку «Хлорелакт», состоящую из лактулозы, полученной по ори-

гинальной технологии из молочной сыворотки и микроводорослей хлореллы 

Chlorella vulgaris (концентрация суспензии 60 млн. клеток в 1 мл) в дозировке 2 кг/т 

корма. Следует отметить, что антибиотик, содержащийся в ветеринарном препа-

рате, полностью выводится из организма животного на 20 день. Условия содержа-

ния были одинаковыми для всех подопытных животных, соблюдены параметры 

микроклимата, предусмотренные нормативами выращивания свиней на откорме. 
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Рисунок 2 – Схема опыта на поголовье свиней 

 

3.1.2 Переваримость питательных веществ корма 

 

Используя новые добавки и препараты в кормлении животных, необходимо 

изучить их влияние на переваривание и использование питательных веществ корма 

организмом. Исследования были проведены на молодняке свиней на откорме в воз-

расте 150 дней. Результаты исследований, полученные в процессе физиологиче-

ского опыта, представлены на рисунке 3. 

Полученные данные позволили констатировать факт улучшения переваримо-

сти основных питательных веществ корма организмом животных опытных групп 

по сравнению с контрольной. Среди опытных групп преимущество по всем изуча-

емым показателям оказалось в пользу II опытной группы. Разница в пользу II опыт-

ной группы по перевариванию сухого вещества и протеина относительно контроля 

составила 1,77 (P<0,05) и 1,86% (P<0,05).  
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Рисунок 3 – Результаты переваривания кормов организмом свиней, % 

Биоконверсия жира и безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ) улучши-

лась на 1,68 (P<0,05) и 1,60% (P<0,05). Свиньи I опытной группы переваривали су-

хое вещество лучше, чем контрольные на 1,15 (P<0,05), протеин – на 1,32 (P<0,05), 

жир – на 0,82 и БЭВ – на 0,96% (P<0,05). Биоконверсия клетчатки в обеих опытных 

группах свиней обладала тенденцией к повышению относительно контрольной 

группы, при недостоверной разнице. 

Баланс азота способствует адекватной характеристике белкового питания и 

оценке роли кормленческих факторов на продуктивность животных. Практически 

доказано, что используемые в нашем опыте ветеринарный препарат и кормовая до-

бавка «Хлорелакт» активизировали белковый обмен, показатели которого различа-

лись в разрезе подопытных групп. Так, наиболее высокое отложение азота отмечено 

в организме молодняка свиней II опытной группы, где превосходство относительно 

контроля составило 1,70 (8,18%; P<0,01), а в I опытной – 1,40 г (6,74%; P<0,05). 

Превышение по использованию азота от переваренного молодняком свиней 

II опытной группы, в сравнительном аспекте с контролем, составило 1,94 (P<0,01), 

а в I опытной – 1,54% (P<0,05) (рисунок 4). Также были изучены особенности об-

мена кальция и фосфора в организме подопытных животных (рисунок 5). В про-

цессе проведения физиологического опыта заданный корм животные употребляли 

полностью, соответственно поступление этих макроэлементов было одинаковым 

во всех подопытных группах, а использование оказалось различным.  
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Рисунок 4 – Баланс, отложение и использование азота корма (n = 3), г 

  

а б 

Рисунок 5 – Баланс и использование кальция (а) и фосфора (б) корма (n = 3), г 
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В опытных группах обнаружена достоверная разница отложения кальция в 

теле молодняка свиней по сравнению с контролем на 0,22 (1,82%; P<0,05) и 0,35 г 

(2,89%; P<0,05) соответственно, а использование его от принятого возросло на 0,78 

(P<0,05) и 1,24% (P<0,05). Аналогичные данные обнаружены и при изучении об-

мена фосфора в организме животных. Снижение выделения фосфора как с калом, 

так и мочой зафиксировано в опытных группах, но разница статистически недосто-

верна. Однако суммарное снижение выделения фосфора способствовало повыше-

нию его отложения в организме молодняка свиней обеих опытных групп, относи-

тельно аналогов контрольной группы, на 0,30 г или 3,88% (P<0,05) и 0,32 г или 

4,15% (P<0,05) соответственно. При этом использование данного макроэлемента от 

принятого с кормом у животных опытных групп было более эффективным: у I – 

на 1,41% (P<0,05); II – на 1,51% (P<0,05) относительно контрольной группы.  

 

3.1.3 Гематологические показатели подопытных свиней 

 

Анализ показателей крови морфологического и биохимического толка слу-

жит важной частью оценки физиологического, пищевого и патологического ста-

туса животного. Морфологические показатели крови могут изменяться под влия-

нием различных внешних факторов или физиологических изменений в организме. 

Основные биохимические и антиоксидантные показателями крови свиней необхо-

димо изучать для оценки физиолого-биохимического статуса, здоровья животных 

и продуктивности [23; 43; 77; 162]. Результаты исследований морфологического 

состава крови свиней показали эффективность влияния изучаемых добавок на 

окислительно-восстановительные процессы (рисунок 6).  

 

Рисунок 6 – Морфологические показатели крови свиней 
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Содержание эритроцитов в крови свиней опытных групп увеличилось на 

16,90 (Р<0,05) и 21,79% (Р<0,05). Превышение по уровню лейкоцитов над кон-

трольной группой составило в I опытной группе 2,94%, во II опытной – 6,23, но 

разница оказалась недостоверной. Концентрация гемоглобина в крови свиней 

опытных групп достоверно превосходила контроль на 17,19 (Р<0,05) и 20,71% 

(Р<0,01) соответственно. 

Гематокрит, характеризующий соотношение объема плазмы и форменных 

элементов крови, в данных исследованиях достоверно превышал контроль в I опыт-

ной группе на 1,66% (Р<0,05), во II опытной – на 2,51% (Р<0,01). Наиболее выра-

женные защитные свойства, лучшую дыхательную функцию крови и более высо-

кую интенсивность обменных процессов в организме имели свиньи II опытной 

группы, получавшие кормовую добавку «Хлорелакт». 

Особую важность для жизнедеятельности организма представляет обмен 

белков, поскольку они составляют основу всех тканей, являясь незаменимым пла-

стическим материалом для роста. Белки крови обеспечивают необходимым мате-

риалом процесс биосинтеза, являются важными буферными веществами и участ-

вуют в сохранении постоянного рН крови, в регуляции кислотно-щелочного равно-

весия. Они играют важную роль в структуре и функции клетки, интенсивно участ-

вуя обмене веществ [174]. В ниже представленных исследованиях был изучен бел-

ковый обмен под влиянием применения ветеринарного препарата и использования 

кормовой добавки (таблица 1). 

Таблица 1 – Интенсивность белкового обмена свиней (n = 5), г/л 

Значения Контрольная I опытная II опытная 

Общий белок 73,24±1,47 78,17±1,71* 79,37±1,85* 

Альбумины 35,86±0,97 38,83±0,79* 39,51±0,82* 

Глобулины 37,38±1,11 39,34±1,17 39,86±1,15 

АСТ, ед./л 192,0±9,43 238,0±10,15* 255,0±14,21** 

АЛТ, ед./л 46,0±1,27 39,0±1,12** 37,0±1,41** 
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Все изучаемые показатели варьировали в пределах физиологической нормы. 

Однако в крови животных опытных групп зафиксировано увеличение содержания 

общего белка по сравнению с контрольной группой на 4,93 (6,73%; Р<0,05) и 

6,13 г/л (8,37%; Р<0,05). Уровень альбуминовой фракции также достоверно превы-

шал контроль в I опытной группе на 2,97 г/л или 8,28% (Р<0,05), во II опытной – на 

3,65 г/л или 10,18% (Р<0,05). Уровень глобулиновых фракций возрос в опытных 

группах на 5,24 и 6,63%, но разница статистически не подтверждена. В обмене бел-

ков в организме животных важная роль отведена ферментам переаминирования 

(АСТ и АЛТ), которые принимают участие в обмене аминокислот и углеводов, со-

держатся в крови, мышцах, печени. В ходе исследований был зафиксирован рост 

содержания в сыворотке крови фермента АСТ в І и II опытных группах на 23,96 

(Р<0,05) и 32,81% (Р<0,01) на фоне контрольной группы. Активность фермента 

АЛТ, наоборот снизилась на 17,95 (Р<0,01) и 24,32% (Р<0,01) соответственно. При 

изучении липидного обмена у свиней опытных групп обнаружено превышение со-

держания общих липидов по сравнению с контролем на 7,38 (Р<0,05) и 10,25% 

(Р<0,01) соответственно (таблица 2). 

Таблица 2 – Показатели липидного обмена подопытных животных (n = 5) 

Группы 

Общие 

липиды, 

г/л 

Липопротеиды, г/л Холестерин, 

моль/л 

Триглицериды, 

моль/л альфа бета 

Контроль 2,44±0,04 0,68±0,012 1,76±0,04 2,64±0,16 0,74±0,07 

І опытная 2,62±0,05* 0,73±0,015* 1,89±0,03* 2,52±0,26 0,89±0,06* 

II опытная 2,69±0,06** 0,74±0,016** 1,95±0,05* 2,49±0,25 1,06±0,09** 

 

Уровень альфа-липопротеидов возрос в І опытной группе на 7,35% (Р<0,05) 

по сравнению с контролем, во II опытной – на 8,82% (Р≤0,01), а бета-липопроте-

идов – на 7,39 (Р<0,05) и 10,80% (Р<0,05). Преимущество содержания триглицери-

дов составило 20,27 (Р<0,05) и 43,24% (Р<0,01) соответственно. Намеченная тен-

денция снижения содержания холестерина в сыворотке крови опытных животных, 

под воздействием изучаемых добавок, может быть связана с ролью молочнокислых 

бактерий, которые снижают уровень холестерина за счет уменьшения его реабсорб-

ции через стенку кишечника и предотвращения синтеза холестерина в пищевари-

тельной системе. 
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Основным показателем, характеризующим углеводный обмен, является глю-

коза, выполняющая роль энергетического материала во многих метаболических 

процессах. Использование в рационах свиней на откорме изучаемых ингредиентов 

способствовало увеличению содержания глюкозы в сыворотке крови животных І и 

II опытных групп на 5,08 (Р<0,05) и 8,46% (Р<0,05) (рисунок 7). 

 

Примечания  

1 ППК – процент прореагировавших клеток; 

2 СЦК – суммарный цитохимический коэффициент. 

Рисунок 7 – Показатели углеводного обмена свиней 

 

Выявлена более высокая концентрация молочной кислоты в опытных груп-

пах относительно контроля на 20,28 (Р<0,01) и 29,31% (Р<0,001). Уровень глико-

гена в сыворотке крови свиней определяли с целью выявить запас энергии в орга-

низме подопытных свиней. Количество нейтрофилов с запасами гликогена у сви-

ней І опытной группы оказалось больше, чем в контроле на 6,73% (Р<0,01), во 

II опытной – на 8,13% (Р<0,01). Общее количество гликогена, оцениваемое по СЦК, 

в опытных группах было значительно выше в сравнении с контрольными живот-

ными, превышая последних на 18,65 (Р<0,01), 19,69% (Р<0,01) соответственно. По-

лученные результаты свидетельствуют о более высоких запасах легкоусвояемой 

энергии необходимой для роста животных. 
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3.1.4 Естественная резистентность, иммунный статус 

и система антиоксидантной защиты у свиней 

 

В данных исследованиях были изучены факторы, характеризующие клеточ-

ный и гуморальный иммунитет (таблица 3). 

Таблица 3 – Показатели естественной резистентности свиней (n = 5) 

Значения Контроль I опытная II опытная 

Фагоцитарная активность, % 27,04±0,73 30,16±0,85* 31,47±1,17** 

Бактерицидная активность, % 53,52±0,81 57,45±0,91* 59,64±1,25** 

Лизоцимная активность, % 36,39±0,45 37,81±0,37* 38,33±0,42* 

 

Как показывают результаты исследований фагоцитарная активность нейтро-

филов свиней опытных групп высокая, достоверно превышала контроль на 3,12 

(Р<0,05) и 4,43% (Р<0,01) соответственно. Гуморальные факторы естественной ре-

зистентности были сформированы лучше у животных I и II опытных групп: бакте-

рицидная активность превышала контроль на 3,93 (Р<0,05) и 6,12 (Р<0,01), лизо-

цимная активности – на 1,42 (Р<0,05) и 1,94% (Р<0,05). 

В опытных группах зафиксировано повышение количества иммунокомпе-

тентных клеток у животных (таблица 4). 

Таблица 4 – Содержание Т- и В-лимфоцитов в сыворотке крови (n = 5), %  

Значения Контроль І опытная II опытная 

Т-лимфоциты 27,9±2,17 34,7±1,78* 36,5±2,26* 

В-лимфоциты 45,8±2,10 48,1±2,91 49,6±2,83 

 

Так, количество Т-лимфоцитов в сыворотке крови свиней I опытной группы 

возросло по сравнению с контролем на 6,80% (Р<0,05), II опытной – на 8,60 

(Р<0,05), а уровень В-лимфоцитов – на 2,30 и 3,80% соответственно. Обнаружено 

также, что концентрация иммуноглобулинов в крови свиней на откорме опытных 

групп превышала контрольные значения (рисунок 8). 
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Рисунок 8 – Содержание иммуноглобулинов в сыворотке крови свиней, мг/мл 

Более высокая эффективность влияния новой кормовой добавки «Хлорелакт» 
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рациклин), также позитивно отразилось на синтезе иммуноглобулинов, но с не-
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составила 13,25% (Р<0,01), по IgG – 6,96% (Р<0,05). Содержание иммуноглобули-

нов IgМ в опытных группах также превышало контроль на 3,75 (Р<0,05) и 4,82% 

(Р<0,05) соответственно. 
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Здоровье и продуктивность животных имеют решающее значение для устой-

чивой системы животноводства и эта область исследований в настоящее время вы-

зывает международный интерес, особенно в отношении механизмов, с помощью 

которых баланс оксидантов/антиоксидантов может влиять на метаболизм и здоро-

вье. Оксиданты играют центральную роль в нормальной клеточной функции, обес-

печивая важную петлю обратной связи между метаболической активностью и ре-

гуляцией клеточных функций. Окислительный стресс возникает из-за дисбаланса 

между прооксидантами и антиоксидантами, который может возникать в условиях 

повышенного использования экзогенных и эндогенных антиоксидантов, наруше-

ния антиоксидантной способности или иммунной функции. 

В своих исследованиях было изучено влияние опытных добавок на процессы 

перекисного окисления липидов и антиоксидантной защиты (таблица 5). 

Таблица 5 – Показатели перекисного окисления липидов 

и система антиоксидантной защиты организма свиней (n = 5) 

Показатели Контрольная I опытная II опытная 

МДА, нмоль/мл 7,57±0,24 6,69±0,22* 6,33±0,27** 

ДК, нмоль/мл 48,91±1,13 46,04±1,17* 45,62±0,82* 

ГПЛ, нмоль МДА/мл 3,07±0,08 2,83±0,09* 2,65±0,12* 

ООА, % 71,85±1,79 66,01±1,86* 62,97±1,84** 

Каталаза, ЕА/мл 59,94±1,81 68,26±2,45* 70,79±2,62** 

СОД, ЕА/мл 15,72±0,45 17,56±0,39* 18,07±0,55** 

ЦП, мкг/л 41,49±1,57 47,05±1,21* 48,77±1,29** 

ГПО, мкмоль NADP/мин.-мл 1,43±0,07 1,62±0,05* 1,71±0,11* 

Примечания   

1 МДА – малоновый диальдегид; 

2 ДК – диеновые конъюгаты; 

3 ГПЛ – гидроперекись липидов; 

4 ООА – общая окислительная активность; 

5 СОД – супероксиддисмутаза; 

6 ЦП – церулоплазмин; 

7 ГПО – глутатионпероксидаза. 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/animal-production-system


83 

В организме свиней эволюционно сформирована стабильная система защиты 

от оксидантов, противостоящая нежелательному воздействию факторов внешней 

среды. В процессе исследований установлено снижение уровня малонового диаль-

дегида на 13,15 (Р<0,05) и 19,59% (Р≤0,01) по отношению к контролю. На фоне 

контрольной группы уровень диеновых конъюгатов также снизился на 6,23 

(Р<0,05) и 7,21% (Р<0,05). Наблюдалась разница содержания гидроперекиси липи-

дов в опытных группах в сторону уменьшения по сравнению с контрольной груп-

пой, которая составила 8,48 (Р<0,05) и 15,85% (Р<0,05), а общая окислительная ак-

тивность снизилась на 8,85 (Р<0,05) и 14,10% (Р<0,01). 

Интенсивность антиоксидантной системы зависит от роста активности фер-

ментов, выступающего фактором снижения активности перекисного окисления ли-

пидов. В опытных группах относительно сверстников контрольной группы выяв-

лено, что активность каталазы в опытных группах увеличилась на 13,88 (Р<0,05) и 

18,10% (Р<0,01), активность супероксиддисмутазы – на 11,71 (Р<0,05) и 14,95% 

(Р<0,01) активность церулоплазмина – на 13,40 (Р<0,05) и 17,55% (Р<0,01), актив-

ность глутатионпероксидазы – на 13,29 (Р<0,05) и 19,58% (Р<0,01), что согласуется 

с исследованиями Грищук С.В. [47]. 

Таким образом, выявлено, что использование ветеринарного препарата, ак-

тивное вещество хлортетрациклин и кормовой добавки «Хлорелакт» снижает у 

свиней на откорме интенсивность процессов перекисного окисления липидов и по-

вышает активность антиоксидантной защиты организма. 

 

3.1.5 Продуктивность откармливаемых свиней 

 

Продуктивность свиней является надежным показателем эффективности 

производства при различных условиях кормления. Критерии оценки продуктивно-

сти животных охватывают много характеристик, включая показатели здоровья и 

этологические параметры. На практике сложно выделить одну базовую меру, де-

монстрирующую максимальное влияние на мясную продуктивность. 
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Для успешного производства требуются животные с хорошо выраженными 

породными признаками, способные выдерживать разумные стрессовые нагрузки, 

сохраняя при этом высокое потребление корма и эффективность конверсии корма, 

а также высокую мясную продуктивность. Стада с низким состоянием здоровья ха-

рактеризуются низкой продуктивностью, снижением роста, повышенным потреб-

лением кормов и, как следствие, период откорма удлиняется, а эффективность про-

изводства снижается [60; 150; 154; 196]. 

В данном исследовании изучена мясная продуктивность по результатам еже-

месячного взвешивания подопытного молодняка (таблица 6). 

Таблица 6 – Динамика живой массы свиней (n = 25), кг  

Возраст, дни Контрольная I опытная II опытная 

60 18,08±0,48 17,76±0,53 17,89±0,42 

90 37,27±0,39 37,91±0,41 38,53±0,56 

120 57,25±0,48 58,68±0,34* 59,84±0,79** 

150 79,12±0,56 80,87±0,61* 82,56±0,98** 

180 101,98±0,83 104,76±0,74** 106,83±1,17** 

 

Животные опытных групп, получавшие ВП (действующее вещество хлор-

тетрациклин) и кормовую добавку «Хлорелакт» в составе комбикорма, набирали 

живую массу более усиленно, чем аналоги контрольной группы. К 90-дневному 

возрастному периоду выявлен курс на более стремительный прирост живой массы 

в опытных группах по сравнению с контрольной группы. 

Отличия живой массы опытных групп от контрольной были положитель-

ными в отношении опытных животных. Для Ⅰ и Ⅱ групп они соответственно соста-

вили: в 120-ти дневном возрасте 1,43 кг или 2,50% (Р<0,05) и 2,59 кг или 4,52% 

(Р<0,01), а в 150-ти дневном возрасте – на 1,75 кг или 2,21% (Р<0,05) и 3,44 кг или 

4,35% (Р<0,01) и к концу опыта – 2,78 кг или 2,73% (Р<0,05) и 4,85 кг или 4,76% 

(Р<0,01). Абсолютный прирост живой массы за четырехмесячный период откорма 

в контрольной группе составил 83,90 кг, в I опытной – 87,00 кг, во II опытной – 

88,94 кг, что на 3,10 кг или 3,69% (Р<0,01) и 5,04 кг или 6,01% (Р<0,001) больше, 

чем в контрольной группе. 
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Также стоит взять во внимание, что затраты корма в контрольной группе 

были 4,42 кг на единицу прироста, а в Ⅰ и Ⅱ опытных 4,35 и 4,29 кг, что ниже на 70 

и 130 г (рисунок 9). 

 

Рисунок 9 – Абсолютный прирост живой массы свиней (n = 25), кг  

 

В процессе откорма абсолютный прирост живой массы свиней опытных 

групп достоверно превышал аналогичный показатель контрольной группы, за ис-

ключением возрастного периода 121-150 дней, превышение составило 1,46 и 3,89% 

при недостоверной разнице. Полученные в ходе научной работы данные о средне-

суточных приростах живой массы поросят в откормочный период показаны в таб-

лице 7. 

Таблица 7 – Среднесуточный прирост живой массы поросят, г (n = 25) 

Возрастной период, дни Контрольная I опытная II опытная 

60-90 639,7±9,68 671,7±8,93* 688,0±11,54** 

91-120 666,0±7,32 692,3±6,57* 710,3±10,85** 

121-150 729,0±5,23 739,7±4,99 757,3±9,77* 

151-180 762,0±9,41 796,3±9,72* 809,0±12,16** 

60-180 699,2±8,57 725,0±8,31* 741,4±11,29** 
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Установлено, что за опытный период среднесуточный прирост живой массы 

в Ⅰ и Ⅱ опытных группах оказался выше, чем в контрольной группе на 25,8 (3,69%; 

Р<0,05) и 42,2 г (6,04%; Р<0,01). В то же время, хотелось бы подчеркнуть, что во 

все возрастные периоды откорма этот показатель находился выше контрольных 

значений. Следовательно, стоит сделать вывод, что созданная на основе микрово-

доросли кормовая добавка «Хлорелакт» оказала наиболее эффективное действие на 

откормочные качества свиней по сравнению с ветеринарным антибиотическим 

препаратом. 

 

3.1.6 Убойные и мясные показатели свиней 

 

Для объективной оценки результатов откорма свиней проводят контрольный 

убой животных, по итогам которого, появляется возможность детально установить 

мясную продуктивность путем измерений и взвешивания, полученных мякоти, 

шпика и костей [14; 44; 72; 133; 193]. Результаты контрольного убоя свиней в ко-

личестве 15 голов, равномерно выбранных из каждой подопытной группы, пока-

заны в таблице 8. 

Таблица 8 – Убойные и мясные качества свиней (n = 5) 

Значения Контрольная I опытная II опытная 

Убойный выход, % 68,5±0,59 69,6±0,71* 70,9±0,65* 

Толщина шпика, мм 31,8±0,21 30,3±0,49* 29,9±0,51** 

Площадь «мышечного глазка», см2 30,1±0,44 31,7±0,49 32,3±0,55* 

Масса задней трети полутуши, кг 10,8±0,15 11,2±0,11 11,5±0,17 

 

Убойный выход в Ⅰ и Ⅱ опытных группах превышал контрольную на 1,10 

(Р<0,05) и 2,40% (Р<0,05). Толщина подкожного шпика уменьшилась относительно 

контрольной группы на 1,5 (4,95%; Р<0,05) и 1,9 мм (6,35%; Р<0,05). Площадь «мы-

шечного глазка», характеризующая развитие длиннейшей мышцы спины, во 

II опытной группе превышала контроль на 7,31% (Р<0,05). В I опытной группе 

также выявлено повышение по данного показателя относительно контрольной 

группы на 5,32%, но разница статистически недостоверна. Наблюдалось увеличе-

ние массы задней трети полутуши опытных групп на 3,70 и 6,48% относительно 

контроля. 
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Выход мякоти, в результате обвалки туш, показывает эффективность откорма 

свиней (рисунок 10). Масса охлажденных туш в Ⅰ и Ⅱ опытных группах оказалась 

выше на 3,09 кг или 4,47% (Р<0,05) и 5,55 кг или 8,03% (Р<0,01), выход мышечной 

ткани – на 1,50 (Р<0,05) и 2,37% (Р<0,01) относительно контрольной группы. Масса 

мяса в I опытной группе выше, чем в контрольной группе на 2,91 кг (Р<0,05), и чем 

во II опытной – на 5,06 кг (Р<0,01). 

 

Рисунок 10 – Морфологический состав туш свиней (n = 5), кг 

 

Относительный выход сала в опытных группах снизился на 1,91 (Р<0,05) и 

2,61% (Р<0,01), тогда как масса сала – всего на 0,46 и 0,30 кг, за счет более высокой 

массы охлажденных туш. Абсолютная и относительная масса костей в опытных 

группах была на приблизительно равном уровне контрольной группы незначитель-

ном преимуществе данного показателя у опытных групп. Заметно, что «Хлорелакт» 

оказал более значительное влияние на убойные и мясные качества свиней, чем ан-

тибиотикосодержащий ветеринарный препарат. 
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3.1.7 Качественные показатели мышечной ткани молодняка свиней 

 

К основным параметрам оценки качества мяса относят его химический со-

став, который в процессе роста животных изменяется находится во взаимосвязи с 

возрастом, фенотипом и породностью, кормленческими подходами и условиями, 

качеством ухода и содержания [8; 39; 194]. В связи с этим было изучено влияние 

изучаемых добавок на химический состав ДМС свиней крупной белой породы. 

Данные анализа указывают на физиологическую зрелость мяса животных в каждой 

из подопытных групп (рисунок 11). Кормовая добавка «Хлорелакт» оказала суще-

ственное влияние на химический состав мышечной ткани свиней II опытной 

группы. У нее достоверно увеличилось содержание сухого вещества и протеина на 

0,95 (Р<0,05) и 1,06% (Р<0,05) относительно контроля. 

 

Рисунок 11 – Химический состав ДМС (n = 5), %  

В I опытной группе установлено увеличение этих показателей на 0,33 и 0,34% 

на фоне контрольной группы. Содержание жира в мышечной ткани свиней 

I опытной группы находилось на уровне контроля, а II опытной – наблюдалась тен-

денция снижения на 0,13%. 
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Не менее важным показателем качества мяса является характер его созрева-

ния после убоя, которое происходит под воздействием тканевых ферментных си-

стем. Созревание, или автолиз, обеспечивает появление нежности, сочности, спе-

цифического вкуса и аромата мяса. После убоя в мясе начинается распад гликогена, 

который превращается в молочную кислоту. Накапливаясь в мясе, молочная кис-

лота снижает рН мышечной ткани. 

Мышечный гликоген, как основной источник глюкозы для мышечного гли-

колиза, может снабжать мышцы аденозинтрифосфатом, который тесно связан с ро-

стом и развитием мышц. В особых физиологических условиях (например, при ин-

тенсивных физических нагрузках) он может поддерживать стабильность уровня са-

хара в крови и регулировать баланс метаболизма глюкозы. Кроме того, гликоген 

влияет на различные показатели качества мяса, такие как цвет мяса, нежность и pH 

мяса. 

Распад гликогена до молочной кислоты изменяет pH, что влияет на качество 

мяса. Являясь важным промежуточным звеном в процессе метаболизма сахара, 

гликоген тесно взаимодействует с сахаром крови посредством синтеза гликогена. 

Гликоген не только участвует в поддержании нормальной жизнедеятельности жи-

вотных, но и влияет на продуктивность и качество мяса [42]. Показатели, характе-

ризующие созревание мяса представлены в таблице 9. 

Таблица 9 –Показатели автолиза мяса (n = 5) 

Значения Контрольная I опытная II опытная 

через 3 часа после убоя 

рН 5,88±0,05 5,87±0,07 5,84±0,06 

Гликоген, мг% 591,6±10,84 635,5±11,62* 687,8±17,32** 

Молочная кислота, мг% 285,5±5,35 301,7±4,44* 316,3±6,59** 

через сутки после убоя 

рН 5,61±0,05 5,73±0,04 5,69±0,06 

Гликоген, мг% 289,3±9,49 352,7±9,71** 404,6±15,83*** 

Молочная кислота, мг% 573,8±7,85 528,5±13,16* 547,4±9,33* 
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Через 3 часа после убоя свиней кислотный показатель мяса рН находился 

примерно в равнозначительных пределах в разрезе подопытных групп. Спустя 

сутки (24 часа после убоя) в контрольной группе произошло значительное сниже-

ние рН до 5,61 ед., в опытных группах – до 5,73 и 5,69 соответственно. На началь-

ной стадии автолиза содержание гликогена в мышечной ткани свиней опытных 

групп превышало контроль на 7,42 (Р<0,05) и 16,26% (Р<0,01) соответственно, од-

нако спустя сутки произошло резкое снижение гликогена в контрольной группе 

в 2,05 раза, а в І и II опытных группах – на 80,18 и 69,99%. Следовательно, уровень 

гликогена в опытных группах превышал этот показатель в контроле на 21,92 

(Р<0,01) и 39,85% (Р<0,001). 

Параллельно с распадом гликогена происходил процесс образования молоч-

ной кислоты в мышечных волокнах. В начале созревания мяса количество молоч-

ной кислоты в опытных группах оказалось выше, чем в контроле на 5,67 (Р<0,05) и 

10,79% (Р<0,01), а после 24-вой выдержки в контрольной группе увеличилось  

в 2,01 раза, в I опытной группе – на 75,17%, во II опытной – на 73,06%. В итоге 

содержание молочной кислоты в мясе опытных групп оказалось ниже, чем в кон-

троле на 8,57 (Р<0,05) и 4,82% (Р<0,05). Сравнивая полученные результаты среди 

опытных групп, можно заключить, что кормовая добавка «Хлорелакт» оказала 

наиболее эффективное влияние на процесс созревания мяса. 

Диаметр мышечного волокна, служащего основным элементом структуры 

мышечной ткани, варьируется в интервале значений от 10-100 мкм в зависимости 

от типа мышц и характеристик животных и факторов их кормления. Установлена 

корреляция между диаметром мышечного волокна и некоторыми характеристи-

ками качества – консистенцией и нежностью [97; 137]. Результаты исследований 

микроструктуры мышечной ткани показали (таблица 10), что толщина мышечных 

волокон различалась незначительно между свиньями опытных и контрольной груп-

пами.  
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Таблица 10 – Микроструктура мышечных волокон подопытных свиней (n = 5) 

Значения Контрольная I опытная II опытная 

Толщина мышечных волокон, мкм 57,5±0,44 58,4±0,39 58,7±0,53 

Удельный вес разных волокон, %:    

крупные 29,6±0,43 32,9±0,37* 33,1±0,35* 

мелкие 25,7±1,29 33,5±1,19** 34,8±1,22*** 

Соотношение крупных и мелких волокон 1,15 0,98 0,95 

Количество волокон на 1 мм2 среза 179,8±0,47 182,9±0,83* 183,4±0,79** 

Удельный вес красных волокон, % 22,7±0,23 24,3±0,51* 24,9±0,49** 

Превышение в I опытной группе относительно контрольной группы соста-

вило всего 1,57%, во II опытной – 2,09%. При этом удельный вес мелких волокон в 

мясе свиней I и II опытных групп превышал контроль на 7,8 (Р<0,01) и 9,1% 

(Р<0,001), а крупных – на 3,3 (Р<0,05) и 3,5% (Р<0,05) соответственно. Обнаружено 

большее количество волокон на 1 мм2 среза на 1,72 (Р<0,05) и 2,00% (Р<0,01), боль-

ший удельный вес красных волокон на 1,60 (Р<0,05) и 2,20% (Р<0,01) относительно 

контроля. 

Признаком высококачественных показателей мяса, полученного в ходе выра-

щивания, выступают функционально-технологические и гастрономические харак-

теристики, позволяющие взвесить баланс между конфигурацией структуры мяса и 

его сочностью перед и после тепловой обработки. Существующая взаимосвязь 

между потерей при приготовлении и сочностью свинины была описана Горло-

вым И.Ф. и др. [32], Погодаевым В.А., Кондратовым Р.С. [137]. 

Проведенные исследования показали высокое качество свинины подопыт-

ных групп, однако физико-технологические показатели мышечной ткани опытных 

групп превышали контроль (таблица 11). 

Таблица 11 – Физико-технологические свойства мяса (n = 5) 

Значения Контрольная I опытная II опытная 

Влагоудерживающая способность, % 57,44±0,51 58,31±0,32 59,68±0,49* 

Увариваемость, % 35,37±0,49 34,73±0,54 32,98±0,57* 

рН через 24 часа после убоя 5,60±0,05 5,78±0,04 5,77±0,06 
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В I и II опытных группах влагоудерживающая способность мышечной ткани 

превышала аналогичный показатель из контроля на 0,87 и 2,24% (Р<0,05), а увари-

ваемость сократилась на 0,64 и 2,39% (Р<0,05) соответственно. Величина рН мяса 

подопытных групп находилась в пределах нормы и колебалась от 5,77 до 6,00. 

Для оценки качества мяса большое значение имеет белково-качественный по-

казатель (БКП), который зависит от наличия в нём полноценных (триптофан) и 

неполноценных (оксипролин) белков и соотношения между ними. В наших иссле-

дованиях количество триптофана в мясе свиней опытных групп превышало кон-

троль (таблица 12). 

Таблица 12 – Биологическая ценность мяса свиней (n = 5) 

Значения 
Содержание 

оксипролина, мг/100 г 

Содержание 

триптофана, мг/100 г 

Белково-

качественный 

показатель, % 

Контроль 37,58±0,17 324,33±3,14 8,63 

I опытная 36,83±0,21* 337,22±4,12* 9,16 

II опытная 36,45±0,32* 338,51±2,43** 9,29 

 

Разница по содержанию триптофана между контролем и I и II опытными 

группами составляла 3,97 (Р<0,05) и 4,37% (Р<0,01) в пользу опытных групп. В 

тоже время содержание оксипролина снизилось в опытных группах на 2,04 (Р<0,05) 

и 3,10% (Р<0,05) по сравнению с контролем. В связи с этим белково-качественный 

показатель (БКП) оказался выше в опытных группах: в І опытной – на 0,53, во II – 

на 0,66 относительно контрольной группы. 

И, как правило, окончательным и решающим при установлении качества 

мяса, является органолептическая оценка. В результате комплексной дегустации 

мяса и мясного бульона, которая проводилась по 5-ти бальной шкале, установлено, 

что мясо свиней всех подопытных групп обладало хорошим качеством (рису-

нок 12). 
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Рисунок 12 – Органолептическая оценка мяса и бульона подопытных животных 
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Мясо вареное, полученное от свиней I и II опытных групп, было оценено де-

густационной комиссией по внешнему виду, аромату, вкусу, сочности и нежности 

в 4,56 и 4,84 балла, что превышало контроль на 0,32 и 0,60 балла. По мнению дегу-

стационной комиссии, бульон после варки мяса животных, участвовавших в экспе-

рименте, включая контроль, не имел посторонних запаха и привкуса. При этом ком-

плексная оценка сенсорных признаков качества бульона была выше в I и II опыт-

ных группах по сравнению с контролем на 0,28 и 0,35 балла соответственно, что 

указывает на позитивную роль изучаемой добавки «Хлорелакт» в формировании 

качественных показателей мяса свиней II опытной группы. Результаты наших ис-

следований согласуются с исследованиями Шемурановой Н.А., [192], Simkus A., 

Simkiene А. et al. [430], которые доказали, что сенсорные характеристики мяса, та-

кие как нежность и сочность, были увеличены с помощью включения в рацион 

кормления свиней свежей биомассы хлореллы, не оказывая отрицательного влия-

ния на вкус и запах мяса. 

 

3.1.8 Качественная оценка сала откармливаемого молодняка свиней 

 

Известно, что включение Chlorella vulgaris в рацион улучшает показатели ро-

ста поросят, качественные показатели мяса и сала за счет увеличения общего со-

держания каротиноидов и n-3 ПНЖК, что способствует эффективному соотноше-

нию n-6/n-3 ПНЖК. Пищевая ценность липидов свинины невелика из-за низкого 

содержания в них полезных n-3 полиненасыщенных жирных кислот и жирораство-

римых антиоксидантов. Включение микроводорослей в рацион свиней представ-

ляет собой многообещающий подход к развитию устойчивого производства сви-

нины и улучшение её качества. Различный состав жирных кислот в жировой ткани 

оказывает сильное влияние на качество свинины. Состав жирных кислот опреде-

ляет плотность/маслянистость жировой ткани и окислительную стабильность 

мышц [131; 138; 191]. Результаты химического анализа подкожного шпика пред-

ставлены в таблице 13. 
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Таблица 13 – Физико-химические свойства сала (n = 5) 

Значения Контрольная I опытная II опытная 

Влага, % 9,38±0,10 9,10±0,12 8,80±0,20 

Протеин, % 1,60±0,09 1,79±0,07 1,86±0,06* 

Жир, % 88,71±0,15 88,76±0,14 88,94±0,13 

Зола, % 0,31±0,02 0,35±0,01 0,40±0,01 

Ненасыщенные жирные кислоты, % 42,7±0,25 43,2±0,24 43,8±0,29* 

Насыщенные жирные кислоты, % 57,3±1,05 56,80±0,89 56,20±0,57 

Температура плавления, оС 37,3±0,5 37,1±0,4 37,0±0,6 

Йодное число 55,7±0,29 56,9±0,36* 58,8±0,78** 

 

Установлено, что в I и II опытных группах увеличилось содержание жира на 

0,05 и 0,23%, золы – на 0,04 и 0,06% соответственно. Более эффективно изучаемые 

добавки повлияли на содержание протеина в сале. В I опытной группе превышение 

относительно контроля по содержанию протеина составило 0,19%, а во II опыт-

ной – 0,26% (Р<0,05). Содержание ненасыщенных кислот у I и II опытных групп 

увеличилось на 0,5 и 1,1% (Р<0,05), при соответствующим снижении насыщенных, 

а йодное число подкожного шпика возросло на 1,2 (Р<0,05) и 3,1 ед. (Р<0,05) соот-

ветственно. Температура плавления подкожного сала во всех подопытных группах 

была практически одинаковой (37,3; 37,1 и 37,0 оС). 

 

3.1.9 Экономическая эффективность 

применения кормовой добавки «Хлорелакт» 

 

Корма для свиней составляют основную часть стоимости продукции. Следо-

вательно, существует огромный спрос на альтернативные кормовые ресурсы в ка-

честве заменителей кукурузы, соевого шрота и белков животного происхождения. 

Водоросли обеспечивают альтернативу традиционным источникам и считаются 

одной из важных пищевых добавок ХХI века как источник белков, липидов, поли-

сахаридов, минералов, витаминов и ферментов, а также проявляют определенный 

антибактериальный эффект. 
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При расчете экономической эффективности влияния новой кормовой до-

бавки «Хлорелакт» на производство свинины использовали цены, сложившиеся в 

базовом хозяйстве за 2021 год (таблица 14). 

Таблица 14 – Экономическая эффективность производства свинины 

Показатель Контрольная 
I 

опытная 

II 

опытная 

Средняя живая масса 1 головы, кг:    

     в начале опыта 18,08 17,76 17,89 

     в конце опыта 101,98 103,76 105,43 

Абсолютный прирост живой массы  

за главный период опыта, кг 
83,90 86,00 87,54 

Среднесуточный прирост, г 699,17 716,66 729,50 

Затраты на 1 кг прироста живой массы: 

энергетических корм. ед. 
4,42 4,35 4,29 

Производственные затраты,  

с учетом стоимости добавок, руб. 
8793,15 8822,05 8867,35 

Себестоимость 1 ц прироста живой массы, руб. 124,92 119,28 115,72 

Выручка от условной реализации, руб. 10907,00 11180,00 11380,20 

Прибыль от условной реализации, руб. 2113,85 2357,95 2512,85 

Уровень рентабельности, % 24,04 26,72 28,34 

 

Скармливание молодняку свиней опытных групп ветеринарного препарата и 

кормовой добавки «Хлорелакт» дало возможность снизить себестоимость 1 ц при-

роста живой массы по сравнению с контрольной группой на 5,64 и 9,20 руб., а уро-

вень рентабельности повысить на 2,68 и 4,30%. При этом во II опытной группе 

(«Хлорелакт») уровень рентабельности превышал аналогичный показатель I опыт-

ной группы (ветеринарный препарат, активное вещество хлортетрациклин) на 

1,62%, что свидетельствует о возможной замене антибиотиков в рационах свиней 

на откорме новой кормовой добавкой. 
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3.2 Влияние лактулозосодержащих кормовых добавок «Лактувет-1»  

и «Кумелакт-1» на мясную продуктивность молодняка  

крупного рогатого скота калмыцкой породы 

 

В литературных источниках имеются сведения по использованию лактулозо-

содержащих кормовых добавок (лактоамиловорин, лактобифадол, «ВАМИ-Лакту-

лоза» и др.) при выращивании молодняка крупного рогатого скота различных по-

род на мясо и изучено их влияние на мясную продуктивность [28; 84; 171]. В дан-

ных освещаемых исследованиях было изучено влияние бифидогенной кормовой 

добавки «Лактувет-1» и пребиотической кормовой добавки «Кумелакт-1» на мяс-

ную продуктивность молодняка крупного рогатого скота калмыцкой породы. 

 

3.2.1 Условия проведения опыта 

 

Проведение исследований осуществлялось в течение 180 дней – с 10-ти до 

16-ти месячного возраста бычков. Контрольный убой молодняка, обвалка туш про-

водились в условиях бойни племрепродуктора. Научный эксперимент был прове-

ден на базе СПК «Плодовитое» республики Калмыкия на бычках калмыцкой по-

роды, согласно схеме, отражающей систему кормления подопытных животных 

(таблица 15). Кормовая добавка «Лактувет-1» представляет собой композицию ор-

ганических кислот с превалирующим содержанием молочной – 5,2% и лимонной 

2,3%, а также азотсодержащих веществ пептидной природы. Добавка содержит до 

97% сухих веществ, в том числе содержание лактулозы – не менее 15%, лактозы – 

не менее 25,2%, маннозы (галактозы, глюкозы) – не менее 12,5%, кальция – 3,4-

4,4%, фосфора – 1,4-1,7%, калия – 0,7-1,7%, магния – 0,5-0,7% и другие макро- и 

микроэлементы. 

Таблица 15 – Схема проведения исследований 

Группы 
Возраст 

бычков, мес. 

Количество, 

голов 
Особенности кормления 

Контрольная 10 10 Общехозяйственный рацион (ОР) 

I опытная 10 10 
ОР + «Лактувет-1», 20 г/5 кг корма на 

голову 

II опытная 10 10 
ОР + «Кумелакт-1», 20 – 30 г/5 кг корма 

на голову 
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Кормовая добавка аналогичного действия «Кумелакт-1», благодаря сочета-

нию муки из проросших семян тыквы и сухой лактулозы в своём составе, служит 

источником природных биологически активных веществ и содержит в 100 г (не ме-

нее) – лактулозы 10,0 г, маннозы (галактозы, глюкозы) 8,5%, полифенолов 19,5 г, 

флавоноидов 0,0003 г, токоферолов (витамин Е) 0,0016 г, органических кислот: мо-

лочной – 3,0 г, лимонной – 1,5 г и яблочной – 0,5 г, макро- и микроэлементов: каль-

ция – 1,8-1,2 г, фосфора – 0,7-1,2 г, калия – 0,6-1,5 г, магния – 0,4-0,8 г и др. 

В состав кормовых добавок исключена возможность попадания генно-инже-

нерных модифицированных продуктов. Присутствие вредных примесей находится 

в нормированном интервале предельно допустимых концентраций веществ подоб-

ного спектра, согласной НТД, действующей в РФ. Откорм осуществлялся по тех-

нологии интенсивного откорма, принятой в СПК «Плодовитое». Бычки содержа-

лись раздельно по группам, кормление и водопой которых проводили в выгульных 

дворах. 

 

3.2.2 Показатели роста бычков в период откорма 

 

Основным условием разведения специализированного мясного скота является 

получение максимально возможно больших привесов при минимальных затратах. По-

этому основная задача в мясном скотоводстве – это предельно разумное снижение 

расходов, а не достижение максимальных привесов с неоправданными затра-

тами [135]. В процессе комплектования подопытных групп, бычков отбирали по 

идентичной живой массе от 250 кг (таблица 16). 

Динамика роста демонстрирует, что живая масса бычков, потреблявших с 

кормов изучаемые кормовые добавки (I и II опытные группы), начиная с 12-ти ме-

сячного возраста достоверно превышала аналогов из контроля на 3,3 кг или 1,09% 

(Р<0,05) и 4,2 кг или 1,38% (Р<0,05) соответственно. В возрасте 13-ть месяцев раз-

ница увеличилась, относительно контрольной группы, и составила в I опытной 

группе 5,0 кг (1,52; Р<0,05), во II опытной – 6,8 кг (2,06%; Р<0,01), в 14-ть месяцев – 

6,8 (1,91%; Р<0,01) и 10,0 кг (2,81; Р<0,001), в 15-ть месяцев – 8,9 (2,32%; Р<0,05) и 

13,3 кг (3,47; Р<0,05) соответственно. 
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Таблица 16 – Живая масса подопытных бычков (n = 10), кг  

Возраст, мес. 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

10 253,6±1,23 254,3±1,33 253,8±1,13 

11 278,5±1,03 280,4±1,10 280,6±1,09 

12 304,0±1,12 307,3±1,05* 308,2±1,04* 

13 329,9±1,17 334,9±1,24* 336,7±1,21** 

14 356,3±1,29 363,1±1,27** 366,3±1,42*** 

15 383,2±1,58 392,1±1,77** 396,5±2,14*** 

16 410,4±2,16 421,5±1,81*** 427,1±2,66*** 

 

В итоге, за период откорма в возрасте бычков 16 месяцев, под воздействием 

кормовых добавок, живая масса увеличилась в I опытной группе на 11,1 кг (2,70%; 

Р<0,001), во II опытной – на 16,7 кг (4,07%; Р<0,001) по сравнению с контролем. За 

период откорма, с 10-ти до 16-ти месячного возраста, был получен абсолютный 

прирост, который составил во II опытной группе 173,3 кг, в I опытной – 167,2 кг, 

что на 16,5 кг и 10,4 кг соответственно выше чем в контроле. Разница между II 

опытной группой, животные которой получали кормовую добавку «Кумелакт-1» и 

I опытной, где скармливали кормовую добавку «Лактувет-1», составила 6,1 кг с 

преимуществом у II опытной группы. Результаты изучения среднесуточных приро-

стов живой массы бычков за период откорма сгруппированы в таблице 17. 

Таблица 17 – Среднесуточные приросты живой массы бычков (n = 10), г  

Возрастные периоды, мес. Контрольная I опытная II опытная 

10-11 830,0±15,72 870,0±11,93 893,4±15,66* 

11-12 850,1±12,29 896,8±10,85* 920,0±15,91** 

12-13 863,4±13,68 920,2±14,76* 950,2±17,93** 

13-14 880,2±11,73 940,0±11,94** 986,7±16,72*** 

14-15 896,8±12,03 966,7±13,67** 1006,8±17,34*** 

15-16 906,6±12,45 980,2±13,72*** 1020,0±20,45*** 

10-16 871,1±11,94 928,9±14,03** 962,8±18,21*** 
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Уже через два месяца скармливания изучаемых добавок среднесуточные при-

росты в опытных группах достоверно опережали контроль на 46,7 (5,49%; Р<0,05) 

и 69,9 г (8,22%; Р<0,01), а к концу откорма разница в пользу опытных групп, отно-

сительно контрольной группы, составила 73,6 (8,12%; Р<0,001) и 113,4 г (12,51%; 

Р<0,001). Показатели среднесуточных приростов за весь промежуток откорма в I и 

во II опытной группе на 57,8 (6,64%; Р<0,01) и 91,7 г (10,53%; Р<0,001) соответ-

ственно были выше контроля. Абсолютные величины живой массы и среднесуточ-

ных приростов не в достаточной степени характеризуют воздействие изучаемых 

добавок на рост животных. Для более полной и объективной оценки роста живот-

ных принято определять относительную скорость роста (рисунок 13). 

 

Рисунок 13 – Относительная скорость роста бычков (n = 10), %  
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Показатели относительной скорости роста бычков опытных групп на всем 

протяжении откорма оказались выше по сравнению с контрольной группой. За пол-

ный цикл выращивания превышение по данному показателю, относительно кон-

трольной группы, в I опытной группе составило 2,25%, во II опытной – 3,79%. По-

лученные результаты позволяют заключить, что изучаемые добавки «Лакту-вет-1» 

и «Кумелакт-1» позитивно повлияли на результаты откорма бычков на мясо. Сле-

дует подчеркнуть о более значительном эффекте воздействия кормовой добавки 

«Кумелакт-1» на живую массу и относительную скорость роста бычков II опытной 

группы. 

3.2.3 Мясная продуктивность бычков 

 

По окончанию откорма бычков, в возрасте 16 месяцев был проведен кон-

трольный убой (3 головы из каждой группы) на бойне СПК «Плодовитое» Мало-

дербетовского района Республики Калмыкия. В связи с тем, что бойня территори-

ально расположена в границах хозяйства, где проводили опыт, потери живой массы 

за транспортировку исключены. Потери живой массы при предубойной выдержке 

составили в контроле 3,04%, в I опытной группе – 2,86%, во II опытной – 2,73%. 

Полученные данные, с учетом потерь при предубойной выдержке, отражены 

на рисунке 14. В результате скармливания бычкам опытных групп кормовых доба-

вок «Лактувет-1» и «Кумелакт-1», предубойная масса оказалась выше, чем у ана-

логов из контроля на 2,92 (Р<0,001) и 4,42% (Р<0,001), убойная масса – на 4,60 

(Р<0,001) и 7,38% (Р<0,001), а убойный выход – на 0,95 и 1,64%. При обвалке туш 

в I и II опытных группах соответственно зафиксировано более высокое содержание 

массы мякоти на 6,54 (Р<0,001) и 9,46% (Р<0,001) по сравнению с контролем, а 

значение индекса мясности возросло на 0,15 и 0,27 при его значении 4,74 в кон-

трольной группе, 4,89 – в I опытной группе и 5,01 – во II опытной группе. Это обу-

словлено способностью биологически активных веществ, присутствующих в со-

ставе изучаемых кормовых добавок, активизировать обменные процессы, позволя-

ющие более интенсивно наращивать прирост живой массы. 
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Рисунок 14 – Результаты контрольного убоя и морфологический состав туш 

подопытных бычков (n = 3) 
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3.2.4 Переход протеина и энергии кормов  

в белок и энергию мясной продукции 

 

Изучена конверсия протеина, жира и энергии корма в съедобную часть тела 

бычков, под воздействием изучаемых кормовых добавок (рисунок 15).  

 

Примечания  

1 ККП – коэффициент конверсии протеина; 

2 ККОЭ – коэффициент конверсии обменной энергии. 

Рисунок 15 – Переход протеина и энергии кормов в мясную продукцию 
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В процессе исследований установлено, что бычки II опытной группы в 

сравнении с аналогами из контроля синтезировали белка больше на 3,79 кг или 

9,98% (Р<0,01), жира – на 6,15 кг или 25,61% (Р<0,001), энергии – на 326,72 МДж 

или 20,29% (Р<0,001). Синтезирование основных питательных веществ корма 

животными I опытной группы также находилось на достаточно высоком уровне 

относительно контроля. 

Разница по синтезированию белка в съедобные ткани между I опытной 

группой и контролем составила 2,01 кг или 5,24% (Р<0,05), жира – 2,88 кг или 

9,98% (Р<0,01), энергии – 110,43 МДж или 6,86% (Р<0,01). Выход белка на 1 кг 

живой массы у бычков опытных групп был больше, чем у аналогов из контроля на 

2,25 (Р<0,05) и 5,22% (Р<0,01), жира – на 8,88 (Р<0,01) и 20,30% (Р<0,001), 

энергии – на 3,70 (Р<0,05) и 15,06% (Р<0,01). 

Расчеты подтвердили положительное влияние кормовых добавок «Лакту-

вет-1» и «Кумелакт-1» на конверсию протеина и энергии кормов в мясную 

продукцию опытных бычков. Так, коэффициент конверсии протеина в I опытной 

группы был выше, чем у аналогов из контроля, на 0,29%, обменной энергии – на 

0,14%, во II опытной – на 0,51 и 0,26% соответственно. Таким образом, введение в 

рацион бычков, находящихся на откорме, новых изучаемых кормовых добавок 

«Лактувет-1» и «Кумелакт-1» способствует повышению конверсии питательных 

веществ и энергии кормов, увеличению мясной продуктивности и качественных 

показателей говядины. 

 

3.2.5 Клеточные и гуморальные факторы  

естественной резистентности подопытных бычков 

 

В результате проведенных исследований было установлено, что наиболее вы-

сокие значения естественной резистентности как по уровню клеточных, так и гу-

моральных факторов защиты организма была у бычков, потреблявших с кормом 

исследуемые кормовые добавки «Лактувет-1» и «Кумелакт-1» (рисунок 16). 
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Рисунок 16 – Клеточные и гуморальные факторы резистентности (n = 3) 
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возрос относительно контроля на 2,24 (Р<0,01) и 4,39% (Р<0,01), а фагоцитарный 

индекс – на 1,79 и 3,45 соответственно. Гуморальные факторы естественной рези-

стентности, такие как лизоцимная и бактерицидная активность также достоверно 

превышали контроль в I опытной группе на 2,31 (Р<0,05) и 1,23% (Р<0,05), во 

II опытной – на 3,19 (Р<0,01) и 2,33% (Р<0,01). Полученные данные подтверждают 

положительное влияние изучаемых добавок как на мясную продуктивность, так и 

на иммунный статус животных. 

 

3.2.6 Экономическая эффективность использования кормовых добавок 

«Лактувет-1» и «Кумелакт-1»  

 

Экономическую эффективность производства говядины при использовании 

в рационах бычков кормовых добавок «Лактувет-1» и «Кумелакт-1» рассчитывали 

по фактическим ценам, сложившимся в СПК «Плодовитое» Республики Калмыкия 

за 2021 году (таблица 18). 
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Таблица 18 – Экономическая эффективность 

Показатели 
Подопытные группы 

контрольная I опытная II опытная 

Получено прироста живой массы 

за 6 месяцев откорма, кг 
156,8 167,2 173,3 

Затраты корма на 1 кг прироста, 

ЭКЕ 
7,8 7,5 7,3 

Производственные затраты, 

с учетом стоимости добавок, руб. 
22279,71 22060,37 22218,79 

Себестоимость 1 кг прироста 

живой массы, руб. 
142,09 131,94 128,21 

Цена реализации 1 кг говядины  

в живом весе, руб. 
200,00 200,00 200,00 

Выручка от реализации, руб. 31360,00 33440,00 34660,00 

Получено прибыли, руб. 9080,29 11379,63 12441,21 

Уровень рентабельности, % 40,76 51,58 55,99 

В данном опыте под воздействием изучаемых добавок абсолютный прирост 

живой массы бычков I и II опытных групп оказался больше, чем в контроле на 10,4 

и 16,5 кг, что отразилось на снижении себестоимости прироста, даже с учетом сто-

имости кормовых добавок, которая составила 131,94 и 128,21 руб. соответственно, 

против 142,09 в контроле. В итоге дополнительная прибыль составила в I опытной 

группе 11379,63 руб., во II опытной – 12441,21 руб., что повлекло за собой увели-

чение уровня рентабельности на 10,82 и 15,26% по сравнению с контрольной груп-

пой. 

 

3.3 Новые кормовые добавки «ЛактуВет» и «Хлорелакт» в рационах птиц  

 

Растущий интерес к использованию микроводорослей в качестве корма 

привел к росту исследовательской деятельности и соответствующих публикаций в 

этой области. Микроводоросли являются многообещающим источником белка как 

для пищевых продуктов, так и для кормления моногастричных животных [247]. В 

птицеводстве микроводоросли используются в основном в кормлении цыплят-

бройлеров, данных по использованию хлореллы в рационах кур яичного 

направления продуктивности крайне мало. 
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В качестве натуральных кормовых добавок используются также пребиотики, 

когда они достигают толстой кишки, эти вещества становятся питательными 

субстратами для полезных кишечных бактерий [132; 161; 167]. В связи с этим была 

проведена исследовательская работа по изучению влияния кормовых добавок, 

содержащих в своем составе суспензию хлореллы Chlorella vulgaris ИФР № С-111 и 

лактулозу, как один из самых эффективных пребиотических препаратов, при 

выращивании ремонтных молодок кросса «Хайсекс коричневый». 

 

3.3.1 Условия проведения опыта 

 

Научно-исследовательский опыт проводили в условиях репродуктора II по-

рядка по разведению кросса «Хайсекс коричневый» СП «Светлый» АО «Агро-

фирма «Восток» Волгоградской области с 2019 по 2021 гг. Опыт по изучению эф-

фективности применения новых кормовых добавки «ЛактуВет» и «Хлорелакт» при 

выращивании ремонтного молодняка и дальнейшего их использования как кур ро-

дительского стада кросса «Хайсекс коричневый» проводили по следующей схеме, 

структуризирующей кормление (рисунок 17). 

 

Рисунок 17 – Схема опыта 
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Формирование птиц для проведения опыта осуществлялось в суточном воз-

расте: контрольная и две опытных. Птица контрольной группы получала, согласно 

возрасту, соответствующие комбикорма (ОР). Птица I опытной группы получала в 

составе комбикорма кормовую добавку «ЛактуВет» в количестве 2 кг/т комби-

корма, II опытной – кормовую добавку «Хлорелакт» в аналогичной дозировке. 

Условия выращивания птицы, такие как плотность посадки, фронт кормления и по-

ения, параметры микроклимата соответствовали стандартным значениям для 

кросса «Хайсекс коричневый». 

 

 

3.3.2 Влияние исследуемых добавок на показатели роста 

и развития ремонтных молодок 

 

В период формирования ремонтных молодок необходимо сконцентрировать 

внимание на прирост живой массы, который к концу выращивания (17 недель) дол-

жен варьировать относительно стандарта кросса не более 10%. Это связано с тем, 

что повышенная живая масса ремонтных молодок яичных кроссов имеет обратную 

корреляцию с яйценоскостью. Исходя из этого, необходимо вести строгий кон-

троль за ростом и развитием птиц в период выращивания (рисунок 18). 

Полученные данные свидетельствуют о том, что параметры живой массы ре-

монтного молодняка в подопытных группах до 8-ми недельного возраста соответ-

ствовали стандартным значениям, с некоторым увеличением в сторону опытных 

групп. В период с 8-ми до 15-ти недельного возраста, для сдерживания прироста 

живой массы, технологией выращивания предусмотрено ограниченное кормление, 

результатом которого является контролируемый прирост живой массы. В данном 

опыте разница по живой массе в пользу I и II опытных групп относительно кон-

трольной соответственно составила – 35,2 (2,60%; Р<0,05) и 57,1 г (4,22%; Р<0,01), 

что не противоречит требованиям бонитировки для ремонтных молодок. 
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Рисунок 18 – Живая масса птиц в динамике (n = 70), г  

 

За период выращивания ремонтных молодок до 15-ти недельного возраста 

затраты корма на 1 кг прироста живой массы у курочек I и II опытных групп соста-

вили 2,81 и 2,79 кг, тогда как в контрольной группе аналогичный показатель был 

выше на 0,07 и 0,09 кг. Затраты корма на 1 кг прироста составили 2,88 кг в кон-

трольной группе, 2,81 кг – в I опытной группе и 2,79 кг – во II опытной группе. 

Показатель однородности стада по живой массе характеризует равнонаправленное 

воздействие кормления и условий содержания птиц на параметры роста и развития. 

Расчетные показатели по однородности стада за весь период выращивания ремонт-

ного молодняка представлены в таблице 19. 
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Таблица 19 – Живая масса ремонтных молодок как фактор однородности стада, % 

Возраст, недель Контрольная I опытная II опытная 

1 73,3 73,5 73,5 

2 74,6 74,6 74,7 

3 74,7 75,3 75,8 

4 75,4 75,8 76,1 

5 75,9 76,5 76,9 

6 76,7 77,4 77,7 

7 77,9 78,5 79,6 

8 78,1 81,6 82,3 

9 79,8 82,9 83,7 

10 82,5 85,7 86,1 

11 84,9 86,6 87,8 

12 85,0 88,3 89,4 

13 87,8 89,4 90,2 

14 88,5 92,7 93,1 

15 91,3 93,5 94,8 

 

В стартовый опытный период и до достижения четырёхнедельного возраста 

однородность стада в опытных группах варьировала в пределах контроля. В даль-

нейшем этот показатель увеличивался в опытных группах по отношению к кон-

трольной группе и к 15-ти неделям оказался выше в I опытной группе на 2,2%, а во 

II опытной группе на 3,5%, что характеризует стадо в опытных группах как склон-

ное к более высокому пику продуктивности и большей устойчивости яйцекладки. 

 

3.3.3 Развитие внутренних органов ремонтных молодок, 

в том числе воспроизводительных  

 

Процесс выращивания молодняка для ремонта родительского стада подразу-

мевает контроль целого ряда параметров, влияющих на дальнейшую яйценоскость, 

в том числе развитие внутренних и воспроизводительных органов, до наступления 

физиологической зрелости. 
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В возрасте птицы 14-ти недель (начало интенсивного развития репродуктив-

ных органов) (рисунок 19а) и 17-ти недель (условное окончание формирования вос-

производительных органов перед началом яйцекладки) (рисунок 19б) для выявле-

ния влияния исследуемых кормовых добавок на развитие внутренних органов и по-

ловой системы молодок перед началом репродуктивного периода (таблица 20) был 

осуществлён контрольный убой птиц по группам с выборкой 5 особей. Установ-

лено, что состояние внутренних органов молодок подопытных групп, в указанные 

возрастные периоды соответствовали физиологическим значениям кросса «Хай-

секс коричневый». 

Учитывая то, что живая масса птиц опытных групп оказалась больше, чем у 

контрольной группы, закономерно, что и масса внутренних органов также оказа-

лась выше, чем у аналогов из контрольной группы. Однако необходимо подчерк-

нуть, что полученное превосходство по массе внутренних органов в сторону опыт-

ных групп касается и абсолютных, и относительных значений, что убедительно 

подчеркивает активное воздействие кормовых добавок «ЛактуВет» и «Хлорелакт» 

на развитие ремонтных молодок в период формирования. Так, масса сердца у ку-

рочек I опытной группы в возрасте 14-ти недель преобладала над контролем на 

13,85% (P<0,05), II опытной – на 15,29% (P<0,05), масса печени – на 15,73 (P<0,05) 

и 16,93% (P<0,05), масса мышечного желудка – на 7,90% (P<0,05) и 10,20% 

(P<0,05), а в возрасте 17-ти недель – на 13,42 (P<0,05) и 16,45 (P<0,01), 14,35 

(P<0,01) и 16,42 (P<0,01), 8,81 и 10,17% (P<0,05) соответственно. 

Таблица 20 – Развитие репродуктивных органов (n = 5) 

Значения Контрольная I опытная II опытная 

возраст ремонтных молодок 14 недель 

Длина яйцевода, см 12,09±0,51 14,11±0,43** 14,57±0,62** 

Масса, г:    

яйцевода 1,87±0,14 2,42±0,21* 2,59±0,28* 

яичника 3,73±0,09 4,07±0,06** 4,16±0,10** 

возраст ремонтных молодок 17 недель 

Длина яйцевода, см 35,31±0,63 38,21±0,59** 38,55±0,71** 

Масса, г:    

яйцевода 25,49±0,54 27,93±0,49** 28,17±0,67** 

яичника 20,42±1,05 26,31±1,18** 26,58±1,27* 
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а 

 

б 

Рисунок 19 – Развитие внутренних органов ремонтных молодок  

в возрасте 14 недель (а) и 17 недель (б), г 
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В указанные возрастные периоды зафиксировано несущественное увеличе-

ние массы легких и селезенки. Половая система кур включает в себя яичник и яй-

цевод, правильное развитие которых, обуславливает дальнейшую яичную продук-

тивность [49; 175]. Изучение состояния воспроизводительных органов ремонтных 

молодок опытных групп в возрасте 14-ть недель зафиксировало увеличение длины 

яйцевода на 16,71 (Р<0,01) и 20,51% (Р<0,01), а его массы – на 29,41 (Р<0,05) и 

38,50% (P<0,05) относительно контроля. 

Масса яичника превышала его значение в контрольной группе на 9,12% 

(P<0,01) и 11,53% (Р<0,01). Развитие яичника и яйцевода у молодок Ⅰ и Ⅱ опытных 

групп прогрессировало и к 17-ти недельному возрасту достигло следующих значе-

ний: длина яйцевода превосходила контроль на 8,21 (Р<0,01) и 9,18% (P<0,01), 

масса яйцевода – на 9,57 (Р<0,01) и 10,51% (P<0,01), масса яичника – на 28,84 

(Р<0,01) и 30,17% (P<0,01) соответственно. Исходя из полученных данных можно 

умозаключить: применение кормовых добавок «ЛактуВет» и «Хлорелакт» оказало 

благотворное влияние на развитии внутренних органов, в том числе и отвечающих 

за воспроизводство стада, птиц в процессе выращивания. 

 

3.3.4 Конверсия питательных веществ кормов 

в организме ремонтных молодок 

 

Переваривание основных структурных компонентов кормов является поэтап-

ный процесс, требующий присутствия множества различных ферментов, катализи-

рующих различные пищеварительные реакции. За реакции с углеводами и жирами 

ответственны ферменты слюнных и язычных желез, также в переваривании угле-

водов участвуют ферменты галоидов и ферменты экзокринных желез. Ферменты 

поджелудочной железы участвуют в реакциях с углеводами, жирами, РНК и ДНК, 

которые влияют на процесс пищеварения, в просветных мембранах и цитоплазме 

клеток, выстилающих тонкую кишку, локализованы другие пищеварительные фер-

менты [29; 50; 160]. 
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Изучая влияние исследуемых добавок на переваримость питательных ве-

ществ кормов, было выявлено положительное их влияние на коэффициенты пере-

варимости в опытных группах (рисунок 20). 

 

Рисунок 20 – Коэффициенты переваримости питательных веществ (n = 3), % 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что организм птиц опытных 

групп, на фоне контроля, переваривал питательные вещества корма лучше. Биокон-

версия сухого вещества у птиц I опытной группы возросла на 1,4% (P<0,05), 

II опытной – на 2,7% (P<0,01), а протеина – на 1,9 (P<0,05) и 2,8% (P<0,01) и БЭВ – 

на 1,1 (P<0,05) и 1,9% (P<0,05) в I и II опытных группах соответственно. Жир ре-

монтные молодки опытных групп переваривали лучше контрольных: в I опытной 

группе – на 0,7% (при недостоверных значениях), а во II опытной – на 1,4% 

(P<0,05). Уровень переваримости клетчатки в I и II опытных группах был высоким 

и соответственно составил 23,5 и 24,9%, что на 0,8 (P<0,05) и 2,2% (P<0,01) выше 

показателей в контроле. Результаты лабораторных исследований усвоения азота 

организмом ремонтных молодок и его положительный среднесуточный баланс от-

ражены на рисунке 21. 
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Рисунок 21 – Использование азота и его среднесуточный баланс 

Было отмечено достоверное превосходство отложения азота в теле ремонт-

ных молодок Ⅰ и Ⅱ опытных групп, в сравнении с контролем на 2,61 (P<0,05) и 

5,21% (P<0,01), что привело к повышению использования азота от принятого на 

1,49% (P<0,05) и 2,97% (P<0,01) соответственно. Анатомия и физиология птиц 

имеют специфические приспособления к яйцекладке. Куры-несушки имеют уни-

кальный кальциевый и костный метаболизм, адаптированный для производства 

яиц и образования яичной скорлупы. 

Кальций важнейший компонент 6 плазмы крови птиц. Он обеспечивает 

структурную прочность и поддержку (костям и яичной скорлупе) и играет жиз-

ненно важную роль во многих биохимических реакциях в организме. Контроль об-

мена кальция у птиц высокоэффективен и тесно регулируется в ряде тканей, в 

первую очередь в паращитовидной железе, кишечнике, почках и костях. Гормоны, 

которые в наибольшей степени участвуют в регуляции кальция у птиц, – это пара-

тиреоидный гормон, 1,25-дигидроксивитамин D3 (кальцитриол) и эстроген, при 

этом кальцитонин играет незначительную и неопределенную роль. Изучаются осо-

бенности кальциевого обмена у птиц, в основном связанные с яйценоскостью. 
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Способность поглощать кальций на уровне кишечника является важным ка-

чеством высокопродуктивных несушек, так как этот фактор должен гарантировать 

снабжение кальцием для формирования яичной скорлупы и ее толщины, а также ее 

способность выдерживать манипуляции без разрушения. Когда кальция в рационе 

недостаточно или он не усваивается должным образом, птица получает кальций из 

костных запасов посредством процесса, называемого резорбцией костей [25; 113]. 

Баланс и использование кальция и фосфора ремонтными молодками, участвовав-

шими в опыте, показаны на рисунках 22 и 23. 

 

Рисунок 22 – Использование кальция и его среднесуточный баланс 

 

Рисунок 23 – Использование фосфора и его среднесуточный баланс 
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Кальция в теле птиц Ⅰ и Ⅱ опытных групп отложено на 3,16 (P<0,05) и 7,37% 

(P<0,01) больше, по сравнению с контролем, фосфора – на 7,69 (P<0,05) и 15,38% 

(P<0,01) соответственно. С этим напрямую связано использование кальция и фос-

фора организмом ремонтных молодок I опытной группы соответственно на 1,56% 

(P<0,05) и 5,66 (P<0,05), II опытной – на 3,66% (P<0,01) и 9,43% (P<0,01). Резуль-

таты данного исследования позволили установить существенное влияние кормо-

вых добавок «ЛактуВет» и «Хлорелакт» на конверсию кормов в организме ремонт-

ных молодок кросса «Хайсекс коричневый», включая усвоение азота, кальция и 

фосфора. 

 

3.3.5 Гематологические показатели, белковый, 

углеводно-липидный и минеральный обмены 

 

В настоящее время все большее внимание уделяется гематологическим ха-

рактеристикам у птиц, поскольку гематологические параметры играют ключевую 

роль в оценке здоровья, а также физиологического статуса птиц. Такие факторы, 

как возраст, системы содержания и кормления, сбои в функционировании некото-

рых органов отражаются на гематологических параметрах [1; 141; 152; 165]. Про-

ведёнными исследованиями выявлено, что использование в кормлении птиц изуча-

емых кормовых добавок пребиотического спектра действия способствовало неко-

торому улучшению морфологических показателей крови у опытных групп (рису-

нок 24). 

Определение форменных элементов крови продемонстрировало, что в 17-ти 

недельном возрасте птиц Ⅰ и Ⅱ опытных групп величина эритроцитов оказалась до-

стоверно выше, чем у сверстников из контроля на 17,99 (P<0,05) и 25,26% (P<0,01), 

концентрация гемоглобина – на 11,71 (P<0,05) и 18,92% (P<0,01), гематокрита – на 

2,1 (P<0,05) и 3,2% (P<0,01) соответственно. Увеличение гемоглобина в предклад-

ковый период может быть связано с улучшением потребления кислорода для более 

высокой активности, когда ремонтные молодки созреют. Относительно контроль-

ной группы в крови птиц I опытной группы содержание лейкоцитов имело тенден-

цию к увеличению на 1,95%, а во II опытной зафиксировано достоверное увеличе-

ние на 3,77% (P<0,05). 
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Рисунок 24 – Морфологические показатели крови (n = 10) 

 

Обмен питательных веществ в организме протекает по двум направлениям: 

анаболизм (построение более сложных соединений из простых, образующихся в 

результате пищеварения) и метаболизм (расщепление этих сложных соединений с 

образованием энергии), для нормального функционирования организма [94; 107; 

128; 152]. Белки в организме птиц всасываются в виде аминокислот из кишечника 

в капилляры ворсинок, а оттуда в портальную систему, где на пути к печени боль-

шая их часть удаляется. Следовательно, уровень белка в крови после приема пищи 

практически не меняется. Если потребляется избыток белка, большая его часть пре-

образуется в глюкозу или жир для использования в качестве источника энергии. В 

процессе исследований сыворотки крови подопытных птиц были изучены основ-

ные показатели белкового обмена, которые находились в пределах норм по физио-

логии (таблица 21). 

Таблица 21 – Показатели белкового обмена ремонтных молодок (n = 10) 

Значения Контрольная I опытная II опытная 

Общий белок, г/л 44,35±0,39 45,87±0,27* 46,29±0,32** 

Альбумины, г/л 19,14±0,27 20,21±0,31* 20,47±0,35* 

Глобулины, г/л 25,21±0,33 25,66±0,24 25,82±0,28 

Мочевина, ммоль/л 3,21±0,11 3,63±0,14* 3,98±0,15** 

АСТ, ед/л 247,82±6,92 273,08±7,04* 289,24±7,46** 

АЛТ, ед/л 28,24±0,78 23,76±0,91** 22,59±0,97** 
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Так, в сыворотке крови молодок I опытной группы уровень общего белка 

находился выше контрольных значений на 3,43% (P<0,05), II опытной – на 4,37% 

(P<0,01). Наличие альбуминовой фракции, в составе общего белка у молодняка кур 

Ⅰ и Ⅱ опытных групп составила 20,21 г/л (44,06%) и 20,47 г/л (44,22%), что превы-

шало этот показатель контрольной группы на 5,59 (P<0,05) и 6,95% (P<0,01) соот-

ветственно. Увеличение содержания глобулиновых фракций в сыворотке крови 

птиц Ⅰ и Ⅱ опытных групп на 1,79 и 2,42% относительно контроля, свидетельствует 

о повышении иммунного статуса организма. 

Рост содержания мочевины в сыворотке крови птиц Ⅰ и Ⅱ опытных групп со-

ответственно на 0,42 (13,08%; P<0,05) и 0,77 ммоль/л (23,99%; P<0,01), также ха-

рактеризует указывает на активизацию азота, в том числе и в составе аминокислот, 

характеризуя активность белкового обмена в организме. Активизация активности 

ферментов переаминирования АСТ и снижение активности АЛТ в сыворотке крови 

птиц опытных групп подтверждает высокую эффективность и безопасность входя-

щих в состав изучаемых кормовых добавок компонентов. Содержание АСТ в сы-

воротке крови ремонтных молодок I и II опытной группы увеличилось на 10,19 

(Р<0,05) и 16,71 (Р<0,01), а АЛТ снизилось на 18,86% и 25,01% (Р<0,01) соответ-

ственно. 

Также изучалось состояние углеводно-липидного обмена у ремонтных моло-

док подопытных групп. Единственным углеводом, который содержится в крови, 

является глюкоза. Сложные углеводы расщепляются до глюкозы, которая всасыва-

ется из пищеварительного тракта в капилляры ворсинок тонкой кишки, а затем в 

воротную вену по пути в печень. Здесь часть её хранится в виде гликогена, а оста-

ток поступает в системный кровоток (кровеносная система организма) и транспор-

тируется к тканям. Глюкоза удаляется из крови тканевыми клетками для получения 

энергии или запасов в виде гликогена в мышцах или в виде жира в других тканях 

для будущего использования. После переваривания жирные кислоты и глицерин 

всасываются в лимфатическую систему кишечника. Они попадают в полую вену 

рядом с сердцем и, следовательно, в кровоток. 
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Жир может откладываться в больших количествах в соединительной ткани 

под кожей и рядом с некоторыми органами. Косвенно жир может превращаться в 

гликоген и даже белок в печени. Таким образом, жир является резервом концентри-

рованной энергии для использования, когда другие источники не работают, в то 

время как гликоген используется все время. Как заметно между углеводным и ли-

пидным обменами существует тесная взаимосвязь [13; 68; 71; 134; 164]. Показа-

тели, полученные в процессе анализа сыворотки крови отражены в таблице 22. 

Таблица 22 – Показатели углеводно-липидного обмена  

ремонтных молодок (n = 10) 

Значения Контрольная I опытная II опытная 

Глюкоза, ммоль/л 9,56±0,27 10,84±0,35* 11,25±0,41** 

Холестерин, ммоль/л 3,92±0,18 3,56±0,12 3,19±0,15* 

Триацилглицеролы, ммоль/л 1,18±0,07 1,42±0,06* 1,53±0,08* 

 

Содержание глюкозы в сыворотке крови птиц Ⅰ и Ⅱ опытных групп досто-

верно возросло по сравнению с контролем на 13,39 (Р<0,05) и 17,68% (Р<0,01) со-

ответственно. Уровень триацилглицеролов также увеличился в I опытной группе 

на 20,34 (Р<0,05), во II опытной – на 29,66% (Р<0,01) относительно контрольной 

группы, что свидетельствует о более высокой интенсивности синтеза и распада ли-

пидов в этих группах. Содержание холестерина снизилось в опытных группах на 

10,11% и 22,88% (Р<0,05) по отношению к контролю. 

Фосфор является важным минералом, который должен постоянно поступать 

в организм птиц и использоваться для роста, здоровья и энергетического обмена. 

Способность птицы разлагать естественную присутствующую фитиновую кислоту 

ограничена, поэтому для поддержания запаса фосфора добавляют кормовые до-

бавки. Другим важным минералом для кур-несушек, является кальций, который 

требуется для образования яичной скорлупы. Исследования показали, что суще-

ствует сильное взаимодействие фосфора и кальция с качеством яичной скорлупы и 

количеством снесенных яиц [12; 24; 81; 82; 83; 118; 119]. 
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В результате исследований наличие минеральных веществ в сыворотке крови 

ремонтных молодок в возрасте 17-ти недель (начало яйцекладки) во всех подопыт-

ных группах находилось в пределах нормативных значений (таблица 23). 

Таблица 23 – Показатели минерального обмена (n = 10), ммоль/л  

Значения Контрольная I опытная II опытная 

Кальций 2,61±0,07 2,87±0,06* 2,96±0,09** 

Фосфор 1,63±0,06 1,65±0,09 1,66±0,07 

Железо 10,20±0,42 11,80±0,31* 12,60±0,65** 

Магний 0,98±0,07 1,23±0,06* 1,35±0,08** 

Натрий 128,76±0,88 132,83±1,09* 134,15±1,14** 

Калий 10,08±0,23 11,29±0,37* 11,77±0,45** 

 

Как показывают результаты исследований, в I опытной группе содержание 

кальция возросло на фоне контроля на 9,96% (Р<0,05), железа – на 15,69% (Р<0,05), 

магния – на 25,51% (Р<0,05), натрия – на 3,16% (Р<0,05), калия – на 12,00% 

(Р<0,05), а фосфора – на 1,23% при недостоверной разнице, по всей вероятности, 

за счет наличия в кормовой добавке «ЛактуВет» лактулозы, которая активизиро-

вала всасывание питательных веществ корма в кишечнике, в том числе минераль-

ных. Во II опытной группе, птица которой получала кормовую добавку «Хлоре-

лакт», активность минерального обмена усилилась за счет содержания суспензии 

Chlorella vulgaris, богатой минеральными веществами, уровень которых возрос от-

носительно контроля: кальция – на 13,41% (Р<0,01), железа – на 23,53% (Р<0,01), 

магния – на 37,76% (Р<0,01), натрия – на 4,19% (Р<0,01), калия – на 16,77% 

(Р<0,01), а фосфора – на 1,84%, разница статистически недостоверна. 

Известно, что высокий уровень естественной резистентности, имеют более 

высокий иммунный ответ [11; 31; 54]. Интегральная характеристика антимикроб-

ной активности веществ представлена бактерицидной активностью сыворотки 

крови. Лизоцим представляет собой белок, который проявляет свою ферментатив-

ную активность посредством гидролиза β-1,4-гликозидных связей между N-ацетил-

мурамовой кислотой и N-ацетилглюкозамидом в полисахаридном остове пептидо-

гликанов клеточной стенки грамположительных бактерий. 
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Из-за своей способности разрушать бактериальную клеточную стенку лизо-

цим считается эндогенным антибиотиком, изначально необходимым для защиты от 

микробов с момента его открытия А. Флемингом в 1921 году. Антибактериальное 

действие лизоцима особенно эффективно против грамположительных бактерий. 

Действие в отношении грамотрицательных бактерий значительно слабее из-за 

наличия защитного слоя липополисахаридов на наружной мембране. 

Фагоцитарная активность лейкоцитов характеризует клеточную защиту ор-

ганизма [77; 103; 111; 169]. Полученные результаты опыта позволили зафиксиро-

вать более высокое значение защитной системы организма в опытных группах от-

носительно контроля (рисунок 25). 

 

Рисунок 25 – Показатели активности естественной резистентности крови, % 

 

Превышение по бактерицидной активности сыворотки крови птиц Ⅰ и Ⅱ опыт-

ных групп относительно контрольной составило 3,36 (P<0,01) и 5,11% (P<0,01), по 

лизоцимной активности – на 1,88 (P<0,05) и 3,39% (P<0,01) соответственно. По по-

казателям клеточной защиты (фагоцитарная активность) преимущество наблюда-

лось у ремонтного молодняка Ⅰ и Ⅱ опытных групп соответственно на 3,40 (P<0,01) 

и 4,65% (P<0,01). Полученные показатели характеризуют высокий уровень есте-

ственной резистентности птиц опытных групп, в результате включения в состав 

комбикорма кормовых добавок «ЛактуВет» и «Хлорелакт». 
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3.3.6 Яичная продуктивность кур родительского стада 

в зависимости от изучаемых добавок 

 

Выращенный молодняк, в количестве 168 голов (по 56 голов в каждой под-

опытной группе), был переведен в цех родительского стада для производства ин-

кубационных яиц, учет которых вели до 54-х недель включительно (таблица 24).  

Таблица 24 – Продуктивность подопытных кур 

Возраст, недель Контрольная I опытная II опытная 

получено яиц, штук 

19-22 1160 1188 1206 

23-26 1384 1397 1412 

27-30 1446 1459 1464 

31-34 1471 1478 1485 

35-38 1479 1493 1498 

39-42 1472 1485 1491 

43-46 1457 1466 1470 

49-50 1409 1419 1428 

51-54 1396 1408 1417 

19-54 12674 12793 12871 

яйценоскость, % 

19-22 73,97 75,75 76,90 

23-26 88,26 89,09 90,05 

27-30 92,22 93,05 93,37 

31-34 93,81 94,26 94,71 

35-38 94,32 95,21 95,53 

39-42 93,88 94,71 95,09 

43-46 92,92 93,49 93,75 

49-50 89,86 90,50 91,07 

51-54 89,03 89,80 90,37 

19-54 92,37 93,24 93,81 
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Успех птицеводства, ориентированного на производство яиц, основан на про-

дуктивности птицы. Существует множество факторов неинфекционного и инфек-

ционного происхождения, которые могут воздействовать на кур-несушек. Яйцеоб-

разование у кур длится примерно 23 часа. На этом этапе несколько факторов могут 

увеличить это время или даже предотвратить образование яиц. Поэтому в птице-

водстве очень важно знать эти причины и вовремя их предотвращать. Эти факторы 

необходимо учитывать и при использовании кур-несушек, и при выращивании ре-

монтного молодняка [34; 64; 102; 180]. На протяжении всего периода фиксирования 

продуктивности кур, яйценоскость в опытных группах превышала контроль. За пе-

риод опыта в опытных группах было получено яиц больше, чем в контрольной 

группе на 119 и 197 штук, а яйценоскость возросла на 0,87 и 1,44%. Общепринятые 

учетные параметры в зоотехнической практике, характеризующие уровень произ-

водства инкубационных яиц, включая сохранность поголовья и затраты кормов при 

выращивании продемонстрированы на рисунке 26.  

 

Рисунок 26 – Результаты яичной продуктивности подопытных кур 
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Установлено, что сохранность поголовья кур была высокой на всем 

протяжении опыта и, только к концу учетного периода зафиксирован падеж к 

контрольной группе в количестве двух голов, а в опытных по одной, в связи с этим 

среднее поголовье кур-несушек в контрольной группе составило 54,9 голов, а в 

опытных 55,3 и 55,6 голов. Затраты корма на производство 10 штук яиц в опытных 

группах оказались ниже, чем в контроле на 0,05 кг и 0,07 кг, и составили 1,39 и 

1,37 кг. 

 

3.3.7 Качественные показатели инкубационных яиц 

 

Искусственная инкубация яиц является важным этапом в производственной 

цепочке птицеводства, результаты которой напрямую влияют на эффективность 

всего сегмента производства. Несколько факторов могут влиять на результаты ин-

кубации, в том числе возраст родительского стада и качество кормления. Исполь-

зование в кормлении кур биологически активных кормовых добавок может приве-

сти к изменениям в составе яиц. 

Изменения в составе яиц, в свою очередь, могут повлиять на уровень эмбри-

ональной смертности и, следовательно, на процент вывода. Яйца с толстой скорлу-

пой, меньшим количеством пор и низким плотным белком, уменьшают потерю 

влаги и газообмен, что может поставить под угрозу развитие эмбриона на ранних 

стадиях и снизить скорость последующего вывода [109]. В ходе научной деятель-

ности был проведен прединкубационный анализ яиц (рисунок 27). 

В I опытной группе наблюдалось увеличение массы яиц на 1,13 г (1,81%; 

P<0,05), во II опытной – на 1,40 г (2,24%; P<0,05), а толщины скорлупы в I и 

II группах соответственно на 4,0 (1,11%; P<0,05) и 6,0 мкм (1,67%; P<0,05) относи-

тельно контроля. Показатели единиц ХАУ превышали контроль в I и II опытных 

группах на 0,96 (P<0,05) и 1,33 (P<0,05) соответственно. Известно, что пигменти-

рующая эффективность каротиноидов водорослей необычайно высока. Обогаще-

ние кормовой смеси для яичных кур-несушек 2% дезинтегрированных клеток хло-

реллы повышает концентрацию каротиноидов в яичном желтке в пять раз [343].  
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Рисунок 27 – Морфологические показатели инкубационных яиц (n = 10) 

 

Содержание β-каротина значительно увеличивается, а яичная скорлупа ста-

новится более прочной по сравнению с контролем путем добавления 0,1 и 0,2% 

ферментированной хлореллы в рацион кур [67; 73; 486]. В представленных иссле-

дованиях содержание каротиноидов в яйцах кур I опытной группы, под воздей-

ствием кормовой добавки «ЛактуВет», возросло на 17,05% (P<0,05), а во II опытной 

группе, под воздействием кормовой добавки «Хлорелакт», увеличение достигло 

60,47% (P<0,001) относительно контрольной группы. Результаты химического со-

става инкубационных яиц кур подопытных групп продемонстрированы на ри-

сунке 28. 
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Рисунок 28 – Химический состав белка и желтка инкубационных яиц, % 
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Изучая химический состав белка не установлено достоверных различий по 

содержанию питательных веществ между опытными группами и контролем, но при 

этом наблюдается увеличение содержания протеина в белке яиц опытных групп на 

0,18 и 0,29%, сухих веществ – на 0,16 и 0,21%, а содержание углеводов несколько 

снизилось на 0,032 и 0,092%. Необходимо подчеркнуть, что все показатели соот-

ветствовали физиологической норме. 

В составе желтка яиц, под воздействием изучаемых добавок произошли бо-

лее существенные изменения, особенно во II опытной группе, где достоверно уве-

личилось содержание сухих веществ и протеина на 0,79 (P<0,05) и 0,64% (P<0,05), 

а содержание жира – на 0,18% относительно контрольной группы. В I опытной 

группе также наблюдалось увеличение доли сухих веществ, протеина и жира на 

0,63; 0,45 и 0,13% по сравнению с контролем. Полученные результаты свидетель-

ствуют о том, что изучаемые кормовые добавки позитивно повлияли на химиче-

ский состав как белка, так и желтка инкубационных яиц. Зольные остатки состав-

ных частей яиц подверглись изучению на предмет содержания в них основных ми-

неральных веществ. Полученные результаты данного исследования представлены 

на рисунках 29 и 30. 

Анализ белковой части яиц на содержание минеральных веществ позволил 

выявить достоверное увеличение содержания калия в I и II группах соответственно 

на 1,52 (P<0,05) и 2,09% (P<0,01), кальция – на 8,57 (P<0,05) и 11,43% (P<0,05) по 

отношению к контролю. Детальное изучение иных изученных макро- и микроэле-

ментов, входящих в состав белка яиц, не имело достоверных различий между под-

опытными группами и находилось в пределах допустимых значений. 

В желтковой части инкубационных яиц I опытной группы установлено до-

стоверное превышение содержания фосфора на 2,96% (P<0,05), калия – на 5,10% 

(P<0,05), кальция – на 3,14% (P<0,05) и железа – на 5,55% (P<0,05), а во II опытной – 

на 3,44 (P<0,01), 6,63 (P<0,01), 4,71 (P<0,01) и 16,67% (P<0,01) соответственно. В 

скорлупной оболочке яиц показатели содержания магния и фосфора в опытных 

группах имели одинаковые значения с контролем, а уровень кальция возрос на 8,33 

(P<0,05) и 10,29% (P<0,01). 
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В итоге хотелось бы отметить, что изучаемые кормовые добавки «ЛактуВет» 

и «Хлорелакт» оказали позитивное влияние на химический состав инкубационных 

яиц, в том числе минеральный. При этом эффективность влияния на изучаемые по-

казатели кормовой добавки «Хлорелакт» (II опытная группа) значительно выше. 

  
а б 

Рисунок 29 – Содержание минеральных веществ в белковой (а)  

и желтковой (б) части яиц (n = 5), мг/яйцо 

 

 

Рисунок 30 – Содержание минеральных веществ в скорлупе яиц (n = 5), г/яйцо 
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3.3.8 Результаты инкубации яиц  

 

Известно, что инкубационные яйца являются единственным источником пи-

тания эмбриона в период развития и любые отклонения содержания питательных 

веществ негативно сказываются на результатах инкубации. В связи с этим кормле-

нию кур родительского стада придается особое внимание, цель которого получить 

инкубационные яйца, содержащие весь набор питательных веществ, включая вита-

мины и минералы. В своем опыте проводилось испытание в рационах кур роди-

тельского стада кормовых добавок «ЛактуВет» и «Хлорелакт», предположительно, 

способных повлиять не только на показатели, характеризующие качество инкуба-

ционных яиц, но и результаты их инкубирования (вывод кондиционных цыплят че-

тырехлинейного гибрида кросса «Хайсекс коричневый»). 

Данные по результатам инкубирования яиц представлены в таблице 25. За-

кладка яиц в инкубатор осуществлялась с количеством яиц 450 штук для каждой 

группы. Вывод здоровых цыплят, в результате инкубации, напрямую зависит от 

оплодотворенности яиц, которая в свою очередь обеспечивается сбалансирован-

ным кормлением птиц родительского стада как кур, так и петухов и качеством 

спермопродукции. Как показали осуществленные исследования, оплодотворен-

ность яиц в опытных группах превышала контрольную группу на 1,97 и 2,79%, что 

предопределило больший вывод цыплят в этих группах, который увеличился на 

2,12 и 3,38% и составил 84,52 и 85,78% в I и II группах соответственно. В итоге 

проведенных исследований установлен значительный эффект влияния кормовых 

добавок «ЛактуВет» и «Хлорелакт» в рационах ремонтных молодок на формирова-

ние воспроизводительных органов, показатели качества инкубационных яиц и ре-

зультаты их инкубации. 

Таблица 25 – Инкубация яиц и её результаты  

Показатели 
Контроль I опытная II опытная 

шт. % шт. % шт. % 

Оплодотворенные яйца, шт. 415 92,25 424 94,22 428 95,04 

Выведено молодняка, гол. 371 – 380 – 386  

Вывод цыплят, % – 82,40 – 84,52  85,78 

Выводимость яиц, % – 89,39  89,62  90,19 
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3.3.9 Экономическая эффективность влияния кормовых добавок 

в рационах птиц родительского стада 

на выход курочек финального гибрида кросса «Хайсекс коричневый» 

 

Производство инкубационных яиц кур родительского стада кросса «Хайсекс 

коричневый» предусматривает в итоге получение суточных курочек финального ги-

брида. Для расчета экономической эффективности были учтены все параметры, полу-

ченные в результате эксперимента, а производственные затраты и реализационная 

стоимость суточных курочек, согласно сложившимся ценам в племрепродукторе 

СП «Светлый» за 2021 год (таблица 26). 

Изучаемые кормовые добавки «ЛактуВет» и «Хлорелакт» положительно по-

влияли на увеличение выхода суточных курочек в Ⅰ и Ⅱ опытных группах, получен-

ных в результате инкубации, на 330 и 469 голов, что способствовало снижению 

себестоимости 1000 молодок на 880 и 1170 рублей. Снижение себестоимости су-

точных молодок финального гибрида Ⅰ и Ⅱ опытных групп позволило получить до-

полнительную прибыль в размере 7079,56 и 9839,34 руб., а уровень рентабельности 

повысить на 4,40 и 5,93% соответственно относительно контроля. 

Таблица 26 – Расчет экономической эффективности 

Показатели Контрольная I опытная II опытная 

Среднее поголовье кур, гол. 54,9 55,3 55,6 

Сохранность, % 96,42 98,21 98,21 

Валовой сбор яиц, шт. 12674 12793 12871 

В том числе инкубационных, шт. (%) 11812 (93,2) 12320 (96,3) 12472 (96,9) 

Получено суточных цыплят, гол. 9733 10413 10698 

из них курочек, гол. 4720 5050 5189 

Расход корма на 10 шт. яиц, кг 1,44 1,39 1,37 

Стоимость 1 ц корма  

с учетом стоимости добавок, руб. 
1864 1879 1881 

Производственные затраты, тыс. руб. 126118,40 130492,00 132578,95 

Себестоимость 1000 гол. 

суточных курочек, руб. 
26720 25840 25550 

Валовой доход  

от реализации курочек, тыс. руб. 
164719,76 176172,92 181018,95 

Прибыль, тыс. руб. 38601,36 45680,92 48440,70 

Уровень рентабельности, % 30,61 35,01 36,54 
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3.4 Влияние льняного шрота 

с добавлением сухих томатных и виноградных выжимок 

на продуктивность и антиоксидантный статус кур-несушек 

 

Глобальная конкурентоспособность птицеводческой отрасли требует поиска 

заменителей традиционных кормовых ингредиентов, используемых в рационах 

птицы, для снижения затрат на кормление [221]. Важная часть рациона птицы пред-

ставлена источниками белка, которые также являются самой дорогой частью раци-

она. Среди используемых источников белка жмых из масличных семян является 

основным в птицеводстве, и в настоящее время наиболее важным источником во 

всем мире является соевый шрот [456]. Остаток производства льняного масла, из-

вестный как льняной шрот, является хорошим источником белка и энергии [228; 

309; 347]. 

Хотя льняной шрот имеет полезные питательные компоненты, он также со-

держит антипитательные факторы, такие как цианогенный гликозид, слизь, лина-

тин и фитиновую кислоту, которые ограничивают его потенциальное использова-

ние в птицеводстве. Однако более 56% жирных кислот льняного шрота являются 

ненасыщенными жирными кислотами (линоленовая кислота, омега-3), которые ис-

пользуются в рационах домашней птицы для обогащения ими мяса и яиц. При этом 

необходимо отметить, что высокие уровни поли- и мононенасыщенных жирных 

кислот подвержены окислению, поэтому при использовании льняного шрота в ра-

ционах птицы рекомендуется включать антиоксиданты [9; 213; 461]. 

Томатные выжимки (сухие) являются дешевым побочным продуктом, полу-

чаемым при приготовлении томатной пасты [411; 422]. Ограничивающим факто-

ром использования томатных выжимок в рационе птицы является низкая калорий-

ность и высокое содержание клетчатки. С другой стороны, они содержат значи-

тельное количество а-токоферола, лютеина, β-каротина и ликопина, которые ис-

пользуются для снижения последствий окислительных реакций. Nobakht A., 

Safamehr A.R. [379] сообщают, что добавление томатных выжимок повышает по-

требление корма, продуктивность и качество яиц, не влияя при этом на уровни хо-

лестерина в сыворотке и яичном желтке. 
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Виноградные выжимки (сухие) являются наиболее ценным источником по-

лифенольных соединений, которые рассматриваются многими исследователями 

как антиоксидант, но большое количество лигнина, дубильных веществ и клет-

чатки, а также низкое содержание белка, снижают их применение в качестве корма 

для птицы [370]. Однако виноградные выжимки содержат фенолы, такие как про-

антоцианидины (олигомерные проантоцианидины), научные исследования кото-

рых показали, что антиоксидантная активность проантоцианидинов в 20 раз выше, 

чем витамин Е и, в 50 раз выше, чем витамин С. Кроме того включение 6% вино-

градных выжимок в рацион кур-несушек не снижает продуктивность и качество 

яиц, а также биохимические показатели сыворотки крови [331]. Таким образом, це-

лью исследований явилось изучение влияния кормового льняного шрота с добав-

лением томатных и виноградных выжимок на продуктивность, качество яиц и ан-

тиоксидантный статус кур-несушек второй фазы продуктивности. 

 

3.4.1 Условия кормления и содержания кур 

 

Экспериментальные исследования проводили в условиях птицефабрики по 

производству пищевых яиц АО «Агрофирма Восток» Николаевского района Вол-

гоградской области, согласно схеме опыта, представленной в таблице 27. Исходя 

из схемы опыта, были сформированы пять групп кур-несушек промышленного 

стада в возрасте 57-ми недель (II фаза продуктивности). 

Таблица 27 – Схема опыта 

Группы 
Количество 

голов 

Возраст 

кур 
Условия кормления 

Контрольная 70 57-69 Основной рацион (ОР) 

I опытная 70 57-69 
ОР + томатные выжимки (сухие), 15% в 

структуре рациона 

II опытная 70 57-69 
ОР + шрот льняной, 4% в структуре 

рациона 

III опытная 70 57-69 
ОР + виноградные выжимки (сухие), 5% в 

структуре рациона 

IV опытная 70 57-69 

ОР + томатные и виноградные выжимки, 

шрот льняной (в указанных выше 

дозировках) 
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Контрольная группа получала основной рацион, соответствующий данному 

возрастному периоду и продуктивности кур. Птица I опытной группы получала 

комбикорм, в структуру которого были включены сухие томатные выжимки в ко-

личестве 15,0%; птице II опытной группы скармливали комбикорм, в составе кото-

рого присутствовал шрот льняной, в количестве 4,0%; птица III опытной группы 

получала комбикорм, в котором наличествовали сухие виноградные выжимки в ко-

личестве 5,0% и птица IV опытной – в структуре рациона присутствовали все вы-

шеупомянутые добавки в указанных дозировках. Продолжительность опыта 

12 недель. 

Вторая фаза продуктивности кур-несушек характеризуется определенным 

снижением обменных процессов в организме кур, что влечет за собой спад продук-

тивности, но при этом масса яиц увеличивается. Во вторую фазу продуктивности 

потребность в питательных веществах (обменная энергия, протеин, жир) сокраща-

ется, а в минеральных веществах возрастает. В этот период куры способны перева-

ривать большее количество клетчатки. 

В связи с этим использование изучаемых добавок в кормлении кур второй 

фазы продуктивности принято актуальным. Прежде, чем включать в состав рацио-

нов указанные в схеме опыта кормовые добавки был проведен анализ целесообраз-

ности. С этой целью была изучена их питательная ценность, показатели находятся 

на рисунке 31. Также рассчитана метаболизируемая энергия, которая составила 

231,7 в льняном шроте, 204,9 – в сухих томатных выжимках и 254,1 ккал/100 г – в 

виноградных. 

На основании полученных данных была осуществлена обширная работа по 

составлению рационов кормления для кур подопытных групп, данные о составе и 

питательной ценности которых представлены в таблице 28. Стоит отметить, что в 

составе комбикорма присутствует премикс относительно массы всего корма в ко-

личестве 1%, который обеспечивает потребность кур в витаминах и минеральных 

веществах в полном соответствии с установленными нормами («ВНИТИП» РАН). 

Содержание птицы промышленного стада соответствовало общепринятой техно-

логии на птицефабрике. 
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Рисунок 31 – Химический состав и содержание метаболизируемой энергии  

в изучаемых кормовых ингредиентах 

89,2

25,21

10,43

14,11

4,8

2,78

3,54

0,41

0,69

88,01

18,87

29,86

8,37

5,88

18,67

2,11

0,68

0,72

90,88

12,24

32,57

6,49

6,24

48,35

1,34

0,37

0,29

0 20 40 60 80 100

Сухое вещество

Сырой протеин

Сырая клетчатка

БЭВ

Зола

Сахар

Крахмал

Кальций

Фосфор

Виноградные выжимки (сухие) Томатные выжимки (сухие) Шрот льняной



136 

Таблица 28 – Ингредиенты и химический состав рационов 

Ингредиенты Контрольная 
Опытные группы 

I II III IV 

Кукуруза 41,15 38,35 40,34 39,11 30,17 

Пшеница 24,40 18,11 24,45 23,86 17,00 

Соевый шрот (44% СП) 16,54 11,70 14,50 14,50 12,50 

Подсолнечное масло - 1,80 - - 1,60 

Рыбная мука 6,00 4,00 5,00 6,00 4,00 

Томатные выжимки - 15,00 - - 15,00 

Льняной шрот - - 4,00 - 4,00 

Виноградные выжимки - - - 5,00 5,00 

Известняк 9,68 8,59 9,17 8,95 8,47 

Дикальцийфосфат 1,22 1,41 1,52 1,56 1,24 

Витаминный премикс 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

Минеральный премикс 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

DL-метионин (98%) 0,19 0,20 0,19 0,20 0,19 

L-лизин 0,16 0,18 0,17 0,16 0,17 

Треонин 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 

Соль 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Показатели качества:      

Обменная энергия (ккал/100г) 264,99 264,85 265,05 265,12 265,08 

Сырой протеин 16,87 16,59 16,58 16,62 16,83 

Сырая клетчатка 2,74 5,71 3,65 4,12 5,94 

Кальций 4,00 3,97 4,01 4,00 3,98 

Доступный фосфор 0,40 0,40 0,39 0,40 0,39 

Метионин 0,38 0,37 0,38 0,39 0,38 

Метионин + цистин 0,68 0,66 0,67 0,68 0,67 

Лизин 0,74 0,75 0,75 0,74 0,75 

Треонин 0,55 0,53 0,54 0,55 0,55 
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3.4.2 Биоконверсия кормов в организме кур второй фазы продуктивности 

 

В связи с тем, что в проведенных исследованиях использованы кормовые до-

бавки с высоким содержанием клетчатки и которые не имеют широкого примене-

ния в кормлении птиц, было принято решение изучить их влияние на перевари-

мость питательных веществ корма курами-несушками второй фазы продуктивно-

сти. Количество исследований, связанных с влиянием виноградных выжимок в ра-

ционах птиц ограничено, особенно кур-несушек. Включение виноградных выжи-

мок в кормление кур привело к меньшему потреблению корма на уровне 5% 

Снижение потребления корма может быть связано с антипитательными фак-

торами, такими как дубильные вещества. Полифенолы, в основном конденсирован-

ные танины (проантоцианидины), входящие в состав этих ингредиентов, могут ока-

зывать негативное влияние на продуктивность птицы, снижая усвоение жира и 

белка, что связано с комплексами, которые они образуют с макромолекулами (бел-

ком и жиром) и ферментами (протеазой и липазой) в пищеварительном тракте [155; 

331; 457]. Известно также, что использование виноградных выжимок свыше 6%, 

из-за наличия дубильных веществ, может снизить потребление корма птицей [123; 

420]. 

В данных исследованиях, при проведении физиологического опыта куры-не-

сушки всех подопытных групп, включая III (виноградные выжимки), полностью 

употребляли заданный корм. Возможно, это связано с более низкой дозировкой 

(5% в структуре рациона) виноградных выжимок. Как и было запланировано после 

десятинедельного откорма 67-недельных кур рационами с растительными выжим-

ками осуществлена оценка переваривания и усвоения питательных веществ корма 

(рисунок 32). Установлено, что птица потребляла полностью весь объём заданного 

корма, однако коэффициенты переваримости питательных веществ различались 

среди подопытных групп. Достоверное увеличение переваримости органических 

веществ, протеина и жира было зафиксировано только во II и IV опытных группах, 

а в I и III опытных группах наблюдалась тенденция к увеличению по отношению к 

контрольной группе. 
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Рисунок 32 – Переваримость питательных веществ корма (n = 3) 
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Рисунок 33 – Количество азота, кальция и фосфора, выделенных с яйцом (n = 3), г  
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Рисунок 34 – Баланс и использование азота (n = 3) 
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В начале яйцекладки интенсивность минерального обмена веществ и других 

метаболических процессов резко возрастает, а затем постепенно снижается и, для 

удовлетворения потребности кальция организму кур-несушек второй фазы продук-

тивности, необходимо дополнительное его количество, что объясняет увеличение 

содержания кальция в структуре рациона в заключительный период яйцекладки. В 

проведенном подобном опыте, баланс кальция у кур-несушек второй фазы продук-

тивности был положительным (рисунок 35). 

Результаты физиологического опыта по использованию кальция курами-не-

сушками второй фазы продуктивности показали, что изучаемые добавки как от-

дельно, так и в комплексе повлияли на баланс кальция в их организме. Комплекс-

ное применение добавок (IV опытная группа) привело к более интенсивному об-

мену кальция, использование которого составило 56,86%, что на 3,10% (P<0,01) 

выше контроля. Шрот льняной (II опытная группа) повысил усвоение кальция в 

организме кур на 1,77% (P<0,05). В I опытной группе, где птица получала кормо-

вую добавку из томатных выжимок, наблюдалась тенденция увеличения использо-

вания кальция на 0,89% при недостоверной разнице. Скармливание курам III опыт-

ной группе кормовой добавки из виноградных выжимок, повлияло незначительно 

на показатель усвоения кальция, который находился практически на уровне кон-

троля. Конверсия фосфора, которая на период проведения физиологического 

опыта, в организме кур подопытных групп оказалась положительной, отражена на 

рисунке 36. 

Данные, полученные в результате эксперимента, позволили установить, что 

в IV опытной группе куры выделяли фосфор с пометом на 2,88% (P<0,05) меньше, 

чем в контроле, а в остальных опытных группах наметилась тенденция к сниже-

нию, при этом общее использование фосфора, на образование яйца и отложенного 

в теле, достоверно увеличилось во II и IV опытных группах на 0,83 (P<0,05) и 1,79% 

(P<0,01). Исходя из этого, можно сделать вывод, что использование в рационах кур 

промышленного стада второй фазы продуктивности кросса «Хайсекс коричневый» 

шрота льняного, томатных и виноградных выжимок позитивно повлияло на био-

конверсию корма. Следует обратить внимание, что используемые кормовые до-

бавки наиболее эффективно работают в комплексе. 
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Рисунок 35 – Использование кальция и его баланс 
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Рисунок 36 – Использование фосфора и его баланс 
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3.4.3 Морфологический и биохимический составы крови кур-несушек 

 

Воздействие на организм любых биологически активных веществ, поступа-

ющих с кормом, водой и образующихся в организме в процессе обмена веществ, 

влияют на кроветворные органы вследствие чего меняется гематологический со-

став, изучение которого является диагностическим методом [17; 93; 152; 185; 197]. 

В связи с тем, что в данном эксперименте участвовали: кормовая добавка из томат-

ных выжимок, в составе которой присутствует значительное количество а-токофе-

рола, лютеина, β-каротина и ликопина, которые используются для снижения по-

следствий окислительных реакций в рационе птиц; кормовая добавка из виноград-

ных выжимок, – один из наиболее ценных источников полифенольных соединений, 

который рассматривается многими исследователями как антиоксидант, из-за высо-

кого содержания фенолов, таких как олигомерные проантоцианидины, антиокси-

дантная сила которых в 20 раз больше, чем витамин Е, и в 50 раз больше, чем вита-

мин С [4; 370]; льняной шрот – источник белка и энергии [126; 146; 228; 309; 347], 

требуется обратить внимание на гематологические показатели. Примечательно, что 

более 56% жирных кислот льняного шрота являются ненасыщенными жирными 

кислотами (особенно линоленовой кислотой). 

В источниках кормов семена льна и каналы упоминаются как богатые  

омега-3 жирными кислотами, и они используются в рационах домашней птицы для 

насыщения ими мяса и яиц. Установлено, что добавление томатных выжимок по-

вышает потребление корма, продуктивность и качество яиц, не влияя при этом на 

уровни холестерина в сыворотке и яичном желтке. Все это позволяет предполо-

жить, что изучаемые добавки способны положительно воздействовать на морфоло-

гический состав крови кур опытных групп [379]. Как показывают исследования, 

применение изучаемых добавок в кормлении кур второй фазы продуктивности сте-

пени активизировало обменные процессы, что отразилось на показателях состава 

крови опытных групп (рисунок 37). 
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Рисунок 37 – Форменные элементы и лейкоцитарная формула крови (n = 10) 

3,07

34,20

132,60

34,90

6,51

3,04

0,16

25,13

60,71

4,45

2,85

32,60

125,10

34,10

6,73

2,77

0,20

26,67

58,95

4,68

2,94

33,50

126,40

34,70

6,67

2,92

0,18

26,11

59,58

4,54

2,89

32,70

129,30

34,20

6,75

2,86

0,21

26,78

58,78

4,62

2,83

31,90

123,40

33,80

6,82

2,75

0,23

26,97

58,52

4,71

0 20 40 60 80 100 120 140

Эритроциты (RBC), 

10^12/л

Гематокрит (HCT), %

Гемоглобин (HGB), г/л

Лейкоциты (WBC), 10^9/л

Эозинофилы, %

Базофилы, %

Палочкоядерные 

псевдоэозинофилы, %

Сегментоядерные 

псевдоэозинофилы, %

Псевдоэозинофилы: 

лимфоциты, %

Псевдоэозинофилы: 

моноциты, %

Контрольная I опытная II опытная III опытная IV опытная



146 

Содержание форменных элементов крови кур-несушек опытных групп, под 

воздействием изучаемых добавок существенно не изменилось, по сравнению с кон-

тролем, но при этом уровень гематокрита во II опытной группе (шрот льняной) и 

IV опытной (комплекс испытуемых добавок) увеличился на 1,6 (P<0,05) и 2,3% 

(P<0,01). Содержание гемоглобина достоверно возросло относительно контроля в 

I (томатные выжимки) и IV (комплекс испытуемых добавок) опытных группах на 

4,78 (P<0,01) и 7,46% (P<0,001), а во II (шрот льняной) и III (виноградные выжимки) 

опытных группах наблюдалась тенденция к увеличению на 2,43 и 1,38%. В пред-

ставленном опыте уровень лейкоцитов в крови кур опытных групп возрос на 1,18; 

2,66; 0,88 и 3,25% по сравнению с контролем, при статистически недостоверной 

разнице. Рассматривая показатели лейкоцитарной формулы, было обнаружено до-

стоверное увеличение уровня лимфоцитов в крови кур II и IV опытных групп, по 

сравнению с контрольной, на 1,06 (P<0,05) и 2,19% (P<0,01), а I и III наблюдалась 

тенденция к увеличению. Уровень сегментоядерных нейтрофилов снизился в I, II, 

III и IV опытных группах на 0,19; 0,86; 0,30 и 1,84% (P<0,01) соответственно, что 

доказывает высокую эффективность изучаемых препаратов для поддержания им-

мунного статуса кур второй фазы продуктивности. Лабораторные исследования 

биохимического состава сыворотки крови позволили установить, что все изучае-

мые параметры находились в рамках физиологической нормы для данного вида и 

возраста птиц (рисунок 38). Не было обнаружено существенных различий по со-

держанию общего белка, белковых фракций и мочевины в сыворотке крови между 

опытными группами и контролем. Тенденция увеличения этих показателей в опыт-

ных группах статистически не подтверждается. 

Фермент щелочная фосфатаза являются ценным индикатором минерального 

статуса и минерализации костей, характеризуя обмен кальция и фосфора у кур [24; 

81; 83; 127; 129; 164]. В представленных исследованиях активность щелочной фос-

фатазы в большей степени снизилась у кур I опытной группы (томатные выжимки), 

III опытной (виноградные выжимки) и IV опытной (комплекс добавок) на 13,50 

(P<0,05), 16,55 (P<0,05) и 21,11% (P<0,05) относительно контроля. Во II опытной 

группе уровень щелочной фосфатазы также достоверно сократился на 8,74% 

(P<0,01). Уровень кальция и фосфора в сыворотке крови кур как опытных групп, 

так и контроле находилось в рамках установленных значений для данного возраста 

кур-несушек. 
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Рисунок 38 – Биохимические показатели сыворотки крови (n = 10) 
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Показатели обмена липидов у птиц могут быть использованы в качестве кри-

териев полноценности кормления морфологического и биохимического толка, поз-

воляя оценивать уровень продуктивности в перспективе, поскольку имеются дан-

ные о возможностях и перспективности регулирования обмена липидов у кур по-

средством питания [45]. На содержание общих липидов в сыворотке крови, по мне-

нию Тихонова С.И. [172], существенное влияние оказывает не только физиологи-

ческое состояние организма, но и кормовые факторы. Снижение уровня общих ли-

пидов, которое происходит под воздействием некоторых кормовых добавок, слу-

жит подтверждением активации обмена веществ, интенсификации их расхода на 

образование продукции и обменные процессы. Содержание липидов различной 

плотности и холестерина в сыворотке крови находится в прямой зависимости от 

уровня общих липидов. 

Холестерин играет важную роль в обмене веществ и в определенном количе-

стве совершенно необходим для нормальной жизнедеятельности, так как служит 

материалом для синтеза гормонов и желчных кислот [163]. Содержание триглице-

ридов, общего холестерина, холестерина липопротеидов низкой и высокой плотно-

сти, представлено в таблице 29. Результаты полученных исследований показывают, 

что уровень общего холестерина и холестерина липопротеидов низкой плотности 

(ЛПНП) незначительно снизился, а холестерина липопротеидов высокой плотно-

сти повысился (ЛПВП) (разница статистически не достоверна), что положительно 

повлияло на индекс атерогенности. 

Таблица 29 – Холестерин и триглицериды в сыворотке крови кур (n = 10) 

Значения Контроль 
Опытные группы 

I II III IV 

Холестерин общий, ммоль/л 3,17±0,15 3,12±0,17 3,14±0,11 3,15±0,14 3,13±0,16 

Холестерин ЛПНП, ммоль/л 2,31±0,12 2,29±0,13 2,30±0,11 2,30±0,15 2,28±0,13 

Холестерин ЛПВП, ммоль/л 1,33±0,09 1,34±0,07 1,33±0,08 1,32±0,06 1,34±0,05 

Индекс атерогенности 1,74 1,71 1,73 1,74 1,70 

Триглицериды, ммоль/л 1,458±0,07 1,439±0,06 1,469±0,08 1,447±0,05 1,489±0,09 
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Индекс атерогенности, как показатель, характеризующий отношение ЛПНП 

к ЛПВП, в этих исследованиях не выходил за пределы физиологической нормы. В 

норме соотношение атерогенных и антиатерогенных липидов не должно превы-

шать 3,5. Наличие в томатных и виноградных выжимках биологически активных 

веществ, обладающих антиоксидантными свойствами, прогнозируемо должно спо-

собствовать повышению антиоксидантного статуса кур-несушек опытных групп. В 

связи с этим была изучена активность супероксиддисмутазы, глутатионперокси-

дазы, церулоплазмина, содержание общего количества антиоксидантов и ТБК – ак-

тивные вещества (малоновый диальдегид) (таблица 30). 

Как и ожидалось, применение в кормлении кур томатных и виноградных вы-

жимок как отдельно, так и в комплексе, способствовало активизации ферментов 

антиоксидантного статуса. В I, III и IV опытных группах по сравнению с контроль-

ной достоверно возросла активность супероксиддисмутазы на 8,71 (P<0,05), 9,82 

(P<0,05) и 13,24% (P<0,01) соответственно, а глутатионпероксидазы и церулоплаз-

мина имела тенденцию к увеличению. Общее количество антиоксидантов также 

достоверно превышало контроль в этих опытных группах на 17,20 (P<0,05), 20,38 

(P<0,05) и 24,20% (P<0,01) соответственно. Уровень активных веществ к тиобарби-

туровой кислоте и, в частности малонового диальдегида снизился в I опытной 

группе на 9,97% (P<0,05), в III опытной – на 10,66% (P<0,05) и в IV опытной – на 

13,14% (P<0,01). Показатели, характеризующие антиоксидантный статус кур-несу-

шек II опытной группы, находились на уровне контроля. 

Птица является основным компонентом мировой сельскохозяйственной эко-

номики, выступая в качестве одного из основных источников белков для человека. 

Несмотря на это птице постоянно угрожают различные заболевания, в том числе 

вызванные вирусными, бактериальными и паразитарными инфекциями, для 

борьбы с которыми необходимо формировать устойчивую естественную рези-

стентность у птиц [10; 31; 145; 187]. В связи с тем, что выполненные исследования 

проводились на курах второй фазы продуктивности, сочтено необходимым изучить 

адаптационно-защитные функции их организма (рисунок 39). 
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Таблица 30 – Показатели антиоксидантного статуса кур-несушек (n = 5) 

Значения Контроль 
Опытные группы 

I  II  III  IV  

Активность: 

Супероксиддисмутаза, 

ед/г Hb 
932,6±21,40 1013,8±24,22* 937,6±22,41 1024,2±25,14* 1056,1±27,11** 

Глутатионпероксидаза, 

ед/г Hb 
51,28±0,57 52,49±0,61 50,56±0,44 52,32±0,59 52,98±0,64 

Церулоплазмин, 

ммоль/см3/ч 
2,08±0,05 2,19±0,06 2,11±0,05 2,24±0,06 2,32±0,07 

Общее количество 

антиоксидантов, 

ммоль/дм3 

1,57±0,06 1,84±0,08* 1,59±0,06 1,89±0,08* 1,95±0,09** 

ТБК – активные 

вещества (малоновый 

диальдегид), 

мкмоль/дм3 

3,53±0,07 3,21±0,08* 3,54±0,06 3,19±0,09* 3,12±0,09** 

 

 

Рисунок 39 – Показатели естественной резистентности крови кур, % 
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Зафиксировано увеличение естественной резистентности кур опытных 

групп, однако достоверное увеличение изучаемых показателей наблюдалось в I, III 

и IVопытных группах, где птица получала томатные и виноградные выжимки, а 

также комплекс изучаемых добавок. Так, бактерицидная активность возросла по 

сравнению с контрольной группой на 1,23 (P<0,05), 1,57 (P<0,01) и 2,17% (P<0,01); 

лизоцимная – на 2,26 (P<0,01), 2,33 (P<0,01) и 2,91% (P<0,01); фагоцитарная – на 

2,25 (P<0,01), 2,29 (P<0,01) и 2,77% (P<0,01) соответственно. Во II опытной группе, 

где птица в составе рациона получала льняной шрот бактериальная активность воз-

росла на 0,94%, лизоцимная – на 1,46%, фагоцитарная – на 0,71% по отношению к 

контролю. Полученные результаты показывают высокую степень естественной ре-

зистентности кур-несушек, в результате скармливания им изучаемых кормовых до-

бавок. 

 

3.4.4 Продуктивность кур промышленного стада 

кросса «Хайсекс˚коричневый» 

 

Известно, что во вторую фазу продуктивности у кур-несушек снижаются об-

менные процессы, иммунный статус, продуктивность, но повышается масса яиц, у 

которых ухудшаются качественные показатели. В некоторых случаях незначи-

тельно снижается и живая масса птиц. Учитывая тот факт, что опыт был проведен 

на курах-несушках второй фазы продуктивности (57-69 недель), было необходимо 

ежемесячно фиксировать их живую массу с целью не допустить её снижения под 

воздействием новых кормовых средств в структуре рациона (рисунок 40). 

При комплектовании подопытных групп были подобраны куры несушки при-

мерно одинаковой живой массой. Через четыре недели скармливания эксперимен-

тальных рационов живая масса кур IV опытной группы достоверно превышала кон-

троль на 44 г (2,38%; P<0,05), а I, II, и III опытных группах наблюдалась некоторая 

тенденция к увеличению. До конца эксперимента живая масса кур опытных групп 

сохраняла преимущество над контрольными, но достоверная разница была зафик-

сирована только во II опытной группе, где птица получала льняной шрот и, IV – в 

составе рациона комплекс изучаемых добавок, – на 36 (1,19%; P<0,05) и 55 г 

(2,90%; P<0,05).  
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Рисунок 40 – Живая масса кур-несушек (n = 70), г  
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Таблица 31 – Интенсивность яйцекладки и производство яиц 

Возраст, недель Контроль 
Опытные группы 

I II III IV 

получено яиц, шт. 

57-58 406 413 413 406 420 

58-59 399 406 406 399 420 

59-60 399 406 406 399 420 

60-61 392 399 399 392 413 

61-62 392 392 399 392 413 

62-63 392 392 399 392 406 

63-64 392 392 399 392 406 

64-65 392 392 399 392 406 

65-66 385 385 392 378 399 

66-67 385 392 392 385 406 

67-68 385 392 392 385 406 

68-69 378 385 392 378 406 

57-69 4697 4746 4788 4690 4921 

интенсивность яйцекладки, % 

57-58 82,86 84,29 84,29 82,26 85,71 

58-59 81,43 82,86 82,86 81,43 85,71 

59-60 81,43 82,86 82,86 81,43 85,71 

60-61 80,00 81,43 81,43 80,00 84,29 

61-62 80,00 80,00 81,43 80,00 84,29 

62-63 80,00 80,00 81,43 80,00 82,86 

63-64 80,00 80,00 81,43 80,00 82,86 

64-65 80,00 80,00 81,43 80,00 82,86 

65-66 78,57 78,57 80,00 77,14 81,43 

66-67 78,57 80,00 80,00 78,57 82,86 

67-68 78,57 80,00 80,00 78,57 82,86 

68-69 77,14 78,57 80,00 77,14 82,86 

57-69 79,88 80,71 81,43 79,76 83,69 
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При этом следует отметить (таблица 32), что в III опытной группе, где в 

структуре рациона использовали виноградные выжимки, незначительно снизилось 

потребление корма по сравнению с контрольной группой, что может быть связано 

с антипитательными факторами, такими как дубильные вещества. Однако затраты 

корма на производство яиц во всех группах находились на уровне, установленном 

для кросса «Хайсекс коричневый» II фазы продуктивности. Вместе с тем, хотелось 

бы подчеркнуть, что затраты корма на производство 10 яиц в контрольной группе 

и III опытной оказались равнозначными и составили 1,46 кг, несмотря на некоторое 

снижение потребления корма курами III опытной группы. В I и II опытных группах 

этот показатель снизился по сравнению с контролем всего на 0,01 кг, а в IV сниже-

ние достигло 0,05 кг (комплекс применяемых добавок). Интенсивность яйцекладки 

повысилась, под воздействием изучаемых добавок в I, II и IV опытных группах  

на 0,83; 1,55 и 3,81%, а в III опытной зафиксировано незначительное снижение  

на 0,12%. 

Таблица 32 – Продуктивность кур-несушек на фоне различных кормов 

Значения Контроль 
Опытные группы 

I II III IV 

Потребление корма, г/гол 116,8 116,9 117,2 116,6 117,0 

Получено яиц, шт. 4697 4746 4788 4690 4921 

Интенсивность яйцекладки, % 79,88 80,71 81,43 79,76 83,69 

Масса яиц, г 63,8±0,41 63,9±0,37 64,5±0,39 63,6±0,42 65,1±0,55 

Затраты корма, кг/10 яиц 1,46 1,45 1,45 1,46 1,40 

На протяжении опыта, ежедневно, проводили учет снесенных яиц, по катего-

риям, в зависимости от их массы. Полученные результаты представлены на ри-

сунке 41. Как правило, средняя масса яиц кур второй половины продуктивности 

повышается, чем можно объяснить отсутствие яиц III категории и незначительное 

количество II категории во всех подопытных группах. Нетрадиционные добавки, 

применяемые в этом опыте, оказали влияние на выход яиц высшей, отборной и 

I категории в опытных группах по сравнению с контролем. 
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а 

 

б 

Рисунок 41 – Категории полученных яиц, шт. (а) и % (б) 
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Наиболее существенным это влияние оказалось в IV опытной группе, где ко-

личество яиц категории высшая увеличилось на 19 штук, отборная – на 160 штук и 

I – на 142 штуки. В то же время, обнаружено уменьшение брака пищевых яиц (тёк, 

насечка) в опытных группах относительно контрольной на 0,42; 0,65; 0,49 и 0,78%, 

по всей вероятности, за счет укрепления скорлупы. В итоге необходимо отметить, 

что комплексное скармливание курам-несушкам шрота льняного, томатных и ви-

ноградных выжимок (IV опытная группа) позитивно повлияло на яичную продук-

тивность. 

 

3.4.5 Качественные показатели пищевых яиц  

 

Оценивая эффективность использования кормовых добавок, тем более мало 

изученных и редко применяемых в птицеводстве, необходимо знать, каким образом 

они влияют на качество пищевых яиц. Оценка качества получаемых животновод-

ческой продукцией является основой их производства. Результаты по признакам 

качества яиц представлены на рисунке 42. 

Как показывают полученные результаты, изучаемые кормовые добавки как 

индивидуально, так и в комплексе не оказали достоверного влияния на качествен-

ные показатели пищевых яиц, такие как масса, толщина скорлупы. Вместе с тем, 

масса яиц превышала контрольные значения во II опытной группе на 0,7 г, в 

IV опытной – 1,3 г, а в I опытной находилась на уровне контроля. Масса яиц 

II опытной группы оказалась на 0,2 г ниже контроля, что можно объяснить некото-

рым снижением потребления корма в этой группе. Толщина скорлупы, как один из 

основных показателей качества яиц, особенно во вторую фазу продуктивности, 

имел тенденцию к повышению во всех опытных группах. При этом наиболее эф-

фективная разница была получена во II и IV опытных группах, которая составила 

0,12 и 0,21 мм. Улучшение толщины скорлупы и упругой деформации способство-

вали снижению брака пищевых яиц (бой, тёк, насечка) во всех опытных группах на 

12,7; 18,4; 5,9 и 36,2% соответственно. Однако в других исследованиях сообщается 

о значительных различиях в параметрах качества яиц [370; 471]. 
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Рисунок 42 – Качество яиц кур-несушек на фоне различных кормов (n = 10) 
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Качество белка отражается в единицах ХАУ, которые характеризуются как 

отношение высоты плотного белка к массе яйца, более высокие баллы по шкале 

ХАУ указывают на лучшее качество белка [352]. Однако количество плотного 

белка и единиц ХАУ, как индикаторов качества яиц, зависит от происхождения, 

возраста и, в основном, кормления кур [308]. Колебания этих показателей в основ-

ном зависят от изменений в структуре белка, на который влияет содержание оваль-

бумина и овомуцина, влияющих на содержание лизоцима и его активность [308; 

350; 427] указывая, что доля протеина в питании кур влияет на качество протеина, 

выраженное в единицах ХАУ. В данном исследовании показатель единиц ХАУ в 

I и II опытных группах имел незначительную тенденцию к увеличению, в III опыт-

ной – находился на уровне контроля, а в IV опытной – достоверно превышал кон-

троль на 1,46% (P<0,05). 

Следует обратить особое внимание на достоверное снижение кислотного 

числа желтка в I, III и IV опытных группах на 12,91 (P<0,05), 15,13 (P<0,05) и 

15,78% (P<0,05), которое произошло, по всей вероятности, за счет наличия в изу-

чаемых добавках веществ, обладающих антиоксидантными свойствами. Уровень 

холестерина в этих группах находился практически на уровне контроля, а во 

II опытной – имел некоторую тенденцию к уменьшению, которая составила 3,26% 

по отношению к контролю. 

У кур, потреблявших томатные и виноградные выжимки (I и III опытные 

группы), а также комплекс этих добавок (IV опытная группа), наблюдался более 

насыщенный цвет желтка по сравнению с контрольной и II опытной группами, за 

счет присутствующих каротиноидных пигментов, особенно ликопина. По окраске 

желтка судят о степени насыщенности его провитамином А, то есть каротинои-

дами. Поэтому при оценке предпочтение отдают яйцам с хорошо окрашенным 

желтком. Цвет яичного желтка является также очень важным коммерческим фак-

тором, способным повысить товарный вид яиц. Из-за большого количества конъ-

югированных диенов, ликопин является одним из самых мощных антиоксидантов, 

его способность гасить синглетный кислород в два раза выше, чем у b-каротина, и 

в 10 раз выше, чем у a-токоферола. 
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Интенсивный желтоватый цвет желтка, зарегистрированный в данном иссле-

довании для яиц, полученных от птиц на рационах, содержащих томатные и вино-

градные выжимки, подтверждает их жизнеспособность в качестве красителя 

желтка, благодаря наличию в них антоцианов. Цвет желтка для контрольной 

группы составил 3,0 балла, для II опытной – 4,0 балла, для I, III и IV опытных 

групп – по 5,0 баллов. 

Антоцианы представляют собой класс встречающихся в природе пигментов, 

известных тем, что они придают различные оттенки в природе, от оранжевого до 

красного, в некоторых случаях пурпурного. Исследования влияния томатных и ви-

ноградных выжимок на цвет яичного желтка довольно ограничены. Согласно ре-

зультатам Salajegheh М.Н. et al. [411], Karadas F. et al. [332], Calislar S., 

Uygur G. [241], включение томатных выжимок увеличивает цвет яичного желтка. 

В отличие от наших результатов, Persia М.Е. et al. [388], Jafari A.Y. et al. [314] со-

общили, что включение томатных выжимок в рацион кур-несушек не оказало су-

щественного влияния на цвет яичного желтка. 

Содержание каротиноидов в желтке яиц отдельных несушек подвержено 

сильным колебаниям, что связано с разной способностью ассимилировать пигмент 

корма. В то же время у одной и той же несушки наблюдается высокая повторяе-

мость в содержании каротиноидов и цвете желтка. Желтки яиц с интенсивной 

окраской, как правило, обеспечивают хорошую питательную и коммерческую цен-

ность [3; 6; 51]. В представленных исследованиях получены достоверные различия 

по содержанию каротиноидов в желтке пищевых яиц I, III и IV опытных групп на 

92,96 (Р<0,01), 53,52 (Р<0,01) и 50,70% (Р<0,01) по сравнению с контрольной груп-

пой. Превышение по содержанию каротиноидов в яйцах II опытной группы, отно-

сительно контрольной, составило 9,86%, однако разница была статистически недо-

стоверной. 
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3.4.6 Химический состав пищевых яиц 

 

Основной целью птицеводства обнаруживается формирование высокой пи-

тательной и диетической ценности яиц и мяса, коррелирующих с их химическим 

составом. На современном этапе птицеводства сверху этого внимание направлено 

на минеральную обеспеченность и присутствие биологически активных ве-

ществ [212]. Качество продуктов животного происхождения в крупномасштабном 

птицеводстве обеспечивается главным образом за счет соответствующей оптими-

зации состава рационов питания птицы [89; 256]. 

Яйца являются одним из лучших и самых недорогих источников белка высо-

кой биологической ценности, а также железа, селена, фолиевой кислоты, витами-

нов A, B12, K и D [334]. Пищевая ценность яиц, а также их физико-химические свой-

ства зависят от сочетания генетических и экологических факторов, т. е. системы 

кормления и санитарных условий в птичнике [232; 254]. Около 20% сухого веще-

ства в свежем яйце находится в виде нерастворимых гранул, а остальные 80% либо 

растворимы, либо тонкодисперсны и образуют так называемую плазму яичного 

желтка. 

Полученные в этом опыте результаты исследований химического состава пи-

щевых яиц подопытных групп представлены на рисунке 43. Химический состав 

белка пищевых яиц варьировал среди подопытных групп незначительно. Наиболь-

шую эффективность на содержание сухого вещества и протеина оказал комплекс 

изучаемых добавок (IV опытная группа), где эти показатели превышали контроль 

на 0,36 и 0,29%. 

В остальных опытных группах содержание сухих веществ и протеина нахо-

дилось в пределах контрольных значений с некоторым увеличением в сторону 

опытных. Изменения химического состава желтка яиц кур I, II и III опытных групп 

также были недостоверными. Однако в желтке яиц IV опытной группы (комплекс 

изучаемых добавок) зафиксировано достоверное увеличение содержания сухих ве-

ществ на 0,59% (Р<0,05), за счет повышения уровня протеина на 0,37% (Р<0,05) и 

жира – на 0,11% относительно контроля. 
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Рисунок 43 – Химический состав белка (а) и желтка (б) яиц (n = 5), %  
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Яйца являются наиболее ценным источником белка, а их аминокислотный 

состав хорошо сбалансирован относительно потребностей человеческого орга-

низма. Яичный белок характеризуется уникальной биологической ценностью, а его 

истинная усвояемость является самой высокой среди известных белковых продук-

тов [85; 153]. Набор аминокислот в белковой и желтковой частях пищевых яиц по-

казан в рисунке 44. 

Аминокислотный состав белка пищевых яиц в разрезе отдельных аминокис-

лот варьировал незначительно между опытными группами и контрольной. При 

этом сумма аминокислот в I (томатные выжимки) и III (виноградные выжимки) 

опытных группах несущественно снизилась на 0,13 и 0,28%, а во II (льняной шрот) 

и IV (комплекс добавок) увеличилась на 0,47 и 0,68% относительно контроля. За-

кономерность изменения аминокислотного состава желтка яиц сохранилась, то 

есть среди подопытных групп большой разницы количества индивидуальных ами-

нокислот не зафиксировано. 

В то же время, суммарный набор аминокислот в желтке яиц I опытной группы 

находился на уровне контрольной группы (разница 0,04%), в III опытной несколько 

ниже контроля (разница 0,28%), во II опытной группе наблюдалось увеличение от-

носительно контроля на 0,47%, а в IV опытной группе установлен достоверный 

рост уровня аминокислот на 0,70% (Р<0,05) относительно контроля. Как показали 

результаты исследований, несмотря на достаточно низкий уровень протеина в ис-

пытуемых добавках, отрицательного воздействия на химический состав и уровень 

аминокислот пищевых яиц они не оказали. 

Лизоцимы представляют собой класс ферментов с антимикробными свой-

ствами, которые широко распространены в животном мире в качестве природных 

бактерицидов. В составе куриных яиц находится большое количество лизоцима, 

способного растворять некоторые микроорганизмы и тем самым оказывать анти-

микробное действие [198; 429]. Мы в своих исследованиях изучили содержание и 

активность лизоцима в пищевых яйцах, результаты которых представлены на ри-

сунке 45. 
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Рисунок 44 – Содержание аминокислот белке (а) и желтке (б) яиц (n = 5), %  
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Рисунок 45 – Активность лизоцима в белке (n = 5) 

 

Как показали исследования содержание лизоцима в пищевых яйцах кур экс-

периментальных групп оказалось на уровне, соответствующим высокому их каче-

ству, но при этом в I, III и IV опытных группах этот показатель достоверно превы-

шал контроль на 6,05 (Р<0,05), 4,25 (Р<0,05) и 7,35% (Р<0,01) соответственно, тогда 

как во II опытной группе оставался на уровне контроля. Предполагается, это свя-

зано с тем, что используемые в этом опыте томатные и виноградные выжимки со-

держат в своем составе антиоксиданты. 

Активность лизоцима, которую характеризует диаметр зоны задержки роста 

микробов от лизоцима белка, также возросла в I опытной группе (томатные вы-

жимки) на 10,28% (Р<0,05), в III опытной (виноградные выжимки) – на 13,08% 

(Р<0,05) и в IV опытной (комплекс изучаемых добавок) – на 15,89% (Р<0,01) отно-

сительно контроля, а во II опытной группе (льняной шрот) находилась на уровне 

контроля. Активность рН белка I, III и IV опытных группах изменилась в сторону 

щелочной реакции соответственно на 10,26 (Р<0,05), 8,97 (Р<0,05) и 11,54% 

(Р<0,05), а рН желтка в сторону кислой реакции – на 2,15 (Р<0,05), 1,64 (Р<0,05) и 

2,48% (Р<0,01) по сравнению с контролем. Во II опытной группе эти показатели 

изменились всего на 1,28 и 0,65% относительно контроля. 
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Многогранная роль жиров (липидов) в живом организме доказана многочис-

ленными исследованиями. Жиры присутствуют во всех тканях и клетках орга-

низма, взаимодействуя с белками, углеводами, витаминами [63; 112; 182]. Яйца яв-

ляются пищевым лидером по содержанию жиров. В ходе проведения опыта был 

определен липидный состав желтка пищевых яиц (таблица 33). 

Таблица 33 – Липидный состав желтка пищевых яиц (n = 5), г  

Значения Контроль 
Опытные группы 

I II III IV 

Общие липиды 5,46±0,12 5,51±0,15 5,93±0,14* 5,55±0,13 5,78±0,11 

Триглицериды 3,44±0,08 3,48±0,09 3,79±0,07* 3,51±0,05 3,71±0,06* 

в т. ч. жирные кислоты 3,09±0,07 3,12±0,08 3,38±0,06* 3,13±0,09 3,29±0,05* 

Фосфолипиды 1,83±0,03 1,83±0,05 1,93±0,04 1,84±0,02 1,87±0,03 

в т. ч. лецитин 1,21±0,04 1,22±0,03 1,27±0,02 1,23±0,05 1,24±0,03 

Холестерин 0,19±0,05 0,20±0,02 0,21±0,03 0,20±0,03 0,20±0,04 

 

Анализ полученных результатов показал достоверное увеличение общих ли-

пидов во II опытной группе (льняной шрот) на 8,61% (Р<0,05), триглицеридов – 

на 10,17% (Р<0,05), в том числе жирных кислот – на 9,39% (Р<0,05) по сравнению 

с контролем. Уровень фосфолипидов, в том числе лецитина имел тенденцию к уве-

личению на 5,47 и 4,96% относительно контроля. Это обусловлено наличием нена-

сыщенными жирных кислот (более 56%) в льняном шроте. В IV опытной группе 

(комплекс добавок) зафиксировано достоверное увеличение уровня триглицеридов 

на 7,85% (Р<0,05), в том числе жирных кислот – на 6,47% (Р<0,05) на фоне кон-

троля. 

Содержание общих липидов в этой группе увеличилось на 5,86%, фосфоли-

пидов, в том числе лецитина – на 2,19 и 2,48% соответственно, но разница была 

недостоверной. Липидный состав пищевых яиц I опытной группы (томатные вы-

жимки) и III опытной (виноградные выжимки) был на уровне контрольной группы 

по всем изучаемым показателям. К показателям, характеризующим качество яиц 

необходимо отнести и жирнокислотный состав желтка в разрезе. Содержание жир-

ных кислот в пищевых яйцах подопытных групп отражено в таблице 34. 



166 

Таблица 34 – Жирнокислотный состав пищевых яиц (n = 5), %  

Значения Контроль 
Опытные группы 

I II III IV 

Насыщенные: 34,82±0,11 34,86±0,14 34,34±0,13* 34,81±0,15 34,58±0,12 

миристиновая (С14:0) 0,28±0,03 0,29±0,05 0,21±0,06 0,28±0,04 0,24±0,07 

пальмитиновая (С16:0) 22,73±0,07 22,74±0,05 22,45±0,08* 22,75±0,0 22,58±0,06 

стеариновая (С18:0) 11,81±0,03 11,83±0,07 11,68±0,04* 11,78±0,06 11,76±0,05 

Мононенасыщенные: 41,41±0,07 41,39±0,06 41,67±0,08* 41,40±0,0,05 41,54±0,09 

олеиновая (С18:1) 37,54±0,08 37,53±0,06 37,71±0,07 37,51±0,05 37,63±0,09 

пальмитолеиновая 

(С16:1) 
3,87±0,05 3,86±0,04 3,96±0,03 3,89±0,06 3,91±0,07 

Полиненасыщенные: 23,77±0,06 23,75±0,08 23,99±0,07* 23,79±0,05 23,88±0,09 

линолевая (С18:2) 23,08±0,04 23,06±0,03 23,25±0,05* 23,12±0,06 23,17±0,07 

линоленовая (С18:3) 0,69±0,05 0,69±0,04 0,74±0,03 0,67±0,07 0,71±0,06 

Ненасыщенные, всего 65,18±0,10 65,14±0,13 65,66±0,12* 65,19±0,15 65,42±0,14 

Соотношение 

ненасыщенных к 

насыщенным 

1,87 1,87 1,91 1,87 1,89 

 

По полученным результатам выявлено снижение количества насыщенных 

жирных кислот в желтке яиц II опытной группы на 0,48% (Р<0,05), обусловленное 

уменьшением количества пальмитиновой и стеариновой кислот на 0,28 (Р<0,05) и 

0,13% (Р<0,05), а также некоторым понижением миристиновой кислоты, при ста-

тистически недостоверной разнице, по сравнению с контролем. Уровень мононе-

насыщенных жирных кислот возрос на 0,26% (Р<0,05), за счет увеличения олеино-

вой и пальмитолеиновой кислот на 0,17 и 0,09%, а полиненасыщенных – на 0,22% 

(Р<0,05). Росту ПНЖК способствовало увеличение линолевой и линоленовой жир-

ных кислот на 0,17 (Р<0,05) и 0,05% относительно контроля. Вследствие этого со-

отношение жирных кислот в желтке яиц II опытной группы увеличилось до 1,91 

против 1,87 в контроле. В IV опытной группе установлена устойчивая тенденция 

снижения насыщенных жирных кислот на 0,24% и увеличения мононенасыщенных 

на 0,13%, а полиненасыщенных – на 0,11% по сравнению с контролем, соответ-

ственно соотношение ненасыщенных кислот к насыщенным составило 1,89. 
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Уровень жирных кислот как насыщенных, так и ненасыщенных в желтке яиц 

I и III опытных групп колебался незначительно и находился на уровне контроля. 

Витаминный состав пищевых яиц также был изучен в процессе опыта (рисунок 46). 

Известно, что содержание витаминов в желтке и белке значительно различается. 

Тогда как в белке сосредотачиваются в основном витамины группы В,  

в желтке находятся все жирорастворимые и многие водорастворимые вита-

мины [182]. 

 

 

Рисунок 46 – Содержание витаминов в пищевых яйцах, в 100 г продукта (n = 5) 
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Анализ желтковой части яиц на витаминный состав показал, что в 

I (томатные выжимки), III (виноградные выжимки) и IV (комплекс добавок) опыт-

ных групп содержание жирорастворимых витаминов А (ретинол) и Е (альфа-токо-

ферол) возросло по сравнению с контролем на 17,90 (Р<0,05), 16,05 (Р<0,05), 

16,98% (Р<0,05) и 11,93 (Р<0,05), 13,30 (Р<0,05), 13,76% (Р<0,05). 

Содержание витамина Д3 (холекальциферол) увеличилось в I опытной группе 

на 8,89%, а в III и IV опытных – на 6,67% относительно контроля. Водораствори-

мые витамины, такие как В1 (тиамин), В2 (рибофлавин) и В6 (пиридоксин) имели в 

этих группах устойчивую тенденцию к повышению, а содержание В4 (холин), Вс 

(фолиевая кислота) и В12 (кобаламин) достоверно превышало контроль в I опытной 

группе на 3,93 (Р<0,01), 5,55 (Р<0,05) и 4,92% (Р<0,01), в III опытной – на 3,12 

(Р<0,05), 5,91 (Р<0,05) и 5,46% (Р<0,05), в IV опытной – на 3,51 (Р<0,01),5,76 

(Р<0,05) и 3,28% (Р<0,05) соответственно. Во II опытной группе (льняной шрот) 

содержание всех изучаемых витаминов находилось в пределах уровня контроля. 

В белковой части яиц обнаружено достоверное увеличение витамина В4 (хо-

лин) в I, III и IV опытных группах на 3,53 (Р<0,01), 3,24 (Р<0,05) и 2,65% (Р<0,05) 

по сравнению с контрольной группой. Имелось увеличение уровня витаминов В2 

(рибофлавин), В5 (пантотеновая кислота) и Вс (фолиевая кислота) в сторону опыт-

ных групп, на разница статистически недостоверна. Льняной шрот (II опытная 

группа) не оказал существенного влияния на витаминный состав как желтка, так и 

белка. Содержание водорастворимых витаминов в белке яиц находилось на уровне 

контроля. 

В заключение хотелось бы отметить, что все изучаемые кормовые добавки 

(льняной шрот, томатные и виноградные выжимки, как отдельно, так и в комплексе) 

в разной степени повлияли на продуктивность, обменные процессы, иммунный ста-

тус, качество пищевых яиц от кур-несушек второй фазы продуктивности. 

Не установлено отрицательного влияния рассматриваемых в опыте добавок на ор-

ганизм кур. Тем не менее, добавление ограниченно применяемых в птицеводстве 

льняного шрота, томатных и виноградных выжимок в кормление кур-несушек, осо-

бенно первой фазы продуктивности, остается спорным и требует дальнейших ис-

следований. 
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3.4.7 Экономическая эффективность применения изучаемых добавок 

 

Расчет экономической эффективности скармливания курам-несушкам вто-

рой фазы продуктивности льняного шрота, томатных и виноградных выжимок от-

дельно и в комплексе представлен в таблице 35. 

Таблица 35 – Экономическая эффективность производства пищевых яиц 

Показатели Контроль 
Опытные группы 

I II III IV 

Валовой сбор яиц, шт. 4697 4746 4788 4690 4921 

В том числе по 

категориям, шт.: высшая 135 140 147 140 154 

отборная 1148 1178 1214 1168 1308 

I, шт. 2912 2957 2997 2924 3054 

II, шт. 398 386 355 377 335 

Расход корма на 10 шт. 

яиц, кг 
1,46 1,45 1,45 1,46 1,40 

Производственные 

затраты на всю 

продукцию, руб. 

17463,45 17128,32 17212,86 17113,81 17405,58 

Себестоимость 1000 шт. 

яиц, руб. 
3718 3609 3595 3649 3537 

Средняя реализационная 

цена 1000 шт. яиц, руб. 
4418 4437 4455 4429 4486 

Валовой доход, руб. 20751,35 21058,00 21330,54 20772,01 22075,61 

Прибыль, руб. 3287,89 3929,68 4117,68 3658,20 4670,03 

Экономический эффект, 

руб. 
- 640,72 830,33 370,31 1382,14 

Уровень рентабельности, 

% 
18,83 22,94 23,92 21,38 26,83 

 

Увеличение валового сбора яиц и более выгодное соотношение, с экономи-

ческой точки зрения, категорий позволило снизить себестоимость 1000 штук яиц в 

опытных группах, увеличить среднюю реализационную цену, что способствовало 

росту уровня рентабельности в I, II, IIⅠ и IV опытных группах соответственно 

 на 4,11; 5,09; 2,55 и 8,00% относительно контроля. 
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3.5 Влияние введения in ovo витаминов группы В на вывод цыплят, 

рост и формирование ремонтных молодок финального гибрида 

кросса «Хайсекс коричневый» и их дальнейшую продуктивность 

 

Внимание многих исследователей во всём мире привлечено к проблеме пи-

тания эмбрионов посредством инъекций in ovo для повышения вывода цыплят, их 

дальнейшей продуктивности, иммунного статуса и здоровья птиц [96; 458]. Ис-

пользование питательных веществ начинается с самого первого дня инкубации, ко-

гда и белок, и желток яйца питают развивающийся зародыш. Будучи закрытой си-

стемой, надлежащее снабжение развивающегося эмбриона питательными веще-

ствами имеет первостепенное значение. Единственным источником витаминов для 

инкубационных яиц является питание кур родительского стада, но их дефицит при-

водит к гибели эмбрионов в середине или конце инкубационного периода [52; 296; 

298]. 

Водорастворимые витамины группы В функционируют как часть кофермен-

тов и их присутствие в рационе кур в недостаточной концентрации приводит к вы-

сокой эмбриональной смертности. Методика кормления in ovo используется для 

доставки питательных веществ непосредственно в развивающийся эмбрион для 

улучшения постнатального роста, иммунный ответ и развитие желудочно-кишеч-

ного тракта [58; 184; 231]. Кроме того, нехватка пищи после вывода, которая часто 

возникает у цыплят с задержкой размещения в птичник на 24-48 часов, указывает 

на необходимость запасать энергию и питательные вещества до вывода, чтобы под-

держивать обмен веществ и регулировать температуру тела [464]. 

Было предложено несколько стратегий для повышения эффективности на 

ранних стадиях развития, например, инкубаторное кормление, сразу после вывода 

[372] и инъекционное кормление in ovo [288], которое представляет собой новый 

метод обеспечения инкубационных яиц питательными веществами для роста плода 

до вывода [105; 250]. Кормление in ovo в значительной степени проводилось на 

цыплят-бройлерах [231]. Добавление питательных веществ in ovo также изучалось 

на утках [291; 445], индейках [287], японских перепелах [206] и голубях [273]. 
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Учитывая противоречивость данных, полученных разными авторами в ана-

логичных опытах, а также отсутствие комплексных исследований витаминов 

группы В одном опыте, реализовано изучение воздействие тиамина (В1), рибофла-

вина (В2), пиридоксина (В6), кобаламина (В12), и фолиевой кислоты (Вс) in ovo на 

эмбриональное развитие цыплят, рост, развитие и иммунный статус ремонтных мо-

лодок финального гибрида «Хайсекс коричневый». 

 

3.5.1 Условия проведения опыта  

 

Опыт по изучению влияния витаминов группы В, инъецированных в инкуба-

ционные яйца методом in ovo на выводимость яиц, выращивание ремонтного мо-

лодняка финального гибрида кросса «Хайсекс коричневый» и их дальнейшую про-

дуктивность проведен в условиях племрепродуктора II порядка СП «Светлый» 

АО «Агрофирма «Восток» Волгоградской области, согласно схеме опыта (таб-

лица 36). 

Возраст птицы родительского стада, инкубационные яйца которой использо-

вали в опыте, составлял 42 недели. Метод in ovo, инъецирование яиц в период ин-

кубации вручную – трудозатратный процесс и применяется только для проведения 

научно-исследовательских опытов. Перед введением препарата в яйцо их обраба-

тывают дезинфицирующим средством, затем с помощью маленького сверла делают 

отверстие в тупом конце яйца, через которое вводят исследуемый препарат, после 

чего закупоривают отверстие теплым воском. В промышленных условиях исполь-

зуют автоматы, которые успешно применяют для вакцинации эмбрионов [57; 184]. 

Таблица 36 – Схема опыта 

Витамины in ovo, 

мкг/яйцо 
Контроль 

Опытные группы 

I II III IV V 

Тиамин (В1) – 100 – – – – 

Рибофлавин (В2) – – 100 – – – 

Пиридоксин (В6) – – – 50 – – 

Кобаламин (В12) – – – – 50 – 

Фолиевая кислота (Вс) – – – – – 150 
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В этих исследованиях инъецирование проводилось на 14-й день инкубации. 

Место для инъекции выбиралось визуально путем овоскопирования со стороны 

пуги (тупой конец яйца). В выбранном месте для инъекции в предварительно про-

дезинфицированной спиртом (t -30 оС) скорлупе делалось отверстие диаметром 

1 мм, затем с помощью шприца с иглой диаметром 0,3 мм прокалывалась подскор-

лупная оболочка и вводился раствор в воздушный мешок. Место точечного отвер-

стия запечатывалось стерильным парафином сразу после инъекции. Инъецирован-

ные яйца возвращались в инкубатор. Перед инъецированием навески витаминов 

растворялись в 0,5 мл стерильной воды. Инкубирование яиц проводилось в инку-

баторах марки «Универсал-УИФ-45 (Пятигорский завод сельскохозяйственных ма-

шин). 

 

3.5.2 Результаты инкубации яиц 

 

После обработки яиц in ovo в процессе инкубации были получены резуль-

таты, которые представлены в таблице 37. Результаты исследований показали, что 

инъецирование витамина В12 (IV опытная группа), в период эмбриогенеза, оказало 

наиболее эффективное воздействие на развитие цыплят, вывод которых увеличился 

на 5 голов по сравнению с контролем, соответственно выводимость возросла на 

3,70% и составила 91,85%, против 88,15% в контроле. В III опытной группе, где  

in ovo вводили витамин В6, вывод цыплят увеличился на 4 головы, а выводимость 

составила 91,11%, что выше контроля на 2,96%. 

В I опытной группе, при инъецировании эмбрионов витамином В1 и II опыт-

ной (витамин В2) было получено на 3 цыпленка больше, чем в контроле, а выводи-

мость увеличилась в обеих группах на 2,22%. В V опытной (фолиевая кислота Вс) 

группе результаты инкубации яиц оказались выше контроля всего на 0,75%. В I, II, 

III и IV опытных группах увеличение выводимости яиц было достигнуто за счет 

снижения числа погибших эмбрионов в конце инкубации и на выводе. Полученные 

результаты согласуются с исследованиями Nouri S. еt al. [380], Bakyaraj S. et al. 

[224], Ncho С.М. et al. [378]. Масса суточных цыплят II, III, IV и V опытных групп 

находилась на уровне контроля, а I опытной группы превышала контроль на 0,47 г 

(Р<0,05). Islam A.F.M.F. et al. [310] также констатировали повышение массы суточ-

ных цыплят при введении in ovo витамина В1. 
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Таблица 37 – Результаты инкубации яиц 

Значения Контроль 
Опытные группы 

I II III IV V 

заложено яиц с живыми эмбрионами: 

штук 135 135 135 135 135 135 

классификация отходов в процессе инкубации: 

«кровь кольцо» – гибель эмбрионов 1-7 суток 

штук 3 2 3 2 2 3 

% 2,22 1,49 1,49 1,49 1,49 2,22 

замершие – гибель эмбрионов 8-18 суток 

штук 7 6 6 5 5 6 

% 5,19 4,44 4,44 3,70 3,70 4,44 

задохлики – гибель на выводе, 19-21 сутки 

штук 6 5 5 5 4 6 

% 4,44 3,70 3,70 3,70 2,96 4,44 

выведено молодняка 

голов 119 122 122 123 124 120 

выводимость яиц 

% 88,15 90,37 90,37 91,11 91,85 88,90 

Масса 

цыплят, г 
36,73±0,11 37,21±0,13* 36,77±0,10 36,79±0,12 36,75±0,09 36,81±0,12 

 

3.5.3 Выращивание ремонтного молодняка 

 

Для дальнейшего выращивания, задействованные в опыте суточные цыплята 

финального гибрида кросса «Хайсекс коричневый» были разделены по полу. Из 

каждой группы, после разделения, отобрали по 50 голов ремонтных молодок и 

сформировали соответствующие обработкам группы, наблюдение за ростом и раз-

витием которых вели до наступления физиологической зрелости. Кормление ре-

монтных молодок осуществлялось стандартными комбикормами, соответствую-

щими по питательности возрасту и кроссу птиц. 
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Рост – один из самых сложных физиологических аспектов жизни животных 

и птиц, причем ранние стадии включают три фазы – эмбриональную, плодную и 

неонатальную. Модель роста птиц несколько отличается от модели роста млекопи-

тающих. Потребление питательных веществ происходит на ранних стадиях инку-

бации, включая альбумин и белое вещество. Приближаясь к вылуплению, темпы 

роста плода снижаются из-за нехватки питательных веществ и доступной энергии. 

Материнское питание является единственным источником витаминов для яиц, но 

дефицит рациона или использование некачественных витаминов может привести к 

поздней эмбриональной смертности в течение инкубационного периода [296; 298]. 

На заключительных стадиях инкубации для правильного роста плода требуется вы-

сокий уровень энергии. 

Период выращивания ремонтных молодок как будущих кур-несушек, явля-

ется сложным процессом, требующим глубоких знаний физиологии птиц. Одним 

из параметров, которому уделяется особое внимание, это живая масса. При условии 

обеспечения всех требований кормления и содержания, в возрасте 4-х недель ре-

монтные молодки должны набрать нормативную живую массу, которая в этом воз-

расте определяет яичную продуктивность. В случае необеспечения заданных пара-

метров, теряется в будущем до 20% продуктивности кур-несушек. Следующим 

критическим периодом выращивания ремонтных молодок является возраст 

8 недель, когда при условии достижения птицей нормативной живой массы, ее пе-

реводят на рацион ограничивающий прирост живой массы, с целью нивелировать 

диспаритет между приростом живой массы и развитием внутренних органов. 

Активное развитие половой системы у ремонтных молодок яичных кроссов 

начинается с 14-ти недельного возраста и завершается к 17-ти неделям. К этому 

времени ремонтные молодки должны иметь живую массу, не превышающую стан-

дарт кросса более, чем на 10%. Несмотря на то, что живая масса цыплят в суточном 

возрасте достоверно превышала контроль только в I опытной группе, в процессе 

выращивания ремонтных молодок превышение данного показателя наблюдалось 

во всех опытных группах (таблица 38). 
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Таблица 38 – Динамика живой массы ремонтных молодок (n = 50), г  

Возраст, 

недель 
Контроль 

Опытные группы 

I II III IV V 

1 66,5±0,39 66,9±0,41 66,6±0,33 66,7±0,29 66,7±0,37 66,68±0,43 

4 252,3±1,14 261,3±1,21 254,5±1,11 256,6±1,15 259,4±1,16 257,9±1,17 

8 671,2±9,56 721,5±11,73** 701,5±10,42* 709,1±10,81** 716,2±12,01** 713,8±11,84** 

12 1131,7±13,21 1179,7±14,12* 1158,4±12,44 1165,2±11,63 1171,1±12,33* 1169,3±11,65* 

13 1193,8±12,41 1227,4±11,46 1211,3±11,05 1217,5±13,24 1222,6±12,17 1220,2±11,65 

14 1247,3±10,03 1294,6±11,59** 1276,1±9,38* 1282,4±10,22* 1289,1±11,15** 1285,7±10,69** 

15 1359,4±9,67 1402,5±11,29** 1379,7±9,52 1385,1±9,86 1392,4±10,19* 1388,4±9,46* 

16 1416,4±14,71 1489,1±16,33** 1468,2±12,41* 1471,3±13,78** 1481,3±14,91** 1478,5±15,09** 

17 1497,2±16,29 1576,9±17,51** 1544,6±13,25* 1562,5±15,43** 1569,4±18,07** 1565,2±18,49* 

 

В возрасте 4-х недель живая масса ремонтных молодок всех подопытных 

групп соответствовала нормативным значениям, а в опытных группах незначи-

тельно превышала контроль. К 8-ми недельному возрасту превышение по живой 

массе относительно контроля в I, III, IV и V опытных группах составило 50,3 

(7,49%; Р<0,01), 37,9 (6,65%; Р<0,01), 45,0 (6,70%; Р<0,01) и 42,6 г (6,35%; Р<0,01), 

а во II опытной – 30,3 г (4,51%; Р<0,05). В возрасте 14-ти недель, к началу фазы 

физиологического созревания, живая масса ремонтных молодок I, IV и V опытных 

групп оказалась выше, чем в контроле на 47,3 (3,79%; Р<0,01), 41,8 (3,35%; Р<0,01) 

и 38,4 г (3,08%; Р<0,01), а II и III опытных групп – на 28,8 (2,31%; Р<0,05) и 35,1 г 

(2,81%; Р<0,05). 

К окончанию физиологического созревания (17 недель), живая масса ремонт-

ных молодок I (В1) опытной группы опережала контроль на 79,7 (5,32%; Р<0,01), 

II (В2) опытной – на 47,4 (3,17%; Р<0,05), III (В6) опытной – на 65,3 (4,36%; Р<0,01), 

IV (В12) опытной – на 72,2 (4,82%; Р<0,01) и V (Вс, фолиевая кислота) опытной – на 

68,0 г (4,54%; Р<0,01), что согласуется с полученными данными в исследованиях 

El-Azeem N.A.A. et al. [280], Ismail F. [312], Goel А. et al. [298], Ncho С.М. et al. [378].  
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На всех этапах развития живая масса ремонтных молодок находилась на 

уровне, предусмотренном нормативами данного кросса во всех подопытных груп-

пах, а превышение данного показателя в опытных группах относительно контроля 

соответствовало допустимым значениям (не более 10%). За период выращивания 

ремонтных молодок, наиболее оптимальная живая масса птиц позволила снизить 

затраты корма на единицу прироста живой массы в опытных группах по сравнению 

с аналогичным показателем в контрольной группе (2,87 кг) на 0,09; 0,04; 0,06; 0,08 

и 0,07 кг. Однородность стада по живой массе имеет влияние на достижение 5% 

яйценоскости в более сжатые сроки, высокий пик продуктивности, уровень кото-

рого сохраняется длительный период, что приводит к значительному повышению 

экономической эффективности производства яиц. Результаты по однородности 

стада, полученные в проведенном опыте продемонстрированы в таблице 39. 

Таблица 39 – Однородность ремонтных молодок по живой массе (n = 50), %  

Возраст,  

недель 
Контроль 

Опытные группы 

I II III IV V 

1 76,3 78,5 77,2 77,7 78,0 77,8 

4 77,1 81,3 79,4 79,9 80,7 80,3 

8 79,2 85,4 83,7 84,1 85,1 84,8 

12 85,0 89,4 87,4 88,5 89,0 88,7 

14 88,1 92,4 89,3 90,7 91,8 91,6 

17 89,9 94,5 92,8 93,2 94,1 93,9 

 

Определение однородности поголовья по живой массе показало, что уже че-

рез неделю после вывода и во все изучаемые периоды этот показатель в опытных 

группах превышал контроль, что свидетельствует о положительном влиянии обра-

ботки эмбрионов in ovo витаминами группы В на рост и жизнеспособность цыплят. 

В возрасте 17-ть недель при наступлении физиологической зрелости и переводе ре-

монтных молодок во взрослое стадо кур-несушек, однородность в I, II, III, IV и 

V опытных группах превысила контроль на 4,6; 2,9; 3,3; 4,2 и 4,0% соответственно. 
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Полученные результаты исследований позволяют заключить, что инъециро-

вание яиц на 14-тый день инкубации витаминами группы В положительно повли-

яло на живую массу и однородность поголовья в постнатальный период. Наиболее 

эффективной оказалась обработка тиамином (В1), кобаламином (В12) и фолиевой 

кислотой (Вс). Несколько ниже оказалась эффективность обработки пиридоксином 

В6) и рибофлавином (В2), но в пределах достоверной разницы (Р<0,05). 

 

3.5.4 Влияние изучаемых препаратов на репродуктивную функцию 

и развитие внутренних органов ремонтных молодок 

 

При выращивании ремонтных молодок, ключевым моментом является фор-

мирование репродуктивных органов, определяющих их дальнейшую продуктив-

ность. Состояние репродуктивных органов ремонтных молодок в возрасте 17-ти 

недель отражено на рисунке 47. 

 

Рисунок 47 – Состояние репродуктивных органов (n = 10) 

 

Длина яйцевода молодок I опытной группы (В1) оказалась выше контроля на 

2,27 см (6,28%; Р<0,01), III опытной (В6) – на 2,07 см (5,77%; Р<0,01), IV опытной 

(В12) – на 2,39 см (6,66%; Р<0,01) и V опытной (фолиевая кислота) – на 2,24 см 

(6,24%; Р<0,01). У молодок II опытной группы (В2) длина яйцевода превышала кон-

троль на 1,42 см (3,96%; Р<0,05). Масса яйцевода ремонтных молодок I, II, Ш, IV, 

и V опытных групп увеличилась по сравнению с контролем на 12,04 (Р<0,01), 7,56 

(Р<0,05), 8,57 (Р<0,05), 10,07 (Р<0,01) и 9,88% (Р<0,01) соответственно. 
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Масса яичника ремонтных молодок опытных групп также зависела от обра-

боток в период эмбрионального развития различными витаминами группы В. 

Наиболее сильное влияние на массу яичников оказала обработка витамином В1 

(I опытная) и витамином В12 (IVопытная) группы, где масса яичников к периоду 

физиологического созревания достигла 22,69 и 22,63 г, что выше, чем в контроле 

на 19,29 (Р<0,01) и 18,97% (Р<0,01). В III (В6) и V (фолиевая кислота) опытных 

группах масса яичников также достоверно превосходила контроль на 16,61 

(Р<0,01) и 17,61% (Р<0,05), а во II (В2) опытной группе – на 14,14% (Р<0,05). 

Интенсивное развитие репродуктивных органов ремонтных молодок опыт-

ных групп синхронизировало их половое созревание, что позволило им к 20-ти не-

дельному возрасту достичь 50% продуктивности. Помимо репродуктивных орга-

нов было изучено состояние внутренних органов на момент физиологического со-

зревания ремонтных молодок (рисунок 48). 

 

Рисунок 48 – Масса внутренних органов (n = 10), г  
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Масса сердца достоверно превышала контроль только в I (В1) и III (В6) опыт-

ных группах на 17,48 (Р<0,05) и 16,41% (Р<0,05), а в остальных опытных группах 

прослеживалась четкая тенденция к увеличению. Масса печени во всех опытных 

группах превышала контрольные значения на 19,37 (Р<0,05), 15,65 (Р<0,05), 18,29 

(Р<0,05), 16,53 (Р<0,05) и 16,92% (Р<0,05) соответственно. Достоверное превыше-

ние по массе мышечного желудка зафиксировано в I (В1), III (В6) и V (фолиевая 

кислота) опытных группах, которое составило 12,46 (Р<0,05), 11,44 (Р<0,05) и 

11,57% (Р<0,05), а во II (В2) и IV (В12) опытных группах этот показатель превышал 

контроль на 9,31 и 10,03% при недостоверной разнице. 

Масса легких ремонтных молодок всех опытных групп оказалась выше кон-

троля на 10,81; 3,41; 9,82; 7,25 и 8,53% в I, II, III, IV и V группе соответственно, но 

разница статистически недостоверна. Исходя из полученных данных, можно за-

ключить, что обработка эмбрионов in ovo витаминами группы В оказала позитив-

ное влияние на развитие внутренних органов ремонтных молодок опытных групп, 

при этом превышение массы изучаемых внутренних органов находилось в интер-

вальном значении физиологической нормы. 

 

3.5.5 Биоконверсия кормов в организме ремонтных молодок 

 

Усвояемость – это фактор, выражающий способность ингредиента перевари-

ваться, усваиваться и обрабатываться организмом животного, будь то питательные 

вещества или энергия. Выбор богатых питательными веществами веществ без зна-

ния степени их усвояемости может поставить под угрозу ощутимую эффективность 

корма. Низкая усвояемость корма для животных может привести к тому, что жи-

вотные потеряют живую массу, даже если питательные вещества явно присут-

ствуют в питательной таблице корма [98; 170; 173; 188]. Было предусмотрено про-

ведение физиологического опыта с целью определить влияние обработки эмбрио-

нов in ovo витаминами группы В на переваримость питательных веществ корма ре-

монтными молодками в возрасте 14 недель. 

https://translate.google.com/website?sl=en&tl=ru&hl=ru&prev=search&u=https://www.bibliotecaagptea.org.br/zootecnia/nutricao/livros/NUTRICAO%2520ANIMAL%2520BASICA.pdf
https://translate.google.com/website?sl=en&tl=ru&hl=ru&prev=search&u=https://brfingredients.com/pt/animal-nutrition/premium-meals-solutions/
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Наблюдения за птицей позволили выявить, что суточная норма корма живот-

ными каждой из подопытных групп употреблялась без остатка, но при этом в опыт-

ных группах переваримость основных питательных веществ корма была интенсив-

нее у особей опытных групп (рисунок 49). 

 

Рисунок 49 – Переваримость питательных веществ корма, % 

 

Переваримость сухого вещества и протеина во всех опытных группах превы-

шала контрольные значения, но при этом только во II (В2), III (В6), V (фолиевая 

кислота) опытных группах разница оказалась статистически достоверной и соста-

вила 2,0 (P<0,05), 1,6 (P<0,05), 2,2% (P<0,05) и 1,8 (P<0,05), 1,6 (P<0,05), 2,0% 

(P<0,05) соответственно. Жир и клетчатку ремонтные молодки опытных групп пе-

реваривали лучше, чем их сверстницы из контрольной группы. Определяя усвоение 

азота организмом ремонтных молодок подопытных групп, был установлен поло-

жительный его баланс (рисунок 50). 
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Рисунок 50 – Среднесуточный баланс и использование азота (n = 3) 

 

В связи с тем, что выделение азота с калом у птиц опытных групп сократи-

лось по сравнению с контролем, отложение в организме соответственно увеличи-

лось. Разница между II (В2), III (В6) и V (фолиевая кислота) опытными группами и 

контролем составила 3,60 (P<0,05), 4,50 (P<0,05) и 5,41% (P<0,05), а I (В1) и IV (В12) 

опытными группами – 1,80 и 2,70% соответственно. Использование азота от при-

нятого превышало контроль в I (В1) опытной группе на 1,03%, II (В2) – на 20,5% 

(P<0,05), III (В6) – на 2,57% (P<0,05), IV (В12) – на 1,54% и V (фолиевая кислота) – 

на 3,08% (P<0,05). 

Минеральный гомеостаз поддерживается за счет процессов всасывания, 

удержания и выделения кальция и фосфора (рисунки 51 и 52). Как показывают ре-

зультаты исследований ремонтные молодки в опытных группах усваивали мине-

ральные вещества корма лучше, чем в контрольной. 
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Рисунок 51 – Среднесуточный баланс и использование кальция (n = 3) 
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Рисунок 52 – Среднесуточный баланс и использование фосфора (n = 3) 

 

Использование кальция от принятого с кормом ремонтными молодками 

II (В2), III (В6) и V (фолиевая кислота) опытных групп оказалось выше контроля на 

2,16 (P<0,05), 1,62 (P<0,05) и 2,70% (P<0,05), а I (В1) и IV (В12) опытных – на 0,54 и 

1,08%. Аналогичным образом использовался фосфор в организме ремонтных мо-

лодок опытных групп, превышение относительно контроля составило во 

II (В2) опытной группе 3,78% (P<0,05), в III (В6) – 5,67% (P<0,01), в V (фолиевая 

кислота) – 7,56% (P<0,01), а в I (В1) и IV (В12) опытных группах разница оказалась 

равнозначной и составила 1,90%. 

На основе результатов вышеобозначенного исследования позволительно сде-

лать вывод о том, что раннее питание эмбрионов in ovo оказало позитивное воздей-

ствие не только на результаты инкубирования яиц, но и, в дальнейшем на биокон-

версию кормов в организме ремонтных молодок опытных групп. 
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3.5.6 Гематологические, иммунологические, антиоксидантные показатели, 

метрические изменения органов иммунной системы, 

резистентность ремонтных молодок  

 

В процессе исследований, были изучены показатели крови с целью установ-

ления влияния витаминов группы В, введенных методом in ovo, на обменные про-

цессы и иммунокомпетентность ремонтных молодок. Морфологические показа-

тели крови ремонтных молодок, полученные в результате исследований, представ-

лены в таблице 40. 

Таблица 40 – Форменные элементы крови (n = 10) 

Значения Эритроциты, 1012/л Лейкоциты, 109/л Гемоглобин, г/л Гематокрит, % 

Контроль 2,92±0,14 42,39±0,97 114,6±3,67 32,8±1,15 

I опытная 3,45±0,19* 41,24±0,87 126,2±3,82* 37,1±1,23* 

II опытная 3,41±0,13* 39,87±0,72 129,7±4,26* 36,7±1,17* 

III опытная 3,53±0,15** 40,28±0,69 127,9±4,07* 37,9±1,19** 

IV опытная 3,22±0,12 41,63±0,55 125,3±3,48* 35,5±1,18 

V опытная 3,59±0,17** 39,12±0,81* 132,5±4,72** 38,4±1,21** 

 

Как показали результаты анализа, уровень эритроцитов в крови ремонтных 

молодок Ⅰ, Ⅱ, ⅡⅠ, ⅠⅤ и Ⅴ опытных групп превышал контроль на 18,15 (P<0,05), 16,78 

(P<0,05), 20,89 (P<0,01), 10,27 и 22,95% (P<0,01) соответственно. Снижение уровня 

лейкоцитов наблюдалось во всех опытных группах, но достоверная разница зафик-

сирована только в V (фолиевая кислота) опытной группе, которая составила 8,36% 

(P<0,05) по отношению к контролю. Обнаружено достоверное увеличение концен-

трации гемоглобина во всех опытных группах по сравнению с контролем:  

в I (В1) опытной группе на 10,12% (P<0,05), во II (В2) – на 13,18% (P<0,05),  

в III (В6) – на 11,61% (P<0,05), в IV (В12) – на 9,34% (P<0,05) и V (фолиевая кис-

лота) – на 15,62% (P<0,01). Содержание гематокрита также увеличилось в I, II, III 

и V опытных группах на 13,11 (P<0,05), 11,89 (P<0,05), 15,55 (P<0,01) и 17,07% 

(P<0,01), а в IVопытной – на 8,23% при недостоверной разнице. 
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Результаты белкового обмена в сыворотке крови подопытных ремонтных мо-

лодок представлены на рисунке 53. Наиболее эффективное влияние на белковый 

обмен ремонтных молодок опытных групп оказала обработка in ovo в период эм-

бриогенеза фолиевой кислотой (V опытная группа), рибофлавином (II опытная 

группа) и пиридоксином (III опытная группа), в которых содержание общего белка 

увеличилось на 5,05 (P<0,05), 4,16 (P<0,05) и 3,50% (P<0,01), альбуминовой фрак-

ции – на 9,66 (P<0,05), 7,89 (P<0,05) и 7,17% (P<0,05) . В I и IV опытных группах, 

где обработка проводилась тиамином и кобаламином наблюдалась тенденция к 

увеличению общего белка по сравнению с контролем на 2,45 и 1,60%, альбуминов – 

на 4,45 и 3,87% при недостоверной разнице. 

 

Рисунок 53 – Интенсивность белкового обмена 

 

Повышение уровня белкового обмена в организме птиц опытных групп по-

ложительно отразилось на физиологическом статусе печени, о чем свидетельствует 

снижение активности фермента АЛТ в V опытной группе на 25,58 (P<0,01), в 

III опытной – на 2,50 (P<0,05), во II опытной – на 23,55% (P<0,05) относительно 

контроля, при этом активность фермента АСТ в этих группах возросла 14,42 

(P<0,01), 12,01 (P<0,01) и 9,23% (P<0,05), что согласуется с выводами Клетико-

вой Л.В. и Пронининым В.В. [81]. 
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Птицеводство сосредоточено на производстве яиц и мяса, которые тесно свя-

заны с липидным обменом и отложением жира в этих продуктах. Исследования ме-

таболизма липидов и физиологии жировой ткани у птицы в основном сконцентри-

ровано на преобразовании энергии корма в отложение жира в мясе и яйцах, и в 

настоящее время метаболизм липидов и связанные с ним механизмы по-прежнему 

остаются популярными областями исследований, поскольку отложение жира в про-

дуктах из птицы напрямую влияет на эффективность производства и рентабель-

ность. Содержание жира в продуктах из птицы, а также состав жирных кислот осо-

бенно важны для здоровья потребителей и птицы [30; 45; 68; 86; 149]. Результаты 

проведенных исследований сыворотки крови, характеризующих липидный обмен 

у ремонтных молодок в возрасте 14-ти недель, отражены на рисунке 54. 

 

Рисунок 54 – Характеристика липидного обмена ремонтных молодок (n = 10) 

 

Во всех опытных группах наблюдалось увеличение уровня общих липидов, 

которое изменялось в пределах физиологической нормы и, по нашему мнению, сви-

детельствует о более интенсивном участии в процессе обмена веществ в образова-

нии различного рода продукции. В I (В1) и IV (В12) опытных группах зафиксирована 

устойчивая тенденция к увеличению относительно контрольной группы на 5,99 и 

6,81%. Во II (В2), III (В6) и V (фолиевая кислота) опытных группах установлена 

достоверная разница увеличения уровня общих липидов относительно контроля, 

которая составила 8,57 (P<0,05), 9,04 (P<0,05) и 10,45% (P<0,05). 
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Содержание альфа- и бета-липопротеидов в сыворотке крови ремонтных мо-

лодок находилось в прямой зависимости от уровня общих липидов. Так, в I опыт-

ной группе (В1) уровень альфа- и бета-липопротеидов увеличился по сравнению с 

контролем на 6,75 и 5,69%, во II опытной (В2) – на 9,70 (P<0,05) и 8,13% (P<0,05), 

в III опытной – на 10,55 (P<0,05) и 8,46% (P<0,05), в IV опытной (В12) – на 8,02 и 

6,34% и в V опытной (фолиевая кислота) – на 11,39 (P<0,05) и 10,08% (P<0,05). 

Как известно, триглицериды являются основным источником энергии для 

клеток, которые поступают в организм с комбикормом или синтезируются клет-

ками жировой ткани, кишечника, печени. В представленных исследованиях кон-

центрация триглицеридов изменялась соизмеримо содержанию общих липидов, а 

именно, установлена достоверная разница увеличения уровня триглицеридов во II 

(В2), III (В6) и V (фолиевая кислота) опытных группах на 23,89 (P<0,05), 21,24 

(P<0,05) и 27,43% (P<0,05), а I (В1) и IV (В12) опытных группах на 9,73 и 7,97%. Это 

еще раз подчеркивает положительное влияние обработки эмбрионов in ovo на ин-

тенсивность липидного обмена, что согласуется с более высоким уровнем перева-

римости жира организмом ремонтных молодок, живой массой и развитием внут-

ренних органов, включая репродуктивные. 

Содержание холестерина во всех подопытных группах изменялось незначи-

тельно, с некоторым снижением в опытных группах. Между углеводным и липид-

ным обменом существует тесная взаимосвязь. Из продуктов распада углеводов и 

жиров в тканях животных осуществляется биосинтез некоторых аминокислот. Ли-

пиды легко преобразуются в пировиноградную кислоту и другие предшественники 

аминокислот, которые синтезируются из углеводов. Большинство тканей (печёноч-

ные, мышечные, жировые) полностью зависят от прямого поступления в них глю-

козы [68; 158]. Результаты исследований, характеризующие углеводный обмен 

представлены в таблице 41. 
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Таблица 41 – Углеводный обмен ремонтных молодок (n = 10) 

Значения Глюкоза, ммоль/л 

Молочная 

кислота, 

ммоль/л 

Гликоген 

ППК, % СЦК, ед. 

Контроль 10,39±0,52 4,41±0,15 89,32±0,43 1,91±0,08 

I опытная 11,82±0,46 4,76±0,13 91,05±0,57* 1,98±0,09 

II опытная 13,21±0,59** 5,52±0,26** 93,12±0,84** 2,16±0,07* 

III опытная 13,09±0,67* 5,45±0,24** 93,22±0,79** 2,01±0,06 

IV опытная 11,96±0,51 4,84±0,17 90,84±0,48* 1,99±0,05 

V опытная 13,43±0,63** 5,67±0,31** 93,71±0,81*** 2,23±0,06* 

Примечания  

1 ППК – процент прореагировавших клеток (%); 

2 СЦК – суммарный цитохимический коэффициент (ед.). 

Содержание глюкозы, как показатель углеводного обмена в организме жи-

вотных и птиц находилось на уровне, превышающем контроль во всех опытных 

группах. Но при этом достоверное увеличение было зафиксировано только во II 

(рибофлавин), III (пиридоксин) и V (фолиевая кислота) опытных группах на 27,14 

(P<0,01), 25,99 (P<0,05) и 29,26% (P<0,05) относительно контрольной группы. Уро-

вень молочной кислоты в опытных группах также превышал контроль, однако до-

стоверность разницы установлена только во II, III и V опытных группах на 25,17 

(P<0,01), 23,58 (P<0,01) и 28,57% (P<0,01) соответственно. 

Содержание гликогена, обнаруженного в нейтрофилах крови было высоким 

во всех подопытных группах, но при этом разница между опытными группами и 

контролем составила в I опытной группе (тиамин) на 1,73% (P<0,05), во II опытной 

(рибофлавин) – на 3,80% (P<0,01), в III опытной (пиридоксин) – на 3,90% (P<0,01), 

в IV опытной (кобаламин) – на 1,52% (P<0,05) и в V опытной (фолиевая кислота) – 

на 4,39% (P<0,001). В тоже время суммарный цитохимический коэффициент гли-

когена достоверно возрос только во II и V опытных группах относительно контроля 

на 13,09 (P<0,05) и 16,75% (P<0,05), а в I, III и IV опытных группах обнаружена 

устойчивая тенденция к увеличению на 3,66; 5,24 и 4,19%. 
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Как показали исследования, инъецирование эмбрионов водорастворимыми 

витаминами группы В на 14-й день инкубации способствовало активизации ли-

пидно-углеводного обмена в организме ремонтных молодок в процессе выращива-

ния. При выращивании ремонтных молодок, в процессе формирования у них ре-

продуктивных органов, большое внимание уделяется иммунному статусу будущих 

кур-несушек, который разделяется на клеточный и гуморальный и оценивается 

уровнем Т- и В-лимфоцитов, а также количеством иммуноглобулинов в крови [18; 

26; 48; 183]. Вышеперечисленные обработки эмбрионов in ovo в период инкубации 

позитивно повлияли на иммунный статус ремонтных молодок опытных групп (ри-

сунок 55). 

 

Рисунок 55 – Показатели Т- и В-лимфоцитов в крови, 109/л 

 

Содержание Т-лимфоцитов, выполняющих функции клеточного иммунитета, 

в крови ремонтных молодок II, III и V опытных групп достоверно увеличилось на 

10,35 (P<0,05), 7,76 (P<0,05) и 12,93% (P<0,01) соответственно, а в I и IV опытных 

группах превышение составило 4,31 и 2,59% при недостоверной разнице. Уровень 

В-лимфоцитов, характеризующих гуморальный иммунитет, возрос в I опытной 

группе на 1,84%, во II опытной – на 2,45%, в III опытной – на 3,07%, в IV опытной – 

на 1,23 и V – на 3,68%, при этом разница во всех опытных группах оказалась недо-

стоверной. Однако, полученные результаты содержания иммуноглобулинов в 

крови подопытных птиц продемонстрировали повышение гуморального иммуни-

тета (рисунок 56). 
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Рисунок 56 – Уровень иммуноглобулинов в крови ремонтных молодок (n = 10) 

 

Во всех опытных группах в той или иной степени зафиксировано повышение 

уровня классических антител. Так, в I опытной группе (В1) содержание IgA и IgG 

возросло на 8,29 и 3,18%, во II опытной (В2) – на 14,51 (P<0,05) и 4,34% (P<0,05), в 

III опытной (В6) – на 16,06 (P<0,05) и 5,20% (P<0,05), в IV опытной (В12) – на 9,85 

и 2,02% и в V опытной (Вс) – на 17,62 (P<0,05) и 6,65% (P<0,05) по сравнению с 

контрольной группой. Содержание IgM также превышало контрольные значения 

во всех опытных группах на 2,15; 5,15 (P<0,05), 3,86; 1,72 и 8,58% (P<0,05) Ⅰ, Ⅱ, ⅡⅠ, 

ⅠⅤ и Ⅴ группе соответственно. 

В итоге, хотелось бы подчеркнуть, что все инъецированные витамины в пе-

риод инкубации оказали значительное влияние как на клеточный, так и гумораль-

ный иммунитет ремонтных молодок, но самое эффективное воздействие обнару-

жено в V опытной группе (Вс, фолиевая кислота), что согласуется с выводами 

Ismail F. et al. [312], Li S. et al. [348]. Инъекция водорастворимых витаминов, а 

также в частности, рибофлавина in ovo значительно увеличивает массу лимфоид-

ной ткани бурсы по сравнению с контролем. Птицы с более крупной бурсой имеют 

более крупный тимус, поэтому у них лучше развит клеточный иммунитет [298]. 

Масса центральных (тимус, бурса Фабрициуса) и периферических (селезенка) ор-

ганов иммунной системы птиц (17 недель), получавших инъекции различных вита-

минов, представлены в таблице 42. 
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Таблица 42 – Метрические показатели органов иммунной системы  

ремонтных молодок (n = 10), г  

Значения Живая масса молодок Бурса Фабрициуса Селезенка Тимус 

Контроль 1495,9±16,14 2,69±0,18 2,84±0,17 3,89±0,19 

I опытная 1578,1±17,39** 3,63±0,21** 3,47±0,19* 4,26±0,21 

II опытная 1529,5±13,27 3,52±0,19** 3,37±0,46* 3,98±0,15 

III опытная 1563,7±15,32** 2,97±0,15 3,28±0,15 4,69±0,22* 

IV опытная 1569,9±17,99** 2,98±0,17 3,14±0,16 4,40±0,17 

V опытная 1565,8±11,69* 3,47±0,16** 3,29±0,13* 4,54±0,20* 

 

Исследованиями установлено, что обработка эмбрионов in ovo витаминами 

В1 (тиамин) и В2 (рибофлавин) оказалась наиболее эффективной в формировании 

органов иммунной системы. Масса бурсы Фабрициуса I, II и V опытных групп до-

стоверно превосходила контроль на 34,97 (Р<0,01), 30,86 (Р<0,01) и 28,99% 

(Р<0,01), а масса селезенки – на 22,18 (Р<0,01), 18,66 (Р<0,01) и 15,85% (Р<0,05).  

В III (В6) и IV (В12) опытных группах наблюдалось увеличение массы этих органов, 

но разница была недостоверной. 

На массу тимуса наиболее существенное влияние оказала обработка витами-

ном В6 (пиридоксин), III опытная группа и Вс (фолиевая кислота), V опытная 

группа, где обнаружено превышение массы тимуса по отношению к контролю на 

20,57 (Р<0,05) и 16,71% (Р<0,01). В I (В1), II (В2) и IV (В12) опытных группах раз-

ница массы тимуса по сравнению с контрольной составила 9,51; 2,31; 13,11 и 

6,68%. Результаты проведенных исследований согласуются с выводами Бородули-

ной И.В. [19]. Инъецирование эмбрионов различными витаминами группы В, спо-

собствовало активизации факторов естественной защиты организма (рисунок 57). 

Бактерицидная активность сыворотки крови ремонтных молодок во всех 

опытных группах оказалась в пределах достоверной разницы с контролем, но 

наиболее высокое превышение наблюдалось в III (В6) и V (фолиевая кислота) – 5,93 

(Р<0,01) и 6,15% (Р<0,01). Активность лизоцима в I, II, III и V опытных группах 

возросла по сравнению с контрольной группой на 16,92 (Р<0,05), 15,85 (Р<0,05), 

21,02 (Р<0,01) и 21,36% (Р<0,01), а в IV опытной разница в сторону увеличения 

оказалась в недостоверной границе. 
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Рисунок 57 – Состояние резистентных показателей крови (n = 10), % 

 

Фагоцитарная активность лейкоцитов в большей степени отреагировала на 

обработку эмбрионов in ovo витаминами группы В, участвовавших в эксперименте. 

В III (В6), IV (В12) и V (фолиевая кислота) опытных группах была зафиксирована 

высокая степень достоверности превышения фагоцитарной активности лейкоцитов 

относительно контроля, которая составила 10,20 (Р<0,001), 7,74 (Р<0,01) и 9,93% 

(Р<0,001). В I (В1) и II (В2) опытных группах этот показатель также превосходил 

контроль на 4,91 (Р<0,05) и 4,32% (Р<0,05), что согласуется с исследованиями 

Goel A. et al. [298], Ghane F. et al. [296]. 

 

3.5.7 Яичная продуктивность кур-несушек промышленного стада 

 

Из оставшихся, после соответствующих исследований ремонтных молодок 

сформировали пять групп птиц, по 35 голов в каждой и перевели в птичник для 

содержания кур-несушек, с целью дальнейших исследований их яичной продуктив-

ности. Учет яичной продуктивности кур вели от начала продуктивного периода и 

до окончания пиковой фазы (54 недели) (таблица 43). 
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Таблица 43 – Яичная продуктивность подопытных кур 

Возраст, недель Контроль I II III IV V 

получено яиц, шт. 

19-22 623 634 639 635 629 639 

23-26 867 881 886 882 874 895 

27-30 903 921 927 925 912 934 

31-34 915 929 933 930 920 937 

35-38 930 944 947 945 938 948 

39-42 917 932 935 933 926 937 

43-46 880 902 905 902 894 912 

47-50 863 893 897 895 883 901 

51-54 854 874 871 870 861 883 

19-54 7752 7910 7940 7917 7837 7986 

интенсивность яйцекладки, % 

19-22 63,57 64,69 65,20 64,80 64,18 65,20 

23-26 88,47 89,90 90,41 90,00 89,18 91,33 

27-30 92,14 93,88 94,59 94,39 93,06 95,31 

31-34 93,36 94,80 95,20 94,90 93,78 95,61 

35-38 94,90 96,33 96,63 96,43 95,71 96,73 

39-42 93,57 95,10 95,41 95,20 94,49 95,61 

43-46 89,89 92,04 92,35 92,04 91,22 93,06 

47-50 88,24 91,12 91,53 91,33 90,19 91,94 

51-54 87,32 89,27 88,97 88,87 88,04 90,19 

19-54 91,98 92,78 92,87 92,86 92,18 93,40 
 

Наблюдение за яичной продуктивностью подопытных кур-несушек позво-

лило установить преимущество опытных групп над контрольными по количеству 

снесённых яиц. При этом хотелось бы обратить внимание на то, что в разрезе опыт-

ных групп существенной разницы не установлено, за исключением IV опытной 

группы. Превышение яйценоскости кур-несушек I опытной группы по сравнению 

с контролем составило 158 яиц, II опытной – 188, III опытной – 165, IV опытной – 

85 и V опытной – 234. 
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В результате учета яичной продуктивности, съеденного корма, сохранности, 

были рассчитаны основные зоотехнические показатели, характеризующие произ-

водство пищевых яиц (рисунок 58). Показатель среднего поголовья кур рассчиты-

вается по кормодням и, чем раньше фиксируется выбытие птиц (падеж), тем 

меньше в группе кормодней и, соответственно ниже показатель среднего поголовья 

кур. Исходя из показателей сохранности кур-несушек, более высокой жизнеспособ-

ностью характеризовалась птица I, II, III и V опытных групп (97,14%). 

 

Рисунок 58 – Показатели яйценоскости, сохранности и затрат кормов 
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Сохранность кур-несушек IV опытной группы составила 94,28%, что соот-

ветствует значениям в контрольной группе. Однако следует отметить, что выбытие 

птиц в контрольной группе произошло раньше, чем в IV опытной группе, соответ-

ственно среднее поголовье в этой группе оказалось выше. Интенсивность яйце-

кладки в I, II, III и IV опытных группах находилась примерно на одном уровне, 

колебания варьировали от 92,18 до 92,87%, незначительно превышая контроль. 

В V опытной группе интенсивность яйцекладки составила 93,40%, что выше 

аналогичного показателя в контроле на 1,42%. Как итог, затраты кормов на 10 яиц 

снизились по отношению к контролю на 0,03; 0,05; 0,03; 0,01 и 0,06 кг в I, II, III, IV 

и V опытных группах соответственно. Не менее важным показателем, влияющим 

на экономическую эффективность производства пищевых яиц, является их масса, 

которая влияет на категорийность и, соответственно, на цену реализации. Разделе-

ние полученных яиц в процессе опыта по массе, согласно категориям, установлен-

ным ГОСТ 31654-2012 продемонстрированы на рисунке 59. 

Обработка in ovo эмбрионов витаминами группы В позитивно повлияла не 

только на постнатальный рост и развитие ремонтных молодок, но и, как заметно, 

на дальнейшую их яичную продуктивность. Увеличение массы яиц позволило, при 

их классификации, получить в опытных группах более высокий выход категории 

«высшая» и «отборная». Наиболее значительный эффект был получен после обра-

ботки фолиевой кислотой (V опытная группа), рибофлавином (II опытная группа), 

тиамином (I опытная группа) и пиридоксином (III опытная группа), где превыше-

ние по этим категориям составило 34,15 и 24,59%, 26,83 и 22,72%, 25,20 и 20,24%, 

23,58 и 19,52% относительно контроля соответственно. 

Обработка кобаламином (IV опытная группа) также показала положительный 

эффект, но несколько ниже, чем в предыдущих опытных группах. Превышение в 

этой группе по сравнению с контролем составило 17,89 и 12,63%. Наблюдается 

снижение выхода яиц второй категории в I опытной группе на 20,71%, во II и III – 

на 21,20%, в IV – на 20,02% и в V – на 22,52% по сравнению с контролем. Количе-

ство яиц первой категории варьировало в пределах уровня контроля. Определенное 

улучшение качества скорлупы пищевых яиц в опытных группах позволило снизить 

количество бракованных яиц на 13,29; 115,29; 13,29; 11,36 и 17,37% I, II, III, IV и 

V группах соответственно по сравнению с контрольной группой. Все это положи-

тельно влияет на экономическую составляющую производства пищевых яиц. 
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Рисунок 59 – Категории пищевых яиц, шт. (а) и % (б)  
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3.5.8 Качественные показатели пищевых яиц 

 

Яйца, относительно недорогой, но очень питательный продукт, которые со-

держат сбалансированные питательные вещества, влияющие на здоровье чело-

века [369]. Для человека пищевые яйца являются одним из лучших источников вы-

сококачественного белка, уступая только грудному молоку. Было доказано, что 

яичные белки обладают фосвитином, являющимся антиоксидантом, в составе ко-

торого много фосфосеринов и содержится овотрансферрин, способный к образова-

нию хелатных соединений с железом, и овальбумин, при образовании ковалентных 

связей с полисахаридами которого служит усилением его антиоксидантной актив-

ности [398]. 

Следовательно, справедливо считать, что яйца являются перспективным 

натуральным источником антиоксидантов, так как его белки обладают способно-

стью подавлять процессы липидного окисления, а при реакции с металлом – устра-

нять свободные радикалы [376]. Известно, что яичный белок, в особенности белок 

в составе желтка, является лидером среди пищевых белков по способности к насы-

щению. Рибофлавинсвязывающий белок, аполипопротеины, глобулин и фосвитин 

являются белками яичного желтка.  

Яичные липопротеины представлены двумя видами: ЛПНП и ЛПВП. Первые 

в растворимых и сывороточных частях желтка представляют собой 2/3 сухого ве-

щества, обладая шарообразной формой среднего диаметра в 37,5 нм при плотности 

в 0,98 г/мл. Центр данных частиц представлен триглицеридами и сложными эфи-

рами холестерина, находящихся в окружении холестерина, фосфолипидов и аполи-

попротеинами. 

Известны A-, B-, C-, D-, E- и H-аполипопротеины. Они в результате экстрак-

ции являются обладателями амфипатических α-спиралей в большом количестве, 

что способствует их результативной адсорбции на границе сред масло-вода [217]. 

Желтковые ЛПНП хранят в себе свыше 95% холестерина, 0,9 часть которого пред-

ставлена в неэтерифицированном, т. е. свободном виде. 
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Именно этот вид холестерина является ключевым для структурообразования 

липопротеинов. Они упакованы между соседними молекулами фосфолипидов для 

поддержания стабильности поверхности раздела масло/вода. Желтковый холесте-

рин представлен 98% содержанием стеролов, оставшийся двойной процент кото-

рых является фитостеролами: микотоксины сорбита, бета-ситостерол и метилхоле-

стерол [354]. 

Около 10% сырой массы яичного желтка находится в виде фосфолипидов, 

которые, в свою очередь, представлены лизофосфатидилхолином (лизоФХ), сфин-

гомиелином (СМ), фосфатидилхолином (ФХ), фосфатидилэтаноламином (ФЭ) и в 

ничтожно малом количестве нейтральными липидами. Фосфолипиды диетиче-

ского назначения содержат биоактивные липиды, глобально влияющие на метабо-

лические процессы холестерина и функциональность ЛПВП [234]. Пищевые 

ПНЖК, ФХ и СМ значительно ингибируют поглощение холестерина в монослое 

Caco-2 [480]. Как компонент лецитина, холин также присутствует в яйцах в боль-

шом количестве. Другими значимыми составляющими яиц служат каротиноиды. 

Они представляют собой нативные пигменты желтка, составляя всего лишь одну 

сотую часть содержащихся в желтке липидов [398]. Ксантофиллы (лютеин, крип-

токсантин и зеаксантин) и каротин основополагающие каротиноиды в составе яиц. 

Обращая внимание на факт установленной научным сообществом биологи-

ческой полноценности пищевых яиц, за счёт присутствия в их составе всех незаме-

нимых аминокислот и прочих нутриентов [88; 104; 157], изучению подверглись по-

казатели, характеризующие качество яиц, полученных в ходе опыта. Результаты 

морфологического анализа подопытных яиц представлены на рисунке 60. 

Достоверная разница в пользу опытных групп по массе яиц зафиксирована 

только в I (В1) и V (Вс) опытных группах, которая составила 1,2 (1,92%; Р<0,05) и 

1,4 г (2,24%; Р<0,05). Увеличение массы яиц во II (В2), III (В6) и IV (В12) опытных 

группах по сравнению с контрольной оказалось на уровне 0,7 (1,12%), 0,9 (1,44%) 

и 0,5 г (0,80%) при статистически недостоверных значениях. Индекс формы пище-

вых яиц во всех опытных группах находился в пределах уровня контроля.  
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Рисунок 60 – Основные морфологические признаки качества пищевых яиц (n = 10) 
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группах этот показатель находился в рамках физиологической нормы, но в I (В1), 

III (В6) и V (Вс, фолиевая кислота) опытных группах установлено достоверное его 

превышение относительно контроля на 2,30 (Р<0,05), 2,01 (Р<0,05) и 3,45% 

(Р<0,01). 

В результате показатель единиц ХАУ, зависящий от массы яиц и высоты 

плотного белка имел значение, характеризующее высокое качество пищевых яиц. 

Несмотря на то, что увеличение толщины скорлупы пищевых яиц опытных групп 

по сравнению с контролем не имело достоверных значений, укрепление скорлупы 

позволило снизить количество отбракованных яиц по причине «тёка» и насечки. 

63,800

74,830

7,190

83,560

0,356

62,900

74,950

7,040

82,830

0,351

63,300

74,940

7,090

83,050

0,353

63,100

74,910

7,010

82,620

0,353

63,600

74,890

7,110

83,110

0,355

62,400

74,970

6,950

82,440

0,348

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Масса яиц, г

Индекс формы, %

Высота плотного белка, мм

Единицы ХАУ

Толщина скорлупы, мм

Контроль I опытная II опытная III опытная IV опытная V опытная



200 

Химический состав белка, представленный в таблице 44, показал определенную 

тенденцию увеличения сухого вещества во всех опытных группах. 

Таблица 44 – Химический состав белка пищевых яиц (n = 5), % от массы белка  

Значения Контроль 
Опытные группы 

I II III IV V 

Влага 88,27±0,24 87,87±0,28 87,94±0,26 87,96±0,17 88,01±0,21 87,84±0,25 

Сухое 

вещество, 

в т.ч.: 

11,73±0,19 12,13±0,15 12,06±0,13 12,04±0,11 11,99±0,14 12,16±0,23 

белки 10,29±0,14 10,66±0,10 10,64±0,12 10,63±0,15 10,56±0,13 10,68±0,16 

липиды 0,019±0,03 0,020±0,05 0,021±0,04 0,020±0,02 0,020±0,03 0,021±0,05 

углеводы 0,871±0,02 0,890±0,03 0,839±0,03 0,840±0,04 0,850±0,03 0,889±0,02 

зола 0,55±0,03 0,56±0,04 0,56±0,05 0,55±0,02 0,56±0,03 0,57±0,04 

 

Содержание сухого вещества белка яиц увеличилось в I опытной группе (В1) 

на 0,40%, во II опытной (В2) – на 0,33%, в III опытной (В6) – на 0,31%, в IV опытной 

(В12) – на 0,26% и в V опытной (Вс) – на 0,43%, в основном за счет повышения 

уровня белка на 0,37; 0,35; 0,34; 0,27 и 0,39% соответственно. Разница по содержа-

нию липидов, углеводов и золы между опытными группами и контролем оказалась 

незначительной. Колебания показателей химического состава желтка яиц были бо-

лее значительными (таблица 45). 

Таблица 45 – Химический состав желтка пищевых яиц (n = 5), % от массы желтка  

Значения Контроль 
Опытные группы 

I II III IV V 

Влага 48,92±0,17 48,44±0,19 48,31±0,23 48,33±0,18 48,35±0,21 48,26±0,24 

Сухое 

вещество,  

в т.ч.: 

51,08±0,16 51,56±0,15 51,69±0,18* 51,67±0,17* 51,65±0,14* 51,74±0,19* 

белки 16,70±0,15 17,20±0,14* 17,22±0,13* 17,21±0,12* 17,19±0,14* 17,25±0,16* 

липиды 32,34±0,22 32,26±0,24 32,33±0,36 32,35±0,27 32,35±0,25 32,34±0,33 

углеводы 1,05±0,05 1,06±0,03 1,08±0,04 1,07±0,06 1,06±0,05 1,08±0,06 

зола 0,99±0,015 1,04±0,012* 1,06±0,017* 1,04±0,014* 1,05±0,016* 1,07±0,019* 
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Уровень сухого вещества в желтке яиц II (рибофлавин), III (пиридоксин), 

IV (кобаламин) и V (фолиевая кислота) опытных групп достоверно превышал кон-

троль на 0,61 (Р<0,05), 0,59 (Р<0,05), 0,57 (Р<0,05) и 0,66% (Р<0,05), а в I (тиамин) 

опытной группе превышение составило 0,48% при недостоверной разнице. В сухом 

остатке желтка обнаружена достоверная разница в пользу опытных групп содержа-

ния белка и золы. Так, в I, II, III, IV и Vопытных группах превышение относительно 

контроля составило 0,50 (Р<0,05) и 0,05% (Р<0,05), 0,52 (Р<0,05) и 0,07% (Р<0,05), 

0,51 (Р<0,05) и 0,05% (Р<0,05), 0,49 (Р<0,05) и 0,06% (Р<0,05), 0,55 (Р<0,05) и 0,08% 

(Р<0,05) соответственно. Из чего следует, что все витамины, инъецированные на 

14-й день инкубации in ovo, в конечном итоге, оказали положительное влияние на 

химический состав пищевых яиц в равной степени. 

Введение водорастворимых витаминов in ovo в период эмбриогенеза также, 

в определенной степени, оказало влияние на химический состав скорлупы (рисунок 

61). Сухой остаток скорлупы яиц, который состоял в основном из золы, незначи-

тельно превышал контроль во всех опытных группах. В белке яиц находится при-

родный антибиотик лизоцим, который по своей структуре является белком, но об-

ладает сильными бактерицидными свойствами. 

Яйца кур занимают ведущее место по содержанию лизоцима в белке, не-

сколько ниже его содержится в яйцах индеек, цесарок, уток и гусей. Яйца с высо-

ким уровнем лизоцима имеют более плотный белок и большее различие между pH 

желтка и белка. Содержание лизоцима в белке положительно коррелирует с индек-

сом белка (0,41), высотой белка (0,47), единицами ХАУ (0,35), индексом желтка 

(0,27). Яйца с высокой лизоцимной активностью белка дольше сохраняют свои ка-

чества при хранении. Было изучено содержание лизоцима и его активность в пи-

щевых яйцах подопытных групп (рисунок 62). 

Как показали проведенные исследования, уровень лизоцима в пищевых яй-

цах всех подопытных групп находился, в пределах физиологических значений и 

разница между опытными группами и контролем практически отсутствовала. Ами-

нокислотный состав яиц (белок, желток), полученных в данном опыте, представлен 

на рисунках 63 и 64. 
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Рисунок 61 – Химический состав скорлупы пищевых яиц, % от массы скорлупы 
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Рисунок 62 – Концентрация лизоцима и его активность в белке яиц (n = 5) 

 

 

 

Рисунок 63 – Аминокислотный состав белка, % 
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Рисунок 64 – Аминокислотный состав желтка, % 
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В опубликованных источниках сообщалось, что улучшение выводимости 

яиц, которым вводили фолиевую кислоту, влияет на параметры крови, такие как 

снижение триглицеридов и повышение ЛПВП, что влияет на функцию липолиза. 

ЛПВП также играют важную роль в метаболизме липидов, удаляя холестерин из 

мышечной ткани и передавая его в печень, а повышение его уровня в сыворотке 

может улучшить общую продуктивность птицы и качество получаемых продуктов 

питания животного происхождения (яйца, мясо) [163; 390]. 

Гомеостаз холестерина зависит в основном от баланса между абсорбцией хо-

лестерина в кишечнике, эндогенным синтезом холестерина и его использованием 

для синтеза желчных кислот и стероидов. Яичный овомуцин ослабляет гиперхоле-

стеринемию и ингибирует абсорбцию холестерина в клетках Caco-2. Взаимодей-

ствие мицелл, содержащих холестерин, и эпителиальных клеток тонкого кишеч-

ника ингибирует всасывание холестерина, что является составляющей процесса 

снижения холестеринового уровня. Белки из гидролизованных яиц могут ингиби-

ровать абсорбцию холестерина, а также могут влиять на метаболизм холесте-

рина [299]. 

При создании данной научной работы был изучен жирнокислотный состав 

желтка пищевых яиц, результаты которого представлены на рисунке 65. Как пока-

зали результаты проведенных исследований жирнокислотный состав желтка, в 

определенной мере, изменялся в разрезе подопытных групп. Содержание насыщен-

ных жирных кислот имело тенденцию к снижению во всех опытных группах, но 

более существенные различия зафиксированы во II, III и V опытных группах, соот-

ветственно уровень ненасыщенных жирных кислот возрос, в результате чего соот-

ношение ненасыщенных жирных кислот к насыщенным увеличилось с 1,87 в кон-

троле до 1,88. 

Куриные яйца очень богаты наличием минеральных веществ, так необходи-

мых компонентов питания с разнообразными физиологическими функциями [118]. 

Содержание макро- и микроэлементов в образцах яиц подопытных групп, получен-

ных в эксперименте продемонстрировано на рисунках 66 и 67.  
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Рисунок 65 – Состав жирных кислот желтка пищевых яиц, % 

 

 

Рисунок 66 – Макроэлементный состав 100 г яичной массы белка и желтка (n = 5) 
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Рисунок 67 – Микроэлементный состав 100 г яичной массы белка и желтка (n = 5) 
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Макроэлементный состав яичной массы показал, что в опытных группах со-

держание кальция во II и V опытных группах достоверно превышало контроль 8,45 

(Р<0,05) и 10,17% (Р<0,05). В I, III и IV опытных группах этот показатель увели-

чился на 4,22; 6,72 и 2,11% соответственно. Уровень фосфора возрос во II, III и 

V опытных группах на 6,82 (Р<0,05), 5,79 (Р<0,05) и 9,26% (Р<0,05), а в I и IV опыт-

ных – на 2,44 и 1,84% относительно контроля. Уровень марганца у всех подопыт-

ных групп был единым, находясь на отметке 0,03 мг. 

Концентрация калия достоверно увеличилась в I, II, III и V опытных группах 

на 5,41 (Р<0,05), 6,43 (Р<0,05), 4,71 (Р<0,05) и 9,25% (Р<0,01) соответственно и 

только в IV опытной группе увеличение относительно контроля на 3,45% не имело 

достоверной величины. Разница по содержанию магния между опытными груп-

пами и контрольной имела уверенную тенденцию к увеличению, однако только в 

V опытной группе достигла достоверного значения и составила 17,48% (Р<0,05). 

Что касается микроэлементов, то уровень их в яичной массе находился на уровне 

контроля или имел тенденцию к увеличению. 

Макроэлементный состав яичной скорлупы представлен на рисунке 68. Со-

держание кальция в скорлупной оболочке яиц во всех опытных группах возросло 

по сравнению с контролем, но при этом только во II и V опытных группах увели-

чение достигло достоверных значений, которое составило 4,46 (Р<0,05) и 5,04% 

(Р<0,05), а в I, III и IV опытных группах разница находилась на уровне 2,02; 2,83 и 

1,82%.  

 

Рисунок 68 – Минеральный состав скорлупы яиц, г/яйцо 
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Поскольку в основу исследований легло изучение влияния инъецирования 

водорастворимых витамин группы В in ovo на развитие ремонтных молодок, их 

дальнейшую продуктивность и качество пищевых яиц, далее было изучено содер-

жание этих витаминов в яичной массе (белок, желток) (таблица 46). 

Таблица 46 – Содержание водорастворимых витаминов в яичной массе (n = 5) 

Значения Контроль 
Опытные группы 

I II III IV V 

В1 (тиамин), мг 0,12±0,02 0,14±0,03 0,13±0,02 0,13±0,02 0,12±0,02 0,14±0,03 

В2 (рибофлавин), мг 0,39±0,03 0,47±0,04 0,49±0,03 0,48±0,03 0,40±0,04 0,51±0,05 

В6 (пиридоксин), мг 0,13±0,01 0,13±0,01 0,14±002 0,14±0,02 0,13±0,01 0,15±0,03 

В12 (кобаламин), мкг 2,47±0,05 2,49±0,04 2,53±0,06 2,51±0,03 2,54±0,04 2,53±0,07 

Вс (фолиевая 

кислота), мкг 
15,54±0,16 15,79±0,11 15,81±0,14 15,75±0,09 15,80±0,12 15,84±0,13 

 

В результате проведенных исследований не установлено достоверной взаи-

мосвязи между введением витаминов группы В in ovo и их содержанием в пищевых 

яйцах. Однако прослеживается некоторая тенденция повышения всех изучаемых 

витаминов в яичной массе пищевых яиц опытных групп по сравнению с контролем. 

В целом, опираясь на полученные результаты, можно сделать вывод, что использу-

емые в опыте in ovo витамины группы В, в той или иной степени, оказывают влия-

ние на ферментативную функцию организма и положительно влияют на выводи-

мость, рост ремонтных молодок, формирование репродуктивных органов, активи-

зацию иммунного статуса и естественную резистентность организма, влияющие на 

дальнейшую яичную продуктивность и экономику производства пищевых яиц. 

 

3.5.9 Экономическая эффективность  

 

Достигнув очень высоких показателей яичной продуктивности кур-несушек, 

птицеводы стали уделять большое влияние и качеству пищевых яиц, которое непо-

средственно сказывается на экономической составляющей. При расчете экономи-

ческой эффективности производства пищевых яиц использовали цены, сложивши-

еся на предприятии за 2021 год (таблица 47). 
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Экономический анализ показал, что в I опытной группе была получена до-

полнительная прибыль относительно контрольной группы в сумме 1087,30 руб., во 

II опытной – 1156,82 руб., в III – 1015,08 руб., в IV – 575,87 руб., в V – 1354,51 

рубля, соответственно уровень рентабельности увеличился на 3,27; 3,40; 2,97; 1,62 

и 3,94%. 

Таблица 47 – Расчет экономической эффективности проведенных исследований 

Значения Контроль 
Опытные группы 

I II III IV V 

Валовой сбор яиц, 

шт. 
7752 7910 7940 7917 7837 7986 

В том числе по 

категориям, шт.: 

высшая 

123 154 156 152 145 165 

отборная 1655 1990 2031 1978 1864 2062 

I, шт. 4309 4376 4371 4402 4428 4393 

II, шт. 1469 1217 1212 1212 1224 1199 

Расход корма  

на 10 шт. яиц, кг 
1,31 1,28 1,26 1,28 1,30 1,25 

Производственные 

затраты на всю 

продукцию, руб. 

28201,78 28816,13 28917,48 28857,47 28675,58 29069,04 

Себестоимость  

1000 шт. яиц, руб. 
3638 3643 3642 3645 3659 3640 

Средняя 

реализационная 

стоимость 1000 шт. 

яиц, руб. 

4512 4637 4641 4629 4597 4658 

Валовой доход, руб. 34977,02 36678,67 36849,54 36647,79 36026,69 37198,79 

Прибыль, руб. 6775,24 7862,54 7932,06 7790,32 7351,11 8129,75 

Экономический 

эффект, руб. 
- 1087,30 1156,82 1015,08 575,87 1354,51 

Уровень 

рентабельности, % 
24,02 27,29 27,42 26,99 25,64 27,96 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

 

1. Испытание новой биологически активной кормовой добавки «Хлоре-

лакт» на основе водорослей Chlorella vulgaris с добавлением лактулозы при откорме 

молодняка свиней в качестве альтернативы антибиотическому препарату показало 

её эффективность. Биологически активные вещества изучаемой добавки способ-

ствовали активизации обменных процессов, укреплению иммунной системы и, как 

следствие, повышению мясной продуктивности свиней крупной белой породы: 

– установлено, что у животных II опытной группы («Хлорелакт») коэффици-

енты переваримости корма оказались наиболее высокими как по сравнению с кон-

тролем, так и I опытной группой (ВП). Однако в опытных группах превышение по 

переваримости сухого вещества относительно контроля составило 1,15 (P<0,05) и 

1,77 (P<0,05), протеина – 1,32 (P<0,05) и 1,86% (P<0,05), жира – 0,82 и 1,68 (P<0,05), 

БЭВ – 0,96 (P<0,05) и 1,60% (P<0,05). Превышение по использованию азота во 

II опытной группе составило 1,94 (P<0,01), а в I опытной – 1,54% (P<0,05), каль-

ция – 1,24% (P<0,05) и 0,78 (P<0,05) фосфора – 1,51% (P<0,05) и 1,41 (P<0,05); 

– доказано влияние изучаемых добавок на содержание эритроцитов в крови 

свиней опытных групп, которое увеличилось на 16,90 (Р<0,05) и 21,79% (Р<0,05). 

Концентрация гемоглобина превосходила контроль на 17,19 (Р<0,05) и 20,71% 

(Р<0,01), гематокрита – на 1,66% (Р<0,05) и 2,51% (Р<0,01) соответственно; 

– в сыворотке крови животных опытных групп обнаружено увеличение содер-

жания общего белка по сравнению с контрольной группой на 4,93 (6,73%; Р<0,05) 

и 6,13 г/л (8,37%; Р<0,05), зафиксирован рост содержания в сыворотке крови фер-

мента АСТ на 23,96 (Р<0,05) и 32,81% (Р<0,01) и снижение АЛТ на 17,95 (Р<0,01) 

и 24,32% (Р<0,01) соответственно; 
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– зафиксировано увеличение содержания глюкозы в сыворотке крови живот-

ных І и II опытных групп на 5,08 (Р<0,05) и 8,46% (Р<0,05), молочной кислоты – на 

20,28 (Р<0,01) и 29,31% (Р<0,001), нейтрофилов с запасами гликогена – на 6,73% 

(Р<0,01) и 8,13% (Р<0,01) по сравнению с контролем. Общее количество гликогена 

в опытных группах превысило контроль на 18,65 (Р<0,01), 19,69 (Р<0,01) соответ-

ственно, что свидетельствует о более высоких запасах легкоусвояемой энергии, не-

обходимой для роста животных; 

– установлено увеличение активности показателей естественной резистентно-

сти: фагоцитарной активности нейтрофилов на 3,12 (Р<0,05) и 4,43% (Р<0,01), бак-

терицидной – на 3,93 (Р<0,05) и 6,12 (Р<0,01), лизоцимной – на 1,42 (Р<0,05) и 

1,94% (Р<0,05) относительно контроля; 

– установленная разница по живой массе в возрасте 90 дней в пользу опытных 

групп увеличивалась на протяжении выращивания и к концу опыта составила 2,78 

(2,73%; Р<0,05) и 4,85 кг (4,76%; Р<0,01), по среднесуточному приросту живой – 

25,8 (3,69%; Р<0,05) и 42,2 г (6,04%; Р<0,01); 

– в результате контрольного убоя обнаружено увеличение убойного выхода в 

опытных группах, относительно контроля, на 1,10 (Р<0,05) и 2,40% (Р<0,05). Тол-

щина подкожного шпика снизилась на 1,5 (4,95%; Р<0,05) и 1,9 мм (6,35%; Р<0,05); 

– масса охлаждённых туш опытных групп превышала контроль на 3,09 (4,47%; 

Р<0,05) и 5,55 кг (8,03%; Р<0,01), масса мяса – на 2,91 кг (Р<0,05) и 5,06 кг (Р<0,01), 

а его выход – на 1,50 (Р<0,05) и 2,37% (Р<0,01) соответственно. Относительный 

выход сала в опытных группах снизился на 1,91 (Р<0,05) и 2,61% (Р<0,01). При 

этом установлено, что кормовая добавка «Хлорелакт» оказала наиболее благотвор-

ное влияние на убойные и мясные качества свиней в сравнении с ветеринарным 

препаратом, содержащим антибиотик; 

– кормовая добавка «Хлорелакт» оказала существенное влияние на химиче-

ский состав мышечной ткани свиней II опытной группы. Увеличилось содержание 

сухого вещества и протеина на 0,95 (Р<0,05) и 1,06% (Р<0,05) относительно кон-

троля. В I опытной группе (ВП) наблюдалась тенденция увеличения этих показате-

лей на 0,33 и 0,34% на фоне контрольной группы; 
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– процессе созревания мяса обнаружено, что через 3 часа после убоя свиней 

кислотный показатель мяса рН находился примерно на одном уровне, изменяясь от 

5,84 до 5,88, а через 24 часа после убоя в контрольной группе снизился до 5,61 ед., 

в опытных – до 5,73 и 5,69. Концентрация гликогена в мышечной ткани свиней 

опытных групп через 3 часа после убоя была выше контроля на 7,42 (Р<0,05) и 

16,26% (Р<0,01), а через 24 часа в контрольной группе снизилось в 2,05 раза, тогда 

как в І и II опытных группах – на 80,18 и 69,99%. Спустя 3 часа после убоя количе-

ство молочной кислоты в мясе животных опытных группах превышало контроль 

на 5,67 (Р<0,05) и 10,79% (Р<0,01), а через 24 часа уровень молочной кислоты в 

контрольной группе увеличился в 2,01 раза, а в опытных группах – на 75,17% и 

73,06%; 

– в опытных группах зафиксирована более высокая влагоудерживающая спо-

собность мышечной ткани, которая превышала контроль на 0,87 и 2,24% (Р<0,05), 

при снижении увариваемости на 0,64 и 2,39% (Р<0,05). Разница по содержанию 

триптофана между контролем и опытными группами составляла 3,97 (Р<0,05) и 

4,37% (Р<0,01) в пользу опытных групп, при снижении уровня оксипролина на 2,04 

(Р<0,05) и 3,10% (Р<0,05); 

– анализ химического состава сала показал, что в опытных группах увеличи-

лось содержание протеина – на 0,19% и 0,26% (Р<0,05), жира на 0,05 и 0,23%, 

золы – на 0,04 и 0,06% соответственно. Содержание ненасыщенных кислот увели-

чилось на 0,5 и 1,1% (Р<0,05), при соответствующим снижении насыщенных. Йод-

ное число подкожного шпика опытных групп возросло на 1,2 (Р<0,05) и 3,1 ед. 

(Р<0,05) относительно контроля; 

– скармливание молодняку свиней опытных групп ветеринарного препарата и 

кормовой добавки «Хлорелакт» позволило увеличить уровень рентабельности – на 

2,68 и 4,30%. При этом во II опытной группе («Хлорелакт») уровень рентабельно-

сти превышал аналогичный показатель I опытной группы (ветеринарный препарат, 

активное вещество хлортетрациклин) на 1,62%, что свидетельствует о возможной 

замене антибиотиков в рационах свиней на откорме новой кормовой добавкой. 



214 

2. Применение в рационах молодняка крупного рогатого скота калмыцкой 

породы лактулозосодержащих кормовых добавок «Лактувет-1» и «Кумелакт-1» 

способствовало активизации обмена веществ, иммунного статуса, повышению мяс-

ной продуктивности и качественных характеристик говядины: 

– за период откорма достигнута разница по живой массе между опытными 

группами и контролем, которая составила 11,1 (Р<0,001) и 16,7 кг (Р<0,001) соот-

ветственно. Относительная скорость роста в опытных группах превышала кон-

троль на 2,25 и 3,79%; 

– установлено увеличение убойного выхода в I опытной группе на 0,95%, во 

II опытной – на 1,64%, а содержание мякоти возросло на 6,54 (Р<0,001) и 9,46% 

(Р<0,001) по сравнению с контролем; 

– зафиксировано более интенсивное синтезирование бычками опытных групп 

питательных веществ корма в съедобные ткани: белка на 2,01 (Р<0,05) и 3,79 кг 

(Р<0,01), жира – на 2,88 (Р<0,01) и 6,15 кг (Р<0,001), энергии – на 110,43 (Р<0,01) и 

326,72% (Р<0,001) соответственно. Коэффициент конверсии протеина увеличился 

в I опытной группе на 0,29%, во II опытной – на 0,51%, коэффициент конверсии 

обменной энергии – на 1,14 и 0,26%; 

– доказано влияние изучаемых добавок на показатели естественной резистент-

ности: уровень фагоцитарной активности нейтрофилов возрос на 2,24 (Р<0,01) и 

4,39% (Р<0,01), лизоцимной – на 2,31 (Р<0,05) и 3,19% (Р<0,01), бактерицидной – 

на 1,23 (Р<0,05) и 2,33% (Р<0,01) относительно контрольной группы; 

– высокий абсолютный прирост живой массы в опытных группах позволил по-

лучить дополнительную прибыль в сумме 11379,63 и 12441,21 руб., а уровень рен-

табельности повысить на 10,82 и 15,26% по сравнению с контрольной группой; 

3. Исследованиями доказано положительное влияние новых кормовых доба-

вок «ЛактуВет» и «Хлорелакт» на показатели выращивания ремонтного молодняка 

кур кросса «Хайсекс коричневый» и их дальнейшую яичную продуктивность: 
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– живая масса ремонтного молодняка в подопытных группах находилась 

на уровне физиологической нормы, с некоторым увеличением в сторону опытных 

групп. По завершению роста, перед началом яйцекладки, разница составила – 35,2 

(2,60%; Р<0,05) и 57,1 г (4,22%; Р<0,01), а затраты корма на прирост живой массы 

снизились на 0,07 и 0,09 кг. Однородность стада в I опытной группе достигла 

93,5%, во II опытной – 94,8%, что выше, чем в контроле на 2,2 и 3,5%, которая 

обеспечит более высокий пик продуктивности и большую устойчивость яйце-

кладки; 

– обнаружено, что перед началом яйцекладки, длина яйцевода у молодок опыт-

ных групп превышала контроль на 8,21 (Р<0,01) и 9,18% (P<0,01), масса яйцевода – 

на 9,57 (Р<0,01) и 10,51% (P<0,01), а масса яичника – на 28,84 (Р<0,01) и 30,17% 

(P<0,01); 

– морфологическая картина крови показала, что уровень эритроцитов превы-

шал аналогичный показатель сверстников из контроля на 17,99 (P<0,05) и 25,26% 

(P<0,01), концентрация гемоглобина – на 11,71 (P<0,05) и 18,92% (P<0,01), гемато-

крита – на 2,1 (P<0,05) и 3,2% (P<0,01). В крови птиц I опытной группы содержание 

лейкоцитов имело тенденцию к увеличению на 1,95%, во II опытной – на 3,77% 

(P<0,05); 

– зафиксирован рост уровня глюкозы в сыворотке крови птиц опытных групп 

по сравнению с контролем на 13,39 (Р<0,05) и 17,68% (Р<0,01), триацилглицеро-

лов – на 20,34 (Р<0,05) и 29,66% (Р<0,01), что свидетельствует о более высокой 

интенсивности синтеза и распада липидов в этих группах. Содержание холестерина 

снизилось в опытных группах на 10,11% и 22,88% (Р<0,05) по отношению к кон-

тролю; 

– установлено превышение бактерицидной активности сыворотки крови птиц 

опытных групп относительно контрольной – на 3,36 (P<0,01) и 5,11% (P<0,01), ли-

зоцимной – на 1,88 (P<0,05) и 3,39% (P<0,01). По показателям клеточной защиты 

(фагоцитарная активность) преимущество составило 3,40 (P<0,01) и 4,65% 

(P<0,01); 
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– получено устойчивое повышение яйценоскости в опытных группах – на 0,87 

и 1,44% и снижение затрат корма на получение 10 штук яиц – на 0,05 кг и 0,07 кг; 

– установлено улучшение качества инкубационных яиц: масса яиц в I опытной 

группе повысилась на 1,13 г (1,81%; P<0,05), во II опытной – на 1,40 г (2,24%; 

P<0,05), толщина скорлупы яиц – на 1,11% (P<0,05) и 1,67% (P<0,05), показатели 

единиц ХАУ – на 0,96 (P<0,05) и 1,33 (P<0,05), содержание каротиноидов в желтке 

яиц – на 17,05 (P<0,05) и 60,47% (P<0,001) относительно контрольной группы; 

– наблюдалось увеличение содержания протеина в белке яиц опытных групп 

на 0,18 и 0,29%, сухих веществ – на 0,16 и 0,21%, а содержание углеводов несколько 

снизилось на 0,032 и 0,092%. В составе желтка яиц увеличилось содержание сухих 

веществ и протеина на 0,79 (P<0,05) и 0,64% (P<0,05), жира – на 0,18% относи-

тельно контрольной группы; 

– зафиксированы изменения минерального состава белковой части яиц. Содер-

жание калия возросло на 1,52 (P<0,05) и 2,09% (P<0,01), кальция – на 8,57 (P<0,05) 

и 11,43% (P<0,05) по отношению к контролю. В желтковой части инкубационных 

яиц I опытной группы установлено превышение содержания фосфора на 2,96 

(P<0,05), калия – на 5,10 (P<0,05), кальция – на 3,14 (P<0,05) и железа – на 5,55% 

(P<0,05), а во II опытной – на 3,44 (P<0,01), 6,63 (P<0,01), 4,71 (P<0,01) и 16,67% 

(P<0,01) соответственно. В скорлупной оболочке яиц показатели содержания маг-

ния и фосфора в опытных группах имели одинаковые значения с контролем, а со-

держание кальция возросло на 8,33 (P<0,05) и 10,29% (P<0,01); 

– обнаружено, что оплодотворённость инкубационных яиц в опытных группах 

увеличилась на 1,97 и 2,79%, а вывод кондиционных цыплят находился на уровне 

84,52 и 85,78%, что выше, чем в контроле на 2,12 и 3,38%; 

– включение в рационы ремонтного молодняка инновационных кормовых до-

бавок «ЛактуВет» и «Хлорелакт» повысило уровень рентабельности в опытных 

группах на 4,40 и 5,93% относительно контроля. 
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4. Доказана возможность использования льняного шрота с добавлением су-

хих томатных и виноградных выжимок в кормлении кур-несушек второй фазы про-

дуктивности. Использование кормовых добавок, не имеющих широкого примене-

ния в кормлении птиц, в проведённом опыте положительно повлияло на продук-

тивность и антиоксидантный статус кур: 

– при проведении физиологического опыта установлено, что куры всех под-

опытных групп, включая III (виноградные выжимки), полностью употребляли за-

данный корм. Куры II и IV опытных групп переваривали органические вещества 

лучше, чем контрольной, на 0,9 (P<0,05) и 1,2% (P<0,05), сырой протеин – на 0,8 

(P<0,05) и 1,2% (P<0,05), сырой жир – на 0,8 (P<0,05) и 1,3% (P<0,05). Отмечается 

повышение переваримости БЭВ в I, III и IV опытных группах на 1,6 (P<0,05), 1,9 

(P<0,05) и 2,4% (P<0,05). Использование азота от принятого в I, II и IV опытных 

группах оказалось выше на 1,57 (P<0,05), 3,76 (P<0,01) и 5,65% (P<0,01), а от пере-

варенного – во II и IV на 2,43 (P<0,05) и 3,72% (P<0,01). Использование кальция в 

IV опытной группе превышало контроль на 3,10% (P<0,01), во II опытной – на 

1,77% (P<0,05), в I опытной – на 0,89%, в III опытной – на уровне контроля. Ис-

пользование фосфора возросло во II и IV опытных группах на 0,83 (P<0,05) и 1,79% 

(P<0,01) относительно контроля; 

– установлено некоторое увеличение уровня гематокрита во II и IV опытных 

групп на 1,6 (P<0,05) и 2,3% (P<0,01). Содержание гемоглобина возросло относи-

тельно контроля в I и IV опытных группах на 4,78 (P<0,01) и 7,46% (P<0,001), а во 

II и III опытных группах наблюдалась тенденция к увеличению на 2,43 и 1,38%. 

Содержание лейкоцитов в опытных группах увеличилось на 1,18; 2,66; 0,88 и 3,25% 

по сравнению с контролем. Было обнаружено увеличение уровня лимфоцитов в 

крови кур II и IV опытных групп, по сравнению с контрольной, на 1,06 (P<0,05) и 

2,19% (P<0,01). Уровень сегментоядерных нейтрофилов снизился во всех опытных 

группах на 0,19; 0,86; 0,30 и 1,84% (P<0,01) соответственно, что доказывает высо-

кую эффективность изучаемых препаратов для поддержания иммунного статуса 

кур второй фазы продуктивности; 
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– не выявлено существенных различий по содержанию общего белка, белко-

вых фракций и мочевины в сыворотке крови между опытными группами и контро-

лем. Активность щелочной фосфатазы снизилась у кур опытных групп на 13,50 

(P<0,05), 8,74% (P<0,01), 16,55 (P<0,05) и 21,11% (P<0,05) относительно контроля; 

– зафиксировано, что применение в кормлении кур томатных и виноградных 

выжимок как отдельно, так и в комплексе, способствовало активизации ферментов 

антиоксидантного статуса. В I, III и IV опытных группах по сравнению с контроль-

ной возросла активность супероксиддисмутазы на 8,71 (P<0,05), 9,82 (P<0,05) и 

13,24% (P<0,01), а глутатионпероксидазы и церулоплазмина имела тенденцию к 

увеличению. 

Общая антиоксидантная активность в этих опытных группах превышала кон-

троль на 17,20 (P<0,05), 20,38 (P<0,05) и 24,20% (P<0,01). Уровень малонового 

диальдегида снизился в I опытной группе на 9,97 (P<0,05), в III опытной – на 10,66 

(P<0,05) и в IV опытной – на 13,14% (P<0,01). Показатели, характеризующие анти-

оксидантный статус кур-несушек II опытной группы, находились на уровне кон-

троля; 

 установлено, что через четыре недели скармливания экспериментальных ра-

ционов живая масса кур IV опытной группы превышала контроль на 44 г (2,38%; 

P<0,05), а I, II, и III опытных группах наблюдалась тенденция к увеличению. До 

конца эксперимента живая масса кур опытных групп сохраняла преимущество над 

контрольными, но достоверная разница была зафиксирована только во II и IV опыт-

ных группах, которая составила 36 (1,19%; P<0,05) и 55 г (2,90%; P<0,05); 

 учёт яичной продуктивности показал, что отдельно взятые кормовые добавки 

незначительно повлияли на количество снесенных яиц. Разница между I опытной 

группой и контролем составила всего 49 яиц, II опытной – 91, а III опытной – нахо-

дилось на уровне контроля. Комплексное применение изучаемых добавок 

(IV опытная группа) оказало более эффективное влияние на яйценоскость кур-не-

сушек, где разница по данному показателю составила 224 яйца. Интенсивность яй-

цекладки повысилась в I, II и IV опытных группах на 0,83; 1,55 и 3,81%,  

а в III опытной зафиксировано незначительное снижение на 0,12%; 
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 изучаемые кормовые добавки как индивидуально, так и в комплексе не ока-

зали существенного влияния на качественные показатели пищевых яиц. Вместе с 

тем, масса яиц превышала контрольные значения во II опытной группе на 0,7 г, в 

IV опытной – 1,3 г. Толщина скорлупы имела тенденцию к повышению во всех 

опытных группах. Показатель единиц ХАУ в IV опытной группе превышал кон-

троль на 1,46% (P<0,05). Наблюдалось снижение кислотного числа желтка в I, III и 

IV опытных группах на 12,91 (P<0,05), 15,13 (P<0,05) и 15,78% (P<0,05).  

Обнаружено повышение содержания каротиноидов в желтке пищевых яиц I, 

III и IV опытных групп на 92,96 (Р<0,01), 53,52 (Р<0,01) и 50,70% (Р<0,01),  

а II опытной – на 9,86% по сравнению с контрольной группой;  

 установлено, что химический состав белка пищевых яиц варьировал среди 

подопытных групп незначительно. Наибольшую эффективность на содержание су-

хого вещества и протеина оказал комплекс изучаемых добавок (IV опытная 

группа), где эти показатели превышали контроль на 0,36 и 0,29%. Изменения хи-

мического состава желтка яиц кур I, II и III опытных групп также были недостовер-

ными. Однако в желтке яиц IV опытной группы (комплекс изучаемых добавок) за-

фиксировано достоверное увеличение содержания сухих веществ на 0,59% 

(Р<0,05), за счет повышения уровня протеина на 0,37% (Р<0,05) и жира – на 0,11% 

относительно контроля; 

 зафиксировано превышение содержания лизоцима в пищевых яйцах кур I, III 

и IV опытных групп на 6,05 (Р<0,05), 4,25 (Р<0,05) и 7,35% (Р<0,01), что связано с 

использованием томатных и виноградных выжимок, содержащих антиоксиданты. 

Активность лизоцима в этих группах также превышала контроль на 10,28% 

(Р<0,05), 13,08% (Р<0,05) и 15,89% (Р<0,01). Активность рН белка I, III и IV опыт-

ных группах изменилась в сторону щелочной реакции на 10,26 (Р<0,05), 8,97 

(Р<0,05) и 11,54% (Р<0,05), а рН желтка в сторону кислой реакции – на 2,15 

(Р<0,05), 1,64 (Р<0,05) и 2,48% (Р<0,01) по сравнению с контролем. Во II опытной 

группе эти показатели изменились всего на 1,28 и 0,65% относительно контроля; 
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 обнаружено увеличение общих липидов во II опытной группе на 8,61% 

(Р<0,05), триглицеридов – на 10,17% (Р<0,05), в том числе жирных кислот –  

на 9,39% (Р<0,05) по сравнению с контролем. Уровень фосфолипидов, в том числе 

лецитина, имел тенденцию к увеличению на 5,47 и 4,96% относительно контроля. 

Предположительно, это связано с наличием ненасыщенных жирных кислот (более 

56%) в льняном шроте. В IV опытной группе (комплекс добавок) зафиксировано 

увеличение уровня триглицеридов на 7,85% (Р<0,05), в том числе жирных кислот – 

на 6,47% (Р<0,05) на фоне контроля. Содержание общих липидов в этой группе 

увеличилось на 5,86%, фосфолипидов, в том числе лецитина – на 2,19 и 2,48% со-

ответственно. Липидный состав пищевых яиц I и III опытных групп находился на 

уровне контроля по всем изучаемым показателям; 

 установлено, что снижение уровня насыщенных жирных кислот в желтке яиц 

II опытной группы на 0,48% (Р<0,05) произошло за счет снижения пальмитиновой 

и стеариновой кислот на 0,28 (Р<0,05) и 0,13% (Р<0,05) по сравнению с контролем. 

Уровень мононенасыщенных жирных кислот возрос на 0,26% (Р<0,05), за счет уве-

личения олеиновой и пальмитолеиновой кислот на 0,17 и 0,09%, а полиненасыщен-

ных – на 0,22% (Р<0,05), росту которых способствовало увеличение линолевой и 

линоленовой жирных кислот на 0,17 (Р<0,05) и 0,05% относительно контроля. В 

IV опытной группе установлена устойчивая тенденция снижения насыщенных 

жирных кислот на 0,24% и увеличения мононенасыщенных на 0,13%, а полинена-

сыщенных – на 0,11% по сравнению с контролем. Уровень жирных кислот как 

насыщенных, так и ненасыщенных в желтке яиц I и III опытных групп колебался 

незначительно и находился на уровне контроля; 

 анализ желтковой части яиц на витаминный состав показал, что в I, III и 

IV опытных группах содержание жирорастворимых витаминов А и Е возросло по 

сравнению с контролем на 17,90 (Р<0,05), 16,05 (Р<0,05), 16,98% (Р<0,05) и 11,93 

(Р<0,05), 13,30 (Р<0,05), 13,76% (Р<0,05). Содержание витамина Д3 увеличилось в 

I опытной группе на 8,89%, а в III и IV опытных – на 6,67% относительно контроля. 
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Водорастворимые витамины, такие как В1, В2 и В6 имели в этих группах устойчи-

вую тенденцию к повышению, а содержание В4, Вс и В12 превышало контроль в 

I опытной группе на 3,93 (Р<0,01), 5,55 (Р<0,05) и 4,92% (Р<0,01), в III опытной – 

на 3,12 (Р<0,05), 5,91 (Р<0,05) и 5,46% (Р<0,05), в IV опытной – на 3,51 (Р<0,01), 

5,76 (Р<0,05) и 3,28% (Р<0,05). Во II опытной группе содержание всех изучаемых 

витаминов находилось в пределах уровня контроля. В белковой части яиц обнару-

жено достоверное увеличение витамина В4 в I, III и IV опытных группах на 3,53 

(Р<0,01), 3,24 (Р<0,05) и 2,65% (Р<0,05) по сравнению с контрольной группой; 

 расчёт экономической эффективности позволил установить снижение себе-

стоимости 1000 штук яиц в опытных группах, что способствовало росту уровня 

рентабельности в опытных группах на 4,11; 5,09; 2,55 и 8,00% относительно кон-

троля. 

5. Доказана эффективность введения in ovo витаминов группы В на вывод 

цыплят, рост и формирование ремонтных молодок финального гибрида кросса 

«Хайсекс коричневый» и их дальнейшую продуктивность: 

 установлено, что инъецирование витамина В12 (IV опытная группа), в период 

эмбриогенеза, оказало наиболее эффективное воздействие на развитие цыплят, вы-

вод которых увеличился по сравнению с контролем на 3,70%, в III опытной 

группе (В6) – на 2,96%, в I опытной (В1) и II опытной (В2) – на 2,22%, в V опытной 

(фолиевая кислота Вс) – на 0,75%. Масса суточных цыплят II, III, IV и V опытных 

групп находилась на уровне контроля, а I опытной группы превышала контроль на 

0,47 г (Р<0,05); 

 доказано, что в возрасте 4-х недель живая масса ремонтных молодок всех 

подопытных групп соответствовала нормативным значениям, а в опытных группах 

незначительно превышала контроль. К концу выращивания (17-ть недель) живая 

масса птиц I (В1) опытной группы опережала контроль на 5,32% (Р<0,01), 

II (В2) опытной – на 3,17% (Р<0,05), Ⅲ (В6) опытной – на 4,36% (Р<0,01), 

IV (В12) опытной – на 4,82% (Р<0,01) и V (Вс – фолиевая кислота) – на 4,54% 

(Р<0,01), что позволило снизить затраты корма на единицу прироста живой массы 

по сравнению с контролем на 0,09; 0,04; 0,06; 0,08 и 0,07 кг. Однородность поголо-

вья по живой массе в опытных группах возросла на 4,6; 2,9; 3,3; 4,2 и 4,0%; 
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 выявлено, что длина яйцевода молодок I опытной группы (В1) оказалась 

выше контроля на 6,28% (Р<0,01), III опытной (В6) – на 5,77% (Р<0,01), IV опытной 

(В12) – на 6,66% (Р<0,01), V опытной (фолиевая кислота) – на 6,24% (Р<0,01), 

II опытной группы (В2) – на 3,96% (Р<0,05). Масса яйцевода ремонтных молодок 

опытных групп увеличилась по сравнению с контролем на 12,04 (Р<0,01), 7,56 

(Р<0,05), 8,57 (Р<0,05), 10,07 (Р<0,01) и 9,88% (Р<0,01) соответственно. Наиболее 

сильное влияние на массу яичников оказала обработка витамином В1 (I опытная) и 

витамином В12 (IVопытная) группы, где масса яичников оказалась выше, чем в кон-

троле на 19,29 (Р<0,01) и 18,97% (Р<0,01), в III (В6) и V (фолиевая кислота) опыт-

ных группах – на 16,61 (Р<0,01) и 17,61% (Р<0,05), а во II (В2) опытной группе –  

на 14,14% (Р<0,05); 

 установлено, что переваримость сухого вещества и протеина во всех опыт-

ных группах превышала контрольные значения, но при этом только во II, III и 

V опытных группах разница оказалась статистически достоверной и составила 2,0 

(P<0,05), 1,6 (P<0,05), 2,2% (P<0,05) и 1,8 (P<0,05), 1,6 (P<0,05), 2,0% (P<0,05) со-

ответственно. Использование азота от принятого превышало контроль в I (В1) 

опытной группе на 1,03%, II (В2) – на 20,5% (P<0,05), III (В6) – на 2,57% (P<0,05), 

IV (В12) – на 1,54% и V (фолиевая кислота) – на 3,08% (P<0,05). Использование 

кальция от принятого с кормом ремонтными молодками II (В2), III (В6) и V (фоли-

евая кислота) опытных групп оказалось выше контроля на 2,16 (P<0,05), 1,62 

(P<0,05) и 2,70% (P<0,05), а I (В1) и IV (В12) опытных – на 0,54 и 1,08%. 

Аналогичным образом использовался фосфор в организме ремонтных моло-

док опытных групп, превышение относительно контроля составило во II (В2) опыт-

ной группе 3,78% (P<0,05), в III (В6) – 5,67% (P<0,01), в V (фолиевая кислота) – 

7,56% (P<0,01), а в I (В1) и IV (В12) опытных группах разница оказалась равнознач-

ной и составила 1,90%; 
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 зафиксировано, что наиболее эффективное влияние на белковый обмен ре-

монтных молодок опытных групп оказала обработка in ovo фолиевой кислотой 

(V опытная группа), рибофлавином (II опытная группа) и пиридоксином (III опыт-

ная группа), где увеличение общего белка составило 5,05 (P<0,05), 4,16 (P<0,05) и 

3,50% (P<0,01), альбуминовой фракции – 9,66 (P<0,05), 7,89 (P<0,05) и 7,17% 

(P<0,05). Обнаружено снижение активности фермента АЛТ в V опытной группе на 

25,58 (P<0,01), в III опытной – на 2,50 (P<0,05), во II опытной – на 23,55% (P<0,05) 

относительно контроля, при этом активность фермента АСТ в этих группах воз-

росла 14,42 (P<0,01), 12,01 (P<0,01) и 9,23% (P<0,05); 

 определена устойчивая тенденция к увеличению уровня общих липидов в 

I (В1) и IV (В12) опытных группах на 5,99 и 6,81%, во II (В2), III (В6) и V (фолиевая 

кислота) опытных – на 8,57 (P<0,05), 9,04 (P<0,05) и 10,45% (P<0,05). Содержание 

альфа- и бета-липопротеидов в сыворотке крови ремонтных молодок I опытной 

группе (В1) увеличилось на 6,75 и 5,69%, во II опытной (В2) – на 9,70 (P<0,05) и 

8,13% (P<0,05), в III опытной – на 10,55 (P<0,05) и 8,46% (P<0,05), в IV опытной 

(В12) – на 8,02 и 6,34% и в V опытной (фолиевая кислота) – на 11,39 (P<0,05) и 

10,08% (P<0,05). Установлена достоверная разница увеличения уровня триглице-

ридов во II (В2), III (В6) и V (фолиевая кислота) опытных группах на 23,89 (P<0,05), 

21,24 (P<0,05) и 27,43% (P<0,05), а I (В1) и IV (В12) опытных группах на 9,73 и 

7,97%, что еще раз подчеркивает положительное влияние обработки эмбрионов  

in ovo на интенсивность липидного обмена; 

 исследованиями установлено, что обработка эмбрионов in ovo витаминами 

В1 (тиамин) и В2 (рибофлавин) оказалась наиболее эффективной в формировании 

органов иммунной системы. Масса бурсы Фабрициуса I, II и V опытных групп до-

стоверно превосходила контроль на 34,97 (Р<0,01), 30,86 (Р<0,01) и 28,99% 

(Р<0,01), а масса селезенки – на 22,18 (Р<0,01), 18,66 (Р<0,01) и 15,85% (Р<0,05). 

На массу тимуса наиболее существенное влияние оказала обработка витамином В6 

(III опытная группа) и Вс (V опытная группа), где обнаружено превышение массы 

тимуса по отношению к контролю на 20,57 (Р<0,05) и 16,71% (Р<0,01); 
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 превышение количества яиц, снесённых курами опытных групп за учётный 

период, составило в I опытной 158 яиц, во II опытной – 188, в III опытной – 165,  

в IV опытной – 85 и в V опытной – 234 относительно контроля. Интенсивность 

яйцекладки в I, II, III и IV опытных группах находилась примерно на одном уровне, 

колебания варьировали от 92,18 до 92,87%, незначительно превышая контроль.  

В V опытной группе интенсивность яйцекладки составила 93,40%, что выше кон-

троля на 1,42%. Как итог, затраты кормов на 10 яиц снизились по отношению  

к контролю на 0,03; 0,05; 0,03; 0,01 и 0,06 кг; 

 достоверная разница в пользу опытных групп по массе яиц зафиксирована 

только в I (В1) и V (Вс) опытных группах, которая составила 1,2 (1,92%; Р<0,05) и 

1,4 г (2,24%; Р<0,05). Увеличение массы яиц во II (В2), III (В6) и IV (В12) опытных 

группах по сравнению с контрольной оказалось на уровне 0,7 (1,12%); 0,9 (1,44%) 

и 0,5 г (0,80%) при статистически недостоверных значениях. Показатель единиц 

ХАУ, зависящий от массы яиц и высоты плотного белка в представленных иссле-

дованиях находился на физиологическом уровне; 

 обнаружено превышение уровня сухого вещества в желтке яиц II (рибофла-

вин), III (пиридоксин), IV (кобаламин) и V (фолиевая кислота) опытных групп на 

0,61 (Р<0,05), 0,59 (Р<0,05), 0,57 (Р<0,05) и 0,66% (Р<0,05), а в I (тиамин) опытной 

группе превышение составило 0,48%. В сухом остатке желтка обнаружена досто-

верная разница в пользу опытных групп содержания белка и золы, которая в I, II, 

III, IV и V опытных группах составила 0,50 (Р<0,05) и 0,05% (Р<0,05), 0,52 (Р<0,05) 

и 0,07% (Р<0,05), 0,51 (Р<0,05) и 0,05% (Р<0,05), 0,49 (Р<0,05) и 0,06% (Р<0,05), 

0,55 (Р<0,05) и 0,08% (Р<0,05); 

 макроэлементный состав яичной массы показал, что в опытных группах со-

держание кальция во II и V опытных группах достоверно превышало контроль 8,45 

(Р<0,05) и 10,17% (Р<0,05), а в I, III и IV опытных группах этот показатель увели-

чился на 4,22; 6,72 и 2,11%. Уровень фосфора возрос во II, III и V опытных группах 

на 6,82 (Р<0,05), 5,79 (Р<0,05) и 9,26% (Р<0,05), а в I и IV опытных – на 2,44 и 1,84% 

относительно контроля. Концентрация калия достоверно увеличилась в I, II, III и 

V опытных группах на 5,41 (Р<0,05), 6,43 (Р<0,05), 4,71 (Р<0,05) и 9,25% (Р<0,01) 

и, только в IV опытной группе увеличение относительно контроля на 3,45% не 

имела достоверной величины. 
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Разница по содержанию магния, между опытными группами и контрольной, 

имела уверенную тенденцию к увеличению, однако только в V опытной группе до-

стигла достоверного значения и составила 17,48% (Р<0,05). Содержание кальция в 

скорлупе яиц во всех опытных группах возросло по сравнению с контролем, но при 

этом только во II и V опытных группах увеличение достигло достоверных значе-

ний, которое составило 4,46 (Р<0,05) и 5,04% (Р<0,05), а в I, III и IV опытных груп-

пах разница находилась на уровне 2,02; 2,83 и 1,82%; 

 экономический анализ показал, что в опытных группах уровень рентабельно-

сти увеличился на 3,27; 3,40; 2,97; 1,62 и 3,94%. 

 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

1. Использование кормовой добавки «Хлорелакт» при откорме свиней 

крупной белой породы в качестве альтернативы антибиотическому препарату в ко-

личестве 2 кг/т корма позволяет увеличить живую массу на 4,85 кг, убойный вы-

ход – на 2,4%, а уровень рентабельности – на 4,30%, что свидетельствует о возмож-

ной замене антибиотиков в рационах свиней на откорме. 

2. Применение кормовых добавок «Лактувет-1» и «Кумелакт-1» в рацио-

нах бычков калмыцкой породы способствует повышению живой массы на 11,1 и 

16,7 кг, убойного выхода – на 0,95 и 1,64%, содержание мякоти – на 6,54 и 9,46%, 

а уровень рентабельности – на 10,82 и 15,26% по сравнению с контрольной груп-

пой. Рекомендуемые дозировки добавок: «Лактувет-1» –20 г/5 кг корма на голову, 

«Кумелакт-1» – 30 г/5 кг корма на голову. 

3. При выращивании ремонтного молодняка для родительского стада 

кросса «Хайсекс коричневый» рекомендовано включать в рацион кормовые до-

бавки «ЛактуВет» и «Хлорелакт» в дозировке 2 кг/т корма, которые активизируют 

формирование репродуктивных органов к началу продуктивного периода, повы-

шая яйценоскость на 0,87 и 1,44%, снижая затраты корма на 0,05 и 0,07 кг. В итоге, 

выход курочек финального гибрида увеличивается на 6,99 и 9,94%, а уровень рен-

табельности возрастает на 4,40 и 5,93%. 
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4. Рекомендовано добавление в рацион кур-несушек второй фазы продук-

тивности нетрадиционных кормов: томатных выжимок – 15%, льняного шрота – 

45%, виноградных выжимок – 5%, так как это способствовало удешевлению ком-

бикорма при сохранении яичной продуктивности от применения виноградных вы-

жимок и увеличении на 0,83% от применения томатных выжимок, на 1,55% от при-

менения льняного шрота и на 3,81% от применения комплекса изучаемых добавок. 

При этом улучшились качества пищевых яиц, в т.ч. цвет яичных желтков и содер-

жание каротиноидов. Уровень рентабельности возрос во всех опытных группах  

на 4,11; 5,09; 2,55 и 8,00% по сравнению с контролем. 

5. Рекомендовано птицеводческим предприятиям, занимающимся инку-

бацией яиц, проводить инъецирование in ovo витаминами группы В (В1, В2, В6, В12 

и Вс) на 14-й день инкубации в воздушную камеру, что позволяет увеличить вывод 

цыплят на 2,22; 2,96; 3,70 и 0,75%, улучшить все параметры выращивания ремонт-

ных молодок, яичную продуктивность кур, повысить уровень рентабельности на 

3,27; 3,40; 2,97; 1,62 и 3,94% по отношению к контролю. 

 

Перспективы дальнейшей разработки темы исследования 

 

Перспективным остаётся направление по изысканию кормовых добавок, со-

держащих биологически активные вещества, способные заменить антибиотические 

препараты и различного рода стимуляторы роста при выращивании всех видов жи-

вотных и птиц. Не менее важным вопросом остаётся поиск кормов и кормовых до-

бавок, позволяющих заменить дорогостоящие и дефицитные корма, такие как ку-

куруза и соя. В дальнейшем планируется разработать и изучить кормовые добавки, 

способные отвечать на вызовы, возникшие в процессе выращивания животных и 

птиц. 
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Приложение А  

(обязательное) 

Патентные документы 

А.1 Первая страница патента № 2296112 представлена на рисунке А.1. 

 

Рисунок А.1 – Первая страница патента № 2296112  
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А.2 Полученный патент № 2541637 представлен на рисунке А.2. 

 

Рисунок А.2 – Патент № 2541637  
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А.3 Полученный патент № 2764917 представлен на рисунке А.3. 

 

Рисунок А.3 – Патент № 2764917  
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А.4 Полученный патент № 2782845 представлен на рисунке А.4. 

 

Рисунок А.4 – Патент № 2782845  
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А.5 Первая страница патента № 2768397 представлена на рисунке А.5. 

 

Рисунок А.5 – Первая страница патента № 2768397  
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А.6 Первая страница патента № 2315805 представлена на рисунке А.6. 

 

Рисунок А.6 – Первая страница патента № 2315805 
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А.7 Первая страница патента на полезную модель № 191241 представлена 

на рисунке А.7. 

 

Рисунок А.7 – Первая страница патента на полезную модель № 191241  
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Приложение Б 

(обязательное) 

Дипломы международных и российских конкурсов, 

специализированных выставок 

Б.1 Диплом, полученный на российской агропромышленной выставке «Золо-

тая осень – 2018» представлен на рисунке Б.1. 

 

Рисунок Б.1 – Диплом, полученный на российской агропромышленной выставке 

«Золотая осень – 2018» 
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Б.2 Диплом, полученный на ⅩⅩⅠⅠ российской агропромышленной выставке 

«Золотая осень» в 2020 г. представлен на рисунке Б.2. 

 

Рисунок Б.2 – Диплом, полученный на ⅩⅩⅠⅠ российской агропромышленной 

выставке «Золотая осень» в 2020 г. 
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Б.3 Диплом, полученный на ⅩⅩⅠⅠⅠ российской агропромышленной выставке 

«Золотая осень» в 2021 г. представлен на рисунке Б.3. 

 

Рисунок Б.3 – Диплом, полученный на ⅩⅩⅠⅠⅠ российской агропромышленной 

выставке «Золотая осень» в 2021 г. 
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Б.4 Диплом, полученный на ⅩⅩⅠⅤ российской агропромышленной выставке 

«Золотая осень» в 2022 г. представлен на рисунке Б.4. 

 

Рисунок Б.4 – Диплом, полученный на ⅩⅩⅠⅤ российской агропромышленной 

выставке «Золотая осень» в 2022 г. 
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Б.5 Диплом о награждении золотой медалью, полученный на ⅩⅩⅤⅠⅠⅠ специ-

ализированной выставке «Агропромышленный комплекс» в 2018 г. представлен на 

рисунке Б.5. 

 

Рисунок Б.5 – Диплом о награждении золотой медалью, полученный 

на ⅩⅩⅤⅠⅠⅠ специализированной выставке «Агропромышленный комплекс» 
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Б.6 Диплом о награждении золотой медалью, полученный на ⅩⅩⅠⅩ специа-

лизированной выставке «Агропромышленный комплекс» в 2019 г. представлен на 

рисунке Б.6. 

 

Рисунок Б.6 – Диплом о награждении золотой медалью, полученный 

на ⅩⅩⅠⅩ специализированной выставке «Агропромышленный комплекс» 
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Б.7 Диплом о награждении золотой медалью в номинации «Корма и кормо-

вые добавки», полученный на ⅩⅩⅠⅩ специализированной выставке «Агропромыш-

ленный комплекс» в 2019 г. представлен на рисунке Б.7. 

 

Рисунок Б.7 – Диплом о награждении золотой медалью в номинации «Корма и 

кормовые добавки», полученный на ⅩⅩⅠⅩ специализированной выставке 

«Агропромышленный комплекс» 
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Б.8 Диплом о награждении золотой медалью, полученный на ⅩⅩⅩ специали-

зированной выставке «Агропромышленный комплекс» в 2020 г. представлен на ри-

сунке Б.8. 

 

Рисунок Б.8 – Диплом о награждении золотой медалью, полученный 

на ⅩⅩⅩ специализированной выставке «Агропромышленный комплекс» 
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Б.9 Диплом о награждении золотой медалью, полученный на ⅩⅩⅩⅠ специа-

лизированной выставке «Агропромышленный комплекс» в 2021 г. 

в номинации «Животноводство» представлен на рисунке Б.9. 

 

Рисунок Б.9 – Диплом о награждении золотой медалью, полученный 

на ⅩⅩⅩⅠ специализированной выставке «Агропромышленный комплекс»  

в номинации «Животноводство» 
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Б.10 Диплом о награждении золотой медалью, полученный на ⅩⅩⅩⅠ специа-

лизированной выставке «Агропромышленный комплекс» в 2021 г. 

по гранту РНФ 19-76-10010 представлен на рисунке Б.10. 

 

Рисунок Б.10 – Диплом о награждении золотой медалью, полученный 

на ⅩⅩⅩⅠ специализированной выставке «Агропромышленный комплекс»  

по гранту РНФ 19-76-10010 


