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

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

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

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

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

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

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

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

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

Группа 
в опыте 
Group 

in experience 

Возраст 
птиц, 

недель 
Bird age, 

weeks 

Количество 
голов  
птицы 

Number of 
bird heads 

Параметры кормления 
Feeding parameters 

Контрольная 
Control 56-68 70 Стандартный комбикорм 

Standard compound feed 
I опытная 
 
I experimental 

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

II опытная 
 
II experimental 56-68 70 

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

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

три группы (контрольная и две опытные). Контрольная группа кур получала стандартный 
комбикорм, соответствующий возрасту птицы (II фаза продуктивности). Птица I опытной 
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группы получала комбикорм, в котором 10% кукурузы заменены на экструдированное зерно 
амаранта. В рацион кур II опытной группы, помимо 10% зерна амаранта, добавлено 250 г/т 
корма ферментного комплекса. 

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

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

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

Перечень показателей 
List of indicators 

Значения 
Values 

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

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

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

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

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

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

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

Показатель 
Parameter 

Контрольная 
группа 

Control group 

Опытные группы 
Experimental groups 

I II 
Валовое производство пищевых яиц, штук 
Gross production of food eggs, pieces 4794 4899 4927 

Интенсивность яйценоскости, % 
Egg production intensity, % 81,53 83,31 83,79 

На среднюю несушку, штук 
For an average laying hen, pieces 68,5 70,0 70,4 

Потребление корма, г/гол 
Feed consumption, g / head 119,3 119,1 118,8 

Затраты корма, кг/10 яиц 
Feed costs, kg / 10 eggs 1,46 1,43 1,42 

Конверсия корма, кг 
Feed conversion, kg 2,32 2,25 2,23 

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

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

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

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

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

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

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

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

Заключение. В целом результаты нашего исследования показывают, что кормление зер-
ном амаранта благоприятно влияет на параметры здоровья кур-несушек, улучшая антиокси-
дантный статус, а также снижая уровень холестерина, ЛПНП и триглицеридов при одновре-
менном повышении уровня ЛПВП в крови. Следует отметить, что показатели продуктивно-
сти и качества яиц возрастают при включении в рацион, содержащий зерна амаранта, муль-
тиферментного комплекса в дозе 250 г/т корма. Высокое содержание сырого протеина в зерне 
амаранта и присутствие в нем веществ, обладающих антиоксидантной активностью, позво-
ляют использовать его в качестве кормового средства в промышленном птицеводстве. Из-
вестно, что холестерин яичного желтка яиц определяет пищевую ценность продукта. Нашими 
исследованиями доказана положительная динамика снижения уровня холестерина: при ис-
пользовании в составе комбикорма 10% экструдированного зерна амаранта – на 6,87%, а с 
дополнительным включением ферментного комплекса – на 9,86%. 
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Резюме 
Цель. Изучение зависимости между возрастом наивысшей продуктивности за лактацию и 
дальнейшей продолжительностью срока хозяйственного использования коров. 
Материалы и методы. Работа проведена в условиях молочного комплекса ООО СП «Дон-
ское» Волгоградской области. Объект исследования – коровы датской селекции, однородные 
по дате рождения, времени осеменения и отела, которые были выбракованы из стада в пери-
од с 2016 по 2020 годы. Статистический анализ данных зоотехнического и племенного учета 
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и продуктивных показателей участвующих в опыте животных осуществлен с использовани-
ем информационно-аналитической системы «СЕЛЭКС – Молочный скот» (ООО «РЦ «ПЛИ-
НОР», Россия) и компьютерной программы Dairy Plan (Германия). 
Результаты. Проведенными исследованиями установлено, что на увеличение срока продук-
тивно-хозяйственного использования коров голштинской породы датской селекции ранний 
возраст проявления наивысшей лактации положительного влияния не оказал. Отмечено так-
же, что снижение удоя за лактацию продлевает срок хозяйственного использования живот-
ных и, соответственно, более продолжительная эксплуатация увеличивает пожизненную 
продуктивность коров; наивысший удой за лактацию в количестве 10633,3 кг и средний за 
все лактации на уровне 9742,1 кг позволяют получать пожизненный надой 34088,3 кг с про-
должительностью продуктивного использования 3,5 лактации. Продуктивный потенциал 
этих животных, раскрывшийся в период второй лактации, равен 11000,8 кг. 
Заключение. Продление срока продуктивного использования до 3,5 лактаций, то есть четы-
рех отелов, для высокопродуктивных коров датской селекции возможно при среднем удое за 
лактацию 9742,1 кг, пожизненный надой на корову при этом составит 34000,0 кг молока. 
Ключевые слова: молочные коровы, продуктивное долголетие, продуктивность за наивыс-
шую лактацию, продолжительность хозяйственного использования 
 
Abstract 
Purpose. The study of the relationship between the age of the highest productivity for lactation and 
the further duration of the period of economic use of cows. 
Materials and Methods. The work was carried out in the conditions of the dairy complex of LLC 
Agricultural Enterprise "Donskoye" in the Volgograd region. The object of the study is cows of 
Danish selection, uniform in date of birth, time of insemination and calving, which were culled from 
the herd in the period from 2016 to 2020. Statistical analysis of zootechnical and breeding records 
data and productive indicators of the animals participating in the experiment was carried out using 
the information and analytical system “SELEX – Dairy Cattle” (RC PLINOR LLC, Russia) and the 
Dairy Plan computer program (Germany). 
Results. The conducted studies established that the early age of peak lactation did not have a posi-
tive effect on increasing the period of productive and economic use of Holstein cows of Danish se-
lection. It was also noted that a decrease in milk yield during lactation prolongs the period of eco-
nomic use of animals and, accordingly, longer operation increases the lifetime productivity of cows. 
The highest milk yield for lactation in the amount of 10633.3 kg and the average milk yield for all 
lactations at the level of 9742.1 kg make it possible to obtain a lifetime milk yield of 34088.3 kg with 
a productive duration of 3.5 lactations. The productive potential of these animals, revealed during 
the second lactation, is 11,000.8 kg. 
Conclusion. The extension of the period of productive use to 3.5 lactations, that is, four calvings, 
for highly productive cows of Danish selection is possible with an average milk yield per lactation 
of 9742.1 kg, while the lifetime milk yield per cow will be 34000.0 kg of milk. 
Keywords: dairy cows, productive longevity, productivity for the highest lactation, duration of eco-
nomic use 

 
Введение. Перед государством остро стоит задача обеспечения продовольственной без-

опасности страны и уход от зависимости зарубежных поставок, поэтому вопрос увеличения 
производства молока с годами не теряет своей актуальности. Как и в мировой практике, в 
нашей стране приоритет отдается ведению животноводства с внедрением промышленных 
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технологий производства и использованием животных с высоким потенциалом молочной 
продуктивности на протяжении ряда лет их хозяйственной эксплуатации. В этих условиях 
немаловажное значение приобретает продление срока продуктивного долголетия животных. 
Выполнение условий, соответствующих физиологическим потребностям животных, и посто-
янная целенаправленная селекционно-племенная работа с молочными породами скота – раз-
ведение животных, отличающихся высокой продуктивностью, способных к легкой адаптации 
к условиям того или иного региона, обладающих неспецифической резистентностью орга-
низма, устойчивого к вирусным заболеваниям, пригодных к продолжительному хозяйствен-
но-полезному использованию, позволяют добиваться эффективных результатов и реализо-
вать заложенный генетический потенциал (Васильева О.К., 2020; Лепехина Т.В., 2021; Суда-
рев Н.П. и др., 2022; Сафронов С.Л. и др., 2022).  

Наряду с интенсификацией селекционной работы, усовершенствованием и автоматиза-
цией всех трудоемких процессов производства, в мировой практике ведения молочного ско-
товодства проводится работа на снижение уровня затрат при производстве молока. В этой 
связи одна из задач, решению которой в последние годы уделяется пристальное внимание, – 
продление продуктивного долголетия коров при сохранении их высокой продуктивности в 
течение ряда лет (Журавлева М.Е и др., 2015; Милостивый Р.В. и др., 2017; Юльметева Ю.Р. 
и др., 2020; Сафронов С.Л. и др., 2022). 

Промышленное производство молока с применением автоматизации во всей его техно-
логической цепи сокращает срок продуктивного долголетия маточного поголовья. Поэтому 
достаточно ценным хозяйственно полезным, обеспечивающим прогресс стада и экономиче-
ски целесообразным показателем, способствующим увеличению валового производства мо-
лочной продукции, получаемой от каждой коровы, а также взаимосвязанным со скоростью 
пополнения его основы и интенсивностью подбора, является продолжительность хозяй-
ственного использования животных. Возникает необходимость проведения мониторинга 
факторов и генетико-селекционных методов, способствующих продлению периода продук-
тивного использования коров (Виноградова Н.Д. и др., 2015; Падерина Р.В. и др., 2019). 

Увеличение срока продуктивного использования коров позволяет снизить затраты на 
ремонт стада. При разведении молочного скота короткий срок использования животного, то 
есть преждевременная выбраковка, приводит как к экономическим потерям – не всегда за-
траты окупаются высокой продуктивностью животных, так и к потере ценных генотипов – 
невозможность полного раскрытия их генетического потенциала, и проблема продления сро-
ка хозяйственно-продуктивной эксплуатации коров становится одной из главных (Милости-
вый Р.В. и др., 2017; Журавлева М.Е. и др., 2017; Стрекозов Н.И. и др., 2021). В молочном 
скотоводстве основными причинами преждевременной выбраковки животных являются: 
нарушение обмена веществ, особенно у высокопродуктивных животных; снижение воспро-
изводительной способности (гинекологические заболевания, низкая оплодотворяемость); по-
ражение конечностей; непригодность к машинному доению и невозможность адаптации к 
интенсивной технологии производства молока в промышленных условиях (Шевелева О.М. и 
др., 2017; Сударев Н.П. и др., 2022; Сафронов С.Л. и др., 2022; Тяпугин Е.Е. и др., 2023). Зна-
ние степени влияния этих факторов и умение их преодоления дают возможность скорректи-
ровать технологию производства, способствуя увеличению срока хозяйственно-
продуктивного использования маточного поголовья, как обеспечивающего возможность ро-
ста производства продукции и рентабельности отрасли (Юльметьева Ю.Р. и др., 2020; Терен-
тьева Н.А. и др., 2022). 
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Целью работы было изучение продолжительности хозяйственно-продуктивного ис-
пользования (или, продуктивного долголетия) коров голштинской породы датской селекции 
в зависимости от возраста проявления наивысшего удоя за лактацию.  

Материалы и методы. Настоящее исследование осуществлено в условиях племенного 
завода ООО СП «Донское» Волгоградской области на чистопородном дойном стаде 
голштинской породы. Молочный комплекс хозяйства отличается высоким уровнем механи-
зации и автоматизации производственных процессов. Объектом исследования выступили ко-
ровы датской селекции, однородные по дате рождения, времени осеменения и отела, которые 
были выбракованы из стада в период с 2016 по 2020 годы. 

Для определения зависимости между удоем коров за наивысшую лактацию и последу-
ющим сроком их хозяйственного использования выбракованные животные были разбиты на 
5 групп в зависимости от количества завершенных лактаций на момент выбытия из стада с 
учетом: удоя за наивысшую лактацию, пожизненного надоя, ежедневного пожизненного 
удоя и удоя на 1 день продуктивного использования. 

В хозяйстве применяется беспривязная круглогодовая стойловая система содержания коров. 
В кормлении дойного стада использовались корма собственного производства, рационы 

рассчитывались, исходя из фазы лактации и продуктивности животных с учетом их физиоло-
гического состояния. 

Доение коров производится роботизированным доильным оборудованием марки GEA 
DairyProQ (Германия), обеспечивающим получение молока высокого качества. К животным 
применяется система добровольного доения с незначительной корректировкой оператором 
комфортной скорости подхода и его времени.  

Осуществлен статистический анализ данных зоотехнического и племенного учета и 
продуктивных показателей участвующих в опыте животных с использованием компьютер-
ной программы Dairy Plan (Германия). 

Ведение племенного учета, контроль за процессом доения и поведением животных осу-
ществлялся с использованием информационно-аналитической системы «СЕЛЭКС – Молоч-
ный скот» (ООО «РЦ «ПЛИНОР», Россия) и компьютерной программы DairyPlan (Германия).  

Результаты и обсуждение. Продуктивное долголетие – это в большей степени признак 
наследственный, но обусловленный многими средовыми факторами: условиями содержания; 
уровнем и полноценностью кормления; живой массой, как индикатора величины молочной 
продуктивности;  возрастом первого осеменения и первого отела; числом дойных дней по 
каждой лактации; приспособленностью к требованиям промышленной технологии и адапта-
ционными возможностями животных, особенно импортных (Левина Г.Н., 2022; Бекенев В.А., 
2019; Терентьева Н.А. и др., 2022). Зная степень влияния всех факторов, можно приступать к 
решению проблемы увеличения сроков продуктивного долголетия животных.  

В ООО СП «Донское» первая партия нетелей этой селекции (240 голов) была завезена 
из Дании в 2011 году, все поголовье было представлено элитными животными в результате 
отбора их в стране-импортере. К природно-климатическим условиям хозяйства животные 
адаптировались хорошо, следующее поголовье нетелей этой селекции завозилось ежегодно с 
2019 по 2021 годы. В настоящее время молочный комплекс обеспечивается ремонтным пого-
ловьем за счет собственного воспроизводства стада.  

В возрастной структуре стада хозяйства за анализируемый период преобладали коровы 
1-3 лактаций – 88,5% от общего числа коров, коровы 4, 5 и более лактаций немногочисленны 
и составляют 11,5%. Основными причинами выбраковки коров в этот период в хозяйстве 
были гинекологические заболевания и яловость, составляющие 42,9% от поголовья выбыв-
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ших животных, а также заболевания конечностей – 16,3%. Средний возраст в отелах всего 
стада по годам исследуемого периода составлял от 2,0 до 2,5. Среди коров датской селекции 
наибольшее поголовье составляли коровы третьего отела – 41,7%. По ходу дальнейшего ис-
следования нами была рассмотрена взаимосвязь между сроком получения наивысшего удоя 
за лактацию и сроком хозяйственно-продуктивной эксплуатации животных (таблица 1).  

 
 
У коров молочных пород формирование молочной продуктивности осуществляется на 

протяжении всей их жизни, а интенсивность раздоя существенно влияет на пожизненную 
продуктивность. Установлено, что в ООО СП «Донское» удой коров за наивысшую лакта-
цию в группах с разным сроком хозяйственного использования возрастал только до третьего 
отела, то есть второй законченной лактации, и прирост его составил 1474,1 кг (15,4%); начи-
ная с третьей лактации и во все последующие удой по сравнению с удоем предыдущей лак-
тации снижался по мере роста числа лактаций: по третьей – на 367,5 кг (3,3%), четвертой – на 
1368,1 кг (12,9%), пятой – на 302,0 кг (3,4%).  

Продолжительность продуктивного использования в лактациях сложилась следующим 
образом: у коров по второй лактации срок продуктивного использования оказался на 0,3 лак-
тации меньше, чем у животных, у которых наивысшая продуктивность проявилась после 
первого отела. При этом коровы с коротким сроком продуктивного использования имели 
наивысший удой – 11000,8 кг молока в отличие от всех остальных групп животных, то есть 
генетический потенциал коров этой селекции раскрылся во второй лактации. Более позднее 
проявление наивысшей продуктивности увеличивало срок продуктивного использования ко-
ров. Начиная с третьей лактации, продолжительность хозяйственного использования коров 
увеличивалась по мере возрастания лактаций: третья – на 0,5 лактации (16,6%), четвертая – 
на 0,5 лактации (14,3%), пятая – на 1,0 лактации (25,0%). При этом удой за наивысшую лак-
тацию в каждой из групп снижался по мере роста лактаций. По результату, коровы с самым 
высоким удоем 11000,8 кг за наивысшую лактацию имели самую низкую продолжительность 
использования – 3,0 лактации. Объяснить это можно интенсивностью молокоотдачи, необхо-
димость коров использовать внутренние резервы организма на молокообразование, что уве-
личивает нагрузку на организм и, как следствие, может привести к сбою в работе иммунной 
системы, различным функциональным расстройствам и более быстрому выбытию из стада. 
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Снижение количества лактаций по этой группе также можно объяснить, проанализиро-
вав продолжительность продуктивного использования в днях. Надо отметить, что средняя 
продолжительность продуцирования (дойных дней) за первую лактацию коров второй груп-
пы была значительно дольше общепринятых 305 дней и составила 402,2 дня. Продолжитель-
ность продуктивного использования в среднем за одну лактацию в третьей группе составила 
353,5 дня; четвертой – 339,3 дня и пятой – 342,7 дня. 

С ростом продолжительности хозяйственного использования коров увеличивался по-
жизненный надой молока. Самый высокий прирост (22,8%) был у коров по пятой лактации с 
пожизненным надоем 44790,7 кг. Такой пожизненный надой подтверждает высокие генети-
ческие возможности коров датской селекции. К сожалению, эта группа коров очень малочис-
ленна, большее внимание обращают на себя коровы третьей лактации (полновозрастные), 
прирост надоя которых по сравнению с надоем за предыдущую лактацию составил 12,6% 
при пожизненном надое 34088,3 кг. Это самая многочисленная группа животных, составля-
ющая 42,5% от анализируемого поголовья.  

Отличия в возрасте первого отела, составившего от 1 до 1,5 месяцев, не повлияли на 
положительную динамику удоя на один день жизни. Начиная со второй лактации и в после-
дующие она постоянно увеличивалась: на 1,2 кг (7,6%) – в третьей; 0,4 кг (2,4%) – в четвер-
той; 0,9 кг (5,2%) – в пятой, что говорит о высоком генетическом потенциале продуктивно-
сти коров датской селекции. Удой на один день продуктивного долголетия, характеризую-
щий потенциальные возможности животных, увеличивался до третьей лактации, в которую 
был самый высокий его показатель (27,6 кг) при снижении удоя за наивысшую лактацию. 
После третьей лактации, с ростом продуктивного долголетия, отмечаем снижение удоя на 1 
день продуктивного использования, а также и удоев за наивысшую лактацию. Можно ска-
зать, что срок продуктивно-хозяйственного использования коров не зависит от или показате-
ля наивысшей лактации. 

Сравнивая удой в среднем за лактацию, отмечаем самый высокий его показатель – 
10305,7 кг, который приходится на вторую законченную лактацию с самой низкой продол-
жительностью продуктивного использования – 3,0 лактации. В то же время самый низкий 
удой (8646,0 кг), что закономерно, отмечен у коров-первотелок с продуктивным долголетием 
3,3 лактации. Как отмечалось выше, наиболее многочисленную группу представляют коровы 
со средним удоем за лактацию 9742,1 кг, сроком их продуктивного использования 3,5 лакта-
ции, пожизненным надоем 34088,3 кг, проявивших наивысший удой в 10633,3 кг в третью 
лактацию. Следует отметить, что у этой группы коров самый высокий удой на один день 
продуктивного долголетия – 27,6 кг. Это высокопродуктивные животные, и получение 
наивысшего надоя, то есть полного раскрытия генетического потенциала, надо планировать 
на этот период – третью лактацию. 

Заключение. Наивысший надой за лактацию, проявленный в раннем возрасте (вторая 
лактация), на продуктивное долголетие не оказал положительного влияния. 

Выявлена обратная взаимосвязь между продуктивностью и хозяйственно-
продуктивным долголетием. Снижение удоя за лактацию на 449 кг способствует росту про-
должительности хозяйственного использования коров на 0,6 лактации. Продуктивное долго-
летие коров зависит от оптимального использования животных, нагрузка на организм коровы 
в ходе лактационной деятельности должна быть адекватна возможностям ее организма.  

Продление срока продуктивного использования до 3,5 лактаций, то есть четырех оте-
лов, для высокопродуктивных коров датской селекции возможно при среднем удое за лакта-
цию 9742,1 кг. 
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Резюме  
Цель. Изучить приемы восстановления (рекультивации) нарушенных пастбищных земель на 
основе сравнительного аспекта урожайности многолетних кормовых трав при создании паст-
бищ в аридных районах Нижнего Поволжья.  
Материалы и методы. В процессе эксперимента было проведено сравнительное изучение 
эколого-биологических свойств многолетних кормовых трав (Волоснец ситниковый, Житняк 
пустынный, Эспарцет песчаный, Пырей удлиненный). Опыт был проведен на подготовлен-
ном поле (вспашка, боронование), разделенном на экспериментальные участки размером по 
50 м2. Сев семян осуществлялся в конце осени (ноябрь) на глубину 20-30 мм при ширине 
междурядий 0,45 м. Повторность пересева в опыте двухкратная.  
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Результаты. Экспериментально доказано варьирование урожайности сухой поедаемой массы 
между контрольным вариантом естественных пастбищ и опытными участками испытуемых 
трав. Среди испытуемых трав наиболее высокую урожайность показал эспарцет песчаный 
(III экспериментальный участок), которая составила 2,43 т/га сухой поедаемой массы. Пре-
вышение данного показателя относительно II экспериментального участка (житняк пустын-
ный) составило 7,05%, I экспериментального участка (волоснец ситниковый) – 18,54%, IV 
экспериментального участка (пырей удлиненный) – 28,57%, а относительно контрольного 
участка (естественное разнотравье) увеличение урожайности составило 3,4-4,3 раза, в зави-
симости от вида испытуемых трав. 
Заключение. Пастбищные травы занимают ключевое место в развитии продуктивных паст-
бищ в засушливой зоне Нижнего Поволжья. Они имеют высокую эффективность использова-
ния воды и энергии, независимо от условий низкой влажности, обеспечивая стабильное про-
изводство трав для поддержки домашнего скота. Несущая способность пастбищных угодий 
может быть улучшена за счет имеющихся технологий, если они применяются и адаптируются 
на долгосрочной основе. Низкопродуктивные пастбищные угодья, которые приводят к отсут-
ствию баланса в производстве кормов, должны быть восстановлены с помощью недорогих 
методов, таких как пересев, чтобы обеспечить большее количество кормов более высокого 
качества для содержания скота и защиты почвы. Пересев может обеспечить высокую густоту 
растений при низких затратах и является дешевым средством обеспечения адекватного корма 
для скота и увеличения дохода от выпаса скота. Увеличение урожайности в 3,4-4,3 раза отно-
сительно контрольного участка (естественное разнотравье) достигается пересевом есте-
ственных пастбищ соответствующими видами трав, подходящими для агроклиматических 
субрегионов. 
Ключевые слова: многолетние травы, опустынивание, растительные ресурсы, аридные 
пастбища, интродукция, урожайность 
 
Abstract 
Purpose. To study the methods of restoration (reclamation) of disturbed pasture lands based on the 
comparative aspect of the yield of perennial fodder grasses when creating pastures in the arid re-
gions of the Lower Volga region. 
Materials and Methods. In the course of the experiment, a comparative study of the ecological and 
biological properties of perennial fodder grasses was carried out (Colognes rush, Desert wheat-
grass, Sandy spare, Couch grass elongated. The experiment was carried out on a prepared field 
(plowing, harrowing), divided into experimental plots of 50 m2 in size. It was carried out at the end 
of autumn (November) to a depth of 20-30 mm with a row spacing of 0.45 m. The repetition of re-
seeding in the experiment was two times. 
Results. Variation in the yield of dry eaten mass between the control variant of natural pastures and 
the experimental plots of the tested grasses has been experimentally proven. Among the tested 
herbs, the highest yield was shown by sandy sirloin (III experimental plot), which amounted to 2.43 
t/ha of dry mass eaten. The excess of this indicator relative to experimental plot II (desert wheat-
grass) was 7.05%, experimental plot I (rush hair) – 18.54%, experimental plot IV (elongated 
wheatgrass) – 28.57%, and relative to the control plot (natural forms) the increase in yield was 3.4-
4.3 times, depending on the type of herbs tested. 
Conclusion. Pasture grasses occupy a key place in the development of productive pastures in the 
arid zone of the Lower Volga region. They have high water and energy efficiency regardless of low 
humidity conditions, providing stable grass production to support livestock. The bearing capacity of 
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rangelands can be improved with available technologies if they are applied and adapted on a long-
term basis. Low-productive rangelands that lead to imbalances in forage production must be re-
stored through low-cost methods such as reseeding to provide more and higher quality forage for 
livestock and soil protection. Reseeding can provide high plant density at low cost and is a cheap 
means of providing adequate feed for livestock and increasing income from grazing. An increase in 
yield by 3.4-4.3 times relative to the control plot (natural forms) is achieved by reseeding natural 
pastures with the appropriate types of grasses suitable for macroclimatic subregions. 
Keywords: perennial grasses, desertification, plant resources, arid pastures, introduction, produc-
tivity 

 
Введение. По оценкам ученых, засушливые и полузасушливые районы покрывают 35% 

земной поверхности, и в них преобладают пастбищные угодья (Дронова Т.Н. и др., 2010; 
Milder J et al., 2010). К сожалению, эти ресурсы постоянно сокращаются. На протяжении 
многих десятилетий перед учеными стоит приоритетная задача по возрождению и улучше-
нию качества кормовых пастбищ в засушливых местностях за счет высева разнотравья мест-
ной флоры. Попытки в рамках национальных программ и проектов развития обратить вспять 
тенденцию к деградации в большинстве случаев были тщетными. Деградацию, которая про-
исходила в течение сотен лет, нельзя обратить вспять с помощью быстрых решений без учета 
основных причин. На самом деле деградация является результатом неэффективных стратегий 
управления, взаимодействующих с другими факторами, такими как изменение климата, кото-
рые постоянно увеличивают нагрузку на природные ресурсы (Ouled Belgacem A and 
Louhaichi M, 2013). 

Опустынивание – глобальное явление деградации земель, снижающее нормальный по-
тенциал экосистем и оказывающее непосредственное влияние на разнообразие пастбищных 
угодий. Постоянные засухи в сочетании с сильным выпасом скота приводят к потере разно-
образия многолетних трав, поскольку эти виды постоянно подвергаются воздействию небла-
гоприятных климатических и биотических факторов. 

Огромные участки пустошей могут быть реабилитированы. Уменьшение пастбищного 
давления приведет к разнообразию пастбищных трав. Естественная сукцессия желаемых ви-
дов – очень медленный процесс, пересев естественных пастбищ соответствующими видами 
трав, подходящими для агроклиматических субрегионов, является единственным возможным 
средством для получения более высокой продуктивности. Пересев включает в себя тщатель-
ную обработку почвы, выкорчевывание нежелательных кустов, посев подходящих видов трав 
и последующий уход за дерниной (Петров В.И., 2003)  

Для долгосрочного успеха любой программы восстановления важно сосредоточиться на 
том, как функционирует ландшафт. В хорошо функционирующем ландшафте естественные 
процессы обеспечивают идеальную среду для регенерации. В таком случае может быть до-
статочно тактического выпаса и внесения семян желательных продуктивных многолетников. 
Однако там, где ландшафт функционирует плохо, могут потребоваться дальнейшие действия, 
такие как разработка «плодородных участков», чтобы обеспечить долгосрочную реставрацию 
(Шамсутдинов З.Ш., 2009). 

Сегодня проблема деградированных пастбищных угодий стала актуальной для всего 
мира, так как ежегодная глобальная потеря продуктивных пастбищных угодий составляет 
около 55-60%. Актуальность возникшей в связи с этим проблемы объясняется тем, что пло-
щади деградированных земель ежегодно расширяются под воздействием антропогенных фак-
торов (Kubenkulov K et al., 2019). 
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По мнению Кучерова В.С. и др. (2012), Насиева Б.Н. и др. (2013), оскуднение пастбищ-
ных территорий напрямую связано с бессистемным выпасом крупного и мелкого рогатого 
скота, а также ежегодными климатическими изменениями, которые несут за собой потерю 
качества растительного состава и его видоизменение на пастбищах. На этом фоне может про-
исходить не только смена видового состава локальной растительности, но и его полное ис-
чезновение. 

В настоящее время проблема получения информации о состоянии пастбищных угодий 
решается с применением геоинформационных технологий, позволяющих получать достовер-
ную и полную информацию о состоянии пастбищных ландшафтов (Насиев Б.Н. и др., 2013; 
Kaldybaev S et al., 2022). Это важно, так как с увеличением поголовья скота как в крупных хо-
зяйствах, так и личных подсобных подворьях возрастает и потребность в увеличении терри-
тории пастбищных угодий. Поэтому проблема правильной организации деятельности по со-
хранению и улучшению пастбищных угодий остается важной и актуальной (Кушнир В.Г. и 
Константинов М.М., 2008; Qnagayev M et al., 2016).  

Крайне важно понять причины деградации пастбищных угодий и найти решения, моби-
лизовав набор доступных инструментов. 

Правильная организация мероприятий по улучшению пастбищных угодий позволит ис-
пользовать пастбища с наибольшим эффектом для развития сельского хозяйства. Использо-
вание дистанционных геоинформационных технологий и результатов наземно-полевых ис-
следований позволит решить проблему деградации пастбищных угодий Нижнего Поволжья. 

Целью настоящих исследований явилось изучить приемы восстановления (рекультива-
ции) нарушенных пастбищных земель на основе сравнительного аспекта урожайности мно-
голетних кормовых трав при создании пастбищ в аридных районах Нижнего Поволжья.  

Материалы и методы. Работа проводилась на пастбищных участках СГЦ ООО «Вол-
гоград-Эдильбай» Быковского района Волгоградской области в течение двух лет (2021-2023). 

Местные травы хорошо приспособлены к суровым условиям засушливых районов 
Нижнего Поволжья.  

Опыт был проведен на подготовленном поле (вспашка, боронование), разделенном на 
экспериментальные участки размером по 50 м2. Сев семян осуществлялся в конце осени (но-
ябрь) на глубину 20-30 мм при ширине междурядий 0,45 м. Повторность пересева в опыте 
двухкратная.  

Сравнительное изучение урожайности пересеянных многолетних кормовых трав прово-
дили согласно схеме, представленной в таблице 1. 

Наблюдения за экспериментальными растениями осуществлялись по классической схе-
ме (Бейдеман И.Н., 1974; Грингоф И.Г. и Лынов Ю.С., 1991). В первый год вегетации фикси-
ровали наступление характерных для развития растений фаз (появление всходов, полные 
всходы, ветвление, бутонизация, цветение, плодообразование, созревание плодов, осыпание 
плодов, завершение вегетации); во второй год – начало отрастания, ветвление, бутонизация, 
пастбищная спелость, цветение, плодообразование, созревание плодов, осыпание плодов, за-
вершение вегетации.  

В эксперименте участвовали следующие многолетние травы: волоснец ситниковый 
(Psathyrostachy sjuncea), житняк пустынный (Agropyrom dcscrtorum), пырей удлиненный 
(Elytrigia elongata N) и эспарцет песчаный (Onobrychis arenaria), которые широко использу-
ются для обогащения естественного разнотравья на малопродуктивных участках и создания 
новых культурных пастбищ. 
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Таблица 1. Схема опыта 
Table 1. Schematic of the experience 

Опытные участки 
Experimental sites 

Площадь участка, кв. м 
Site area, sq. m. 

Испытуемые 
травы 

Tested herbs 

Норма высева, кг/га 
Seeding rate, kg / ha 

Контрольный 
Control 50 

Естественное  
разнотравье 
Natural forbs 

- 

I 50 Волоснец ситниковый 
Russian wild rye 7 

II 50 
Житняк пустынный 

Desert ryegrass 10 

III 50 Эспарцет песчаный 
Hungarian sainfoin 

20 

IV 50 Пырей удлиненный 
Tall wheatgrass 14 

 
Результаты и обсуждение. Результаты многолетних наблюдений за состоянием терри-

тории СГЦ ООО «Волгоград-Эдильбай», расположенного в Быковском районе Волгоградской 
области, свидетельствуют, что его можно отнести к району, страдающие от длительного 
упадка растительности, имеющего ограниченное количество желательных растений для по-
лучения семян. Эти остатки важны для регенерации, поэтому их эффективное использование 
имеет решающее значение в любом проекте восстановления. В связи с этим возникла необхо-
димость ввести посевной материал, чтобы регенерация были успешной и в максимально ко-
роткий срок. 

Для снижения риска дальнейшей деградации и количества низкопродуктивных паст-
бищных угодий, которые приводят к отсутствию баланса в производстве кормов на террито-
рии данного хозяйства, были проведены мероприятия по их восстановлению, чтобы обеспе-
чить большее количество кормов более высокого качества для содержания скота и защиты 
почвы, с помощью такого недорогого метода, как пересев. Пересев необходим для повыше-
ния питательной ценности кормов, заполнения пустырей и улучшения деградированных 
пастбищных угодий после плохого управления. 

Результаты многолетних наблюдений за состоянием разных видов многолетних трав на 
экспериментальных участках на территории хозяйства, расположенного в Быковском районе 
Волгоградской области показали идентичные сроки наступления фенотипических фаз, кото-
рые были напрямую связаны с наличием влаги (климатические условия). Было также уста-
новлено, что обогащение пастбищ кормовыми растениями, характерными для определенных 
экологических зон, дает ощутимый результат увеличения урожайности. К осени первого года 
введенные культуры достигли высоты в среднем от 0,35 до 0,45 м.  

Для улучшения как засеянной площади, так и естественного ареала, был проведен по-
вторный посев, благодаря которому высота посеянных культур на экспериментальной пло-
щадке на второй год составила от 0,45 до 0,70 м, что согласуется с результатами проведенных 
ранее исследований (Иванов А.И. и др., 1981; Шарашова В.С., 1989; Петров В.И., 2003; Шам-
сутдинов З.Ш., 2009; Шамсутдинов З.Ш. и Шамсутдинов Н.З., 2010; Шагаипов М.М. и Бу-
лахтина Г.С., 2013).  
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Экспериментально доказано варьирование урожайности сухой поедаемой массы между 
контрольным вариантом естественных пастбищ и опытными участками испытуемых трав 
(рисунок 1).

Рисунок 1. Урожайность экспериментальных трав
Figure 1. Yields of experimental herbs: 
контрольный (Естественное разнотравье) / Control (Natural forbs); 
I (Волоснец ситниковый) / I (Russian wild rye); II (Житняк пустынный) / II (Desert ryegrass); 
III (Эспарцет песчаный) / III (Hungarian sainfoin); IV (Пырей удлиненный) / IV (tall wheatgrass);
Урожайность, т/га (сухой поедаемой массы) / Productivity, t / ha (dry eaten mass)

Установлена высокая урожайность испытуемых трав. При этом среди испытуемых трав 
наиболее высокую урожайность показал эспарцет песчаный (III экспериментальный участок), 
которая составила 2,43 т/га сухой поедаемой массы. Превышение данного показателя относи-
тельно II экспериментального участка (житняк пустынный) составило 7,05%, I эксперимен-
тального участка (волоснец ситниковый) – 18,54%, IV экспериментального участка (пырей 
удлиненный) – 28,57%, а относительно контрольного участка (естественное разнотравье) 
увеличение урожайности составило 3,4-4,3 раза, в зависимости от вида испытуемых трав.

Таким образом, пересев помог обеспечить высокую густоту растений при низких затра-
тах, является дешевым средством обеспечения адекватного корма для скота и в перспективе 
может способствовать увеличению дохода от выпаса скота.

Заключение. Пастбищные травы занимают ключевое место в развитии продуктивных 
пастбищ в засушливой зоне Нижнего Поволжья. Они имеют высокую эффективность исполь-
зования воды и энергии, независимо от условий низкой влажности, обеспечивая стабильное 
производство трав для поддержки домашнего скота. Несущая способность пастбищных уго-
дий может быть улучшена за счет имеющихся технологий, если они применяются и адапти-
руются на долгосрочной основе. Низкопродуктивные пастбищные угодья, которые приводят 
к отсутствию баланса в производстве кормов, должны быть восстановлены с помощью недо-
рогих методов, таких как пересев, чтобы обеспечить большее количество кормов более высо-
кого качества для содержания скота и защиты почвы. Пересев может обеспечить высокую гу-
стоту растений при низких затратах и является дешевым средством обеспечения адекватного 
корма для скота и увеличения дохода от выпаса скота. Увеличение урожайности в 3,4-4,3 раза 
относительно контрольного участка (естественное разнотравье) достигается пересевом есте-

0,56

2,05
2,27

2,43

1,89

Контрольный 
(Естественное 
разнотравье)

I (Волоснец 
ситниковый)

II (Житняк 
пустынный)

III (Эспарцет 
песчаный)

IV (Пырей 
удлиненный)

Урожайность, т/га (сухой поедаемой массы)
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ственных пастбищ соответствующими видами трав, подходящими для агроклиматических 
субрегионов.  
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Материалы и методы. Исследования выполнялись в сертифицированных лабораториях. 
Полученный цифровой материал обрабатывали с помощью статистического пакета Microsoft 
Excel, достоверность данных проверяли с помощью критерия Стьюдента. 
Результаты. Установлено, что введение в рацион кур-несушек кросса «Хайсекс коричне-
вый» кормовой добавки «ЛактуСупер» способствовало росту их продуктивности за 10 недель 
опыта на 85 яиц, или на 1,2 яйца на среднюю несушку, интенсивности яйцекладки – на 
1,74%, экономии корма – на 0,6 г в сутки на голову, увеличению выхода инкубационных яиц 
на 4% (97% в опытной по сравнению с 93% контрольной группы). Сбалансированность кор-
мовой добавки «ЛактуСупер» биологически активными веществами способствовало увели-
чению каротиноидов в желтке инкубационных яиц опытной группы на 23,36% (P≤0,001), что 
в абсолютных значениях составило 16,9 мкг/г. Инкубирование яиц продемонстрировало вы-
сокий вывод цыплят в обеих группах (82,44 и 85,27%), но при этом в опытной группе пре-
вышение по данному показателю составило 2,83%. Высокие показатели производства и каче-
ства инкубационных яиц в опытной группе, судя по всему, обеспечены активизацией мета-
болизма в организме кур в результате скармливания им изучаемой добавки. Благодаря анти-
оксидантным свойствам испытуемой кормовой добавки повысилась активность супероксид-
дисмутазы (СОД) на 11,22% (P≤0,01), глутатионпероксидазы (ГПО) – на 3,02% (P≤0,05), це-
рулоплазмина (ЦП) – на 16,58% (P≤0,01), общего количества антиоксидантов (ООА) – на 
26,97% (P≤0,01), а активность малонового диальдегида (МДА) снизилась на 14,15% (P≤0,01). 
Уровень Т-лимфоцитов, отвечающих за клеточный иммунитет, повысился на 12,61% 
(P≤0,01), а содержание В-лимфоцитов, характеризующих гуморальную резистентность, воз-
росло на 6,83% (P≤0,05) относительно контроля. В опытной группе зафиксировано повыше-
ние уровня классических антител. Так, содержание IgA и IgG возросло на 17,26 (P≤0,01) и 
7,62% (P≤0,05) по сравнению с контролем. Наличие IgM также превосходило контрольные 
значения на 7,79% (P≤0,05). 
Заключение. Таким образом, выявлено, что разработанная нами кормовая добавка «Лакту-
Супер» способствовала повышению яйценоскости кур родительского стада и качества инку-
бационных яиц. Активные вещества пребиотической добавки обеспечили снижение уровня 
свободнорадикального окисления липидов, что благоприятно отразилось на формировании 
антиоксидантной защиты организма, укреплении клеточного и гуморального иммунитета.  
Ключевые слова: пребиотическая добавка, куры, кросс «Хайсекс коричневый», яичная про-
дуктивность, ферменты антиоксидантной защиты, иммунологический статус 
 
Abstract  
Purpose. The study of the productive traits of chickens when fed with a prebiotic supplement that 
stimulates the antioxidant and immunological defenses of the body 
Materials and Methods. The studies were carried out in certified laboratories. The resulting digital 
material was processed using the statistical package Microsoft Excel, which provides verification of 
the reliability of the data using the Student's criterion.  
Results. It has been established that the introduction of the feed additive "LactuSuper" into the diet 
of laying hens of the Hisex Brown cross dramatically increases their productivity by 85 eggs in 10 
weeks of the experiment, or by 1.2 eggs per positive laying hen, the egg-laying intensity – by 1.74%, 
feed savings – by 0.6 g per day per head, obtaining a hatching egg yield of 4% (97% compared to 
93% of the control group). The balance of the feed additive "LactuSuper" with biologically active 
absorbed absorbable carotenoids in the yolk of the incubation eggs of the experimental group was 
23.36% (P≤0.001), which was 16.9 µg/g in absolute values. Incubation of eggs showed a high hatch 
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of chickens in both groups (82.44 and 85.27%), but in the experimental group, the excess in this in-
dicator was 2.83%. High rates of production and quality of hatching eggs in the experimental 
group, apparently, are provided by the activation of metabolism in the body of chickens, as a result 
of feeding them the studied additive. Due to the antioxidant properties of the tested feed additive the 
activity of superoxide dismutase (SOD) increased by 11.22% (P≤0.01), glutathione peroxidase 
(GPO) – by 3.02% (P≤0.05), ceruloplasmin (CP) – by 16.58% (P≤0.01), total antioxidants (TOA) 
by 26.97% (P≤0.01), and malondialdehyde (MDA) activity decreased by 14.15% (P≤0,01). The lev-
el of T-lymphocytes responsible for cellular immunity increased by 12.61% (P≤0.01), and the con-
tent of B-lymphocytes characterizing humoral resistance increased by 6.83% (P≤0.05) relative to 
the control. An increase in the level of classical antibodies was recorded in the experimental group. 
Thus, the content of IgA and IgG increased by 17.26 (P≤0.01) and 7.62% (P≤0.05) compared with 
the control. The presence of IgM also exceeded the control values in the experimental group by 
7.79% (P≤0.05). 
Conclusion. Thus, it was found that the feed additive "LactuSuper" developed by us contributed to 
the increase in the egg production of the parent flock and the quality of hatching eggs. The active 
substances of the prebiotic supplement ensured a decrease in the level of free radical lipid oxida-
tion, which had a positive effect on the formation of the body's antioxidant defense, strengthening 
cellular and humoral immunity. 
Keywords: prebiotic supplement, chickens, Hisex Brown cross, egg productivity, antioxidant de-
fense enzymes, immunological status 
 

Введение. Полное исключение контакта животных с различного рода токсинами, про-
воспалительными факторами и лекарственными препаратами практически невозможно при 
интенсивном птицеводстве с высокой плотностью поголовья. В современных представлениях 
о питании сельскохозяйственных животных и птиц оптимальный рацион должен содержать 
функциональные компоненты, обеспечивающие организм не только базовыми питательными 
веществами, но и различными биологически активными веществами, способствующими 
укреплению здоровья, лучшему использованию питательных веществ рациона и обеспечи-
вающими получение качественных продуктов (мясо, яйца, включая инкубационные) (Van der 
Aar PJ et al., 2017; Liu Y et al., 2018; Гринь М.С., 2019; Сложенкина М.И. и др., 2021). Данная 
тенденция стала особенно актуальной после того, как было запрещено использование кормо-
вых антибиотиков (Li J, 2017; Горлов И.Ф. и Сложенкина М.И., 2020). Среди различных ви-
дов растений, используемых в качестве корма для животных, выделяется расторопша пятни-
стая (Silybum marianum L.). Это растение известно более 2000 лет, богато биологически ак-
тивными веществами, такими как силимарин и таксифолин, содержащимися в основном в 
семенах (Hlangothi D et al., 2016). Семена расторопши и шрот, полученный в результате от-
деления масла, содержат ряд веществ, улучшающих гомеостаз организма (силибинин, сили-
дианин, изосиликристин, силикристин, изосилибин А и В) (Marmouzi I et al., 2021). Кроме 
того, высокая концентрация витамина Е положительно влияет на антиоксидантную защиту и 
метаболизм (Jakubowska M and Karamucki T, 2021). Силимарин, наряду с другими соедине-
ниями, обладает антигепатотоксическими, антиоксидантными, антиканцерогенными и про-
тивовоспалительными свойствами. Шрот из расторопши также содержит бетаин, триметилг-
лицин и незаменимые жирные кислоты, участвующие в гепатопротекторной и противовоспа-
лительной защите (Hlangothi D et al., 2016). Кроме того, вышеназванный шрот улучшает ап-
петит, усиливает выделение пищеварительных соков, стимулирует работу системы кровооб-
ращения и печени (Zarei A et al., 2016). Благодаря лечебным свойствам силимарина ветери-



Аграрно-пищевые инновации 
Agrarian-and-food innovations 

№ 1(21), 2023 
2023;21(1) 

 

45 
 
 

нарные специалисты отдают ему предпочтение как натуральному лекарству и рекомендуют 
для интенсивного животноводства (Tavakolinasab F et al., 2020). В связи с чем расторопша 
пятнистая может широко использоваться для кормления животных и в ветеринарии. Некото-
рые ограничения может накладывать высокое содержание целлюлозы и фракции лигнина в 
рационах животных с однокамерным желудком (Sadowska K et al., 2011; Багно О. и др., 
2021). 

Многообещающие результаты в плане повышения продуктивности птицы показали до-
бавки на основе лактулозы (Сурай П.Ф. и др., 2018; Рябцева С.А. и др., 2020). Бифидогенные 
свойства лактулозы относятся к числу значимых факторов улучшения микробного фона ки-
шечника макроорганизма. Образующиеся при расщеплении олиго-фруктозы бифидобактерии 
воздействуют на подавление патогенной микрофлоры в толстой кишке. Рост числа бифидо-
бактерий стимулирует интенсивность окислительно-восстановительных процессов в орга-
низме птицы, что проявляется главным образом в улучшении процессов пищеварения, синте-
за гормонов, ферментов и витаминов (Фисинин В.И. и др., 2016; Khan S et al., 2020).  

Цель работы – изучить влияние комплексной пребиотической добавки на продуктив-
ность, антиоксидантную защиту и иммунологический статус кур.  

Материалы и методы. Экспериментальные исследования были проведены на курах-
несушках кросса «Хайсекс коричневый» на базе племенного репродуктора второго порядка 
СП «Светлый» ЗАО «Агрофирма «Восток» Волгоградской области. В возрасте 25 недель по 
методу пар аналогов были сформированы 2 группы кур (контрольная и опытная) по 70 голов 
в каждой, продолжительность исследования составила 10 недель (таблица 1).  
Таблица 1. Структура опыта 
Table 1. Experience structure 

Группа 
в опыте 
Group 

in experience 

Возраст 
птиц, 

недель 
Bird’s age, 

weeks 

Количество 
голов 

Number of 
heads 

Параметры кормления 
Feeding parameters 

Контрольная 
Control 

25 70 
Стандартный комбикорм 
Standard compound feed 

Опытная 
 
Experimental 

25 70 
В составе рациона 5% пребиотической добавки  
«ЛактуСупер» 
As part of the diet 5% prebiotic supplement "LaсtuSuper" 

 
Кормление кур контрольной группы осуществлялось комбикормами, в соответствии с 

требованиями к качеству сырья и готового комбикорма. В структуре рациона для кур опыт-
ной группы содержалась новая кормовая добавка в количестве 5%. 

Учет яичной продуктивности, сохранности и расхода кормов проводили ежедневно. 
Биохимические показатели крови определяли по методикам АО «Диакон-ДС» с использованием 
соответствующего набора биохимических реагентов на автоматических биохимических анализа-
торах URIT-800Vet (Китай), URIT-3020 (Китай), на сертифицированном оборудовании в ком-
плексной аналитической лаборатории ГНУ НИИММП (Волгоград, Россия). Результаты исследо-
ваний были обработаны статистически по методике Стьюдента с определением уровня достовер-
ности. 
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Кормовая добавка «ЛактуСупер» (ТУ 10.91.10-269-10514645-2022) разработана ГНУ 
НИИММП (Волгоград, Россия). В основе добавки шрот из расторопши в сочетании с лакту-
лозой, органическими кислотами и витаминами.  

Результаты и обсуждение. По итогам проведенного научного эксперимента было вы-
явлено, что пребиотическая кормовая добавка позволила повысить уровень яйценоскости 
кур-несушек опытной группы: общее количество снесенных яиц возросло на 85 штук, на 
среднюю несушку – на 1,2 яйца, интенсивность яйцекладки – на 1,74%, экономия корма – на 
0,6 г/гол. (таблица 2). 
Таблица 2. Зоотехнические показатели производства инкубационных яиц 
Table 2. Zootechnical indicators of the production of hatching eggs 

Значения 
Values 

Контрольная группа кур 
Control group of hens 

Опытная группа кур 
Experimental group of hens 

Получено яиц, шт. 
Eggs received, pcs. 

4502 4587 

Интенсивность яйцекладки, % 
Egg-laying intensity, % 

91,87 93,61 

На среднюю несушку, шт. 
For an average laying hen, pcs. 

64,3 65,5 

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

119,7 119,1 

Сохранность, % 
Safety, % 

100 100 

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

1,30 1,27 

Масса яиц, г 
Weight of eggs, g 

62,79±0,24 63,96±0,27 

 
За период опыта в контрольной и опытной группах не было зафиксировано падежа 

птиц, в результате чего сохранность кур составила 100%. 
В итоге яичная продуктивность кур родительского стада определяется выходом инку-

бационных яиц, который в опытной группе был на 4% выше, чем в контрольной, по массе 
они также превосходили контроль на 1,17 г (P≤0,01), по единицам ХАУ – на 1,15% (P≤0,05). 
Толщина скорлупы увеличилась на 7,0 мкм (P≤0,05) и составила 363 мкм в опытной группе. 
Сбалансированность кормовой добавки «ЛактуСупер» биологически активными веществами 
способствовала увеличению каротиноидов в желтке инкубационных яиц опытной группы на 
23,36% (P≤0,001), что в абсолютных значениях составило 16,9 мкг/г.  

Инкубирование яиц продемонстрировало высокий вывод цыплят в обеих группах (82,44 
и 85,27%), но при этом в опытной группе превышение по данному показателю составило 
2,83%. 

Высокие показатели производства и качества инкубационных яиц в опытной группе 
можно объяснить активизацией метаболизма в организме кур в результате скармливания им 
изучаемой добавки. 

Гематологические показатели, полученные в результате исследований, позволили уста-
новить увеличение содержания в крови кур опытной группы эритроцитов на 14,82% (P≤0,01), 
гемоглобина – на 11,76% (P≤0,01) относительно контроля. Уровень лейкоцитов находился 
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примерно на уровне показателя контрольной группы: разница в пользу опытной группы со-
ставила всего 1,17%, но по уровню общего белка куры опытной группы превосходили кон-
троль на 3,66% (P≤0,05). Содержание мочевины в крови кур опытной группы было на 4,12% 
(P≤0,01) выше, чем в контроле, что свидетельствует об увеличении интенсивности белкового 
обмена в организме. 

Углеводы в организме птицы выполняют главным образом энергетическую функцию и 
используются для синтеза нуклеотидов и нуклеиновых кислот. В нашем исследовании со-
держание глюкозы в крови кур опытной группы было выше на 6,39% (P≤0,01), что наглядно 
отражает уровень углеводного обмена и синтеза биологически активных веществ.

По нашему мнению, антиоксидантные свойства новой кормовой добавки должны спо-
собствовать повышению резистентности кур опытной группы. Для этого мы провели иссле-
дование активности ферментов антиоксидантного статуса кур обеих подопытных групп 
(рисунок 1).

Рисунок 1. Активность ферментов антиоксидантного статуса кур:  
СОД – супероксиддисмутаза; ГПО – глутатионпероксидаза; ЦП – церулоплазмин;  
ООА – общая окислительная активность; МДА – малоновый диальдегид 
Figure 1. Enzyme activity of the antioxidant status of chickens:  
SOD – superoxide dismutase, GPO – glutathione peroxidase, CP – ceruloplasmin,  
OOA – total oxidative activity, MDA – malondialdehyde 

Полученные результаты подтвердили наше предположение: активность супероксид-
дисмутазы (СОД) возросла на 11,22% (P≤0,01), глутатионпероксидазы (ГПО) – на 3,02%
(P≤0,05), церулоплазмина (ЦП) – на 16,58% (P≤0,01), общая окислительная активность 
(ООА) – на 26,97% (P≤0,01), а активность малонового диальдегида (МДА) снизилась на 
14,15% (P≤0,01) по сравнению с контролем.

Высокая продуктивность кур подразумевает устойчивый иммунный статус, который 
разделяется на клеточный, гуморальный и оценивается уровнем Т- и В-лимфоцитов, а также 
количеством иммуноглобулинов в крови (рисунки 2 и 3). 
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Рисунок 2. Содержание иммунокомпетентных клеток у кур, % 
Figure 2. The content of immunocompetent cells in chickens, % 

Рисунок 3. Уровень иммуноглобулинов в крови кур, г/л
Figure 3. The level of immunoglobulins in the blood of chickens, g / l

Полученные результаты содержания иммуноглобулинов в крови подопытных кур про-
демонстрировали повышение гуморального иммунитета.

В опытной группе зафиксировано повышение уровня классических антител. Так, со-
держание IgA и IgG возросло на 17,26 (P≤0,01) и 7,62% (P≤0,05) по сравнению с контролем. 
Наличие IgM также превышало контрольные значения в опытной группе на 7,79% (P≤0,05).

Заключение. Таким образом выявлено, что разработанная нами кормовая добавка 
«ЛактуСупер» оказала эффективное действие на яйценоскость кур родительского стада и ка-
чество инкубационных яиц. Активные вещества пребиотической добавки способствовали 
снижению уровня свободнорадикального окисления липидов, что благоприятно отразилось 
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на формировании антиоксидантной защиты организма, укреплении клеточного и гумораль-
ного иммунитета. 
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Материалы и методы. Исследования выполнялись в сертифицированной лаборатории с ис-
пользованием классических и современных зоотехнических, биохимических и иных методов. 
Лабораторные гематологические исследования проводили на автоматических биохимических 
анализаторах URIT-800Vet и URIT-3020 (Китай) в комплексной аналитической лаборатории 
ГНУ НИИММП (Волгоград, Россия). Полученные результаты были обработаны с использо-
ванием программного обеспечения, расчётом среднего значения (М), стандартных ошибок 
среднего (±SEM) и определением критерия достоверности разницы по Стьюденту-Фишеру. 
Результаты. В I-III опытных группах было зафиксировано увеличение выхода инкубацион-
ных яиц соответственно на 88, 239 и 149 шт. относительно контроля, интенсивности яйце-
носкости кур – на 0,65; 1,35 и 0,77%, конверсии корма на единицу яичной массы – на 0,03; 
0,07 и 0,05 кг. Наметилась устойчивая тенденция увеличения массы яиц в опытных группах 
на 0,27 (0,43%); 0,81 (1,29%) и 0,63 г (1,01%), кислотное число желтка снизилось относи-
тельно контроля на 8,01; 9,42 (Р≤0,05) и 10,29% (Р≤0,05), что позволяет предполагать нали-
чие антиоксидантных свойств ППЭ. Применение изучаемой добавки положительно отрази-
лось на морфологическом составе крови кур-несушек опытных групп: содержание эритроци-
тов возросло на 15,41 (Р≤0,05), 17,47 (Р≤0,05) и 17,81% (Р≤0,05), гематокрита – на 5,57 
(Р≤0,05); 10,22 (Р≤0,01) и 11,15% (Р≤0,01), гемоглобина – на 6,25 (Р≤0,05), 8,67 (Р≤0,05) и 
9,19% (Р≤0,05) на фоне контроля. У несушек опытных групп зафиксировано увеличение ак-
тивности АСТ на 4,86; 15,89 и 10,79 ед./л при снижении активности АЛТ на 0,70; 1,37 и 
1,25 ед./л. Было зафиксировано достоверное увеличение глюкозы в сыворотке крови несушек 
опытных групп в сравнении с контрольной на 15,26 (P≤0,05); 23,66 (P≤0,01) и 25,51% 
(P≤0,01), уровня молочной кислоты и содержания гликогена соответственно на 15,26 
(P≤0,05); 25,06 (P≤0,01); 25,51% (P≤0,01) и 2,19 (P≤0,05); 3,77 (P≤0,01) и 3,86% (P≤0,01). Бак-
терицидная активность сыворотки крови кур I-III опытных групп превысила показатель кон-
трольной группы на 5,02 (Р≤0,05); 5,51 (Р≤0,05) и 5,70% (Р≤0,05), активность лизоцима – на 
12,31 (Р≤0,05); 15,89 (Р≤0,01) и 16,36% (Р≤0,01), фагоцитарная активность лейкоцитов – на 
3,06 (Р≤0,05); 4,63 (Р≤0,01) и 4,79% (Р≤0,01) соответственно.  
Заключение. Полученные результаты подтверждают увеличение интенсивности обменных 
процессов в организме кур всех опытных групп под воздействием ППЭ, однако наибольшую 
эффективность на производство инкубационных яиц проявила изучаемая добавка в дозиров-
ке 5,0% в структуре рациона. 
Ключевые слова: подсолнечный полисахаридный экстракт, кормление, кросс «Хайсекс ко-
ричневый», яичная продуктивность, качество инкубационных яиц, белковый и углеводный 
обмены, естественная резистентность 
 
Abstract 
Purpose. The study of the productive traits of chickens when fed sunflower polysaccharide extract 
(hereinafter referred to as SPE), which can activate protein and carbohydrate metabolism, stimu-
late the body's natural defense factors. 
Materials and Мethods. The studies were carried out in a certified laboratory using classical and 
modern zootechnical, biochemical and other methods. Laboratory hematological studies were car-
ried out on automatic biochemical analyzers URIT-800Vet and URIT-3020 (China) in the complex 
analytical laboratory of VRIMMP (Volgograd, Russia). The obtained results were processed using 
the software, calculation of the mean (M), standard errors of the mean (±SEM) and determination 
of the Student-Fisher test for the significance of the difference. 
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Results. In I-III experimental groups, an increase in the yield of hatching eggs was recorded, re-
spectively, by 88, 239 and 149 pcs. relative to the control, the intensity of egg production of hens – 
by 0.65; 1.35 and 0.77%, feed conversion per unit of egg mass – by 0.03; 0.07 and 0.05 kg. There 
has been a steady trend towards an increase in the mass of eggs in the experimental groups by 0.27 
(0.43%); 0.81 (1.29%) and 0.63 g (1.01%), the acid number of the yolk decreased by 8.01 relative 
to the control; 9.42 (P≤0.05) and 10.29% (P≤0.05), which suggests the presence of antioxidant 
properties of PPE. The use of the studied additive had a positive effect on the morphological com-
position of the blood of laying hens of the experimental groups: the content of erythrocytes in-
creased by 15.41 (P≤0.05), 17.47 (P≤0.05) and 17.81% (P≤0, 05), hematocrit – by 5.57 (P≤0.05); 
10.22 (P≤0.01) and 11.15% (P≤0.01), hemoglobin – by 6.25 (P≤0.05), 8.67 (P≤0.05) and 9.19 % 
(P≤0.05) against the background of the control. In laying hens of the experimental groups, an in-
crease in AST activity by 4.86 was recorded; 15.89 and 10.79 u/l, with a decrease in ALT activity by 
0.70; 1.37 and 1.25 u/l. A significant increase in glucose in the blood serum of laying hens of the 
experimental groups was recorded in comparison with the control group by 15.26 (P≤0.05); 23.66 
(P≤0.01) and 25.51% (P≤0.01), lactic acid level and glycogen content respectively by 15.26 
(P≤0.05); 25.06 (P≤0.01); 25.51% (P≤0.01) and 2.19 (P≤0.05); 3.77 (P≤0.01) and 3.86% (P≤0.01). 
The bactericidal activity of blood serum of chickens of I-III experimental groups exceeded the con-
trol group by 5.02 (P≤0.05); 5.51 (P≤0.05) and 5.70% (P≤0.05 ), lysozyme activity – by 12.31 
(P≤0.05); 15.89 (P≤0.01) and 16.36% (P≤0.01), phagocytic activity of leukocytes – by 3.06 
(P≤0.05); 4.63 (P≤0.01) and 4.79% (P≤0.01), respectively. 
Conclusion. The results obtained confirm the activation of metabolic processes in the body of 
chickens of all experimental groups, under the influence of PPE, however, the studied additive at a 
dosage of 5.0% in the diet structure had the greatest efficiency in the production of hatching eggs. 
Keywords: sunflower polysaccharide extract, feeding, Hisex Brown cross, egg productivity, hatch-
ing egg quality, protein and carbohydrate metabolism, natural resistance 

 
Введение. Развитие рынка кормов для сельскохозяйственной птицы происходит с уче-

том уровня функционирования агропромышленного сектора. В ряде отраслей сельского хо-
зяйства внедряются высокорентабельные технологии с рациональным использованием отхо-
дов в качестве сырья для другого производства (Нечаева М.Л. и Нечаев В.Н., 2017; Гор-
лов И.Ф. и др., 2022).  

Основным условием получения качественных как пищевых, так и инкубационных яиц 
является использование высокопродуктивной птицы с высоким селекционно-генетическим 
потенциалом, но максимальная продуктивность птицы может проявиться лишь при исполь-
зовании сбалансированных комбикормов. Для птицефабрик целесообразно создание соб-
ственной кормовой базы, поскольку до 70% затрат в структуре себестоимости продуктов 
птицеводства составляют корма (Околелова Т.М. и др., 2020; Егоров И.А. и др., 2021). 

Кормовая база Волгоградской области представлена преимущественно пшеницей, яч-
менем, рожью, кукурузой, продуктами переработки подсолнечника (жмых и шрот). Известно, 
что Волгоградская область занимает 5-е место в стране по сбору подсолнечника – регион ре-
ализует до 400 тыс. тонн маслосемян подсолнечника и является одним из ведущих произво-
дителей растительного масла. 

К одной из самых ценных масличных культур Российской Федерации можно отнести 
именно подсолнечник, так как он обогащен не только широким спектром микроэлементов, 
витаминов (A, D, E) и полезными жирами, но и в результате переработки имеет высокий вы-
ход масла, стоимость которого довольно высока. Инновационные разработки сортов и ги-
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бридов позволили добиться содержания в этой масличной культуре 48-52% доли жира и 23-
26% белка (Лекарев А.В. и др., 2019). 

Одна из новых добавок в корм для птицы, которая может представлять интерес для 
комбикормовой промышленности, – побочный продукт переработки семян подсолнечника, а 
именно подсолнечный полисахаридный экcтракт. В нем фиксируется высокое содержание 
полисахаридов, которые образуются в результате щелочного гидролиза клетчатки. Полиса-
хариды подсолнечника на сегодняшний день мало изучены. По данным Нуралиева Е.Р. 
(2018), полисахариды обладают обволакивающими и мягчительными свойствами.  

В научной литературе едва ли возможно найти расширенную информацию о влиянии 
сахарозы на жизненно важные процессы в организме, в частности, на пищеварение. Благода-
ря работам русских ученых: Уголева A.M. и др. (1986), Иезуитовой Н.Н. и др. (1999), в конце 
XX-го столетия было сформулировано мнение о том, что внутри сложного комплекса много-
компонентной кормовой смеси между различными ингредиентами существует определенное 
взаимодействие. В свою очередь система пищеварения избирательно адаптируется к каче-
ственному и количественному составу рациона в зависимости от диапазона действия пище-
варительных ферментов и их активности. 

Углеводы классифицируются по размеру молекулы или степени полимеризации на мо-
носахариды, дисахариды, олигосахариды и полисахариды (Erik K et al., 2012). Моносахариды 
представляют собой хиральные, полигидроксилированные альдозы или кетозы, которые не 
могут быть гидролизованы до более мелких углеводных единиц (BeMiller JN, 2014).  

Полисахариды – высокомолекулярные углеводы, представляющие собой полимеры мо-
носахаридов (BeMiller JN, 2007). Полисахариды можно классифицировать как гомополисаха-
риды, если они содержат только один тип остатков сахара (например, крахмал, гликоген и 
целлюлозу), или как гетерополисахариды, если они содержат в своей структуре два или бо-
лее различных типа остатков сахара (например, арабиноксиланы, глюкоманнаны и гиалуро-
новая кислота (Slavin JL, 2013). Усваиваемые углеводы включают моносахариды, дисахари-
ды, крахмал и гликоген. В тонком кишечнике могут всасываться только моносахариды, но 
гликозидные связи в дисахаридах, крахмале и гликогене могут гидролизоваться эндогенны-
ми ферментами в тонком кишечнике, что приводит к высвобождению составляющих их мо-
носахаридов. Однако эти ферменты проявляют высокую специфичность к своим целевым 
единицам сахара, что, следовательно, приводит к тому, что в корме содержится лишь огра-
ниченное количество углеводов, которые могут быть переварены животными и птицей 
(Slavin JL, 2013).  

Крахмал является запасной формой углеводов в растениях, тогда как гликоген сильно 
разветвлен и присутствует только в тканях животных, прежде всего в мышцах и печени 
(Kiem NL et al., 2014). 

Сахароза – сложное по своему составу химическое вещество, дисахарид, в который 
входят глюкоза и фруктоза. На них сахароза и расщепляется, попадая внутрь с кормом. Глю-
коза необходима организму для получения энергии, фруктоза после расщепления также пре-
вращается в глюкозу, которая либо расходуется, либо откладывается про запас. Сахароза со-
держится во многих кормовых ингредиентах комбикорма, который потребляет птица. Саха-
роза является самым быстрым источником энергии, обеспечивает питание эритроцитов кро-
ви и мышечной ткани, синтез инсулина, регулирует обмен веществ, стабилизирует работу 
нервной системы (Ferrier DR, 2014).  
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Феномен «обволакивания» полисахаридами субстанций, жизненно-важных для орга-
низма, таких как аминокислоты, позволяет экранировать их от разрушения, в том числе кис-
лых рН в желудке, что усиливает их биодоступность.  

Как известно, при исследовании кормовых добавок важно оценивать их влияние не 
только в целом на здоровье и продуктивность птицы, но и интенсивность обмена веществ 
(Кочиш И.И. и др., 2020). В литературе отсутствуют данные о характеристике и химическом 
составе подсолнечного полисахаридного экcтракта (ППЭ) – побочного продукта производ-
ства подсолнечного масла, а также не сообщалось о влиянии данной добавки на хозяйствен-
но-биологические показатели кур-несушек и состояние процессов метаболизма.  

Цель работы – изучить влияние разного количества ввода подсолнечного полисаха-
ридного экстракта в рационы кур-несушек родительского стада кросса «Хайсекс коричне-
вый» на их хозяйственно-биологические показатели и иммунный статус.  

Материалы и методы. Научно-хозяйственный опыт проводился на племенном пред-
приятии Волгоградской области Светлоярского района СП Светлый АО «Агрофирма Во-
сток» в 2023 г. Согласно разработанной методике проведения опыта, в возрасте 31 неделя по 
методу пар-аналогов было сформировано четыре группы кур (контрольная и три опытные) 
по 70 голов в каждой. Продолжительность опыта составила 12 недель.  

Живую массу птиц определяли в момент комплектования групп, а затем еженедельно 
до конца опыта. Учет яичной продуктивности, сохранности и расхода кормов проводили 
ежедневно. Суточное потребление корма замеряли как количество корма, съеденного в каж-
дой группе. Интенсивность яйценоскости рассчитывали путем деления общего количества 
собранных яиц на общее количество кур-несушек в день в каждой группе.  

Величину яичной массы (кг) рассчитывали умножением числа снесенных яиц на их 
среднюю массу за учетный период, затраты корма на производство 10 яиц – путем деления 
количества потреблённого корма на количество снесенных яиц и умножали на 10. Коэффи-
циент конверсии корма вычисляли путем деления количества потребленного корма за учет-
ный период на массу яиц, полученных за тот же период.  

Для определения качественной характеристики инкубационных яиц использовали 
ОСТ 10321-2003 «Яйца куриные инкубационные. Технические условия». Параметры каче-
ства яиц (толщина и прочность скорлупы, индекс желтка, единица Хау и цвет желтка) оце-
нивали через 24 часа после снесения. Толщину скорлупы и диаметр желтка измеряли штан-
генциркулем, высоту белка и желтка – штативным микрометром. Единицы Хау рассчитыва-
ли по следующей формуле: Хау = 100 × log10 (H - 1,7 × W0,37 + 7,57), где H – высота плотного 
белка (мм), а W – масса яйца (г).  

Лабораторные гематологические исследования проводили на автоматических биохимиче-
ских анализаторах URIT-800Vet и URIT-3020 (Китай) в комплексной аналитической лаборато-
рии ГНУ НИИММП (Волгоград, Россия). Полученные результаты были обработаны с исполь-
зованием программного обеспечения, расчёта среднего значения (М), стандартных ошибок 
среднего (±SEM) и были обработаны статистически с определением уровня достоверности.  

Результаты и обсуждение. Используемые в опыте полнорационные комбикорма по со-
ставу ингредиентов, содержанию энергии и питательных веществ были одинаковыми. Пара-
метры кормления кур подопытных групп представлены в схеме опыта (таблица 1). 

В течение опыта птица контрольной группы получала основной рацион (ОР), I опытной 
группы – ОР + изучаемая добавка в количестве 3,0%; II опытной – ОР + 5,0%, III опытной – 
ОР + 7,0% изучаемой добавки.  
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Таблица 1. Схема опыта 
Table 1. Scheme of experience 

Группа 
в опыте 
Group 

in experience 

Возраст 
птиц, 

недель 
Bird age, 

weeks 

Количество 
голов птицы 

Number of 
bird heads 

Параметры кормления 
Feeding parameters 

Контрольная 
Control 31-42 70 Стандартный комбикорм (Основной рацион – ОР) 

Standard compound feed (Basic diet – BD) 

I 31-42 70 

В составе рациона (ОР) подсолнечный 
полисахаридный экcтракт (3,0%) 

Sunflower polysaccharide extract (3.0%)  
in the diet (BD) 

II 31-42 70 

В составе рациона (ОР) подсолнечный 
полисахаридный экcтракт (5,0%) 

Sunflower polysaccharide extract (5.0%)  
in the diet (BD) 

III 31-42 70 

В составе рациона (ОР) подсолнечный 
полисахаридный экcтракт (7,0%) 

Sunflower polysaccharide extract (7.0%)  
in the diet (BD) 

 
Курам скармливали гранулированный комбикорм, поскольку по практическому опыту 

и данным исследований (Афанасьев В.А. и Джабаев Ю.А., 2016; Колокольников Н.В. и др., 
2019), он имеет ряд преимуществ перед рассыпным: не раздражает слизистые оболочки ды-
хательных путей, стимулирует аппетит, способствует укреплению иммунитета, повышению 
яйценоскости птицы. Во всех группах показатели микроклимата и содержания подопытных 
кур-несушек, были одинаковыми.  

Результаты биохимического состава подсолнечного полисахаридного экcтракта, ис-
пользуемого в нашем опыте, приведены в таблице 2. 
Таблица 2. Биохимический состав подсолнечного полисахаридного экcтракта 
Table 2. Biochemical composition of sunflower polysaccharide extract 

Показатели 
Parameters 

Содержание 
Content 

Протеин, г/100 г 
Protein, g / 100 g 18,1 

Жир, г/100 г 
Fat, g / 100 g 0,2-0,3 

Неусвояемые полисахариды (клетчатка), г/100 г 
Indigestible polysaccharides (fiber), g / 100 g 4,4 

Усвояемые полисахариды (БЭВ), в т.ч. моно- и дисахариды, г/100 г: 
Digestible polysaccharides (nitrogen free extractives), incl. mono- and di-
saccharides, g / 100 g: 

20,2 

                                      глюкоза / glucose 0,06 
                                      фруктоза / fructose 2,55 
                                      сахароза / sucrose 15,7 
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Таблица 2. Продолжение 
Table 2. Continuation 

Показатели 
Parameters 

Содержание 
Content 

Витамины / Vitamins: 
бета-каротин, мкг/100 г 
beta-carotene, µg / 100 g 

<5,000 

С, аскорбиновая кислота, мг/100 г / mg / 100 g <0,500 
Е, альфа-токоферол, мг/100 г / mg / 100 g <0,200 
D2, эргокальциферол, мкг/100 г / µg / 100 g <0,250 
D3, холекальциферол, мкг/100 г / µg / 100 g <0,250 
В1, тиамин, мг/100 г / mg / 100 g 0,084 
В2, рибофлавин, мг/100 г / mg / 100 g 0,218 
В3, РР-никотиновая кислота, мг/100 г 16,60 
В4, холин, мг/100 г / mg / 100 g 526,00 
В9, фолиевая кислота, мкг/100 г / µg / 100 g 230,00 
В12, цианокобаламин, мкг/100 г / µg / 100 g 0,683 
Минеральные вещества, мг/кг / Mineral substances, mg / kg  
Фосфор (P)  7400 
Кальций (Ca) 2200 
Калий (K) 27000 
Натрий (Na) 40000 
Аминокислоты, г/100 г: 
Amino acids, g / 100 g: 
                                      глицин / glycine 1,010 
                                      гистидин / histidine 0,187 
                                      изолейцин / isoleucine 0,279 
                                      лейцин / leucine 0,385 
                                      фенилаланин / phenylalanine 0,180 
                                      треонин / threonine 0,299 
                                      валин / valin 0,344 
                                      цистеин + цистин / cysteine + cystine 0,273 
                                      метионин / methionine 0,245 
                                      триптофан / tryptophan 0,125 

 
Согласно полученным данным, подсолнечный полисахаридный экстракт является кор-

мовой добавкой с богатым углеводным (полисахариды), витаминным и аминокислотным со-
ставом, белок представлен незаменимыми аминокислотами в легкоусвояемой форме. Необ-
ходимо обратить внимание на высокое содержание в изучаемой добавке макроэлементов, та-
ких как калий, натрий, фосфор и кальций. В связи с этим подсолнечный полисахаридный 
экстракт может оказывать многостороннее влияние как на обменные процессы, так и продук-
тивность птиц. 

На сегодняшний день данный продукт мало изучен. В сравнительном аспекте со жмыхом 
и шротом подсолнечника как кормовых добавок, уже изученных и широко используемых в 
рационах птицы, полисахаридный экстракт выглядит следующим образом (таблица 3).  

 

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/g
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/g
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/g
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/g
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/g
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Таблица 3. Сравнительная оценка основных питательных веществ и макроэлементов  
в подсолнечном жмыхе, шроте и полисахаридном экстракте (ППЭ) 
Table 3. Comparative assessment of the main nutrients and macronutrients  
in sunflower cake, meal and polysaccharide extract (PPE) 

Питательные  
вещества,  

макроэлементы, % 
Nutrients 

substances 
macronutrients, % 

Кормовая добавка 
Feed additive 

Жмых  
подсолнечный 

Sunflower 
oil cake 

Шрот  
подсолнечный 
Sunflower meal 

Подсолнечный  
полисахаридный экстракт (ППЭ) 

Sunflower 
polysaccharide extract (SPE) 

Протеин 
Protein 38,8 38,6 18,1 

Жир 
Fat 8,4 3,5 0,2 

Клетчатка 
Fibre 12,4 15,0 4,4 

БЭВ 
Nitrogen  
free extractives 

23,0 24,4 20,2 

Кальций (Ca) 0,35 0,43 0,22 
Фосфор (P) 1,46 0,22 0,74 

 
Сравнительный анализ показал, что ППЭ является преимущественно углеводной добав-

кой, служащей основным источником энергии и содержащей в 3-4 раза меньше клетчатки по 
сравнению со жмыхом и шротом, но при достаточно высоком содержании протеина и макро-
элементов. Как известно, продуктивность птицы на 40-50% определяется поступлением в ее 
организм энергии. В организме птицы происходит непрерывное расходование энергии, кото-
рая используется на расщепление корма и формирование продукции. При этом в настоящее 
время у современных кроссов птицы растет скорость метаболических процессов (Епимахо-
ва Е.Э. и др., 2017; Фисинин В.И., 2022). 

Результаты и обсуждение. Учитывая применение в рационах нового кормового ингреди-
ента, мы прежде всего следили за изменением живой массы кур в период опыта. В период 31-
42-хнедельного возраста нами было отмечено отсутствие негативного воздействия подсолнеч-
ного полисахаридного экстракта на живую массу птиц. За весь период наблюдений живая масса 
несушек I-III опытных групп фиксировалась на уровне стандартных значений кросса, соизме-
римо возрасту птиц, а к концу испытаний (42 недели) превышала аналогичные показатели кон-
троля соответственно на 28 (1,54%), 51 (2,80%; Р≤0,05) и 43 г (2,36%; Р≤0,05) (таблица 4).  
Таблица 4. Живая масса кур-несушек, г (n=70) 
Table 4. Live weight of laying hens, g (n = 70) 

Возраст, 
недель 

Age, 
weeks 

Группа 
Group 

контрольная 
control 

I опытная 
I experimental 

II опытная 
II experimental 

III опытная 
III experimental 

31 1789±10,25 1794±11,14 1785±10,63 1798±11,44 
42 1841±14,51 1869±15,83 1892±15,23* 1884±14,84* 
 
Введение в рацион птицы разного уровня ППЭ способствовало достоверному увеличению 

живой массы кур II и III опытных групп, но куры III опытной группы по данному показателю 
несколько уступали аналогам II опытной. Следовательно, наиболее оптимальной дозировкой 
ввода ППЭ, эффективно влияющей на живую массу птиц, является 5,0% в составе рациона.  
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Продуктивность кур учитывали ежедневно, но в таблице 5 представлены еженедельные 
данные яйценоскости.  
Таблица 5. Продуктивность кур-несушек, штук (n=70) 
Table 5. Productivity of laying hens, pieces (n = 70) 

Возраст, недель 
Age, weeks 

Группа 
Group 

контрольная 
control 

I опытная 
I experimental 

II опытная 
II experimental 

III опытная 
III experimental 

31 450 451 454 453 
32 454 457 462 459 
33 457 461 465 463 
34 460 464 467 465 
35 462 467 468 466 
36 463 466 469 467 
37 461 465 468 465 
38 462 464 469 464 
39 463 466 467 463 
40 460 463 466 464 
41 461 464 468 463 
42 459 462 467 465 

Всего 
Total 5512 5550 5591 5557 
Из них инкубационных 
Of them incubation 5127 5215 5366 5276 

 
Следует отметить, что включение подсолнечного полисахаридного экстракта в рационы 

кур-несушек опытных групп способствовало росту их яичной продуктивности. Так, в I опыт-
ной группе за весь период проведения исследований курами было снесено 5550 яиц, что на 
38 яиц больше по сравнению с контролем, во II и III опытных группах – больше на 79 и 45 
яиц. В опытных группах выход инкубационных яиц из числа полученных оказался на 88, 239 
и 149 штук выше контрольных значений, что связано с улучшением показателей качества 
инкубационных яиц. 

Интенсивность яйцекладки кур, которая отражает валовое производство яиц, выражен-
ное в процентах, представлена в таблице 6. 
Таблица 6. Интенсивность яйцекладки, % 
Table 6. Egg-laying intensity, % 

Возраст, недель 
Age, weeks 

Группа 
Group 

контрольная 
control 

I опытная 
I experimental 

II опытная 
II experimental 

III опытная 
III experimental 

31 91,84 92,04 92,65 92,45 
32 92,65 93,26 94,29 93,67 
33 93,27 94,08 94,90 94,49 
34 93,88 94,69 95,31 94,90 
35 94,29 95,31 95,51 95,10 
36 94,49 95,10 95,71 95,31 
37 94,08 94,90 95,51 94,90 
38 94,29 94,69 95,71 94,70 
39 94,49 95,10 95,31 94,49 
40 93,88 94,49 95,10 94,70 
41 94,08 94,69 95,51 94,49 
42 93,67 94,29 95,31 94,90 

31-42 93,74 94,39 95,09 94,51 
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Превышение интенсивности яйцекладки кур опытных групп в сравнении с контролем 
составило 0,65; 1,35 и 0,77%, что повлияло на основные зоотехнические показатели произ-
водства яиц (таблица 7). 
Таблица 7. Зоотехнические показатели производства инкубационных яиц 
Table 7. Zootechnical parameters of the production of hatching eggs 

Показатели 
Indicators 

Группа 
Group 

контроль 
control 

I опытная 
I experimental 

II опытная 
II experimental 

III опытная 
III experimental 

Получено яиц, шт. 
Eggs received, pcs. 5512 5550 5591 5557 

Интенсивность яйцекладки, % 
Egg-laying intensity, % 93,74 94,39 95,09 94,51 

На среднюю несушку, шт. 
For an average laying hen, pcs. 78,7 79,3 79,9 79,4 

Потребление корма, г/гол. 
Feed consumption, g / head 120,7 120,2 120,1 120,3 

Сохранность, % 
Safety, % 100 100 100 100 

Затраты корма, кг/10 яиц 
Feed costs, kg / 10 eggs 1,29 1,27 1,26 1,27 

Конверсия корма, кг 
Feed conversion, kg 2,06 2,03 1,99 2,01 

Выход инкубационных яиц, % 
Yield of hatching eggs, % 93,0 93,96 95,98 94,94 

 
Сохранность поголовья во всех подопытных группах составила 100%, что характеризу-

ет высокий уровень жизнеспособности кур.  
Изучаемая кормовая добавка положительно отразилась на потреблении корма на голову 

в сутки в опытных группах. Самое низкое значение показателя отмечено во II опытной группе 
– 120,1 г, что повлияло на затраты корма на производство яиц в этой группе (1,26 кг/10 яиц). 
Затраты корма на производство 10 инкубационных яиц в I и III опытных группах составили 
1,27 кг, несмотря на разное количество полученных яиц. Это связано с тем, что в III опытной 
группе с 7,0% ППЭ в рационе увеличилось потребление корма на голову по сравнению с I 
опытной группой, где птица получала изучаемую добавку в количестве 3,0%. В целом зафик-
сировано снижение затрат кормов на производство единицы продукции (инкубационные яй-
ца) во всех опытных группах в сравнении с контрольной, где этот показатель составил 
1,29 кг. Включение в рацион добавки положительно повлияло на конверсию корма на едини-
цу яичной массы (кг): разница в I-III группах по сравнению с контролем составила соответ-
ственно 0,03; 0,07 и 0,05 кг. 

Экспериментальная добавка оказала влияние и на морфологические показатели яиц, 
представленные в таблице 8. 

Наметилась устойчивая тенденция увеличения массы яиц в опытных группах соответ-
ственно на 0,27 (0,43%); 0,81 (1,29%) и 0,63 г (1,01%) относительно контрольной. Остальные 
изучаемые показатели, характеризующие качество инкубационных яиц, включая единицы 
ХАУ и толщину скорлупы, также превышали контроль при статистически недостоверной 
разнице. Кислотное число желтка, которое в норме не должно превышать 5 мг КОН/г, в 
нашем опыте в контрольной и опытных группах находилось в пределах, характеризующих 
высокое качество инкубационных яиц. 
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Таблица 8. Морфологические показатели инкубационных яиц (n=10) 
Table 8. Morphological parameters of hatching eggs (n = 10) 

Показатели 
Indicators 

Группа 
Group 

контрольная 
control 

I опытная 
I experimental 

II опытная 
II experimental 

III опытная 
III experimental 

Масса яиц, г 
Weight of eggs, g 62,64 ±0,37 62,91±0,28 63,45±0,29 63,27±0,32 

Индекс формы, % 
Form index, % 74,98±0,35 74,39±0,21 74,43±0,19 74,35±0,25 

Индекс белка, % 
Protein index, % 8,9±0,18 9,1±0,21 9,5±0,20 9,4±0,16 

Индекс желтка, % 
Yolk index, % 46,50±0,59 46,72±0,47 46,83±0,49 46,68±0,44 

Единицы Хау 
Haugh unit 82,0±0,36 82,15±0,29 82,34±0,36 82,42±0,30 

Толщина скорлупы, мкм 
Shell thickness, μm 350±1,27 353±1,63 354±1,58 355±1,32 

Кислотное число желтка,  
мг КОН/г 
Acid yolk number, mg KOH / g 

4,18±0,13 3,87±0,10 3,82±0,11* 3,79±0,12* 

 
Однако в опытных группах кислотное число желтка снизилось относительно контроля 

на 8,01; 9,42 (Р≤0,05) и 10,29% (Р≤0,05), что позволяет предполагать наличие антиоксидант-
ных свойств ППЭ. 

В процессе исследований нами были изучены показатели крови с целью установления 
влияния подсолнечного полисахаридного экстракта на обменные процессы и иммунокомпе-
тентность племенных кур. Морфологические показатели крови представлены на рисунке 1. 
 

 
 
Рисунок 1. Морфологические показатели крови 
Figure 1. Morphological parameters of blood 
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Воздействие биологически активных компонентов изучаемой добавки положительно 
отразилось на морфологическом составе крови. Содержание эритроцитов возросло в опыт-
ных группах на 15,41 (Р≤0,05); 17,47 (Р≤0,05) и 17,81% (Р≤0,05), а гематокрита – на 5,57 
(Р≤0,05); 10,22 (Р≤0,01) и 11,15% (Р≤0,01) по сравнению с контрольной группой. Уровень ге-
моглобина также увеличился относительно контроля соответственно на 6,25% (Р≤0,05); 
8,67% (Р≤0,05) и 9,19% (Р≤0,05). 

Показатели белкового обмена крови в организме кур-несушек под воздействием экспе-
риментальной добавки представлены на рисунке 2. 

Рисунок 2. Основные показатели белкового обмена 
Figure 2. Main indicators of protein metabolism

По содержанию общего белка и альбуминовой фракции в сыворотке крови лидировали 
несушки опытных групп, среди них лучшие значения были отмечены во II опытной группе: 
превосходство над контрольной группой составило 1,66 и 2,09%. Преимущество данных по-
казателей над контрольными в I опытной группе составило 1,19 и 1,33%, в III – 1,47 и 1,29%. 
В отношении глобулиновых фракций в сыворотке крови несушек опытных групп показатель 
находился на уровне контроля, что свидетельствует об отсутствии воспалительных процес-
сов в их организме. 

Усиление функционального состояния печени, как одного из важнейших органов, 
участвующих в белковом обмене, можно проследить по активности ферментов крови АЛТ и 
АСТ, которые, как известно, являются катализаторами реакций белкового обмена (Середа 
Т.И. и Дерхо М.А., 2014; Федорова З.Л. и Перинек О.Ю., 2020). В наших исследованиях у не-
сушек опытных групп в сравнении с птицей контрольной группы зафиксировано некоторое 
увеличение активности АСТ на 4,86; 15,89 и 10,79 ед./л при снижении активности АЛТ на 
0,70; 1,37 и 1,25 ед./л.  

Между углеводным и липидным обменом существует тесная взаимосвязь. Из продуктов 
распада углеводов и жиров в тканях животных осуществляется биосинтез некоторых амино-
кислот. Липиды легко преобразуются в пировиноградную кислоту и другие предшественни-
ки аминокислот, которые синтезируются из углеводов. Большинство тканей (печёночные, 
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мышечные, жировые) полностью зависят от прямого поступления в них глюкозы (Сере-
да Т.И. и Дерхо М.А., 2011). 

Результаты наших исследований, характеризующие углеводный обмен, представлены 
на рисунке 3.  

Рисунок 3. Углеводный обмен ремонтных молодок:  
*ППК – процент прореагировавших клеток (%); 
*СЦК – суммарный цитохимический коэффициент (ед.) 
Figure 3. Carbohydrate metabolism of replacement pullets:  
*PRC – percentage of reacted cells (%); 
*TCC – total cytochemical coefficient (unit) 

Содержание глюкозы, как одного из основных показателей углеводного обмена в орга-
низме животных и птиц, находилось на уровне, превышающем контроль во всех опытных 
группах. Увеличение в I-III опытных группах в сравнении с контрольной составило 15,26 
(P≤0,05); 23,66 (P≤0,01) и 25,51% (P≤0,01). По уровню молочной кислоты опытные группы 
превысили контроль на 15,26 (P≤0,05); 25,06 (P≤0,01) и 25,51% (P≤0,01).

Содержание гликогена, обнаруженного в нейтрофилах крови, было высоким во всех 
подопытных группах, разница между опытными и контрольной группами составила 2,19 
(P≤0,05); 3,77 (P≤0,01) и 3,86% (P≤0,01) соответственно. В то же время суммарный цитохи-
мический коэффициент гликогена возрос в опытных группах в сравнении с контролем на 
6,25 (P≤0,05); 13,02 (P≤0,05) и 13,54% (P≤0,05). 

Как показали исследования, применение в кормлении кур родительского стада подсол-
нечного полисахаридного экстракта способствовало активизации белкового и углеводного 
обменов в организме птиц. 

ППЭ способствовал также активизации факторов естественной защиты организма (ри-
сунок 4).  

Бактерицидная активность исследуемой сыворотки крови кур кросса «Хайсекс корич-
невый» имела достоверное различие в сравнении с контролем в пользу опытных групп на 
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5,02 (Р≤0,05); 5,51% (Р≤0,05) и 5,70% (Р≤0,05). Активность лизоцима также возросла в срав-
нении с контрольной группой на 12,31 (Р≤0,05); 15,89 (Р≤0,01) и 16,36% (Р≤0,01). 

Рисунок 4. Состояние естественной резистентности крови ремонтного молодняка, % 
Figure 4. The state of natural resistance of the blood of replacement young animals, % 

Фагоцитарная активность лейкоцитов отреагировала на применение в кормлении кур 
ППЭ увеличением данного показателя относительно контроля на 3,06 (Р≤0,05); 4,63 (Р≤0,01) 
и 4,79% (Р≤0,01).  

Заключение. Полученные результаты подтверждают повышение интенсивности об-
менных процессов в организме кур всех опытных групп, увеличение яичной продуктивности 
и улучшение качественных показателей инкубационных яиц при включении разного количе-
ства подсолнечного полисахаридного экстракта (ППЭ), однако необходимо подчеркнуть, что 
наибольшую эффективность на производство инкубационных яиц проявила изучаемая до-
бавка в дозировке 5,0% в структуре рациона. 
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Резюме 
Цель. Разработка композиционных составов кисломолочных продуктов с функциональными 
ингредиентами для профилактического питания. Изучение возможности обогащения йогурта 
бетаином и свекольным соком. 
Материалы и методы. Объектом исследований являлись йогурт в качестве кисломолочного 
продукта и натуральные растительные функциональные компоненты: свекольный сок и пище-
вая добавка бетаин безводный (98%). В процессе проведения исследований использовались 
стандартные методики определения органолептических, физико-химических показателей. 
Результаты. Разработано четыре варианта композиционных составов кисломолочных про-
дуктов, технология выработки не имела отличий от традиционной технологии. Свежий све-
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кольный сок и бетаин внесен в молочные смеси, согласно рецептуре, перед пастеризацией. 
Дегустационная оценка готовых кисломолочных продуктов по 5-балльной системе показала, 
что наиболее высокую оценку по органолептическим показателям имеют образцы номер 1 
(контроль) – 5,00 баллов и номер 5 – 4,75 баллов. Органолептические характеристики образ-
цов с добавлением растительных компонентов практически не имели отличий от контроль-
ного образца. Консистенция всех произведенных образцов сквашенного продукта была од-
нородной, в меру вязкой, цвет молочно-белый или розовый, равномерный по всей массе, вкус 
и запах кисломолочные, без посторонних привкусов и запахов.  
Заключение. Результаты проведенных исследований подтвердили целесообразность приме-
нения пищевой добавки бетаин и свекольного сока для обогащения такого кисломолочного 
продукта, как йогурт. 
Ключевые слова: йогурт, свекольный сок, бетаин, рецептурные компоненты, органолепти-
ческие показатели 
 
Abstract 
Purpose. Development of composite compositions of fermented milk products with functional ingre-
dients for preventive nutrition. Study of the possibility of enriching yogurt with betaine and beet 
juice. 
Materials and Methods. The object of the research was yogurt as a fermented milk product and 
natural plant functional components: beet juice and food additive betaine anhydrous (98%). In the 
process of conducting research, standard methods for determining organoleptic, physicochemical 
parameters were used. 
Results. Four variants of the composite compositions of fermented milk products were developed, 
the production technology had no differences from the traditional technology. Fresh beet juice and 
betaine are added to milk mixtures according to the recipe before pasteurization. The tasting evalu-
ation of finished fermented milk products according to a 5-point system showed that samples num-
ber 1 (control) – 5,00 points and number 5,0 – 4,75 points have the highest rating for organoleptic 
indicators. The organoleptic characteristics of the samples with the addition of plant components 
were practically no different from the control sample. The consistency of all produced samples of 
the fermented product was homogeneous, moderately viscous, the color was milky white or pink, 
uniform throughout the mass, the taste and smell were fermented milk, without any foreign tastes or 
odors. 
Conclusion. The results of the studies confirmed the feasibility of using the food additive betaine 
and beet juice to fortify a fermented milk product such as yogurt. 
Keywords: yogurt, beet juice, betaine, prescription components, organoleptic indicators 

 
Введение. На протяжении последних лет одной из приоритетных задач государственной 

политики в нашей стране является увеличение продолжительности жизни населения РФ что 
невозможно без организации и проведения мер по его здоровьесбережению. При этом состоя-
ние здоровья человека определяется множеством факторов, включая генетическую предраспо-
ложенность, условия работы, экологию. Немаловажное значение имеет и правильное и рацио-
нальное питание каждого индивидуума в соответствии с особенностями организма. 

На сегодняшний день актуальным для пищевой промышленности направлением стала 
разработка и производство продуктов питания специализированного назначения и с задан-
ными функциональными характеристиками (Платонов В.Г. и Чернов Н.В., 2019). Такого рода 
продукты благодаря улучшенному и сбалансированному по количеству входящих витами-
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нов, минеральных веществ, антиоксидантов и в целом основных питательных макро- и мик-
роэлементов составу способны сыграть существенную роль в лечении, а самое главное – в 
профилактике целого ряда заболеваний. Развитие данного направления актуально, значимо и 
предполагает разработку новых форм для выпуска продукции с заданными функциональны-
ми характеристиками не столько в качестве замены общеупотребительных и ставших уже 
традиционными продуктов или даже блюд, а как их эффективное и полезное дополнение 
(Асякина Л.К. и др., 2022). 

В России к 2025 г. планируется увеличение рынка функциональных продуктов питания, 
создаваемых различными способами: посредством обогащения продукта, а также преобразо-
вания сырья, имеющего определенный состав, что увеличивает его функциональные воз-
можности. Поэтому, исходя из данного посыла, основой для производства функциональных 
продуктов могут быть как известные, так и новые продукты массового потребления (Кай-
шев В.Г. и Серёгин С.Н., 2018; Кайшев В.Г., 2020).  

Молоко и молочные продукты являются не только одними из самых ценных продуктов 
питания для человека, но и могут быть основой для обогащения различными функциональ-
ными добавками. При этом из продуктов питания, относящихся к категории кисломолочных, 
наибольшей популярностью не только у детей, но и взрослого населения пользуется йогурт. 
Йогурт, как один из представителей кисломолочных продуктов, обладает многими полезны-
ми свойствами для организма человека. Это в первую очередь легкоусвояемые белки, угле-
воды, липиды, а также витамины и минеральные вещества, что подтверждает его значимость 
в отношении пищевой, биологической и энергетической ценности (Чаплыгина Т.В. и др., 
2020). 

В последние годы при производстве кисломолочных продуктов все чаще стали приме-
няться натуральные растительные компоненты. В качестве функциональных ингредиентов 
для обогащения кисломолочных продуктов интерес представляют бетаин и свекольный сок, 
обладающие рядом полезных функциональных свойств.  

Бетаин известен как средство, регулирующее в тканевых и жидкостных системах орга-
низма человека содержание отдельных фракций липидов, включая липопротеиды низкой 
плотности, и способствующее их снижению. Он может применяться как в составе комплекс-
ной терапии заболеваний, вызванных сбоем липидного обмена, а также для профилактики 
возникновения атеросклероза и, как следствие, тромбоза сосудов (Craig SA, 2004). При этом 
для людей, относящихся к разным группам населения, норма потребления бетаина в сутки 
варьирует достаточно широко. По результатам исследований, рекомендуемая норма потреб-
ления бетаина составляет 100-300 мг (Полонский В.И., 2020). При этом для проявления 
функционального действия на организм человека суточная норма бетаина должна достигать 
1500 мг, однако реальное потребление бетаина с пищевыми продуктами намного ниже. Люди 
старшего возраста, больные диабетом и гомоцистинурией, имеют еще больший дефицит бе-
таина. Поэтому целесообразно увеличивать норму потребления бетаина за счет дополни-
тельного введения его в продукты питания. Исследования показывают, что включение бета-
ина в продукты питания и дополнительный его прием в качестве биологически активной до-
бавки благоприятно сказывается на состоянии организма человека. Увеличение нормы по-
требления бетаина (до 2000 мг/день) приводило к более выраженному снижению гомоцисте-
ина, чем при употреблении его в количестве 500 мг/день. Это говорит о необходимости 
включения продуктов, обогащенных бетаином, в рацион питания населения в целом. Для 
этого необходимо обогащать бетаином продукты, которые могут употребляться ежедневно 
(Figueroa-Soto CG et al., 2018). 
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Нельзя забывать, что наиболее подходящим растительным источником натурального 
бетаина является свекла. Высокое содержание биологически активных веществ, включая ви-
тамины С, Е, группы В, а также макро- и микроэлементов, например, калия, железа и других, 
делает этот корнеплод и сок из него весьма востребованными среди спортсменов (Карома-
тов И.Д. и Абдувохидов А.Т., 2019; Котвицкая Д.В. и Анискина М.В., 2020). Не случайно 
свеклу стали часто применять в качестве компонента рецептуры при производстве пищевых 
продуктов функциональной направленности. Кроме того, на предприятиях пищевой про-
мышленности для придания цвета сухим зерновым завтракам, экструдированным фруктам, 
овощам, йогуртам, суфле и пастам из творога нередко используют и пигмент данного корне-
плода – бетаин (Анистратова О.В. и др., 2019). 

В связи с этим на сегодняшний день актуальным направлением исследований является 
применение натуральных растительных компонентов для придания кисломолочным продук-
там функциональной направленности. 

Цель исследования – разработка композиционных составов кисломолочных продуктов 
с функциональными ингредиентами для профилактического питания и изучение возможно-
сти обогащения йогурта бетаином и свекольным соком. 

Материалы и методы. Экспериментальная работа проводилась в условиях учебно-
научной лаборатории «Технология мясных и молочных продуктов» Ставропольского ГАУ с 
использованием современных полифункциональных приборов, позволяющих исключить 
применение реактивов и длительную подготовку проб для анализа качества сырья и готовых 
продуктов. Объектом исследований являлись йогурт в качестве кисломолочного продукта и 
натуральные растительные компоненты. В качестве функциональных наполнителей кисло-
молочного продукта использовали свежевыжатый свекольный сок, полученный из столовой 
свеклы сорта бордо (ГОСТ 32285-2013), и пищевую добавку бетаин безводный (98%), пред-
ставляющую собой белый кристаллический порошок (рисунок 1). 
 

 
Рисунок 1. Бетаин безводный (98%), производство Германии 
Figure 1. Anhydrous betaine (98%), manufactured in Germany 

 
Характеристики препарата бетаин представлены в таблице 1. 
Выработку сока осуществляли из свеклы свежей методом прямого отжима (ГОСТ 32100-

2013) и подвергнутой тепловой обработке. Получение сока из свежей свеклы включало сле-
дующие стадии: мытье, инспекция, зачистка клубней, измельчение, отжим, фильтрование. Пе-
ред извлечением сока из термообработанной свеклы клубни бланшировали в кипящей воде в 
течение 20 минут, затем проводили инспекцию и зачистку.  

Изготовление кисломолочных продуктов (контрольного и опытных образцов йогурта) с 
добавлением свекольного сока и бетаина, а также без внесения данных наполнителей, осу-
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ществлялось в соответствии с традиционной технологией производства данного вида про-
дукта по ГОСТ 31981-2013. Йогурты. Общие технические условия. 
Таблица 1. Основные показатели препарата бетаин безводный 
Table 1. The main indicators of the drug betaine anhydrous 

Наименование 
Name  

Нормативные требования 
Regulatory requirements 

Фактически 
Actually 

Бетаин безводный 
Betaine anhydrous 

Белый или желтоватый  
кристалл или кристаллический 

порошок 
White or yellowish crystal  

or crystalline powder 

Белый кристаллический 
порошок 

White crystalline powder 

Анализ (C5H11NO2), % 
Analysis (C5H11NO2), % 

≥98,0 98,26 

Убыль от высыхания, % 
Loss from drying, % ≤1,0 0,4 

Тяжелые металлы (Pb), % 
Heavy Metals (Pb), % 

≤0,001 <> 

pH безводного препарата 
pH of anhydrous preparation 5-7 6,3 

Остаток при сгорании, % 
Residue during combustion, % ≤0,5 Соответствует 

Respond 
Мышьяк (As), % 
Arsenic (As), % ≤0,0001 Соответствует 

Respond 
Хлорид, % 
Chloride, % 

≤0,1 
Соответствует 

Respond 
Аналитическое заключение 
Analytical conclusion 

Соответствует стандарту предприятия 
Complies with the enterprise standard 

 
Согласно разработанной рецептуре, растительные наполнители (свежий свекольный сок 

и бетаин) вносили в молоко перед пастеризацией. Для заквашивания смесей использовали 
закваски молочнокислых и пробиотических микроорганизмов в количестве 5%. В качестве 
компонентов рецептуры йогурта использовались также сахар белый (ГОСТ 33222-2015) и 
соль пищевая (ГОСТ Р 51574-2018). 

Рецептурные композиции образцов йогурта (контрольного и опытных) представлены в 
таблице 2.  

Сквашивание проходило до образования белкового сгустка с кислотностью 75-85°Т. 
Время сквашивания – 4,5 ± 0,5 часа при температуре 37-42°С. 

Отбор проб образцов изготовленных йогуртов и подготовку их к анализу проводили со-
гласно ГОСТ 26809.1-2014. 

Оценку физико-химических показателей образцов йогурта проводили по установлен-
ным в ходе анализа данным, при этом учитывали массовую долю: жира (кислотным методом 
по ГОСТ 5867-90), белка (ГОСТ 23327-98), СОМО (в соответствии с формулой, изложенной 
в ГОСТ 31981-2013), а также кислотность (титриметрическим методом по ГОСТ 3624-92), 
наличие фосфатазы и пероксидазы (ГОСТ 3623-2015). 

Органолептические показатели качества полученных продуктов определены по обще-
принятым методикам в соответствии с ГОСТ 31981-2013 и ГОСТ Р ИСО 22935-2-2011. 
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Таблица 2. Рецептурные композиции образцов йогурта 
Table 2. Prescription compositions of yogurt samples 

Образец 
Sample 

контрольный 
control 

опытный 
experimental 

1 2 3 4 5 
Молоко 

Milk 
Закваска 

Sourdough 

– Бетаин 
Betaine 

Сахар 
Sugar 

– – Бетаин  
Betaine 

Соль 
Salt 

Соль 
Salt 

– – – Свекольный сок 
Beet juice 

Бетаин 
Betaine 

– – – – Свекольный сок 
Beet juice 

100% 
 
Дегустационная оценка готовых продуктов определена по пятибалльной системе с по-

строением профиля. 
Результаты и обсуждение. С целью установления оптимального способа предваритель-

ной подготовки свеклы для получения извлекаемого красителя необходимого качества прове-
ли выработку сока из свеклы свежей и подвергнутой тепловой обработке (таблица 3). 
Таблица 3. Показатели свежей и термообработанной свеклы 
Table 3. Indicators of fresh and heat-treated beets 

Способ обработки 
свеклы 

Beet processing  
method 

Выход  
сока, % 

Juice  
yield, % 

Массовая доля 
сухого  

вещества, % 
Mass fraction of 
dry matter, % 

Содержание  
красящих  

веществ, % 
The content of 

coloring  
substances, % 

Содержание пектиновых 
веществ, % 

The content of pectin  
substances, % 

Сырая неочищенная  
Raw unpeeled 43,00 12,80 1,31 0,84 

Термообработанная 
неочищенная 
Heat treated unpeeled  

56,00 11,90 1,12 1,65 

 
Согласно полученным данным, наибольшее содержание красящих веществ установлено 

в сырой свекле, однако даже при непродолжительном хранении их количество в полученном 
соке уменьшается, придавая ему бурый оттенок. 

Используемые при производстве экспериментальных образцов йогурта свежий све-
кольный сок и бетаин вносили в молоко перед пастеризацией. 
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При добавлении сока в молоко и последующем его сквашивании происходит выделение 
молочной кислоты, которая, наряду со снижением рН, эффективно стабилизирует окраску 
полученного кисломолочного продукта.  

Определение физико-химических показателей готовых образцов йогурта, выработанных 
с использованием растительных компонентов, показало, что внесение в йогурт комплекса ин-
гредиентов, изучаемых в данной работе, не оказало негативного влияния на содержание жира, 
белка и СОМО в готовых продуктах. Разница по данным показателям с йогуртом, изготовлен-
ным без растительных добавок, была незначительной и составила соответственно: по жиру – 
0,24; 0,26; 0,33 и 0,37%, белку – 0,02; 0,42; 0,75 и 0,87%, СОМО – 0,06; 0,12; 0,59 и 0,66%. При 
этом включение в рецептуру бетаина и свекольного сока отразилось на повышении уровня 
кислотности в опытных образцах йогурта на 1,7; 4,5; 5,3 и 7,2 оТ. Присутствие фосфатазы и 
пероксидазы ни в одном из образцов не обнаружено.  

С целью определения качества изготовленных образцов кисломолочного продукта с до-
бавлением свекольного сока и бетаина провели их органолептическую оценку, результаты 
которой представлены в таблице 4. 
Таблица 4. Органолептические показатели йогурта с добавлением свекольного сока и бетаина 
Table 4. Organoleptic indicators of yogurt with beetroot juice and betaine 

Показатель 
Indicator 

Образец 
Sample 

контрольный 
control 

опытный 
experimental 

1 2 3 4 5 
Внешний вид 
и консистен-
ция 
 
Appearance 
and 
consistency  

Однородная,  
в меру вязкая 

 
 

Homogeneous, 
moderately  

viscous 

Однородная, 
вязкая 

 
 

Homogeneous, 
viscous 

Однородная, 
вязкая 

 
 

Homogeneous, 
viscous 

Однородная,  
в меру вязкая 

 
 

Homogeneous, 
viscous 

Однородная, с 
ненарушен-

ным сгустком, 
в меру вязкая 
Homogeneous, 

with undis-
turbed clot, 

moderately vis-
cous 

Цвет 
 
 
Colour 

Равномерный, 
молочно-

белый 
Homogeneous, 

milky white 

Однородный, 
молочно-

белый 
Homogeneous, 

milky white 

Равномер-
ный, молоч-

но-белый 
Homogeneous, 

milky white 

Однородный, 
светло-
розовый 

Homogeneous, 
light pink 

Однородный, 
розовый 

 
Homogeneous, 

pink 
Вкус и запах 
 
 
 
 
 
Taste and 
smell 

Кисломолоч-
ный, чистый, 
без посторон-
них привкусов 

и запахов 
 

Fermented 
milk, pure, 

without foreign 
tastes and 

smells 

Кисломолоч-
ный, слегка 
сладковатый 

 
 
 

Fermented 
milk, slightly 

sweet 

Кисломолоч-
ный, в меру 

сладкий 
 
 
 

Fermented 
milk, moder-
ately sweet 

Кисломолоч-
ный, в меру 

сладкий, 
привкус и за-
пах свеклы 

отсутствуют 
Fermented 

milk, moder-
ately sweet, no 
beet taste or 

smell 

Кисломолоч-
ный, в меру 

сладкий, при-
вкус и запах 

свеклы отсут-
ствуют 

Fermented 
milk, moderate-

ly sweet, no 
beet taste or 

smell 
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Результаты проведенной органолептической оценки свидетельствуют, что консистен-
ция всех произведенных образцов сквашенного продукта была однородной, в меру вязкой, 
цвет молочно-белый или розовый, равномерный по всей массе, вкус и запах кисломолочные, 
без посторонних привкусов и запахов. При этом включение в рецептуру растительных ком-
понентов (бетаин и свекольный сок) не имело порочащих характеристик по сравнению с йо-
гуртом, приготовленным без добавок. 

Для получения более точного представления о качестве изготовленных образцов йогур-
та провели дегустационную оценку готовых кисломолочных продуктов по 5-балльной систе-
ме, данные которой отражены на рисунке 2.  

Анализ данных показал, что наиболее высокую оценку по органолептическим показате-
лям имеют образцы номер 1 (контроль) – 5,00 балов и номер 5 – 4,75 баллов. 
 

 
 

Рисунок 2. Профиль органолептических характеристик кисломолочных продуктов 
Figure 2. Profile of organoleptic characteristics of fermented milk products 

 
Образцы йогурта, в состав рецептуры которых были добавлены растительные компо-

ненты, имели привлекательный внешний вид и отличались приятным розовым цветом. 
Следует отметить, что в целом все образцы йогурта (контрольный и опытные) отвечали 

стандартам ГОСТ 31981-2013. 
Заключение. Кисломолочные продукты (йогурты) являются высокотехнологичными, 

практичными и экономически выгодными для создания продуктов, обогащенных функцио-
нальными ингредиентами растительного происхождения. Результаты проведенных исследо-
ваний подтвердили целесообразность применения пищевой добавки бетаин и свекольного 
сока для обогащения такого кисломолочного продукта, как йогурт. Органолептические ха-
рактеристики образцов с добавлением растительных компонентов практически не имели от-
личий от контрольного образца. Оптимальным вариантом признан образец с одновременным 
добавлением бетаина и свекольного сока. 
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«Приоритет – 2030». 
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Резюме 
Цель. Сравнить устойчивость гипохлорита натрия (по убыли активного хлора) в присутствии 
амфолитного ПАВ – окиси алкилдиметиламина (окиси амина) разных производителей. 
Материалы и методы. Определение массовой доли активного хлора в изготовленных образ-
цах моюще-дезинфицирующих средств проводили методом йодометрического титрования. 
Результаты. Исследованы три образца гипохлоритного моюще-дезинфицирующего средства 
с иcпользованием окиси амина от различных производителей: Aromox 14D-W970 (фирма 
«Nouryon»), Ammonyx LO (фирма «Stepan»), окись алкилдиметиламина (ООО «Химический 
завод «Монастыриха». Исходное содержание активного хлора во всех образцах составляло 
1,8% масс. Период наблюдения за образцами составил 14 месяцев. Гипохлоритное моюще-
дезинфицирующее средство на основе окиси амина производства ООО «Химический завод 
«Монастыриха» может иметь срок годности не более 6 месяцев, на основе Aromox 14D-W970 
‒ 12 месяцев, на основе Ammonyx LO ‒ 8 месяцев. 
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Заключение. Таким образом, исследована устойчивость гипохлорита натрия (по убыли 
активного хлора) в составе моюще-дезинфицирующих средств, в состав которого входит 
амфолитный ПАВ – окись амина различных производителей. С учетом вышеизложенных 
факторов может быть изготовлено гипохлоритное моюще-дезинфицирующее средство в двух 
вариантах: первый – это удешевленное средство 6-месячного срока хранения на основе окиси 
алкилдиметиламина ООО «Химический завод «Монастыриха», второй – средство 12-
месячного срока хранения на основе Aromox 14D-W970. 
Ключевые слова: моюще-дезинфицирующее средство, гипохлорит натрия, активный хлор, 
окись алкилдиметиламина 
 
Abstract 
Purpose. Compare the stability of sodium hypochlorite (according to the loss of active chlorine) in 
the presence of an ampholytic surfactant – alkyldimethylamine oxide (amine oxide) from different 
manufacturers. 
Materials and Methods. Determination of the mass fraction of active chlorine in the manufactured 
samples of detergents and disinfectants was carried out by the method of iodometric titration. 
Results. Three samples of a hypochlorite detergent-disinfectant using amine oxide from various 
manufacturers were studied: Aromox 14D-W970 (Nouryon company), Ammonyx LO (Stepan com-
pany), alkyl dimethylamine oxide (Monastyrikha Chemical Plant LLC). The initial content of active 
chlorine in all samples was 1.8% wt. The period of observation of the samples was 14 months. Hy-
pochlorite detergent-disinfectant based on amine oxide produced by Monastyrikha Chemical Plant 
LLC can have a shelf life of not more than 6 months, based on Aromox 14D-W970 – 12 months, 
based on Ammonyx LO – 8 months. 
Conclusion. Thus, the stability of sodium hypochlorite (according to the loss of active chlorine) in 
the composition of detergents and disinfectants, which includes an ampholytic surfactant - amine 
oxide from various manufacturers, was studied. Taking into account the above factors, a hypo-
chlorite detergent-disinfectant can be manufactured in two versions: the first is a cheaper product 
with a 6-month shelf life based on alkyl dimethylamine oxide LLC Monastyrikha Chemical Plant, 
the second is a product with a 12-month shelf life based on Aromox 14D-W970. 
Keywords: detergent-disinfectant, sodium hypochlorite, active chlorine, alkyldimethylamine oxide 
 

Введение. Хлорсодержащие дезинфектанты ‒ это средства, имеющие высокую проти-
вомикробную, в том числе антибактериальную, антигрибковую, противовирусную, туберку-
лоцидную и др. активность. Хлорсодержащие дезсредства изготавливают на основе гипохло-
рита натрия, который при взаимодействии с водой (гидролиз) образуют хлорноватистую 
кислоту, одним из продуктов разложения которой является хлор (а также атомарный кисло-
род и соляная кислота). Именно он обеспечивает биоцидный эффект (Кузина Ж.И. и Мане-
вич Б.В., 2013; Палий А.П. и др., 2013; Чижов А.И. и др., 2019). 

Хлор взаимодействует с клеточной стенкой микроорганизма, т.е. адсорбируется ее обо-
лочкой и проникает внутрь путем диффузии. Затем вступает в окислительную реакцию с со-
ставными частями, находящимися в цитоплазме, вызывает коагуляцию белковых ферментов, 
нарушает обмен веществ, что ведёт к гибели клетки (Кузина Ж.И. и Маневич Б.В., 2013; Чи-
жов А.И. и др., 2019). 

Эффективность средства зависит от количества активного хлора (в % масс.), кислотно-
сти среды и температуры (эффективность растёт в кислой среде и ближе к 50°С), времени 
воздействия (экспозиции) (Lineback CB et. al., 2018; Чижов А.И. и др., 2019). 

Количество активного хлора определяется закладкой гипохлорита натрия в конкретное 
средство. Гипохлорит натрия (как сырье) при правильном хранении содержит 15-16% масс. 

https://www.google.by/search?hl=ru&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%B9+%D0%A7%D0%B8%D0%B6%D0%BE%D0%B2%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
https://www.google.by/search?hl=ru&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%B9+%D0%A7%D0%B8%D0%B6%D0%BE%D0%B2%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
https://www.google.by/search?hl=ru&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%B9+%D0%A7%D0%B8%D0%B6%D0%BE%D0%B2%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
https://www.google.by/search?hl=ru&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%B9+%D0%A7%D0%B8%D0%B6%D0%BE%D0%B2%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
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активного хлора (или не менее 170-190 г/дм3 по ГОСТ 11086-76). Кроме того, изменение со-
держания активного хлора в дезинфицирующем средстве (быстрее, чем установлено сроком 
годности) происходит как из-за неправильного хранения средства, так и из-за сопутствую-
щих компонентов. 

Зачастую хлорсодержащие дезинфектанты изготавливаются в виде моюще-
дезинфицирующего средства, в связи с этим в них закладываются пенные поверхностно-
активные вещества (ПАВ). 

ООО «НОРДХИМ» – белорусский разработчик и производитель моющих и дезинфици-
рующих средств, ориентированный, главным образом, на пищевую и перерабатывающую про-
мышленность. В линейке средств ООО «НОРДХИМ» есть хлорсодержащие моюще-
дезинфицирующего средства с содержанием активного хлора от 1,1% масс. до 4,2% масс. 

В данной работе приведены результаты исследования, целью которого было сравнить 
устойчивость гипохлорита натрия (по убыли активного хлора) в присутствии амфолитного 
ПАВ – окиси алкилдиметиламина (окиси амина, неионогенный ПАВ (Квятковский А.Л. и 
др., 2019) разных производителей. 

Окись амина – это универсальный ПАВ с высоким уровнем пенообразования и хоро-
шими обезжиривающими свойствами, также обеспечивающий загущение щелочных, гипо-
хлоритных моющих средств (Mamatha M et. al., 2016) и в зависимости от рН среды приобре-
тающий положительный или отрицательный заряд (Мубаракова Л.Р. и Будников Г.К., 2018). 

Материалы и методы. Сырье для изготовления образцов хлорсодержащих моющих 
средств: модифицированная фосфоновая кислота Sequion SLR (Bozzetto Group) – секве-
странт, устойчивый к хлору; окиси амина различных производителей (в виде 30% масс. рас-
творов) – Aromox 14D-W970 (Nouryon), Ammonyx LO (Stepan), окись алкилдиметиламина 
(ООО «Химический завод «Монастыриха»); гипохлорит натрия NaClO 15% масс. и гидрок-
сид натрия 50% масс. (ООО «Новомосковский хлор»). Формулы использованных аминоок-
сидов представлены на рисунке 1. Информация о составе окиси амина от производителя 
ООО «Химический завод «Монастыриха» отсутствует. 

 

 
а 

 

 
б 
 

Рисунок 1. Формулы использованных аминооксидов:  
а – Aromox 14D-W970, тетрадецилдиметиламиноксид;  
б – Ammonyx LO, лаураминоксид, диметиллауриламинооксид  
Figure 1. Formulas of used amine oxides:  
a – Aromox 14D-W970, tetradecyldimethylamine oxide;  
b – Ammonyx LO, lauramine oxide, dimethyllaurylamine oxide 
 

Аналитические реагенты:  
- калий йодистый по ГОСТ 4232-74 с изм. 1,2, приготовление 10% масс. раствора по 

ГОСТ 4517-2016;  
- серная кислота – 1,0 моль/дм3 (приготовление 1,0 моль/дм3 серной кислоты: в мерную 

колбу вместимостью 1000 см3 по ГОСТ 1770-74 влить 300-400 см3 дистиллированной воды, а 
затем порциями при помешивании 57 мл концентрированной серной кислоты по ГОСТ 4204-
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77. Дать колбе остыть до комнатной температуры и довести объем раствора до метки ди-
стиллированной водой, перемешать); 

- крахмал растворимый по ГОСТ 10163-76, приготовление 1% масс. раствора по ГОСТ 
4517-2016; 

- натрий серноватистокислый (тиосульфат натрия) по ГОСТ 27068-86, приготовление 
раствора С(Na2S2O3·5H2O) = 0,100 моль/дм3 по ГОСТ 25794.2-83. 

Определение массовой доли активного хлора (АХ) в изготовленных образцах моюще-
дезинфицирующих средств проводили методом йодометрического титрования (Жебентяев 
А.И. и др., 2011; Braitt GR et al., 2014; ГОСТ Р 57001-2016). Методика анализа: в две 
конические колбы поместили по 1,0-2,0 г средства, взвешенного с точностью ± 0,0001 г, 
прибавили 10 см3 воды и 10 см3 раствора йодистого калия, перемешали, прибавили 20 см3 
раствора серной кислоты, вновь перемешали, закрыли пробкой и поместили в темное место. 
Через 10 минут титровали выделившийся йод раствором натрия серноватистокислого до 
светло-желтой окраски, затем прибавили 1-2 см3 крахмала и продолжили титрование до 
обесцвечивания раствора. 

Массовую долю активного хлора (в %) вычисляли по формуле: 
 

С =
𝑉 0,003545

 𝑚
 100%, 

 
где: V – объем раствора натрия серноватистокислого концентрации 0,100 моль/дм3, 

израсходованный на титрование, см3; 
         0,003545 – масса активного хлора, соответствующая 1 см3 раствора натрия 

серноватистокислого с концентрацией 0,100 моль/дм3, г; 
         m – масса средства, г. 
Результаты и обсуждение. Одновременно было изготовлено три образца гипохлорит-

ного моюще-дезинфицирующего средства с иcпользованием окиси амина различных произ-
водителей (таблица 1). 
Таблица 1. Составы исследованных образцов  
Table 1. Compositions of the studied samples 

Состав / образец 
Composition / sample 

1 2 3 
г на 100 г (или % масс.) 

g per 100 g (or % wt.) 
Вода  
Water 61,2 

Sequion SLR 5,0 
Aromox 14D-W970, Nouryon 13,0 – – 

Ammonyx LO, Stepan – 13,0 – 
Окись амина, ООО «Химический завод «Монастыриха» 

Amine oxide, Monastyrikha Chemical Plant LLC – – 13,0 

NaClO 15% масс. раствор 
NaClO 15% wt. solution 12,0 

NaOH 50% масс. раствор 
NaOH 50% wt. solution 2,8 

NaCl крист. 
NaCl crystal. 6,0 

Итого / Total 100,0 100,0 100,0 
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На следующем этапе в образцах гипохлоритных средств изучили динамику содержания 
активного хлора в зависимости от срока хранения (таблица 2). Во всех образцах исходное 
содержание активного хлора составляло 1,8% масс.  
Таблица 2. Изменение содержания активного хлора в зависимости от срока хранения  
в образцах гипохлоритных средств 
Table 2. Change in the content of active chlorine depending on the shelf life  
in samples of hypochlorite agents 

Номер образца  
Sample number 1 2 3 

Исходное содержание АХ, % масс. 
Initial content of AC, % wt. 1,8 1,8 1,8 

Срок хранения 
Shelf life 

Содержания АХ, % масс.  
The content of AC, % wt. 

1 сутки / day 1,8 1,8 1,8 
3 суток / days 1,8 1,8 1,8 
7 суток / days 1,8 1,8 1,8 

10 суток / days 1,8 1,8 1,8 
14 суток / days 1,8 1,8 1,7 
21 сутки / days 1,8 1,8 1,7 
1 месяц / month 1,8 1,8 1,7 

1,5 месяца / month 1,8 1,8 1,6 
2 месяца / months 1,8 1,8 1,6 
3 месяца / months 1,8 1,7 1,6 
4 месяца / months 1,8 1,7 1,5 
5 месяцев / months 1,8 1,7 1,4 
6 месяцев / months 1,8 1,6 1,2 
7 месяцев / months 1,7 1,5 1,1 
8 месяцев / months 1,7 1,3 0,9 

10 месяцев / months 1,5 1,1 0,4 
12 месяцев / months 1,4 0,9 0,1 
13 месяцев / months 1,2 0,6 н/о* 
14 месяцев / months 1,0 0,4 н/о* 

 
Примечание: * – не определяется 
Note: * – not defined 

 
Обычно срок хранения концентратов гипохлоритных моюще-дезинфицирующих 

составляет 6-12 месяцев. Мы проводили наблюдение за образцами на протяжении 14 
месяцев. В нашем случае (согласно разработанным ТУ) на конец срока хранения для данного 
препарата содержание АХ должно быть не менее 1,1% масс. 

Из данных таблицы 2 видно, что гипохлоритное моюще-дезинфицирующее средство на 
основе окиси амина производства ООО «Химический завод «Монастыриха» может иметь 
срок годности не более 6 месяцев, тогда как средство на основе Aromox 14D-W970 ‒ 12 
месяцев, на основе Ammonyx LO ‒ 8 месяцев. 

Дополнительным и весьма важным критерием как для производителя, так в 
последующем и для потребителя, кроме срока годности, выступает ценовой фактор. Так, на 
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апрель 2022 года стоимость иностранных окисей амина и окиси амина отечественного 
производства различалась в 2-3 раза в зависимости от поставщика, условий доставки и др. 

Заключение. Таким образом, исследована устойчивость гипохлорита натрия (по убыли 
активного хлора) в составе моюще-дезинфицирующих средств, в состав которого входит 
амфолитный ПАВ – окись амина различных производителей. С учетом вышеизложенных 
факторов может быть изготовлено гипохлоритное моюще-дезинфицирующее средство в двух 
вариантах: первый – это удешевленное средство 6-месячного срока хранения на основе окиси 
алкилдиметиламина ООО «Химический завод «Монастыриха», второй – средство 12-
месячного срока хранения на основе Aromox 14D-W970. 
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