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ВВЕДЕНИЕ 

Динамичное развитие человеческой популяции ставит непростые во-

просы по важнейшей проблеме – обеспечению населения мира продуктами 

питания, в частности, животного происхождения. По оценкам экспертов, 

население Земли к 2050 г. возрастет с 6,8 млрд. человек в 2010 г. до 9,3 млрд., 

что составит прирост 36%. 

Для обеспечения населения Земли сбалансированным протеиновым 

питанием ежегодное производство мяса всех видов животных должно воз-

расти с 296,1 млн. т в 2010 г. до 505,4 млн. т в 2050 г. (на 70,7%); ожидается, 

что прирост производства говядины за этот период составит 31%, свинины – 

59,3%, мяса птицы – 122,5%, баранины – 28,2%. Наиболее динамичный при-

рост обеспечит птицеводство, благодаря интенсивному росту птицы, более 

высокому выходу продукции с единицы производственной площади, низким 

затратам кормов, быстрой окупаемости вложенных инвестиций [14, 15, 42]. 

В зоотехнии действует биологический закон «генотип х среда». Для ре-

ализации генетического потенциала продуктивности необходимо соблюде-

ние оптимальных норм условий окружающей среды: свет, освещенность, 

воздухообмен, температура в помещении, полноценное питание, ветеринар-

но-санитарные показатели, уровень шума и т.д. Определяющим фактором 

среды является питание птицы – протеиновое, энергетическое, витаминное, 

минеральное. На долю кормов в структуре себестоимости птицеводческой 

продукции приходится более 70%. 

Актуальность темы. В настоящее время проблема обеспечения миро-

вого населения продуктами питания животного происхождения стоит очень 

остро. 

Современное кормление птицы основано на использовании результа-

тов научных исследований ее потребностей в энергии, протеине, аминокис-

лотах, витаминах, макро- и микроэлементах и других питательных веществах 

в зависимости от направления производства, возрастной группы и кросса, с 

целью получения высокой генетически обусловленной продуктивности. 
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Большое значение придается совершенствованию норм кормления, правиль-

ности балансирования питательных веществ в комбикормах с учетом их до-

ступности, и поиску новых биологически активных добавок с целью сокра-

щения затрат кормов при производстве яиц и мяса птицы. Появляется 

возможность заменять дорогостоящие компоненты и дополнять комбикорма 

синтетическими аминокислотами при использовании растительных компо-

нентов. 

Основой для построения тела и наращивания живой массы птицы явля-

ется белок корма. Рациональное использование кормового белка в организме 

птицы зависит от многих факторов, среди которых важнейшим является сба-

лансированность его аминокислотного состава и уровень доступности ами-

нокислот из корма. Основные источники белка для птицы – корма раститель-

ного происхождения: так, с зерновой частью рациона птица получает до 80% 

белка. Но кормовые белки, как таковые, перестают существовать уже на ста-

дии пищеварения. Во всех дальнейших биохимических процессах участвуют 

продукты их ферментативного расщепления, в основном, аминокислоты. Со-

временные источники аминокислот представляют собой белки кормового 

сырья или синтетические аминокислоты. На их усвояемость влияют разные 

факторы. Синтетические аминокислоты для кормления животных производят 

путем химического или микробиологического синтеза. При правильном при-

менении эти аминокислоты характеризуются 100%-ной усвояемостью. 

Одной из наиболее важных незаменимых аминокислот в питании пти-

цы является лизин. Он входит в состав всех растительных и животных бел-

ков. Лизин кормовых белков включается в белки тканей без каких-либо 

предварительных изменений. Он является незаменимым предшественником в 

синтезе коллагена, участвует в образовании карнитина, играющего важную 

роль в жировом обмене. Лизин активирует гемопоэз, способствует всасыва-

нию кальция, благотворно влияет на обмен белков и состояние нервной си-

стемы. Он используется в синтезе белков, необходимых для образования ске-
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летных тканей и ферментов, является важным компонентом нескольких пеп-

тидных гормонов. 

При недостатке доступных углеводов лизин может метаболизироваться 

с получением глюкозы и кетоновых тел. Этот процесс служит важным ис-

точником энергии для организма птицы в период ее голодания. Установлена 

связь лизина с витамином D и их совместное влияние на минеральный обмен 

и качество скорлупы яиц. 

При недостатке лизина снижается использование азота корма, замедля-

ется рост цыплят и снижается продуктивность взрослой птицы, снижается 

концентрация свободного лизина в мышцах и гемоглобина в крови, происхо-

дит депигментация оперения. Устранение дефицита лизина в рационе приво-

дит к повышению синтеза белков печени и мышц, отложения азота в орга-

низме в виде белка, снижению уровня липидов в печени и костной ткани. 

Лизин под влиянием термических, химических или других факторов может 

реагировать с другими соединениями, превращаясь в недоступную для орга-

низма форму. 

На протяжении многих лет при производстве комбикормов для живот-

ных и птицы используют монохлоргидрат лизина. В этой форме лизина со-

держится хлор, что, чаще всего, негативно влияет на минеральный состав ра-

циона из-за избытка этого элемента. Ситуация с хлором практически всегда 

становится критической, когда ввод монохлоргидрата лизина в комбикорма 

превышает 0,35% по массе. 

В настоящее время освоено производство лизина в форме сульфата, ли-

зиновой соли серной (а не соляной, как в монохлоргидрате) кислоты. 

В связи с этим исследования по изучению возможности использования 

комбикормов, обогащенных лизином в форме сульфата, для кур яичного 

направления продуктивности являются актуальными. 

Степень разработанности темы исследований. Изучению эффектив-

ности использования комбикормов различной структуры, обогащенных син-
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тетическими аминокислотами, посвящены многолетние исследования специ-

алистов-птицеводов [35, 59, 140, 141, 144]. 

Однако данные по эффективности использования комбикормов при до-

бавке синтетического лизина получены, в основном, с использованием мо-

нохлоргидрата этой аминокислоты. Поэтому выполненная работа направлена 

на восполнение пробелов по оценке действия комбикормов на продуктивные 

показатели яичных кур. 

Цель и задачи исследований. Целью диссертационной работы явля-

лось изучение влияния комбикормов с разными уровнями подсолнечниково-

го и соевого шротов с добавкой лизина в форме сульфата на продуктивность 

кур-несушек. Для достижения указанной цели были поставлены следующие 

задачи: 

- изучить основные зоотехнические показатели у кур-несушек при примене-

нии комбикормов, содержащих разные уровни соевого и подсолнечникового 

шротов с добавкой сульфата лизина; 

- определить переваримость и использование питательных веществ таких 

комбикормов организмом кур-несушек; 

- установить степень использования организмом кур-несушек аминокислот 

из комбикормов с разными уровнями подсолнечникового и соевого шротов и 

разными источниками лизина (сульфат и монохлоргидрат), а также содержа-

ние свободных аминокислот в плазме крови; 

- изучить сохранность витаминов А, Е и В2 в премиксах при применении раз-

ных форм лизина; 

- определить экономическую эффективность применения комбикормов с раз-

ными уровнями подсолнечникового и соевого шротов и разными источника-

ми лизина. 

Научная новизна работы. Впервые изучено влияние сульфата лизина 

на продуктивность и качество яиц кур-несушек, дано физиолого-

биохимическое обоснование возможности его применения в комбикормах 

разной структуры для кур-несушек. 
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Теоретическая и практическая значимость работы. Проведенные 

исследования по изучению применения сульфатной формы лизина в комби-

кормах различной структуры расширяют и углубляют знания об обмене ве-

ществ у яичных кур-несушек, использовании ими питательных веществ кор-

мов. 

Производству рекомендовано включать в комбикорма для кур-несушек 

промышленного стада препарат лизина в форме сульфата в целях повышения 

эффективности использования корма и продуктивности несушек. 

Методология и методы исследований. Исследования, представлен-

ные в диссертационной работе, выполнены в соответствии с методологией, 

принятой при изучении вопросов питания, обмена веществ и здоровья сель-

скохозяйственной птицы [68]. 

В ходе выполнения работы использовали общие методы научного по-

знания: анализ, сравнение, обобщение; экспериментальные методы: наблю-

дение, сопоставление; специальные методы: зоотехнические, физиологиче-

ские, биохимические, экономические. Полученные экспериментальные 

данные обрабатывали методом вариационной статистики, руководствуясь 

методологическими указаниями [68], на персональном компьютере с исполь-

зование программного обеспечения Microsoft Excel. 

Положения диссертации, выносимые на защиту: 

- зоотехнические показатели кур-несушек при использовании комбикормов с 

разными уровнями подсолнечникового и соевого шротов, обогащенных мо-

нохлоргидратом и сульфатом лизина; 

- переваримость и использование основных питательных веществ корма ор-

ганизмом кур-несушек, получавших комбикорма разной структуры при до-

бавке в них двух форм лизина (монохлоргидрата и сульфата); 

- доступность аминокислот для организма кур-несушек и их содержание в 

плазме крови; 

- сохранность витаминов А, Е и В2 в премиксах при применении разных 

форм лизина; 
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- экономическая эффективность применения комбикормов с включением 

подсолнечникового и соевого шротов и разных источников лизина. 

Степень достоверности и апробации результатов. Достоверность ре-

зультатов проведенных исследований подтверждается использованием со-

временных методов исследований и сертифицированного оборудования и 

применением статистической обработки данных. Результаты исследований 

опубликованы в рецензируемых источниках и доложены на научных конфе-

ренциях. Основные положения диссертационной работы доложены и обсуж-

дены на семинарах по повышению квалификации специалистов птицеводче-

ских предприятий (Сергиев Посад, 2016-2017 гг.), XVIII Международной 

конференции Российского отделения Всемирной научной ассоциации по 

птицеводству «Инновационное обеспечение яичного и мясного птицеводства 

России» (19-22 мая 2015 г., г. Сергиев Посад). 

Личный вклад соискателя. В диссертационной работе отражены ма-

териалы научных исследований, выполненных лично автором в 2012-2020 гг. 

в лабораторных условиях ФНЦ «ВНИТИП» РАН, в производственных усло-

виях и виварии СГЦ «Загорское ЭПХ». Личное участие автора в получении 

результатов и анализе полученных данных составляет 89%. Под руковод-

ством научного руководителя Егорова Ивана Афанасьевича, доктора биоло-

гических наук, профессора, академика РАН выполнен большой объем рабо-

ты: разработана схема проведения исследований; проведен поиск 

литературных научных источников; проанализированы и обобщены полу-

ченные экспериментальные данные; сформулированы логические выводы и 

предложения производству; подготовлены научные статьи, рукописи диссер-

тации и ее автореферата. 

Публикации результатов исследований. По материалам диссертации 

опубликовано 9 научных работ, в том числе в журналах, рекомендуемых 

ВАК РФ - 5. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа изложена 

на 134 страницах машинописного текста, включает 42 таблицы, 3 рисунка, 
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состоит из введения, обзора литературы, изложения материалов и методов 

исследований, результатов собственных исследований и их обсуждения, вы-

водов, предложений производству, списка литературы, включающего 265 ис-

точников, в том числе 110 на иностранных языках. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Мировое и российское птицеводство – наиболее наукоемкая и дина-

мичная отрасль агропромышленного комплекса, которая вносит значитель-

ный вклад в продовольственную безопасность [138, 139]. 

В 2000 г. Российская Федерация производила 755 тыс. т мяса птицы и 

занимала 20-е место в мировом рейтинге; в 2020 – 5 млн. 80 тыс. т и 4-е ме-

сто. Если в 1990 г. потребление мяса птицы на душу населения в России со-

ставляло 12,2 кг, то в 2020 г. – 35,5 кг. В мире этот показатель в среднем рав-

няется 16,4 кг. В общей структуре отечественного производства мяса всех 

видов животных мясо птицы составляет 46%, его доля в экспорте мяса – 61%. 

В обеспечении питания россиян животным белком доля продукции птице-

водства (яиц и мяса) составляет 36%. 

В настоящее время потребление яиц во всем мире стало выше, чем де-

сятилетие назад, и продолжает расти. Изменения в питании повлекли за со-

бой потребление большего количества калорий за счет разных источников 

протеина, в том числе яиц; к тому же, рост благосостояния населения в раз-

вивающихся странах стимулирует устойчивый спрос на этот продукт пита-

ния. 

Производство пищевых яиц в Российской Федерации достигло 45,1 

млрд. шт. (6-е место в мировом рейтинге стран), потребление на человека в 

год – 306 шт. (в мире в среднем – 190 шт.). По прогнозу Российского птице-

водческого союза, к 2030 г. производство мяса птицы достигнет 6,1 млн. т, 

яиц – 47 млрд. шт., при этом экспорт отечественной продукции птицеводства 

к этому периоду достигнет 1 млн. т мяса и 1,1 млрд. шт. яиц [13]. 

Безусловно, есть страны, где показатели производства и потребления 

яиц значительно выше. Так, в Японии в 2017 г. было произведено 41 млрд. 

шт. яиц, а среднее подушное потребление составило более 330 шт. Японская 

статистика, как правило, оперирует объемом, точнее, массой произведенных 

яиц (в 2017 г. – 2 256 243 т). При этом объемы производства этого продукта в 

стране достаточно стабильные – ежегодно не менее 2,5 млн. т, и рост почти в 
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1% наблюдается практически каждый год. Интересно отметить, что населе-

ние России почти на 14% больше, чем в Японии, а объем производства яиц в 

Стране Восходящего Солнца уступает нашей стране всего на 5,5%. При этом 

средняя продолжительность жизни в Японии составляет 84 года [93]. 

Яйца являются самым дешевым источником животного белка и широко 

используются для помощи беднейшему населению слаборазвитых стран Аф-

рики и Азии [94]. В целях популяризации яиц и их потребления с 1996 г. еже-

годно проводится Всемирный день яйца [95]. Доказано, что при потреблении 

всего одного яйца в день снижается потребность человека в кондитерских 

изделиях. Особое значение придается содержанию в яйце холина, улучшаю-

щего работу мозга [118]. 

Динамичный прирост производства продукции птицеводства в России 

обеспечивается не только ростом поголовья птицы и увеличением выхода 

продукции с единицы производственной площади, но и улучшением конвер-

сии корма за счет освоения производством результатов новых фундамен-

тальных исследований в области питания сельскохозяйственной птицы [42, 

142]. 

Интенсивное развитие животноводства немыслимо без прочной кормо-

вой базы и полноценных кормов. Однако нелегко, а порой и невозможно 

обеспечить высокую продуктивность животных только за счет кормов соб-

ственного производства. В них часто содержатся в недостаточных количе-

ствах протеин, незаменимые аминокислоты, минеральные вещества и вита-

мины. Использование несбалансированных рационов приводит к снижению 

продуктивности животных, перерасходу кормов на единицу продукции, по-

вышению ее себестоимости и, в конечном итоге, к снижению эффективности 

отрасли [18]. На сегодняшний день в животноводстве накоплен огромный 

опыт комбинирования различных компонентов и балансирования рационов. 

Однако прогресс в этой области еще далеко себя не исчерпал. Современные 

высокопродуктивные породы животных и кроссы птицы предъявляют новые 

требования к питательности рационов. С появлением возможности генетиче-
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ских модификаций получила мощный импульс селекция в растениеводстве 

[110, 111, 114]. 

Основой для построения тела и наращивания живой массы птицы явля-

ется белок корма [48, 49, 75]. Белок – наиболее важная часть корма, влияю-

щая на состояние иммунной системы организма животных. Однако в природе 

его источников значительно меньше, чем источников других видов питатель-

ных веществ. По данным отечественных и зарубежных специалистов в обла-

сти питания животных, дефицит протеина в кормах составляет примерно 

29%. Вот почему изыскание новых источников и увеличение производства 

протеина растительного и микробиологического происхождения имеет пер-

востепенное значение [34, 73, 105]. 

Еще в конце XVIII века в научных исследованиях отмечали существен-

ные различия по влиянию белковых продуктов на рост и состояние молодых 

животных и человека. В конце XIX – начале ХХ века было установлено, что 

белки состоят из аминокислот и различаются по их составу, и что почти по-

ловина аминокислот являются незаменимыми для человека и животных, так 

как не могут образовываться в их организме в сколько-нибудь значительных 

количествах, и должны обязательно поступать с пищей. Другая ситуация у 

бактерий, грибов и растений: они синтезируют все аминокислоты из простых 

предшественников – углеводов и аммиака. По-видимому, в процессе эволю-

ции животные потеряли часть ДНК, контролирующей синтез незаменимых 

аминокислот [122]. 

Аминокислоты – это простые органические соединения с низкой моле-

кулярной массой. Их обычно называют строительными блоками белков: все 

белки состоят из множества остатков аминокислот, соединенных в длинные 

цепочки. Карбоксильная группа одной аминокислоты может вступать в реак-

цию c аминогруппой другой аминокислоты с формированием так называемой 

пептидной связи; белковая цепь состоит из большого количества аминокис-

лотных остатков (обычно >100), соединенных пептидными связями [264]. 
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Химически чистые аминокислоты имеют порошкообразный вид, боль-

шинство из них хорошо растворяются в воде и плохо или совсем не раство-

ряются в органических растворителях. Водные растворы аминокислот ста-

бильны, и их можно стерилизовать при температуре от +100 до +1200С. 

Аминокислоты имеют температуру плавления порядка 3000С, нелетучи. 

Аминокислоты, которые входят в состав белков – это альфа-аминокислоты, 

которые содержат, как минимум, одну карбоксильную группу и одну амино-

группу, присоединенную к альфа-углеродному атому (т.е. ближайшему к 

карбоксильной группе). Индивидуальные аминокислоты отличаются друг от 

друга строением боковых цепей, определяющих их характерные свойства 

[131, 132]. 

Вследствие возможности пространственной асимметрии взаимного 

расположения заместителей у альфа-углеродного атома каждая аминокислота 

имеет, как минимум, две изомерные пространственные конфигурации, кото-

рые различаются по ряду физико-химических свойств, в частности, по 

направлению вращения плоскости поляризованного света при прохождении 

через раствор разных изомеров таких веществ, называемых поэтому оптиче-

ски активными. По направлению этого вращения пространственные конфор-

мации одного и того же по химической структуре вещества, называемые сте-

реоизомерами, относят к D- или L-ряду (право- и левовращающие 

стереоизомеры соответственно). Эти изомеры представляют собой зеркаль-

ные отображения друг друга, как правая и левая рука, поэтому это явление 

также называют хиральностью (от греч. «χειρ» - рука), а стереоизомеры - хи-

ральными. Все аминокислоты, входящие в состав белков тканей животных и 

высших растений, по пространственной структуре относятся к L-ряду [108]. 

Рациональное использование кормового белка в организме птицы зави-

сит от многих факторов, среди которых важнейшим является сбалансирован-

ность его аминокислотного состава [114], поэтому аминокислотное питание 

занимает особое место в физиологии высокопродуктивных животных [1]. 
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Биологическая ценность протеина определяется его аминокислотным 

составом. Все аминокислоты можно разделить на три группы: заменимые, 

полузаменимые и незаменимые. Заменимые аминокислоты могут синтезиро-

ваться в организме из более простых веществ, причем скорость их биосинте-

за является достаточной для удовлетворения суточной потребности организ-

ма. Полузаменимые аминокислоты могут быть образованы из углеродного 

скелета других аминокислот. Однако при определенных особенностях обме-

на веществ (неонатальный период, заболевания) скорость их синтеза является 

недостаточной. Девять незаменимых аминокислот имеют углеродный скелет, 

который не может быть синтезирован в организме, поэтому крайне важно их 

ежедневное и достаточное поступление с кормом. Дефицит даже одной неза-

менимой аминокислоты приводит к резкому падению синтеза белка. Поэтому 

биологическая ценность кормового белка зависит от его аминокислотного 

состава: оптимальные показатели состояния и продуктивности животных мо-

гут быть достигнуты только тогда, когда кормовой белок содержит достаточ-

ное количество и соотношение всех незаменимых аминокислот [129]. 

Без правильного сочетания аминокислот в рационе немыслимо эффек-

тивное и рентабельное производство животноводческой продукции. С одной 

стороны, недостаток той или иной аминокислоты препятствует синтезу про-

теина и тормозит рост и продуктивность. С другой стороны, избыток азота в 

рационе приводит к дополнительным затратам энергии и увеличивает 

нагрузку на почки и организм в целом. Кроме того, остро стоит проблема 

выделения с экскрементами животных в окружающую среду больших коли-

честв азота. 

Скармливание рационов, содержащих растительный или животный бе-

лок, показало, что продуктивность животных значительно выше при исполь-

зовании белка животного происхождения [37, 38, 88, 89]. Это означает, что 

животный белок по своему аминокислотному составу значительно ближе к 

«идеальному протеину», чем растительный белок. Однако добавление не-

большого количества определенной незаменимой аминокислоты в рацион, 
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содержащий растительный белок, повышает биологическую ценность проте-

ина и, как следствие, продуктивность животных. Увеличение содержания 

этой аминокислоты в рационе может и дальше улучшать показатели продук-

тивности, но только до определенного уровня. При достижении этого уровня 

дальнейшее увеличение содержания незаменимой аминокислоты в рационе 

не приводит к изменению продуктивности. «Бочка Либиха» наглядно демон-

стрирует роль лимитирующих аминокислот в синтезе белка. Самая короткая 

доска бочки представляет собой первую лимитирующую аминокислоту (в 

данном случае метионин), именно она определяет тот уровень, на котором 

животное может использовать протеин рациона для синтеза белка в своем 

организме. При удлинении короткой доски (т.е. увеличении уровня соответ-

ствующей аминокислоты в рационе) синтез белка может быть повышен до 

уровня второй лимитирующей аминокислоты (лизин), и т.д. Это и есть кон-

цепция лимитирующих аминокислот: «Если уровень синтеза белка снижается 

по причине недостаточного поступления лимитирующей аминокислоты, то 

увеличение ее количества в рационе должно повысить синтез белка» [218], и, 

соответственно, улучшить показатели продуктивности животных. 

Качество кормового протеина считается хорошим, если он содержит 

все незаменимые аминокислоты в необходимых для определенного вида жи-

вотных количествах и пропорциях. И, наоборот, к низким по качеству белка 

кормам относятся такие, в которых не хватает незаменимых аминокислот. 

Тем не менее, после включения их в низкопротеиновые рационы рост молод-

няка улучшается, а у кур-несушек повышается продуктивность. Кроме того, 

азот и углеродный скелет заменимых аминокислот используется организмом 

для метаболических целей. То есть потребность птицы в аминокислотах 

можно определить как потребность в азоте незаменимых и заменимых ами-

нокислот. Они выполняют или самостоятельные функции, или участвуют в 

построении многих исключительно важных в биологическом отношении со-

единений: пуриновых и пиримидиновых оснований, гормонов, аминов, пеп-

тидов. 
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У кур-несушек, потребляющих рацион с дефицитом протеина, интен-

сифицируются процессы липогенеза, развивается жировая дистрофия печени, 

клинические признаки мочекислого диатеза, нарушается кальциево-

фосфорный обмен. 

Полное использование поступивших в организм птицы с кормом ами-

нокислот возможно лишь в том случае, когда все они – в полном наборе. При 

этом 40-45% потребностей птицы обеспечивают незаменимые, и 55-60% – 

заменимые аминокислоты [82, 151]. 

Перечень и характеристика незаменимых аминокислот, их физиологи-

ческое значение и симптомы недостаточности у птицы представлены в табл. 

1. 

Таблица 1. Характеристика незаменимых аминокислот, их физиологическое 

значение и симптомы недостаточности у птицы 

Характеристика амино-
кислоты и обеспечен-
ность ею кормосмесей 

Физиологическое зна-
чение аминокислоты 

Симптомы недостаточ-
ности аминокислоты у 

птицы 
1 2 3 

Лизин [7, 44, 61, 97, 112-114, 121] 
Диаминомонокарбоновая 
кислота, поэтому обла-
дает основными свой-
ствами. Содержание азо-
та – 19,16%. Встречается 
во всех белках, однако в 
растительных кормах 
содержится в незначи-
тельных количествах, 
поэтому в кормосмесях 
для птицы его часто не 
хватает. Дефицит лизина 
возникает в рационах, 
состоящих преимуще-
ственно из злаковых, 
подсолнечникового шро-
та и незначительного ко-
личества (1-2%) живот-
ных кормов. 

Необходим птице для 
регуляции обмена азота, 
углеводов, а также для 
синтеза нуклео- и хро-
мопротеидов; способ-
ствует интенсивному 
росту молодняка, обра-
зованию меланинового 
пигмента в оперении; 
влияет на формирова-
ние эритроцитов и от-
ложение в костях каль-
ция. 

Снижается аппетит, 
продуктивность взрос-
лой птицы и рост мо-
лодняка, нарушается 
кальцификация костной 
ткани, развивается ане-
мия вследствие нару-
шения гемопоэза и син-
теза гемоглобина, 
мышцы истощаются, 
появляются параличи и 
депигментация опере-
ния. 

 



 

 17 

Продолжение таблицы 1 
1 2 3 

Метионин (на 20-50% может быть заменен цистином) [7, 24, 45, 57, 112-
114, 260] 

Моноаминокарбоновая 
серусодержащая кисло-
та, которая имеет ла-
бильную метильную 
группу, способную в 
процессе обмена ве-
ществ переходить и свя-
зываться с другими со-
единениями. 
Содержание азота – 
9,39%. В отдельных ра-
ционах метионина может 
быть недостаточно 
(напр., в кукурузно-
соевых). 

Используется организ-
мом как источник серы 
и донор метильной 
группы, а также для ре-
гуляции жирового и 
белкового обмена. 
Участвует в образова-
нии серина, цистина и 
холина, необходим для 
роста и размножения 
клеток эритроцитов, 
вместе с цистином 
участвует в образова-
нии пера, вместе с ци-
стином и витамином Е 
препятствует жировому 
перерождению печени. 

Потеря аппетита, ане-
мия, атрофия мускула-
туры, ожирение печени, 
нарушение функции 
почек. Снижение ско-
рости роста молодняка 
и продуктивности 
взрослой птицы. 

Цистин (может быть заменен метионином) [7, 8, 12, 99, 101, 114, 66] 
Диаминодикарбоновая 
кислота, содержание 
азота – 11,66%. Обмен 
серы в организме свя-
зан, главным образом, с 
превращениями серусо-
держащих аминокислот 
метионина и цистина; 
их взаимозаменяемость 
облегчает проблему их 
нормирования. Дефицит 
цистина, как и метиони-
на, возникает при ис-
пользовании кукурузно-
соевых рационов. 

Принимает активное 
участие в окислительно-
восстановительных про-
цессах, обмене углево-
дов, образовании желч-
ных кислот и веществ, 
обезвреживающих ток-
сичные продукты обме-
на. Цистин пера погло-
щает ультрафиолетовые 
лучи, защищая организм 
птицы от вредного воз-
действия их избытка. 

Цирроз печени, плохая 
оперяемость, выпадение 
перьев, пониженная со-
противляемость инфек-
ционным заболеваниям. 

Триптофан [7, 57, 85, 99, 101, 113, 114, 130] 
Гетероциклическая 
аминокислота, содержа-
ние азота – 13,72%. Ча-
сто находится в рацио-
нах на грани 
недостаточности, в  

Регулирует функции эн-
докринного аппарата. 
Необходим для синтеза 
гемоглобина, является 
провитамином никоти-
новой кислоты, предуп- 

Потеря массы, сниже-
ние потребления корма, 
нарушения функций 
эндокринных желез, 
анемия, ослабление им-
мунных свойств крови, 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 

связи с тем, что ее мало 
в кукурузе и др. кормах. 
Обогащение рационов 
никотиновой кислотой 
позволяет сократить 
расход триптофана. Де-
фицит триптофана воз-
никает при преоблада-
нии в рационе кукурузы. 

реждает развитие пел-
лагры, связан с процес-
сами оплодотворения и 
нормального развития. 

нарушение зрения. 

Аргинин [7, 17, 85, 97, 109, 114, 130] 
Диаминомонокарбоновая 
кислота с основными 
свойствами, содержание 
азота – 32,16%. В обыч-
ных рационах, как пра-
вило, недостатка в арги-
нине не бывает, но он 
возможен при преобла-
дании в рационе кукуру-
зы. 

Способствует быстрому 
росту молодняка, участ-
вует в обмене внутри-
ядерных клеточных 
белков, связан с функ-
цией паращитовидных 
желез, со сперматогене-
зом и углеводным об-
меном. Служит источ-
ником образования в 
организме креатина и 
креатинина, влияет на 
рост оперения. 

Угнетение роста, нару-
шение сперматогенеза, 
белкового и углеводно-
го обмена. 

Гистидин [1, 7, 99, 101, 192] 
Гетероциклическая диа-
миномонокарбоновая 
кислота с основными 
свойствами, содержание 
азота – 27,09%. Обычные 
рационы содержат его в 
достаточном количестве. 

Необходим для синтеза 
гемоглобина, регулиру-
ет обмен веществ и спо-
собствует интенсивно-
му росту. 

Снижение аппетита, 
анемия, угнетение роста 
и ухудшение конверсии 
корма. 

Лейцин [7, 19, 20, 114] 
Моноаминомонокарбо-
новая кислота, содержа-
ние азота – 10,68%. В 
кормах содержится в до-
статочных количествах. 

Участвует в построении 
плазматических и тка-
невых белков. 

Отрицательный баланс 
азота даже при повы-
шенном уровне протеи-
на в рационе. Снижение 
аппетита, прекращение 
роста. 

Изолейцин [4, 19, 20, 99, 101, 130] 
Моноаминомонокарбо-
новая кислота, содержа-
ние азота – 10,68%. В 

Необходим для нор-
мального использова-
ния аминокислот, пос- 

Выделение из организ-
ма всего пищевого азо-
та из-за неусвояемости 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 

кормах содержится в до-
статочных количествах. 

тупающих с кормом. аминокислот, потеря 
живой массы и аппети-
та. 

Фенилаланин (на 30% может быть заменен тирозином) [7, 57, 85, 99, 101, 
114, 130, 244] 

Ароматическая моно-
аминомонокарбоновая 
кислота, содержание 
азота – 8,48%. %. В кор-
мах содержится в доста-
точных количествах. 

Необходим для образо-
вания гормонов тирок-
сина и адреналина, а 
также для кроветворе-
ния и образования пиг-
ментов кожных покро-
вов. 

Нарушается функция 
щитовидной железы и 
надпочечников, наблю-
дается своеобразная 
структурная деформа-
ция языка и быстрая по-
теря массы у цыплят. 

Треонин [7, 57, 114, 130, 150, 241] 
Оксиаминокислота, со-
держание азота – 
11,70%. Входит в состав 
многих белков кормов. 
Обычные рационы обес-
печивают птицу доста-
точным количеством 
треонина. 

Вместе с изолейцином 
необходим для нор-
мального использова-
ния аминокислот из 
кормового протеина. 
Антагонист серина и 
метионина, может пре-
вращаться в глицин. 

Выделение из организ-
ма всего пищевого азо-
та из-за неусвояемости 
аминокислот, потеря 
живой массы. 

Валин [7, 19, 20, 99, 101] 
Моноаминомонокарбо-
новая кислота, содержа-
ние азота – 11,06%. В 
рационах обычно не бы-
вает его недостатка. 

Необходим для нор-
мального функциониро-
вания нервной системы, 
принимает участие в 
синтезе белка и образо-
вании гликогена. 

Потеря аппетита, за-
медление роста молод-
няка. Повышенная чув-
ствительность, атаксия, 
судороги и нарушения 
координации движений. 

Глицин [57, 82, 85, 99, 101, 114, 130] 
Простейший представи-
тель аминомонокарбоно-
вых аминокислот, в 
наибольшем количестве 
содержится в костях, 
хрящах, связках, пухе и 
пере. 

Смягчает отрицательное 
действие белкового пе-
рекорма или избыточ-
ного поступления от-
дельных аминокислот, 
входит в состав глюта-
тиона, связанного с 
окислительно-
восстановительными 
реакциями в организме. 

Снижается скорость ро-
ста молодняка, ухудша-
ется оперяемость. 
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Лизин – одна из важнейших аминокислот в питании птицы, входит в 

состав всех растительных и животных белков. Характерной особенностью 

лизина является исключительная инертность в процессах обмена, в том числе 

и в реакциях переаминирования [1]. Лизин кормовых белков включается в 

белки тканей тела без каких-либо предварительных изменений. Он является 

незаменимым предшественником в синтезе коллагена, участвует в образова-

нии карнитина, играющего важную роль в жировом обмене [1, 113]. Лизин 

активизирует гемопоэз, способствует всасыванию кальция, благотворно вли-

яет на обмен белков и состояние нервной системы. Используется в синтезе 

белков, необходимых для образования скелетных тканей и ферментов, явля-

ется важным компонентом нескольких пептидных гормонов. [56, 61, 62]. При 

недостатке доступных углеводов лизин может метаболизироваться с получе-

нием глюкозы и кетоновых тел; этот процесс служит важным источником 

энергии для организма птицы в период ее голодания [56, 61, 62]. 

Лизин – первая лимитирующая аминокислота в кормлении растущего 

молодняка всех видов животных и птицы при интенсивном ростовом процес-

се. При остром недостатке лизина в рационах молодняка у него также ухуд-

шается координация движений, появляется излишняя чувствительность к 

звукам (шумовой стресс), падает резистентность к респираторным и кишеч-

ным инфекциям. 

Лизин, как правило, является первой лимитирующей аминокислотой 

при синтезе мышечной ткани. Так, сперва на свиньях, а затем на цыплятах-

бройлерах было доказано, что повышение уровня лизина в рационах с 3,75 до 

4,25 г/Мкал обменной энергии приводит к достоверному росту выхода груд-

ных мышц с 14,90 до 15,65% [198]. Если этот выход низкий, то причиной 

этого следует считать дефицитный по лизину рацион. 

Цыплята на синтетическом рационе без лизина живут всего 53 дня. За 

это время у них полностью выпадает оперение, прекращается рост, искрив-

ляются конечности, падает иммунитет к инфекциям любой этиологии, появ-

ляются параличи конечностей. У молодняка, выращиваемого при дефиците 
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лизина, быстро появляются признаки мышечной дистрофии, хорошо заметно 

отставание в развитии органов яйцеобразования. 

Под действием дефицита лизина падает усвоение кальция, что посте-

пенно приводит к развитию рахита у молодняка, снижается качество скорлу-

пы у несушек. Дефицит лизина способен повлиять на пропорции масс от-

дельных внутренних органов между собой и по отношению к массе тела. 

Чаще всего, дефицит лизина уменьшает массу сердца, легких, селезенки, 

костного мозга с естественным ослаблением их функций. 

Избыток лизина менее опасен, чем передозирование, например, метио-

нина. Даже 3-5-кратная передозировка лизина не вызывает отравлений. Но 

лизин – дорогостоящая аминокислота, поэтому ее избыточный ввод в рацио-

ны невыгоден экономически. 

Значительное и систематическое превышение норм скармливания ли-

зина может вызвать нетипичный токсикоз со спорадической летальностью. 

Бесконтрольное наполнение желудочно-кишечного тракта птицы лизином 

стимулирует формирование и развитие в кишечнике гнилостной микрофло-

ры. В результате трансформации кишечной микробиоты лизином образуются 

ядовитые продукты распада – кадаверин и путресцин. При попадании этих 

веществ в ротовую полость при копрофагии возникают тяжелейшие токсико-

зы с массовой гибелью птицы. 

Основные источники лизина в комбикормах – белковые корма живот-

ного и растительного происхождения. Однако использование рыбной муки 

ограничивается высокой ценой и квотами на ее производство, а также частой 

фальсификацией этого продукта [37, 38], а мясной и мясокостной муки – не-

высоким качеством данных кормов и предупредительными мерами ветери-

нарного характера. Традиционный для стран СНГ растительный белок в виде 

подсолнечникового жмыха и шрота имеет невысокий уровень лизина (1,2-

1,4%). Среди злаковых наибольшим уровнем лизина отличается зерно ячменя 

[30, 41, 43, 96, 115]. Поэтому ведутся исследования по оценке новых источ-

ников белка и улучшению его состава. В качестве новых источников белка 
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уже применяются кормовые дрожжи, белковые корма на основе морепродук-

тов, отходы птицепереработки, побочные продукты различных промышлен-

ных производств [6, 30, 69, 73, 105, 106, 143]. 

В силу объективных причин, связанных с высокой стоимостью соевого 

шрота и рыбной муки, многие птицеводческие хозяйства используют комби-

корма на основе высокобелковых растительных ингредиентов из местного 

сырья [73, 80]. При этом в решении проблемы кормового белка для птицы 

масштабно применяют жмыхи и шроты масличных культур [63, 104]. 

Из зернобобовых культур наибольший удельный вес в структуре кор-

мопроизводства имеют горох, кормовые бобы, вика и люпин [2, 6, 28, 29, 39, 

153]. Данные компоненты комбикормов не требуют импортных поставок, 

они прекрасно приспособлены к климатическим условиям большинства ре-

гионов России, дают неплохие урожаи [35]. Однако до сих пор они считают-

ся в нашей стране нетрадиционными кормами и мало используются в кормо-

производстве. Главной причиной, ограничивающей их использование, 

является наличие антипитательных веществ. Поэтому необходима целена-

правленная селекционная работа по созданию и распространению новых сор-

тов этих культур кормового направления: скороспелых, с низким содержани-

ем антипитательных факторов, приводящих к снижению переваримости 

питательных веществ и продуктивности животных, отрицательно влияющих 

на их здоровье [70, 58, 262]. 

В качестве дешевых и доступных источников растительного протеина 

большинство птицеводческих хозяйств используют продукты переработки 

подсолнечника – жмых и шрот [59]. В то же время, они имеют неодинаковый 

химический состав, который зависит от сорта семян подсолнечника и спосо-

ба их переработки. В настоящее время существует более 20 технологий про-

изводства подсолнечного масла, поэтому жмыхи и шроты содержат разное 

количество протеина, аминокислот и некрахмалистых полисахаридов (НПС), 

в том числе клетчатки, и, следовательно, значительно различаются по пита-

тельной ценности [23, 88-90, 99]. Так, уровень сырого протеина (СП) в под-
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солнечниковом жмыхе может колебаться в пределах 26-36%, сырой клетчат-

ки – 17-26%; в шроте эти колебания составляют 26-40 и 14-24% соответ-

ственно. Существенная разница наблюдается и по содержанию аминокислот: 

лизина – более чем в 2 раза, метионина – в 4 раза [114]. 

Уровень НПС в семенах подсолнечника определяется наличием лузги, 

количество которой составляет от 16 до 25%. Содержащийся в ней лигнин не 

переваривается птицей, что снижает питательную ценность жмыхов и шро-

тов. Однако из очищенных от лузги семян подсолнечника получают высоко-

качественные продукты для кормопроизводства. Так, если сравнить пита-

тельность жмыха, полученного из неочищенных и очищенных семян, то 

уровень СП в последнем увеличивается с 24 до 32%, а уровень клетчатки 

снижается с 32 до 12%. Аналогичная закономерность прослеживается и в от-

ношении подсолнечникового шрота: при предварительной очистке семян от 

лузги содержание СП в шроте повышается на 15% (с 29 до 44%), а клетчатки 

– снижается на 13% (с 25 до 12%) [248]. 

Высокий уровень НПС оказывает отрицательное влияние на перевари-

мость питательных веществ корма птицей, особенно молодняком, что огра-

ничивает применение продуктов переработки подсолнечника. Кроме того, 

недостатком этих кормовых средств является то, что подсолнечник может 

поражаться белой гнилью и содержать хлорогеновую кислоту, которая угне-

тает действие основных пищеварительных ферментов организма птицы, если 

ее количество в рационе превышает 1% [58, 59, 173, 259, 262]. 

ООО «Опытный завод растительных кормовых добавок Биотех-Про» 

освоил производство кормовой добавки Биопротен®, которая представляет 

собой 100%-ный белок подсолнечника и изготавливается из подсолнечнико-

вого шрота запатентованным методом механо-физической обработки без 

применения химических реагентов. В основе метода лежит пластическая де-

формация твердого сырья, что приводит к существенным изменениям его 

физико-химических показателей. В исследованиях, проведенных во 

ВНИТИП, установлено, что данное кормовое средство содержит 46,07% СП, 
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8,17% сырой клетчатки, 1,70% жира, 1,82% лизина, 1,21% метионина, 0,78% 

цистина, 1,54% триптофана. Обменная энергия этого корма составляет 236 

ккал/100 г, или 9,88 МДж/кг. Его использование в рационах бройлеров в ко-

личестве 10 и 15% позволило получить показатели продуктивности на уровне 

контроля, получавшего соевый шрот (среднесуточный прирост живой массы 

65,4 г/гол./сут., конверсию корма 1,65 кг/кг), при снижении стоимости раци-

она на 5,2% [59]. 

Ученые Кубанского ГАУ указывают, что в качестве основного белко-

вого компонента в комбикорма для яичных кур можно включать до 30% под-

солнечниковых шротов и жмыхов, при условии соответствующей корректи-

ровки питательности за счет ввода синтетического лизина, ферментного 

препарата-целлюлолитика Бацелл и растительного масла. На таком комби-

корме куры не уступают по яйценоскости сверстницам, получавшим рацион 

с рыбной мукой и соевым шротом. В то же время, значительно снижаются 

затраты на производство яиц: экономической эффект такой замены составлял 

до 26 руб. на 1 несушку [120]. 

Практически все современные исследования связаны с оптимизацией 

рационов путем добавления синтетических кристаллических аминокислот 

[60, 70, 72, 157, 163, 165]. Ряд работ посвящен изучению влияния добавок ли-

зина, метионина, треонина на интенсивность роста бройлеров, качество ту-

шек, отложение белка в различных мышцах, конверсию и стоимость корма 

[124, 205, 206, 208, 211]. Изучено влияние уровня протеина в рационе, кор-

мовых добавок метионина, лизина, триптофана, а также длительности их 

скармливания на массу и состав яиц у кур-несушек [126, 158, 161, 234]. 

Особенно много внимания уделено возможности использования раци-

онов с низким уровнем протеина в кормлении птицы [135, 165, 240]. Напри-

мер, изучено влияние добавок лизина и метионина на яичную продуктив-

ность и массу кур-несушек породы белый леггорн [261, 265], добавки лизина 

и метионина на интенсивность роста и массу грудной мышцы при откорме 

индюшат [56, 213]. Исследованиями была подтверждена возможность и эко-
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номическая целесообразность полной замены соевого шрота подсолнечнико-

вым с добавкой лизина, метионина, ферментов в кормах для цыплят-

бройлеров [3, 214]. 

Балансирование рационов птицы по аминокислотному составу – один 

из важнейших аспектов эффективного и экономически выгодного кормления 

[25, 46]. У современных мясных кроссов потребность в усвояемых аминокис-

лотах достаточно высокая [3, 117]. При разработке основ рационального ис-

пользования в рационах синтетических аминокислот с целью повышения 

биологической полноценности протеина комбикорма необходимо глубокое 

изучение влияния этих препаратов на обменные процессы в организме птицы 

[21, 22, 69, 116]. 

Сегодня применение в кормлении птицы низкоэнергетических рацио-

нов, сбалансированных добавками лимитирующих аминокислот, является 

весьма перспективным направлением исследований [31]. Так, исследования-

ми ученых Сибирского НИИ птицеводства показано, что использование ком-

бикормов со сниженным на 10-30 ккал/100 г уровнем обменной энергии и 

увеличенной на 15% нормой метионина и лизина в рационах мясных цыплят 

не оказывает негативного влияния на обменные процессы в их организме, что 

свидетельствует о возможности применения таких рационов при производ-

стве мяса бройлеров [10]. 

В другом исследовании увеличение питательности комбикормов для 

растущих перепелов по метионину и лизину на 5 и 10% (опытные группы 1 и 

2 соответственно) повлекло за собой незначительное изменение их структу-

ры: по сравнению с контролем, в этих комбикормах увеличился ввод пшени-

цы (на 0,18-0,74%), лизина (на 0,07-0,20%), метионина (на 0,04-0,11%), 

уменьшился ввод соевого шрота (на 0,43-0,87%) и подсолнечного масла (на 

0,09-0,18%). 

Установлено положительное влияние этих комбикормов на мясную 

продуктивность перепелов. Сохранность в опытных группах составила 100% 

против 99,4% в контроле. В 41 день жизни средняя живая масса в контроле 
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составила 204,2 г, тогда как в опытных группах 1 и 2 она была выше на 1,0 и 

1,4% соответственно. По среднесуточному приросту живой массы отмечена 

аналогичная закономерность. Среднесуточное потребление корма в контроле 

составило за весь период опыта 17,4 г, а в опытных группах оно было ниже 

на 2,1 и 3,7% соответственно за счет удовлетворения птицей потребности в 

питательных веществах; конверсия корма в контрольной группе составила 

3,7 кг на 1 кг прироста живой массы, а в опытных она была ниже контроля на 

2,7 и 5,2%. 

Авторы делают заключение, что использование комбикормов с увели-

чение норм ввода лизина и метионина на 5 и 10% при выращивании перепе-

лов экономически обосновано за счет уменьшения потребления корма, что 

обусловило снижение затрат корма на производство продукции, получение 

большей прибыли и повышение рентабельности производства [11]. 

Кормовые ферменты представляют целый ряд полезных возможностей 

с точки зрения повышения переваримости кормов. Существует немало дока-

зательств способности фитазы, карбогидразы и протеазы увеличивать до-

ступность и переваримость аминокислот. Однако сегодня зачастую в состав 

рациона входит не один, а несколько ферментов, поэтому приоритетным 

направлением исследований стало изучение эффекта аддитивности фермен-

тов. 

Специалисты компании DSM Nutritional Products совместно с учеными 

из новозеландского Университета Мэсси (A.J. Cowieson, J.O.B. Sorbara, G. 

Pappenberger, M.R. Abdollah, V. Ravindran) исследовали на бройлерах дей-

ствие фитазы HiPhos DSM, протеазы ProAct DSM, а также их смеси на пере-

варимость аминокислот в кишечнике. При этом использовались три субстра-

та: кукуруза, соевый шрот и рацион на основе их смеси. На этих субстратах 

фитаза положительно воздействовала на переваримость аминокислот, осо-

бенно цистеина. Положительное действие протеазы было статистически под-

тверждено в отношении всех аминокислот. А комбинированное применение 

в рационе обоих ферментов создало существенный синергический эффект, 
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проявлявшийся для нескольких незаменимых аминокислот, в том числе ли-

зина. Уровень стандартизированной илеальной доступности (SID) лизина в 

кукурузе, соевом шроте и их смеси повышался при добавлении как обоих 

изучаемых ферментов по отдельности, так и их комбинации. Возможно, про-

теаза повышает доступность фитатов для экзогенной фитазы; эти два фер-

мента также способствуют улучшению транспорта аминокислот. Кроме того, 

можно предположить, что благодаря увеличению выхода мио-инозитола под 

действием фитазы стимулируется прирост уровня белка и поглощение ами-

нокислот. Таким образом, эти два кормовых фермента при совместном ис-

пользовании характеризуются значительным потенциалом повышения кон-

курентоспособности у производителей кормов [136]. 

Кроме того, исследования на петушках показали, что влияние экзоген-

ных протеазы и фитазы на усвояемость аминокислот в полноценном рационе 

можно предсказать на основании измерений, сделанных для отдельных ин-

гредиентов. Помимо улучшения показателей усвояемости как таковых, экзо-

генные протеаза и фитаза могут повысить точность в наименее затратных си-

стемах рецептур [136]. 

Расчет наиболее дешевого рецепта основывается на предположении о 

вводе усвояемых питательных веществ из входящих в состав компонентов. 

Принято считать, что оценка питательной ценности отдельных видов сырья 

недооценивает их конечный вклад в сложный рацион из-за часто значитель-

ного влияния эндогенных потерь. Смысл этого явления заключается в том, 

что часть питательных веществ, которые покидают терминальную часть под-

вздошной кишки, неизбежно теряются и не зависят от рациона и, следова-

тельно, не будут арифметически складываться, когда отдельные ингредиенты 

объединены в полноценный рацион. Однако оценка этих эндогенных потерь 

нетривиальна и требует некоторого компромисса в методологическом подхо-

де [236-239, 245]. 

Однако эти авторы делают заключение о целесообразности проведения 

дополнительных исследований по аддитивному влиянию ферментов при ис-
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пользовании более сложных рецептов комбикормов. Исследованиями на пе-

тушках-бройлерах кросса Росс-308 показана илеальная усвояемость амино-

кислот из кукурузы и соевого шрота, а также их смеси при включении проте-

азы и фитазы. Установлено, что при расчетах рецептов комбикормов можно 

пользоваться данными поправками по компонентам с учетом аддитивного 

действия ферментов. 

Рекомендации по содержанию аминокислот в рационах для кур-

несушек были опубликованы Национальным научно-исследовательским со-

ветом США [227] и голландским Центральным животноводческим бюро 

[186]. Однако опыты, на которых основаны эти рекомендации, устарели и не 

учитывают генетический прогресс яичных кроссов птицы за последние 15 

лет. Со времени публикации этих рекомендаций потребности кур-несушек в 

аминокислотах продолжали изучать многие авторы; см., например, обзоры 

[172, 216]. Но опыты, названные в данных обзорах, проводились для каждой 

аминокислоты в отдельности, в различных условиях, с разными базовыми 

рационами, генотипами и возрастами несушек, количествами потребляемого 

ими корма, уровнями яйценоскости, энергетической ценностью кормов, тем-

пературой внешней среды, типами и размерами клеток. Все эти факторы вли-

яют на потребность в аминокислотах. Более того, результаты исследований 

друг с другом почти не согласуются, и решить, какое из них использовать для 

расчета рациона, очень сложно. 

В табл. 2 приведены показатели содержания аминокислот в комбикор-

мах для кур-несушек, рекомендуемые ВНИТИП [114]. 

Таблица 2. Нормы содержания сырого протеина (СП) и аминокислот в ком-
бикормах для кур-несушек яичных кроссов, рекомендуемые ВНИТИП 
Возраст, 
нед. 

Содержание в комбикормах, % 
СП лизина метионина метионина+цистина треонина триптофана 

1-7 20 1,00 0,40 0,75 0,70 0,20 
8-16 15 0,65 0,30 0,55 0,53 0,15 
17-20 16 0,80 0,33 0,65 0,55 0,16 
21-45 17 0,80 0,35 0,65 0,56 0,17 
46 и 
старше 

16 0,75 0,32 0,62 0,50 0,16 
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Исследования, проведенные фирмой Degussa, показали, что для яичных 

кур-несушек экономически целесообразно применение низкопротеиновых 

рационов, дополненных синтетическими DL-метионином и L-лизином. При 

этом уровень сырого протеина в кормах варьировал от 14,0 до 15,6%, лизина 

– от 0,75 до 0,78%, метионина+цистина – от 0,65 до 0,76% [162]. 

С целью повышения продуктивности бройлеров, снижения затрат кор-

ма на единицу продукции и улучшения качественных показателей мяса Н.В. 

Тарасов [134] рекомендует использовать комбикорма со следующими уров-

нями лизина, метионина и метионина+цистина (общих / доступных): в воз-

расте 1-14 дней – 1,46/1,28; 0,58/0,52 и 1,07/0,95% соответственно при их со-

отношении 2,5:1 и 1,4:1; в возрасте 15-21 день – 1,34/1,17; 0,54/0,48 и 

1,00/0,85% при соотношении 2,5:1 и 1,3:1; с 22 дней и до конца выращивания 

– 1,14/0,98; 0,48/0,42 и 0,88/0,76% при соотношении 2,4:1 и 1,3:1. Содержание 

в рационах сырого протеина в эти возрастные периоды должно составлять 23, 

21 и 20% соответственно. 

За последние годы продуктивность кур-несушек существенно выросла; 

повысились не только такие показатели, как яйценоскость, масса яиц и кон-

версия корма, но и продолжительность яйцекладки. Это само по себе оказы-

вает влияние на оптимальное содержание аминокислот в рационах для со-

временных кроссов кур-несушек. Повышенный выход яичной массы 

означает увеличение количества аминокислот, которые должны потребляться 

с кормом; в то время как с увеличением продуктивности несушек их живая 

масса снижается [192]. Это влияет на уровень аминокислот, необходимый 

для поддержания жизни птицы. Помимо изменения потребности современ-

ных кур-несушек в аминокислотах, также, возможно, изменяется и их по-

требность в содержании сырого протеина в рационе, так как оптимальный 

состав аминокислот для яйценоскости отличается от того, который необхо-

дим для поддержания жизни. 

Установлено, что катионы калия снижают накопление свободного ли-

зина в мышцах и печени, повышают его концентрацию в плазме крови и ис-
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пользование в организме животных и птицы, что положительно сказывается 

на синтезе белка. По имеющимся данным [129], дополнение рациона калием 

может увеличивать прирост живой массы птицы, в частности, за счет сниже-

ния антагонизма между некоторыми аминокислотами. Доказано [3-5, 36], что 

в рационы с высоким содержанием гидрохлоридов лизина и аргинина необ-

ходимо вводить карбонат калия для снижения антагонизма между этими 

аминокислотами и его отрицательного влияния на обмен веществ. Также 

установлено, что соли калия влияют на катаболизм лизина, что приводит к 

снижению соотношения лизин/аргинин. 

Карбонат калия в дозе от 1 до 3 кг/т корма можно включать в рационы 

бройлеров с целью снижения ввода синтетического лизина, повышения про-

дуктивности и улучшения конверсии корма [3]. Включение 1 кг/т карбоната 

калия в дефицитные по лизину комбикорма для кур-несушек позволяет на 

20% снизить добавку синтетического лизина и обеспечивает более высокую 

интенсивность яйценоскости опытной птицы при меньших затратах кормов 

[4]. 

В опытах на птице определены эндогенные потери аминокислот при 

использовании кормов, не содержащих азот [156, 181, 185, 195, 209, 254, 

255]. Разработаны поправки на эндогенные потери аминокислот; показано, 

что они сравнительно постоянны и происходят за счет отторжения энтероци-

тов, образования лизина, синтеза бактериального белка и пищеварительных 

ферментов [220, 221]. 

Подготовлены аналитические обзоры по влиянию ферментов на пере-

варимость аминокислот в организме птицы [178-180, 182-184]. Ведется изу-

чение действий фитазы и протеазы при одновременном их вводе на усвояе-

мость лимитирующих аминокислот из различных ингредиентов и 

комбикормов [190, 191, 219, 235, 253]. 

Поскольку потребность в аминокислотах зависит от множества факто-

ров, то цифры, полученные в опытных условиях, могут быть неприменимы в 

практическом животноводстве. Таким образом, для получения надежных 
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значений оценки потребности кур-несушек в аминокислотах нужно опреде-

лять не сами потребности, а идеальный профиль аминокислот. В идеальном 

профиле используется концепция, согласно которой при изменении самих 

потребностей в зависимости от генетических и внешних факторов соотноше-

ния между аминокислотами практически постоянны. После установления 

идеального профиля аминокислот, опытным путем или при помощи модели, 

можно определить потребность в данных реальных условиях для единствен-

ной аминокислоты (например, лизина), а необходимость в остальных амино-

кислотах рассчитать по идеальным соотношениям [50]. В США такой подход 

успешно используется в свиноводстве и постепенно находит применение и в 

мясном птицеводстве. 

Наиболее эффективно кормовой белок используется, когда содержание 

всех незаменимых аминокислот в рационе точно соответствует нормам по-

требностей в них [53, 102]. В мировой науке и практике животноводства та-

кой белок получил название «идеальный». 

Для кур-несушек параметры «идеального протеина» остаются менее 

разработанными, чем для бройлеров. Во всяком случае, ни одна селекцион-

ная фирма-разработчик кроссов своих рекомендаций по этим параметрам не 

дает. Тем не менее, литературные данные свидетельствуют о том, что такие 

рекомендации есть, и их можно использовать в практике птицеводства [175, 

201, 212, 243]. 

Названные выше рекомендации [186, 212, 227] можно использовать для 

расчета идеального профиля аминокислот. Однако они были составлены на 

основе данных множества опытов, следовательно, на них влияют генетика и 

другие упоминавшиеся выше факторы. Так, в рекомендациях [243] приво-

дится общий идеальный профиль аминокислот для кур, несущих белые и ко-

ричневые яйца, но источники данных, на которые опирается данный про-

филь, не упоминаются. С другой стороны, в работе [175] описываются пять 

опытов по определению потребностей в аминокислотах и приводится иде-

альный профиль, рассчитанный по средним значениям, полученным в этих 
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опытах. Несмотря на то, что такой подход лучше, чем подходы NRC и CVB, 

эти опыты проводились в разных условиях – при различных базовых рацио-

нах, возрасте и генетических линиях кур, и потому полученный таким обра-

зом профиль заслуживает такой же критики, что и рекомендации NRC и 

CVB. 

Для правильного определения идеального профиля аминокислот необ-

ходимо, чтобы базовые рационы, генетические линии и продолжительность 

исследований были одинаковыми для всех опытов [168]. Желательно, чтобы 

идеальный профиль аминокислот включал в себя отдельные соотношения 

для поддержания жизни, прироста живой массы и яичной продуктивности, 

поскольку относительные потребности в аминокислотах для этих целей у не-

сушек меняются при изменении живой массы (возраста), интенсивности яй-

ценоскости и массы яиц [167, 194, 228]. Обычно идеальный профиль амино-

кислот включает в себя данные только для незаменимых аминокислот и 

предполагает, что рацион предоставляет достаточное количество заменимых 

аминокислот; при этом заменимые аминокислоты должны составлять при-

мерно половину кормового протеина [196, 197]. 

Заслуживают внимания варианты состава идеального белка и пути по-

вышения биологической ценности белка злаковых для птицы, предложенные 

академиком В.Г. Рядчиковым [119, 121, 123]. 

Большинству специалистов по кормлению известны потребности кур-

несушек в метионине+цистине и лизине в конкретных производственных 

условиях. Однако необходимые уровни треонина, триптофана, изолейцина и 

валина определить сложнее. Знание этих величин особенно важно при ис-

пользовании в рационах добавок L-лизина и L-треонина, поскольку треонин 

и триптофан являются 3-й и 4-й лимитирующими аминокислотами в куку-

рузно-соевых рационах для несушек; за ними следуют изолейцин и валин. В 

реальности содержание этих аминокислот в рационе будет подбираться ме-

тодом проб и ошибок, так как у специалистов по кормлению меньше практи-

ческого опыта в определении рекомендуемых уровней этих четырех амино-
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кислот, чем метионина+цистина и лизина. Здесь очень полезен идеальный 

профиль аминокислот, поскольку он позволяет рассчитать рекомендуемое 

содержание всех аминокислот в рационе на основе потребности в лизине. 

Например, если желаемое потребление лизина составляет 720 

мг/гол./сут., тогда, согласно идеальному профилю аминокислот [172], по-

требление треонина должно составлять 720 х 77% = 554 мг/гол./сут., трипто-

фана – 720 х 22% = 158 мг/гол./сут. и т.д. Потребление метионина+цистина 

(677 мг/гол./сут.) можно определить аналогичным способом. Конечно, реко-

мендуемый уровень лизина для несушек, содержащихся в данных конкрет-

ных условиях, лучше всего определять опытным путем. С другой стороны, 

рекомендуемый уровень лизина в рационе можно смоделировать при помо-

щи относительно простых уравнений, учитывающих живую массу кур и ее 

прирост и яйценоскость [199, 243]. В некоторые программы для составления 

рецептов комбикормов можно ввести идеальные соотношения аминокислот, 

аналогично спецификациям для питательных веществ с минимальными и 

максимальными отклонениями, и параметры по лизину. Методы использова-

ния идеальных соотношений в программном обеспечении для расчета рацио-

нов подробно описаны в обзоре [258]. 

Интенсификация производства продукции животноводства, разведения 

высокопродуктивных животных, использование ограниченного набора кор-

мов, частые возникновения стрессовых ситуаций, особенно при промышлен-

ной технологии производства, выдвигает необходимость обязательного ис-

пользования кормовых добавок, содержащих различные питательные и 

биологически активные вещества [141]. 

Одной из экологических проблем, с которыми сталкивается промыш-

ленное птицеводство, является использование или утилизация помета. Помет 

и его азотсодержащие компоненты являются потенциальными загрязнителя-

ми окружающей среды, вызывающими эутерификацию, загрязнение вод нит-

ратами и нитритами, испарение аммиака, насыщение воздуха кислотными 

компонентами. Сокращение выбросов азота в окружающую среду важно для 
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поддержания ее чистоты. Первым шагом для этого является правильное 

кормление птицы – как с целью обеспечения ее продуктивности, так и для 

снижения отрицательной нагрузки на окружающую среду. 

Выведение из организма животных азотистых соединений оказывает 

отрицательное влияние на окружающую среду, так как выделяемый азот мо-

жет попадать в воду, почву и воздух. Азот помета, с одной стороны, служит 

удобрением, но с другой нередко попадает в грунтовые воды и загрязняет их. 

Вредное воздействие аммиака на окружающую среду связано с подкислени-

ем почв, глобальным потеплением, образованием мелких частиц и вторичных 

выбросов оксидов азота. Кроме того, его высокая концентрация на животно-

водческих предприятиях может отрицательно сказываться на здоровье чело-

века и животных, а возникающие при этом неприятные запахи меняют отно-

шение общественности к животноводству не в самую лучшую сторону. 

Конечно, на объемы выброса аммиака оказывают влияние еще и температура 

окружающей среды, особенности вносимых в почвы удобрений (их рН и 

влажность). Однако самый большой вклад в этот показатель вносит, к сожа-

лению, выделение азота животноводческими предприятиями [215, 223]. 

Одним из эффективных способов снижения выбросов азота в среду яв-

ляется уменьшение уровня сырого протеина в кормах для животных. Однако 

эксперименты показали, что в некоторых случаях низкопротеиновые корма 

оказывают отрицательное влияние на продуктивность животных и качество 

продукции, даже если соблюдены все требования к содержанию в рационах 

незаменимых аминокислот. Авторы исследований называют самые разные 

причины этого влияния [157]. Прогресс в науке о кормлении животных в те-

чение последних лет позволяет более точно оценить возможные причины 

этих нежелательных последствий. В настоящее время самой главной из них 

считается дефицит в кормах глицина. 

Довольно часто говорят о том, что оптимальное содержание незамени-

мых аминокислот может быть различным для стандартного корма и корма с 

пониженным уровнем сырого протеина. Возможно, именно этот факт служит 
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одной из причин снижения продуктивности при скармливании птице низко-

протеиновых рационов. Однако есть результаты исследований, в которых в 

низкопротеиновые корма для бройлеров добавляли свободные аминокислоты 

для обеспечения их уровней выше рекомендованных значений; продуктив-

ность бройлеров при этом все равно не повышалась и не достигала уровней, 

получаемых при скармливании обычных кормов [171, 188, 202]. В других ис-

следованиях сочетания незаменимых аминокислот варьировали, что позволя-

ло частично повысить продуктивность птицы, но все равно не полностью 

устраняло ее падение на фоне низкопротеиновых рационов [200, 223, 224, 

249, 250]. В связи с этим возникло предположение, что при снижении содер-

жания сырого протеина в рационе незаменимые аминокислоты взаимодей-

ствуют с другими питательными веществами, что и влияет на рост и продук-

тивность птицы. 

Влияние неспецифических незаменимых аминокислот исследовали с 

использованием различных сочетаний или уровней незаменимых аминокис-

лот в кормах. Результаты этих исследований довольно противоречивы. 

Например, при добавлении в корм с пониженным уровнем сырого протеина 

свободной аспарагиновой кислоты и свободной глутаминовой кислоты [171, 

210] и смеси этих кислот и аланина [225] не было отмечено никакого влияния 

на продуктивность птицы. Однако добавление в рацион смеси свободной 

глутаминовой кислоты и глицина [171, 188, 223, 224], а также тирозина и се-

рина [257] повысило продуктивность, но все равно не до уровня группы, по-

лучавшей рацион со стандартным содержанием сырого протеина. 

Таким образом, принятие во внимание только заменимых аминокислот 

(как суммы их концентраций), вероятно, является недостаточным, поскольку 

предполагает неограниченное взаимное преобразование заменимых амино-

кислот. Результаты вышеназванных исследований свидетельствуют о том, 

что обеспечение достаточного содержания индивидуальных заменимых ами-

нокислот очень важно при скармливании птице низкопротеиновых рационов. 



 

 36 

Увеличение содержания азота заменимых аминокислот в рационах пу-

тем добавления свободной глутаминовой кислоты не смогли предотвратить 

падение продуктивности, вызванное снижением кормового уровня сырого 

протеина [200, 203]. В трех исследованиях было установлено, что рационы с 

содержанием сырого протеина от 16 до 18%, в который добавляли глицин до 

уровня контрольной группы (с 22% сырого протеина), позволили получить ту 

же продуктивность птицы, что и в контроле; при этом добавление других за-

менимых аминокислот по отдельности такого результата не давало [164, 177, 

187]. Ранее также сообщалось об отсутствии разницы по продуктивности у 

бройлеров при скармливании им рационов с содержанием сырого протеина 

20% и добавлением глицина и контрольного рациона с 23% сырого протеина 

[232]; эти авторы также не обнаружили подобного эффекта в случае добавок 

свободных глутаминовой кислоты, аланина и аспарагиновой кислоты. Следу-

ет отметить, что и в ряде других исследований сообщалось о повышении 

продуктивности бройлеров после добавления свободного глицина в низко-

протеиновые рационы [176, 202, 247]. 

За последние десятилетия показатели конверсии корма у бройлеров по-

стоянно увеличиваются. Это привело к тому, что каждая индивидуальная за-

менимая аминокислота становится все более значимой. Частично это можно 

объяснить повышением вероятности нехватки метаболических предшествен-

ников для соответствующих аминокислот, или слишком низкой скоростью 

эндогенных метаболических процессов [157, 169]. 

Роль глицина в повышении продуктивности животных известна уже с 

1940-х гг. [160], хотя только после публикации исследования Дина и др. 2006 

г. [187] тот факт, что недостаток глицина является одним из факторов, огра-

ничивающих возможность снижения уровня сырого протеина в кормах для 

бройлеров, получил широкое признание. Сначала даже предполагалось, что 

глицин является первой лимитирующей заменимой аминокислотой для брой-

леров [229], а другие исследователи считали его четвертой лимитирующей из 

всех протеиногенных аминокислот (после метионина, лизина и треонина) в 
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кукурузно-соевых рационах для бройлеров в возрасте от 1 до 18 дней [263]; 

валин и глицин были также описаны для таких рационов как в равной степе-

ни лимитирующие после метионина, лизина и треонина до 21 дня жизни 

бройлеров [231]. 

Глицин может быть образован из серина в ходе обратимой одноэтап-

ной реакции; принято считать, что у птицы это метаболическое взаимопре-

вращение не ограничено [159, 256]. Молярные концентрации обеих амино-

кислот в корме оказывают одинаковое влияние на продуктивность, поэтому 

они обычно оцениваются вместе. Согласно общепринятой на сегодняшний 

день практике, большинство авторов учитывают их общий эффект в расчете 

на суммарную концентрацию обеих аминокислот (%), пренебрегая тем, что 

серин оказывает тот же эффект, что и глицин, не на процентной, а на эквимо-

лярной основе. Предлагалась и более точная величина для физиологической 

оценки эффектов суммы глицина и серина – глициновый эквивалент (г/кг), 

рассчитываемый как сумма концентрации глицина (г/кг) и концентрации се-

рина (г/кг), умноженной на поправочный коэффициент 0,7143, представляю-

щий собой соотношение молекулярных масс глицина и серина [187]. Эта ве-

личина представляется более подходящей, чем простая арифметическая 

сумма их концентраций, что подтверждается более точными прогнозами ре-

акции кривых роста на основе этого эквивалента. 

Как и любые другие протеиногенные аминокислоты, глицин и серин 

входят в состав белков. Коллаген и эластин богаты глицином; кератин (в ос-

новном, содержащийся в перьях и когтях) богат глицином и серином; муцин 

богат серином. Поэтому дефицит обеих этих аминокислот вызывает не толь-

ко снижение продуктивности, но также снижение прочности кожи [174], 

ухудшение развития и состояния оперения [242], снижение секреции муцина 

[230]. 

В организме птицы аммиак нейтрализуется и экскретируется в виде 

мочевой кислоты. Образование 1 молекулы этой кислоты требует 1 молекулы 

глицина, что повышает значимость глицина для птицы по сравнению с дру-
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гими видами сельскохозяйственных животных. Наряду с аргинином, глицин 

также является неотъемлемой частью биосинтеза креатина; он также необхо-

дим для синтеза цистеина из метионина. 

Поскольку факт важности глицина и серина в кормлении птицы ни у 

кого не вызывал сомнений, количество публикаций об их влиянии на продук-

тивность постоянно росло; было опубликовано несколько обзоров по схеме 

«доза-реакция», которые были объединены в мета-анализе [252]. Влияние 

концентрации глицинового эквивалента на среднесуточное потребление кор-

ма было небольшим, более выраженным оно было для среднесуточного при-

роста живой массы, а для конверсии корма было очевидным. Реакция брой-

леров на концентрацию глицинового эквивалента в рационе значительно 

варьировала между исследованиями. 

Сообщалось, что влияние глицина и серина на конверсию корма может 

частично быть объяснено серин-зависимым преобразованием метионина в 

цистеин [233]. При добавлении глицина в рацион, содержавший достаточное 

количество общих серусодержащих аминокислот, за исключением цистеина, 

конверсия корма увеличивалась. Добавление в этот же рацион метионина не 

оказывало влияния на продуктивность. Однако рацион с дополнительным 

вводом цистеина, выше требуемого уровня, снизил положительный эффект 

от добавления глицина. Это очень важное наблюдение, особенно в случае 

использования низкопротеиновых рационов, когда нужное содержание мети-

онина+цистеина достигается путем добавления DL-метионина, без учета 

специфической потребности в цистеине. 

Упомянутый выше мета-анализ [252] показал, что концентрация цисте-

ина в корме оказывает существенное влияние на потребность в глициновом 

эквиваленте. Удовлетворение потребности бройлеров как в метионине, так и 

в цистеине снижает необходимость преобразования метионина в цистеин, и 

каждая молекула метионина, не преобразованная в цистеин, снижает потреб-

ность в глициновом эквиваленте. Несмотря на это, потребность в глициновом 

эквиваленте увеличивалась с повышением уровня цистеина в рационе, даже 
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при достижении кривой реакции конверсии корма уровня 95% от максималь-

ного значения. Вероятно, это было связано с ростом потребности бройлеров в 

глициновом эквиваленте для синтеза белка из-за увеличения продуктивности. 

Несколько веществ могут быть преобразованы в глицин или серин, и 

среди них наиболее важными в количественном отношении являются трео-

нин и холин. Треонин может быть непосредственно метаболизирован в гли-

цин. Холин с бетаином и диметилглицином в качестве промежуточных ста-

дий метаболизируется до глицина, если доступен гомоцистеин [217]. 

Сообщалось, что определенные уровни конверсии корма и среднесуто-

чного прироста живой массы у бройлеров могут быть достигнуты с помощью 

различных комбинаций в рационах глицинового эквивалента и треонина 

[251]. Увеличение уровня треонина в рационе снижает содержание глицино-

вого эквивалента, необходимое для достижения определенных уровней реак-

ции продуктивных показателей. Причем потенциал снижения концентрации 

глицинового эквивалента в корме, когда уровень треонина повышался, пре-

вышал их теоретически возможную взаимозаменимость, объясняемую вза-

имным эндогенным преобразованием [230, 251]. Следовательно, способность 

треонина заменять глициновый эквивалент в корме определяется и другими 

факторами помимо эндогенного преобразования, которые нуждаются в даль-

нейшем изучении. 

Холин также может оказывать существенное влияние на содержание 

глицинового эквивалента, необходимое для достижения определенных уров-

ней продуктивных показателей; однако замещающий эффект холина меньше, 

чем треонина [251]. 

Аргинин и глицин являются метаболическими предшественниками гу-

анидинуксусной кислоты, которая необходима для синтеза креатина [204]. О 

значительном влиянии комбинаций креатина, гуанидинуксусной кислоты и 

аргинина на среднесуточные приросты живой массы и конверсию корма у 

бройлеров сообщалось в целом ряде исследований, например, [189]. Однако 

имеется лишь небольшой объем сведений о взаимодействии между глицином 
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и вышеупомянутыми питательными веществами в корме. Более подробное 

объяснение реакции показателей продуктивности на концентрацию глицино-

вого эквивалента в рационе могут быть выявлены в исследованиях, направ-

ленных на изучение влияния прекурсоров креатина на потребность в глици-

новом эквиваленте. 

Текущие исследования, в основном, направлены на поиск снижения 

уровня сырого протеина в кормах без ущерба для среднесуточного прироста 

живой массы и конверсии корма [177, 187]. Рекомендуемое обычно содержа-

ние сырого протеина в рационах бройлеров в возрасте 1-21 дней жизни со-

ставляет примерно 21-22%; сообщалось, что при его содержании менее 19-

20%, даже при удовлетворении потребности бройлеров в незаменимых ами-

нокислотах, их продуктивность ухудшалась [187]. Однако если уровень гли-

цинового эквивалента был соответствующим, то даже при уровне сырого 

протеина 16-17% показатели продуктивности достигали такого же уровня, 

как и при уровнях сырого протеина свыше 20% [176, 187, 251]. Таким обра-

зом, глицин и серин являются первыми заменимыми аминокислотами, для 

которых получены экспериментально подтвержденные значения потребно-

сти. Для других заменимых аминокислот таких значений нет. Поэтому появ-

ление возможностей для дальнейшего снижения уровня сырого протеина в 

кормах без отрицательного влияния на продуктивность птицы и выделение 

аммиака в окружающую среду станет возможным, когда роль других заме-

нимых аминокислот станет более понятной, и когда будут получены экспе-

риментально подтвержденные данные о потребностях в них птицы. 

Одна из важнейших аминокислот – метионин, часто является первой 

лимитирующей аминокислотой в высокопротеиновых рационах птицы [78, 

79, 81]. Избыточное или, наоборот, слишком низкое обеспечение птицы ме-

тионином повышает выброс азота в окружающую среду [207]. Одним из пу-

тей сокращения экскреции азота является сокращение общего уровня сырого 

протеина и добавка синтетических аминокислот для компенсации потребно-

сти в них. Для эффективного использования этих стратегий кормления нужно 
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продолжать разработку хорошо сбалансированных рационов и способов 

обеспечения биологически доступными и эффективно действующими ами-

нокислотными препаратами [51, 52, 83, 84]. 

В качестве кормовых добавок используются только те препараты, ко-

торые апробированы и разрешены Главным управлением ветеринарии МСХ 

РФ. Новые кормовые добавки испытывают в производственных условиях и 

внедряют в практику животноводства в соответствии с «Положением о по-

рядке апробации новых ветеринарных препаратов» [137]. 

В течение многих лет в птицеводстве применяли низкоконцентриро-

ванные формы лизина, и было налажено их промышленное производство 

[98]. 

С целью повышения продуктивности цыплят-бройлеров и кур-несушек 

ученые ВНИТИП рекомендуют: применять кормовые препараты лизина – 

кристаллический лизин-монохоргидрат (98% и 60%), кормовой концентрат 

лизина (ККЛ) с наполнителем из белковой фракции подсолнечникового шро-

та; в комбикормах для бройлеров высокопродуктивных кроссов использовать 

уровни лимитирующих аминокислот, соответственно возрастам 2, 3 и 5 

недель: лизина – до 1,4-1,5; 1,2-1,4 и 1,05-1,15%, метионина+цистина – 1,00-

1,05% 0,95-1,00 и 0,85-1,01%, в виде кристаллических кормовых препаратов; 

кормовой кристаллический триптофан (98%) вводить в комбикорма для 

бройлеров на уровне 250-300 г/т, кур-несушек – 200 г/т (0,275-0,286 и 0,213% 

соответственно по чистой аминокислоте) [26, 92, 145-147]. 

Наряду с недостатками у технологии низкоконцентрированных форм 

лизина имеются и некоторые достоинства. В качестве питательных сред ис-

пользуются ценные в кормовом отношении субстраты: свекловичная мелас-

са, кукурузный экстракт, гидролизаты соевого шрота и кормовых дрожжей. 

Поэтому в конечном продукте, наряду с лизином, содержатся другие амино-

кислоты, бетаин, компоненты частично разрушенной биомассы, витамины, 

микроэлементы. Так, в ККЛ особенно высоким является содержание рибо-

флавина (витамина В2), т.к. применяемый штамм-продуцент, наряду с лизи-
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ном, синтезирует значительное количество этого витамина. Остальные вита-

мины, в основном, переходят в готовый продукт из компонентов питательной 

среды [55]. 

Изучено использование жидких концентратов лизина при производстве 

комбикормов [128, 193]. Экономически этот прием оправдан, так как стои-

мость лизина в жидком концентрате ниже, чем в сухом, за счет экономии 

энергии на сушку и сокращения потерь. Некоторые российские комбикормо-

вые заводы используют технологические линии экспандирования с возмож-

ностью ввода жидких компонентов производства фирм «Спроут Матадор» и 

«Амандус Каль» [47]. Известны и применяются другие установки, позволя-

ющие осуществлять ввод жидких компонентов в комбикорма. 

Кроме того, наращивает темпы производства еще один путь получения 

синтетических аминокислот, которые представляют собой специфические N-

формы, полученные на основе гидролиза растительного сырья. Так, в Индии 

налажено производство препаратов из экстрактов растений методом специ-

ального гидролиза растительных белков. Такие протеиновые добавки исполь-

зуются как средство обеспечения животных и птицы незаменимыми амино-

кислотами и, в частности, лизином. Входящие в состав добавок 

полипептидные комплексы, расщепляясь в кишечнике, попадают с кровото-

ком в печень, где их присутствие резко сокращает потребность птицы в соот-

ветствующей аминокислоте. N-лизин представляет собой олигопептидный 

концентрат, для получения которого используются экстракты 13 различных 

трав. 

Для синтеза белков в организме животных и птицы могут использо-

ваться только L-аминокислоты [54]. Исключением является DL-метионин, у 

которого обе оптические формы биологически активны и усваиваются орга-

низмом птицы в равной мере [19, 22]. Именно поэтому методом химического 

синтеза, дающего рацемическую смесь изомеров аминокислот, производят 

только метионин, а остальные кормовые аминокислоты (лизин, треонин, 
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триптофан) получают методом микробиологического синтеза в виде L-

изомеров. 

Чистый лизин высоко гигроскопичен, поэтому в промышленности его 

препараты производят в виде монохлоргидрата или сульфата, которые более 

стабильны. В мировой практике производства препаратов лизина сложилось 

несколько подходов: 1) химический синтез с получением максимально кон-

центрированных кристаллических препаратов чистого лизина; 2) микробио-

логический синтез, когда специальные штаммы лизинсинтезирующих мик-

роорганизмов культивируют на стандартных питательных средах (отходах 

переработки зерна и других источниках углеводов). Во втором случае про-

дукты производства представляют собой комплексные натуральные кормо-

вые добавки, характеризующиеся повышенной биологической ценностью и 

экологической безопасностью для человека и животных. Существуют также 

и смешанные производства. 

В настоящее время в странах с развитым птицеводством с целью обо-

гащения комбикормов для птицы лизином более широко используют его 

кристаллическую форму [33]. В мире насчитывается порядка десятка фирм-

производителей концентрированных препаратов кристаллического лизина. 

Его производство включает химический синтез стабильного препарата мо-

нохлоргидрата лизина и щадяющую сушку готового продукта. Склонность 

кристаллического лизина к слеживанию заставляет производителей выпус-

кать не порошковые препараты, а мелкозернистую сыпучую крупку: только в 

такой форме лизин может долго сохранять свою активность и не подвергать-

ся серьезным взаимодействиям с другими компонентами смеси и при введе-

нии в комбикорма. Качество синтеза монохлоргидрата лизина от разных про-

изводителей не одинаково; чем больше в препарате действующего вещества, 

тем выше его качество. 

Хороший препарат монохлоргидрата лизина должен содержать не бо-

лее 1,5% влаги, не более 0,5% сырой золы, не менее 78,8% чистого лизина 
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исключительно в L-форме. Энергетическая ценность такого продукта (об-

менная энергия для птицы) составляет 399 ккал/100 г. [101, 102, 105-107]. 

Тем не менее, следует помнить, что в составе кристаллических препа-

ратов лизина, даже очень хорошего качества, содержится более 19,5% хлора 

без компенсаторного наличия натрия. Следовательно, ввод монохлоргидрата 

лизина в рационы птицы обязательно создает дисбаланс натрия и хлора, ко-

торый не может быть компенсирован добавкой поваренной соли, поскольку 

последняя также содержит хлор. В условиях такого дисбаланса нарушается 

кислотно-основное равновесие, падает качество яиц, особенно прочность 

скорлупы. У птицы снижается резистентность к инфекционным заболевани-

ям, усиливается предрасположенность к различным метаболическим синдро-

мам [141]. На фоне применения кристаллических форм лизина возникает по-

требность ввода в состав корма для восстановления баланса электролитов не 

содержащего хлор источника натрия (как правило, соды). 

Хлор – анион, учитывающийся при расчете кормового баланса элек-

тролитов (dietary electrolyte balance, DEB), также участвует в генерации по-

тенциала действия при проведении нервного импульса. При его дефиците 

развивается атаксия, сопровождающаяся расстройством психики. Признаки 

недостатка хлора могут проявляться при снижении его уровня в комбикор-

мах для птицы ниже 0,12%. Однако в настоящее время в комбикормах, осо-

бенно стартерных рационах для бройлеров, наблюдается избыток хлора за 

счет ввода, наряду с поваренной солью, монохлоргидрата лизина и холин-

хлорида. 

Рекомендации производителей современных кроссов бройлеров по 

уровню хлора в комбикормах противоречивы. Так, производители кросса 

Росс-308 рекомендуют уровни хлора 0,16-0,23%, тогда как создатели кроссов 

Кобб расширяют верхнюю границу содержания хлора в комбикормах до 

0,30%. 
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Было показано, что наилучшая продуктивность цыплят-бройлеров 

наблюдается при DEB от 186 до 250 мЭкв/кг, тогда как высокий уровень 

DEB (340-360 мЭкв/кг) вызывает метаболический алкалоз. 

В зарубежной практике для снижения уровня хлора в качестве источ-

ников натрия рекомендуется совместное применение поваренной соли (хло-

рида натрия) и пищевой соды (гидрокарбоната натрия). Однако при вводе со-

ды повышается кислотосвязывающая способность комбикорма и, 

следовательно, снижается его качество. 

В отечественной практике рекомендуемые уровни натрия и хлора в 

кормах для всех видов сельскохозяйственной птицы составляют 0,2% [114]. 

По данным зарубежных [155, 170, 222, 226, 246] и отечественных [64-

66, 74] исследователей, оптимальное значение DEB для кур-несушек при со-

держании в клетках составляет 180, при напольном – 180-190 мЭкв/кг. При 

тепловом стрессе его рекомендуется увеличить до 200 мЭкв/кг. 

Основные зерновые корма рационов птицы имеют низкую концентра-

цию натрия, что делает их одним из самых слабых источников электролитов. 

Растительные и животные белковые добавки превышают зерновые корма по 

этому показателю в 3-5 раз, однако и они не могут создать нормальный фон 

электролитов в организме птицы. Добавки холин-хлорида и лизин-

монохлоргидрата дают показатель DEB с большим минусом; в то же время, 

соду питьевую и сульфат натрия следует считать наиболее действенными ин-

струментами регуляции уровня DEB [100]. 

Известно, что с ростом уровня DEB птица начинает пить больше воды 

и меньше потреблять корма. Это негативно сказывается на общем потребле-

нии энергии и питательных веществ, что приводит, в свою очередь, к паде-

нию продуктивности. И наоборот, если уровень DEB опускается ниже допу-

стимого предела, птицу ждет ацидоз, опасность развития мочекислого 

диатеза, развитие условий для активации асцитов, пододерматитов, синдрома 

внезапной смерти. 
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Для яичной птицы нормы кормления по натрию, калию и хлору слабо 

дифференцированы по возрастам, поэтому можно считать, что оптимальные 

границы DEB колеблются в пределах 160-180 мЭкв/кг. При повышении тем-

пературы в птичнике выше оптимальной на 3-70С этот показатель следует 

повысить до 175-195 мЭкв/кг [100]. 

Натрий повышает потребление воды и корма, поэтому многие птице-

воды стремятся увеличить его уровень в кормах для птицы раннего возраста, 

тем самым, приводя к нарушению электролитного баланса [27, 71]. 

В исследованиях Т. Околеловой и А. Ларионова полная замена пова-

ренной соли на соду и сульфат натрия не привела к значительному повыше-

нию скорости роста цыплят-бройлеров; кроме того, при использовании соды 

в качестве единственного источника натрия конверсия корма повышалась на 

3,68% по сравнению с контролем, получавшим только поваренную соль [86, 

87]. 

Таким образом, во избежание различных обменных нарушений у мо-

лодняка и взрослой птицы при составлении рецептов комбикормов необхо-

димо учитывать баланс электролитов. Нежелательно использовать поварен-

ную соль в качестве единственного источника натрия. В жаркий период года 

оптимальным будет совместное использование в комбикормах поваренной 

соли и пищевой соды, а в остальное время – соли и природного сульфата 

натрия [64, 74]. 

В Российской Федерации на ЗАО «Завод премиксов №1» (Белгородская 

обл.) налажено производство L-лизин-сульфата объемом более 57 тыс. т в 

год, с использованием технологии глубокой переработки зерна пшеницы. 

Наработка лизина основана на ферментации сахаросодержащего сырья спе-

циализированными штаммами микроорганизмов. 

Для биосинтеза лизина используют гомосерин-дефицитные мутанты 

ауксотрофных бактерий родов Brevibacterium, Micrococcus, Corynebacterium; 

в качестве источников углерода применяют фуражное зерно, мелассу, гид-
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рол, гидролизаты целлюлозосодержащего сырья, крахмал, а также уксусную 

кислоту [55, 103, 125, 127]. 

В условиях одной из крупнейших птицефабрик Пермского края (АО 

«ПРОДО Птицефабрика Пермская») провели исследования по изучению вли-

яния кормовой добавки сульфата лизина на убойные качества, морфологиче-

ский состав тушек, химический состав грудных и бедренных мышц цыплят-

бройлеров. Птице 1 и 2 опытных групп в состав основного рациона вводили 

препарат сульфата лизина в дозе 1,0 и 1,5% от массы комбикорма соответ-

ственно; цыплята контрольной группы получали полнорационные комби-

корма, произведенные на комбикормовом заводе птицефабрики. При выра-

щивании цыплят применяли 4-фазную схему кормления: с суточного до 12-

дневного возраста их кормили полнорационным комбикормом ПК-5-0; с 13 

до 24 дней – ПК-5-1; с 25 до 34 дней – ПК-6-1 и с 36 дней до убоя – ПК-6-2. 

Цыплят всех групп содержали в одинаковых условиях. По результатам кон-

трольного убоя установлено, что предубойная живая масса в 1 опытной 

группе составила 2478,10 г, что на 4,28% выше, чем в контроле, а в сравне-

нии с опытной группой 2 – на 1,68%. Масса полупотрошеной и потрошеной 

тушки также была выше в сравнении с контрольной группой на 5,32 и 5,99%, 

а в сравнении со 2 опытной – на 2,65 и 2,18% соответственно. Содержание 

сухого вещества и белка в грудных и бедренных мышцах тушек в 1 опытной 

группе составило 27,11 и 22,46% и 26,84 и 21,36%; во 2 опытной 26,85 и 

21,72% и 26,42 и 20,95% соответственно, что выше показателей контрольной 

группы на 1,77 и 1,23% и 1,29 и 0,68% (1 группа) и на 1,51 и 0,49% и 0,87 и 

0,24% (2 группа). Для увеличения мясной продуктивности и улучшения каче-

ственных показателей грудных и бедренных мышц цыплят-бройлеров авторы 

рекомендуют вводить в состав основного рациона препарат сульфата лизина 

в дозе 1,0% от массы комбикорма [133]. 

С целью определения эффективности применения L-лизин сульфата 

производства ЗАО «Завод премиксов №1» был проведен опыт в ФГУП «За-

горское ЭПХ» [9]. Установлено, что замена в комбикормах монохлоргидрата 
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лизина на сульфат лизина российского производства способствовала повы-

шению уровня протеина в грудных мышцах бройлеров на 0,18-1,12%. При 

этом содержание сырого жира в мышцах цыплят опытных групп имело тен-

денцию к снижению, а золы – не изменялось. 

Убойный выход и выход грудных мышц относительно потрошеной 

тушки составили соответственно: у петушков 1 контрольной группы 70,16 и 

23,30%, у курочек – 69,06 и 23,37%; у петушков 2 опытной группы 70,28 и 

24,52%, курочек – 70,82 и 23,95%; у петушков 3 контрольной группы 70,27 и 

23,30%, курочек – 69,31 и 23,15%; у петушков 4 опытной группы 70,71 и 

24,76%, курочек – 70,12 и 24,08%. Как видно из этих данных, выход грудных 

мышц у бройлеров повысился при замене монохлоргидрата лизина сульфа-

том на 1,22% по петушкам и на 0,58% по курочкам, что обусловлено высокой 

биологической доступностью лизина в сульфатной форме. 

Практический опыт применения L-лизин сульфата производства ЗАО 

«Завод премиксов №1» на птицеводческих и свиноводческих комплексах 

подтверждает, что сульфатная форма лизина обладает более высоким кормо-

вым эффектом по коэффициенту переваримости, эффективности кормления, 

биодоступности и относительной биологической ценности, чем монохлор-

гидрат лизина. 

Экономическая эффективность применения сульфата лизина также бы-

ла изучена в опыте на бройлерах кросса Кобб-500 в условиях ФГУП «Загор-

ское ЭПХ». Две группы цыплят (105 голов в каждой), сформированных в су-

точном возрасте по методу аналогов, выращивали до 36 дней жизни в 

клеточных батареях Big Dutchmen при одинаковых условиях; 1 контрольная 

группа получала полнорационные комбикорма согласно 3-фазной схеме 

кормления, а цыплята 2 опытной группы получала аналогичные комбикорма 

с заменой монохлоргидрата лизина на эквивалентное по содержанию усвояе-

мого лизина количество сульфата лизина. Оба рациона были сбалансированы 

по питательности в соответствии с рекомендациями ВНИТИП [115]. Иссле-

дования показали, что себестоимость 1 кг произведенного мяса бройлеров 



 

 49 

(складывающаяся из зарплаты, стоимости кормов, прочих прямых затрат, 

накладных расходов и затрат на убой), в опытной группе была ниже по срав-

нению с контролем [16]. 

Сообщалось что ввод сульфатной формы лизина в виде препарата Био-

лиз® (производства компании Evonik) в комбикорма для бройлеров позволя-

ет получить более высокую живую массу, способствует улучшению конвер-

сии корма и качества мяса, обеспечивает хорошее использование 

питательных веществ корма и сохранность птицы [154]. 

Было изучено влияние лизина сульфата (продукта микробиологическо-

го синтеза с использованием Corynebacterium glutamicum) в дозах 800 и 1000 

мг/кг живой массы бройлеров на морфофункциональные и биохимические 

показатели крови. Установлено, что при добавлении в рацион сульфатной 

формы лизина на фоне снижения фагоцитарной и миграционной активности 

лейкоцитов происходит увеличение концентраций иммуноглобулинов, аль-

буминов, α- и γ-глобулинов. При этом доза 800 мг/кг способствовала сниже-

нию микровязкости липидного бислоя и увеличению проницаемости мем-

браны эритроцитов, а доза 1000 мг/кг уменьшала проницаемость мембраны 

[152]. 

Изучение адаптационных реакций организма бройлеров по показате-

лям азотистого обмена в крови при введении в рацион сульфата лизина пока-

зала, что доза этой добавки 900 мг/кг живой массы приводит к повышению 

активности аспартатаминотрансферазы и увеличению концентрации имму-

ноглобулинов в плазме крови [76]. В другом исследовании изучали влияние 

сульфата лизина на содержание макроэлементов и витамина С в сыворотке 

крови; установлено, что дозы 800-900 мг/кг живой массы увеличивают кон-

центрацию витамина С в крови бройлеров [77]. 

В опытах на курах-несушках ввод сульфата лизина взамен монохлор-

гидрата положительно влиял на продуктивность и качество яиц и обеспечил 

высокую сохранность поголовья. В опытных группах затраты корма на 10 
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яиц и на 1 кг яичной массы были ниже за счет повышения переваримости и 

использования основных питательных веществ комбикорма. 

Так, при включении сульфата лизина в комбикорма яйценоскость по-

вышалась на 0,62-4,58%, а затраты корма на 1 кг яичной массы снижались на 

0,78-3,04% [32]. 

Замена монохлоргидрата лизина на сульфат обеспечила хорошую пере-

варимость и использование питательных веществ кормов и позволила полу-

чить мясо бройлеров высокого качества при хорошем выходе грудной мыш-

цы, а также нормировать хлор в комбикормах для птицы при включении в их 

состав до 25% продуктов переработки подсолнечника. 

Исследованиями доказана возможность снижения уровня сырого про-

теина в комбикормах за счет использования добавок синтетических амино-

кислот, прежде всего, лизина и метионина. Известно, что из комбикормов с 

включением ингредиентов животного происхождения птица использует бо-

лее 83% содержащегося в них общего лизина, а из чисто растительных ком-

бикормов такой же питательности – только 63-76% [42]. Протеин зерновых 

кормов лимитирован по лизину и метионину+цистину; протеин продуктов 

переработки подсолнечника (жмыхи и шроты) – по лизину и в некоторых 

случаях по метионину. Поэтому включение таких ингредиентов в кормосме-

си требует их обогащения синтетическими аминокислотами. 

Недостаток аминокислот в рационах или низкая их доступность быстро 

отражается на продуктивности птицы и эффективности использования корма. 

При этом снижение продуктивности пропорционально дефициту максималь-

но лимитированной аминокислоте комбикорма. Незначительный недостаток 

аминокислот в рационе птица компенсирует поеданием большего количества 

корма, в результате чего при одинаковом уровне продуктивности возрастают 

затраты корма на единицу продукции [146, 148, 149]. Высокопродуктивная 

птица более чувствительна к стрессам, а низкая иммунокомпетентность часто 

приводит к вспышкам заболеваний, в том числе и вирусного характера. При 

этом сбалансированность комбикормов по аминокислотам, в том числе лизи-
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ну, играет решающую роль, оказывая влияние на иммунную систему; в про-

тивном случае проведение специфической профилактики осложняется, а ее 

результативность резко снижается [34]. 

Таким образом, в настоящее время проведены многочисленные иссле-

дования по влиянию различных уровней и источников лизина на продуктив-

ность птицы. Данных по эффективности нормирования лизина в форме суль-

фата в комбикормах с высоким содержанием продуктов переработки 

подсолнечника недостаточно и они противоречивы, и поэтому сравнительная 

оценка сульфатной формы лизина в сравнении с монохлоргидратной в ком-

бикормах такого типа является актуальным направлением исследований. 

Для решения данной проблемы поставлены следующие задачи: 

1. Изучить основные зоотехнические показатели у кур-несушек при приме-

нении комбикормов, содержащих разные уровни соевого и подсолнечнико-

вого шротов с добавкой сульфата лизина. 

2. Определить переваримость и использование питательных веществ таких 

комбикормов организмом кур-несушек. 

3. Установить степень использования организмом кур-несушек аминокислот 

из комбикормов с разными уровнями соевого и подсолнечникового шротов и 

разными источниками лизина (монохлоргидрат и сульфат), а также содержа-

ние свободных аминокислот в плазме крови кур. 

4. Изучить сохранность витаминов А, Е, В2 в премиксах при применении раз-

ных форм лизина. 

5. Определить экономическую эффективность применения комбикормов с 

разными уровнями подсолнечникового шрота и разными источниками лизи-

на. 



 

52 

2. МАТЕРИАЛ, МЕТОДИКА И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Методика проведения научно-хозяйственных опытов 

Для достижения поставленных задач в 2010-2020 гг. в отделе питания 

птицы ФНЦ «ВНИТИП» РАН и в условиях вивария СГЦ «Загорское ЭПХ» 

было проведено 2 научно-хозяйственных опыта на яичных курах-несушках 

кросса «СП-789» со 150-дневного возраста, в течение 6 месяцев продуктив-

ного периода, при содержании в модернизированных клеточных батареях ти-

па КБН-4, по 30 голов в каждой группе, всего на 12 группах. Также была 

проведена производственная проверка. 

Опытные и контрольные группы комплектовались курами-несушками 

– аналогами по живой массе в 150-дневном возрасте. Технологические пара-

метры содержания птицы соответствовали рекомендациям ВНИТИП [68]. 

Доступ птицы к корму и воде был свободным. Для кормления птицы опыт-

ных и контрольных групп использовали полнорационные комбикорма в виде 

россыпи с питательностью согласно рекомендациям по кормлению [115]. 

Параметры микроклимата, плотность посадки, фронт кормления и пое-

ния во всех группах были одинаковыми. 

Задачей первого научно-хозяйственного опыта являлось изучение зоо-

технических и физиолого-биохимических показателей у кур-несушек при 

вводе в комбикорма растительного типа с разными уровнями соевого шрота 

(5, 10 и 15%) сульфата лизина (опытные группы) взамен монохлоргидрата 

лизина (контрольные группы). Схема опыта представлена в табл. 3; рецепты 

комбикормов приведены в табл. 4. 

Таблица 3. Схема первого опыта на курах-несушках 
Группа Особенности кормления 

1 контрольная 
Основной рацион без компонентов животного происхождения (ОР), 
сбалансированный по всем питательным веществам, содержащий 5% 
соевого шрота при использовании монохлоргидрата лизина 

2 опытная ОР с 5% соевого шрота при использовании сульфата лизина 
3 контрольная ОР с 10% соевого шрота при использовании монохлоргидрата лизина 
4 опытная ОР с 10% соевого шрота при использовании сульфата лизина 
5 контрольная ОР с 15% соевого шрота при использовании монохлоргидрата лизина 
6 опытная ОР с 15% соевого шрота при использовании сульфата лизина 
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Таблица 4. Рецепты комбикормов для кур-несушек (опыт 1) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Кукуруза 10,80 10,80 17,80 17,90 17,00 17,00 
Пшеница 57,55 57,69 49,85 49,74 49,13 49,12 
Шрот соевый 5,00 5,00 10,00 10,00 15,00 15,00 
Глютен кукурузный 7,50 7,30 5,00 5,00 2,20 2,20 
Жмых подсолнечниковый 7,00 7,00 5,50 5,50 4,33 4,33 
Масло подсолнечное 0,80 0,66 0,62 0,50 1,21 1,16 
Монокальцийфосфат 1,32 1,32 1,34 1,34 1,32 1,32 
Известняк 9,07 9,07 9,06 9,06 9,06 9,06 
Соль поваренная 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 
Премикс 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Монохлоргидрат лизина 0,36 - 0,23 - 0,11 - 
Сульфат лизина - 0,56 - 0,36 - 0,17 
Метионин 0,12 0,12 0,14 0,14 0,18 0,18 
Треонин 0,02 0,02 - - - - 
ИТОГО 100 100 100 100 100 100 

В 100 г комбикорма содержится (%): 
Обменная энергия, ккал 270,10 270,26 270,16 270,21 270,00 270,05 
-«»-, МДж 1,129 1,129 1,129 1,129 1,129 1,129 
сырой протеин 17,19 17,15 17,21 17,24 17,02 17,04 
сырой жир 3,75 3,61 3,45 3,34 3,75 3,71 
сырая клетчатка 3,80 3,81 3,65 3,66 3,65 3,65 
сырая зола 11,47 11,48 11,57 11,57 11,74 11,75 
кальций 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 
фосфор общий 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,65 
фосфор доступный 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 
натрий 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 
хлор 0,33 0,26 0,30 0,26 0,28 0,26 
калий 0,48 0,48 0,54 0,55 0,63 0,63 
линолевая кислота 1,98 1,91 1,80 1,73 2,01 1,98 
Аминокислоты: лизин 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
метионин 0,43 0,43 0,44 0,44 0,45 0,45 
метионин+цистин 0,72 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 
треонин 0,56 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57 
триптофан 0,19 0,19 0,20 0,20 0,21 0,21 
аргинин 0,83 0,83 0,91 0,91 0,97 0,98 
Аминокислоты усвояемые: лизин 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 
метионин 0,39 0,39 0,39 0,40 0,42 0,42 
метионин+цистин 0,62 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 
треонин 0,46 0,46 0,46 0,46 0,48 0,48 
триптофан 0,15 0,15 0,16 0,16 0,17 0,17 
аргинин 0,72 0,72 0,78 0,78 0,84 0,84 
DEB, мЭкв/кг 95,0 114,8 123,1 137,1 151,8 157,5 
 

Задачей второго научно-производственного опыта являлось изучение 

зоотехнических и физиолого-биохимических показателей у кур-несушек при 

вводе в комбикорма растительного типа с разными уровнями подсолнечни-

кового шрота (15, 20 и 25%) сульфата лизина (опытные группы) взамен мо-
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нохлоргидрата лизина (контрольные группы). Схема опыта представлена в 

табл. 5; рецепты комбикормов приведены в табл. 6. 

Таблица 5. Схема второго опыта на курах-несушках 
Группа Особенности кормления 

1 контрольная 
Основной рацион (ОР), сбалансированный по всем питательным веще-
ствам, содержащий 15% подсолнечникового шрота при использовании 
монохлоргидрата лизина 

2 опытная 
ОР с 15% подсолнечникового шрота при использовании сульфата лизи-
на 

3 контрольная 
ОР с 20% подсолнечникового шрота при использовании монохлоргид-
рата лизина 

4 опытная 
ОР с 20% подсолнечникового шрота при использовании сульфата лизи-
на 

5 контрольная 
ОР с 25% подсолнечникового шрота при использовании монохлоргид-
рата лизина 

6 опытная 
ОР с 25% подсолнечникового шрота при использовании сульфата лизи-
на 

 
Таблица 6. Рецепты комбикормов для кур-несушек (опыт 2) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Кукуруза 12,61 12,61 12,19 12,19 12,00 12,00 
Пшеница 48,37 48,24 48,22 48,05 47,68 47,48 
Шрот подсолнечниковый 15,30 15,00 20,00 20,00 25,00 25,00 
Соя тостированная 10,00 10,00 5,00 5,00 - - 
Мука рыбная 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 
Масло подсолнечное 0,62 0,62 1,43 1,43 2,22 2,22 
Глютен кукурузный 2,00 2,00 1,70 1,70 1,60 1,60 
Премикс 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Соль поваренная 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 
Монокальцийфосфат 1,23 1,23 1,24 1,24 1,25 1,25 
Известняк 9,05 9,05 9,05 9,05 9,04 9,04 
Монохлоргидрат лизина 0,24 - 0,30 0,00 0,36 - 
Сульфат лизина - 0,37 - 0,47 - 0,56 
Метионин 0,14 0,14 0,13 0,13 0,10 0,10 
Треонин - - - - - - 
ИТОГО 100 100 100 100 100 100 

В 100 г комбикорма содержится (%): 
Обменная энергия, ккал 270,09 270,09 270,01 270,01 270,04 270,04 
-«»-, МДж 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 
сырой протеин 17,15 17,15 17,06 17,06 17,06 17,06 
сырой жир 6,45 6,45 7,32 7,32 8,19 8,19 
сырая клетчатка 4,91 4,91 5,38 5,38 5,86 5,86 
сырая зола 11,91 11,91 12,04 12,04 12,15 12,15 
кальций 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 
фосфор общий 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 
фосфор доступный 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 
натрий 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 
хлор 0,32 0,27 0,33 0,27 0,35 0,28 
калий 0,58 0,58 0,56 0,56 0,53 0,53 
линолевая кислота 3,55 3,55 4,14 4,14 4,73 4,73 
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Продолжение таблицы 6 
Показатель 1к 2 3к 4 5к 6 

Аминокислоты: лизин 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
метионин 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 
метионин+цистин 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 
треонин 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 
триптофан 0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 
аргинин 1,04 1,04 1,05 1,05 1,07 1,07 
Аминокислоты усвояемые: лизин 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 
метионин 0,40 0,40 0,40 0,40 0,39 0,39 
метионин+цистин 0,62 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 
треонин 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44 0,44 
триптофан 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 
аргинин 0,85 0,85 0,86 0,86 0,86 0,86 
DEB, мЭкв/кг 132,1 146,1 128,5 145,4 115,2 134,9 

 
Состав премикса для кур-несушек, использованного в опытах 1 и 2, 

представлен в табл. 7. 

Таблица 7. Состав премикса для кур-несушек в опытах 1 и 2, из расчета на 1 
т комбикорма (в 10 кг премикса) 

Компоненты Содержание, г 
Витамины: А, млн. МЕ 8 
D3, млн. МЕ 3,5 
Е 10 
К 1 
В1 1 
В2 4 
В3 20 
В4 250 
В5 20 
В6 4 
Вс 1 
Н 0,1 
В12 0,025 
Агидол 140 
Микроэлементы (чистого вещества): марганец 100 
цинк 70 
железо 25 
медь 2,5 
кобальт 1 
йод 0,7 
селен 0,2 
 

Кроме опытов на птице, были исследованы премиксы на сохранность 

витаминов А, Е и В2 при использовании в их составе монохлоргидрата и 

сульфата лизина Российского производства ЗАО «Завод Премиксов № 1». На 

хранение при комнатной температуре в течение 3 месяцев были заложены 6 
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образцов витаминно-минерального премикса, приготовленного по рецепту 

для кур-несушек промышленного стада из расчета норм ввода в комбикорм 

0,5 и 1,0% (по 3 образца каждого типа): 1-й и 4-й варианты (контрольные) не 

содержали добавок лизина; 2-й и 5-й варианты содержали лизин в форме мо-

нохлоргидрата; 3-й и 6-й варианты – лизин в форме сульфата (табл. 8). Со-

ставы премиксов приведены в табл. 9. 

Таблица 8. Схема опыта по изучению сохранности витаминов А, Е и В2 в 
премиксах с разными формами лизина 
№ варианта Тип премикса Форма лизина 

1 
Витаминно-минеральный для промыш-
ленных кур-несушек (0,5%) 

- 

2 
Витаминно-минеральный для промыш-
ленных кур-несушек (0,5%) 

монохлоргидрат 

3 
Витаминно-минеральный для промыш-
ленных кур-несушек (0,5%) 

сульфат 

4 
Витаминно-минеральный для промыш-
ленных кур-несушек (1%) 

- 

5 
Витаминно-минеральный для промыш-
ленных кур-несушек (1%) 

монохлоргидрат 

6 
Витаминно-минеральный для промыш-
ленных кур-несушек (1%) 

сульфат 

 
Таблица 9. Состав премиксов в опыте по изучению сохранности витаминов, 
на 1 т премикса 

Компоненты, г 1,0% премикс 0,5% премикс 
Витамины: А, млн. МЕ 8000 16000 
D3, млн. МЕ 350 700 
Е 1000 2000 
К3 200 400 
В1 200 400 
В2 600 1200 
В3 2000 4000 
В4 50000 100000 
В5 2000 4000 
В6 400 800 
В12 2,5 5,0 
Вс 100 200 
Н 15 30 
Микроэлементы (чистого вещества): марганец 10000 20000 
цинк 7000 14000 
железо 2500 5000 
медь 250 500 
кобальт 100 200 
йод 70 140 
селен 20 40 
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Премиксы с уровнем ввода 0,5% (варианты 2 и 3) были обогащены раз-

ными формами лизина из расчета 300 кг чистого лизина на 1 т премикса, т.е. 

380,8 кг монохлоргидрата лизина и 566,0 кг сульфата лизина соответственно 

вариантам; премиксы с уровнем ввода 1% обогащались 150 кг чистого лизина 

на 1 т премикса, или 190,4 кг монохлоргидрата лизина или 283,0 кг сульфата 

лизина соответственно вариантам 5 и 6. 

Для подтверждения результатов опытов была проведена производ-

ственная проверка. В задачу производственной проверки входило испытание 

комбикормов, содержащих 25% подсолнечникового жмыха с заменой мо-

нохлоргидрата лизина (базовый вариант) на его сульфатную форму (новый 

вариант). Питательность комбикормов базового и нового вариантов была 

одинаковой и соответствовала нормам ВНИТИП [115]. Производственная 

проверка была выполнена в ФГУП «Загорское ЭПХ ВНИТИП» Россельхоза-

кадемии на курах-несушках кросса «СП-789» со 120-дневного возраста в те-

чение 6 месяцев. Птицу содержали в модифицированных клеточных батареях 

типа КБН-4. Было сформировано две группы птицы, по 150 голов в каждой, 

для базового и нового вариантов. Условия содержания для обоих вариантов 

были одинаковыми и соответствовали рекомендациям ВНИТИП [67]. Корм-

ление несушек осуществляли полнорационными комбикормами, а дефицит 

лизина восполняли за счет включения в их состав монохлоргидрата лизина в 

базовом варианте и сульфата лизина – в новом. Схема производственной 

проверки представлена в табл. 10, рецепты комбикормов – в табл. 11. 

Таблица 10. Схема производственной проверки 

Показатель 
Варианты 

базовый новый 
Число кур-несушек в группе, гол. 150 150 
Продолжительность проверки, мес. 6 6 
Содержание в рационе лизина, %: общего 0,80 0,80 
усвояемого 0,68 0,68 
 

Состав премикса был аналогичным опытам 1 и 2 (табл. 7); в него также 

включали ферментный препарат целлобактерин. 
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Таблица 11. Рецепты комбикормов для кур-несушек (производственная про-
верка) 

Показатель 
Вариант 

базовый новый 
Кукуруза 12,00 12,00 
Пшеница 43,40 43,17 
Жмых подсолнечниковый 25,00 25,00 
Соя тостированная 5,00 5,00 
Мука рыбная 0,53 0,60 
Масло подсолнечное 2,59 2,61 
Премикс 0,10 0,10 
Соль поваренная 0,37 0,37 
Фосфат аммония 1,03 1,03 
Известняк 9,60 9,60 
Монохлоргидрат лизина 0,26 - 
Сульфат лизина - 0,40 
Метионин 0,12 0,12 
ИТОГО 100 100 

В 100 г комбикорма содержится (%): 
Обменная энергия, ккал 270,28 270,01 
-«»-, МДж 1,13 1,13 
сырой протеин 17,00 16,98 
сырой жир 8,60 8,62 
сырая клетчатка 6,69 6,68 
сырая зола 12,89 12,90 
кальций 3,60 3,60 
фосфор общий 0,66 0,66 
фосфор доступный 0,40 0,40 
натрий 0,18 0,19 
хлор 0,33 0,28 
калий 0,59 0,59 
линолевая кислота 4,91 4,92 
Аминокислоты: лизин 0,80 0,80 
метионин 0,43 0,44 
метионин+цистин 0,72 0,72 
треонин 0,58 0,58 
триптофан 0,22 0,22 
аргинин 1,12 1,12 
Аминокислоты усвояемые: лизин 0,68 0,68 
метионин 0,39 0,39 
метионин+цистин 0,61 0,62 
треонин 0,46 0,46 
триптофан 0,17 0,17 
аргинин 0,94 0,94 
DEB, мЭкв/кг 136,2 150,3 
 

Учитываемые показатели: 

1. Зоотехнические показатели: 

- сохранность поголовья (%), как отношение конечного поголовья в группе к 

начальному, путем ежедневного учета отхода и установления его причин; 
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- живая масса кур (г) в начале и конце опыта, методом индивидуального 

взвешивания; 

- яйценоскость кур за период опыта (шт.), учет-еждневно-групповой; 

- интенсивность яйценоскости за период опыта (%); 

- масса яиц (г) – гравиметрически, ежемесячно, 3 дня подряд от всей под-

опытной птицы; 

- морфологические показатели яиц; 

- потребление кормов по группам – ежедневно, путем учета заданных кормов 

и их остатков; 

- затраты кормов (кг) на 10 шт. яиц и на 1 кг яичной массы за период опыта; 

- органолептическая оценка вареных яиц кур-несушек по группам - по ГОСТ 

25392-82 [67]. 

2. Физиолого-биохимические показатели: 

- гигроскопическая влага – путем высушивания биологического материала 

при 1000С до постоянной массы (ГОСТ 13496.3-92); 

- сырая зола – методом сухого озоления образца по ГОСТ 25392-82 и ГОСТ 

2178.4-76; 

- общий азот – методом Кьельдаля на автоматическом анализаторе (ГОСТ Р 

51417-99); 

- сырой жир – в аппарате Сокслета методом Рушковского (ГОСТ 13496.18-

85); 

- сырая клетчатка – по Геннебергу и Штоуману (ГОСТ 13496.2-91); 

- кальций в кормах, помете, большеберцовой кости кур и скорлупе яиц – на 

атомно-абсорбционном спектрометре (ГОСТ 28901-91); 

- фосфор в кормах, помете, большеберцовой кости кур и скорлупе яиц – фо-

тометрическим методом по ГОСТ 26657-97; 

- натрий, калий и хлор в сыворотке крови кур – на биохимическом анализа-

торе ВА-400 с использование фотометрического метода; 

- коэффициенты переваримости протеина, органического вещества, исполь-

зование питательных веществ несушками; 
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- химический анализ кормов, премиксов, помета, яиц, печени кур-несушек – 

по общепринятым методам биохимического анализа [91]; 

- аминокислоты в кормах определяли путем гидролиза сухого обезжиренного 

образца с последующей хроматографией на автоматическом анализаторе; до-

ступность аминокислот – как отношение разности показателей в корме и в 

помете к содержанию аминокислоты в корме, выраженное в процентах; 

- концентрация свободных аминокислот в плазме крови в 250-дневном воз-

расте – на аминокислотном анализаторе, у 3 голов (индивидуально) от каж-

дой группы; 

- биохимические показатели крови (содержание общего белка, мочевой кис-

лоты, гемоглобина, эритроцитов, лейкоцитарная формула) – в конце опыта у 

6 голов (индивидуально) от каждой группы; 

- водородный показатель (рН) химуса 12-перстной кишки в 250-дневном воз-

расте – у 6 голов (индивидуально) от каждой группы; 

- содержание витаминов А, Е и В2 в премиксах при хранении - ежемесячно 

методом высокоэффективной жидкостной хроматографии на хроматографе 

«Милихром-1»; 

3. Экономические показатели: 

- экономическая эффективность содержания кур-несушек - по общепринятой 

методике; 

- стоимость кормов – по стоимости компонентов; 

- расчет экономической эффективности использования сульфата лизина в 

комбикормах для яичных кур-несушек проводился по результатам производ-

ственной проверки с учетом действующих цен по следующей формуле: 

Э = (Сб – Сн) х Ан, 

где Сб и Сн – себестоимость 10 яиц в базовом и новом варианте соответ-

ственно, руб.; Ан – количество произведенной продукции в новом варианте, 

шт. яиц. 

Все зоотехнические показатели учитывали и рассчитывали согласно 

методическим указаниям [68]. 
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Математическую и статистическую обработку результатов проводили с 

использованием программного обеспечения Microsoft Excel 2007. Рассчиты-

вали средние величины (M) и ошибки средней (m); достоверность различий в 

опытах определяли по t-критерию Стьюдента и обозначали: *р<0,05; 

**р<0,01; ***р<0,001. 
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

3.1. Зоотехнические и некоторые физиолого-биохимические показатели 

кур-несушек, получавших комбикорма с различными уровнями соевого 

шрота и разными источниками лизина (монохлоргидрат и сульфат). 

Опыт 1 

3.1.1. Продуктивность кур, переваримость и использование ими пита-

тельных веществ корма 

Большинство специалистов по аминокислотному питанию птицы счи-

тают, что в современных условиях ведения отрасли типичные рационы не 

обеспечивают высокого уровня продуктивности кур-несушек современных 

кроссов без дополнительного введения в их состав синтетических аминокис-

лот. 

В настоящее время доказано, что белки так же, как углеводы и жиры, 

характеризуются существенной энергетической ценностью и могут исполь-

зоваться организмом птицы как источник энергии без последствий в виде 

нарушения физиологических норм, здоровья и функционирования организма. 

Однако, в отличие от жиров и углеводов, использование белков на энергети-

ческие цели следует считать расточительным, как с экономической, так и с 

физиологической точки зрения, так как их прочие функции куда более важны 

и разнообразны, а главное – не заменимы никакими другими питательными и 

биологически активными веществами [101]. 

Аминокислотное питание сводится к активному влиянию белка и ами-

нокислот в его составе на все стороны обмена веществ сельскохозяйственной 

птицы, независимо от направления продуктивности. Белок и аминокислоты 

корма являются решающим фактором нормальной жизнедеятельности орга-

низма и главным условием реализации генетического потенциала продуктив-

ности птицы современных кроссов. 

Простым комбинирование кормовых ингредиентов между собой до-

стичь баланса между потребностью птицы в отдельных аминокислотах и ее 

удовлетворением нельзя. Кроме того, с ростом генетического потенциала 
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птицы разница между потребностью в аминокислотах и возможностью ее 

удовлетворить без дополнительного введения аминокислот в корма стала по-

стоянно расти, и дефицит аминокислот усиливается. Поэтому создана мощ-

ная индустрия кормовых аминокислот, и их производство растет с динами-

кой порядка 10-12% в год. 

Лизин является одной из самых важных аминокислот в обмене веществ 

у животных и птицы. Так, анализ крови птицы, независимо от направления ее 

продуктивности, показывает, что концентрация этой аминокислоты – самая 

высокая среди всех незаменимых аминокислот. 

На кормовом рынке России и стран СНГ присутствуют следующие ос-

новные формы (препараты) лизина: лизина монохлоргидрат; лизина сульфат; 

кормовой концентрат лизина (ККЛ). Однако объемы их производства в РФ не 

обеспечивают полностью потребностей в лизине российского животновод-

ства и птицеводства. 

Поэтому в своих опытах мы изучили сравнительную эффективность 

использования монохлоргидрата и сульфата лизина в составе комбикормов 

растительного типа при разных уровнях включения в их состав соевого шро-

та. Химический и аминокислотный состав соевого шрота, применяемого в 

опыте 1, представлен в табл. 12. 

Таблица 12. Химический и аминокислотный состав (%) соевого шрота (ре-
зультаты анализов в Испытательном центре ВНИТИП), n=3 

Показатель Содержание в соевом шроте1, % 
1 2 

Влага 9,5 
Обменная энергия, ккал/100 г 230,0 
-«»-, МДж/кг 9,63 
Сырой протеин 39,9 
Сырой жир 1,30 
Сырая клетчатка 12,0 
Линолевая кислота 0,61 
Зола 6,8 
Кальций 0,35 
Фосфор2 0,68 / 0,14 
Калий 2,00 
Натрий 0,05 
Хлор 0,05 
DEB, мЭкв/100 г 52,05 
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Продолжение таблицы 12 
1 2 

Общая кислотность, 0Н 8,70 
Перекисное число, моль / 1/2 О 2,15 
Токсичность не токсичен 
Аминокислоты2: лизин 2,56 / 2,24 
гистидин 0,95 / 0,76 
аргинин 3,00 / 2,40 
аспарагиновая кислота 3,45 / 2,76 
треонин 1,60 / 1,20 
серин 1,75 / 1,44 
глутаминовая кислота 9,00 / 7,20 
пролин 1,80 / 1,44 
глицин 2,27 / 1,86 
аланин 1,75 / 1,44 
цистин 0,57 / 0,46 
валин 2,04 / 1,73 
метионин 0,60 / 0,48 
изолейцин 1,72 / 1,41 
лейцин 2,45 / 1,96 
тирозин 1,20 / 0,96 
фенилаланин 1,84 / 1,51 
Примечания: 1Растворимость протеина соевого шрота составляла 80%. 2Данные по фос-
фору и аминокислотам представлены как общие / доступные количества. 
 

В опытах использовали сульфат лизина производства компании 

«Evonik Industries AG», а при изучении сохранности витаминов в премиксах 

– сульфатную форму лизина производства ЗАО «Завод Премиксов №1». 

Сравнительная характеристика используемых препаратов лизина приведена в 

табл. 13. 

Таблица 13. Сравнительная характеристика монохлоргидрата и сульфата ли-
зина 

Показатель Монохлоргидрат Сульфат 
Внешний вид гранулы гранулы 
Молекулярная масса, у.е. 182,65 244,27 
Содержание соли лизина, % 98,5 65 
Содержание чистого лизина, % 78,8 50-54 
Сырой протеин, % 94,4 65-80 
Насыпная плотность, кг/м3 560-610 680 
Наличие хлора + - 
Коэффициент перевода добавки в чистую 
аминокислоту 

0,788 0,510-0,546 

 
Из представленной таблицы видно, что органолептические и физико-

механические свойства монохлоргидрата и сульфата лизина имеют некото-
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рые различия. Хлориды – более концентрированные источники лизина по 

сравнению с сульфатом, поэтому уровни их ввода в рационы меньше. В от-

личие от сульфатов, хлорид имеет более низкую насыпную плотность, близ-

кую к плотности зерновых компонентов. В то же время, в монохлоргидрате 

присутствует 19,4% хлора, который часто поступает в рационы птицы в из-

быточном количестве, а его излишнее присутствие в комбикорме создает 

проблемы с соотношением натрия к хлору. Это свидетельствует о целесооб-

разности включения в комбикорма препаратов лизина, не содержащих хлора. 

Зоотехнические показатели кур-несушек за 6 месяцев продуктивности, 

полученные в опыте 1, представлены в табл. 14. 

Таблица 14. Зоотехнические показатели опыта 1 на курах-несушках (за 184 
дня опыта) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Посажено голов 30 30 30 30 30 30 
Сохранность кур, % 100 100 100 100 100 100 

Живая масса в начале опыта, г 
1542± 
17,34 

1574± 
23,74 

1581± 
20,43 

1564± 
24,77 

1591± 
25,51 

1579± 
22,66 

Живая масса в конце опыта, г 
1736± 
21,74 

1757± 
19,83 

1785± 
14,41 

1814± 
21,76 

1808± 
24,98 

1821± 
17,22 

Яйценоскость на среднюю несушку, 
шт. 

161,10 162,40 163,53 164,16 162,06 165,53 

% к контролю - 100,8 - 100,4 - 102,1 
Интенсивность яйценоскости, % 87,55 88,26 88,90 89,20 88,00 89,90 

Средняя масса яйца, г 
62,26± 

0,20 
62,07± 

0,17 
63,63± 

0,18 
63,99± 

0,19 
62,29± 

0,21 
63,02± 

0,19 
Выход яичной массы, кг/гол. 10,030 10,080 10,405 10,504 10,095 10,432 
% к контролю - 100,5 - 101,0 - 103,3 
Потребление корма за период опыта, 
кг/гол. 

20,921 21,013 21,252 21,307 21,031 20,976 

% к контролю - 100,4 - 100,3 - 99,7 
Среднесуточное потребление корма, 
г/гол./сут. 

113,7 114,2 115,5 115,8 114,3 114,0 

% к контролю - 100,4 - 100,3 - 99,7 
Затраты кормов, кг: на 10 яиц 1,298 1,290 1,300 1,298 1,297 1,270 
% к контролю - 99,4 - 99,9 - 97,9 
на 1 кг яичной массы 2,086 2,084 2,042 2,028 2,083 2,011 
% к контролю - 99,9 - 97,2 - 96,5 
 

Как показали наши исследования, сохранность кур в контрольных и 

опытных группах была высокой и составила 100%. Не установлено суще-

ственных различий и по живой массе между птицей контрольных и опытных 
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групп. Этот показатель в конце опыта находился в пределах 1757-1821 г и 

соответствовал стандарту для птицы данного возраста и кросса. 

Яйценоскость кур, получавших комбикорма с разными источниками 

лизина, была самой высокой в группе 6, птица которой получала корм, со-

держащий 15% соевого шрота, с добавкой сульфата лизина. В этой группе 

кур интенсивность яйценоскости составила 89,90%, что на 1,9% выше по 

сравнению с несушками, получавшими аналогичный комбикорм, но с мо-

нохлоргидратом лизина. В опытных группах 2 и 4 превышение по интенсив-

ности яйценоскости по сравнению с контрольными группами 1 и 3 составило 

0,71 и 0,30%. 

Количество яичной массы, полученной от несушек группы 6, было на 

3,3% больше, чем в контрольной группе 5. В опытных группах 2 и 4 превы-

шение по выходу яичной массы составило 0,5 и 0,9% в сравнении с кон-

трольными группами 1 и 3 соответственно. 

Несушки всех групп охотно потребляли комбикорма за весь период 

опыта. Затраты кормов на 1 несушку за 6 месяцев продолжительности опыта 

составили 20,013-21,307 кг. 

Самые низкие затраты корма на 10 яиц и на 1 кг яичной массы были у 

кур 6 группы, получавшей комбикорм с 15% соевого шрота и добавкой суль-

фата лизина: ниже на 2,1 и 3,5% по сравнению с птицей, получавшей анало-

гичный комбикорм, но с добавкой монохлоргидрата лизина (группа 5). 

Для изучения влияния различных источников лизина на переваримость 

и усвоение питательных веществ рационов у кур-несушек был проведен ба-

лансовый (физиологический) опыт. Для этого из каждой из 6 групп были 

отобраны по 3 курочки, которых разместили в 6 специально оборудованных 

клетках. В течение 3 дней предварительного периода куры получали вволю 

рационы в соответствии со своими группами (контрольных групп – с мо-

нохлоргидратом лизина, опытных – с сульфатом). Затем в течение учетного 

периода (3 дня) взвешивали задаваемые корма и их остатки; выделенный по-

мет собирали 3 раза в день. Отобранную среднюю пробу помета каждый раз 
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консервировали в банке с притертой крышкой 0,1 н раствором щавелевой 

кислоты и хранили в холодильнике. По окончании учетного периода образцы 

кормов и помета были подвергнуты химическому анализу. Результаты балан-

сового опыта представлены в табл. 15. 

Таблица 15. Результаты балансового опыта (опыт 1, возраст кур 300-306 
дней, n=3) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Переваримость, %: сухого вещества 71,3 72,5 71,2 71,9 71,5 72,0 
протеина 90,7 91,3 90,2 91,7 90,8 91,9 
жира 85,4 86,7 85,8 86,8 85,9 86,0 
БЭВ 88,2 89,1 88,2 88,8 88,3 89,6 
клетчатки 24,6 24,6 25,4 25,6 24,1 23,9 
Усвоение азота, % 49,4 49,8 49,4 49,9 49,3 50,6 
Использование, %: кальция 67,5 68,2 66,4 67,7 66,4 67,8 
фосфора 34,5 35,9 34,4 34,9 35,1 36,3 
 

Как видно из представленной таблицы, переваримость и использование 

основных питательных веществ комбикорма у несушек опытных групп име-

ли тенденцию к повышению по сравнению с соответствующими контроль-

ными группами, что способствовало улучшению конверсии корма. Так, пере-

варимость сухого вещества корма у кур опытных групп 2, 4 и 6 превысила 

показатели контрольных групп на 1,2; 0,7 и 5,0% соответственно, протеина – 

на 0,6; 1,0 и 1,2%; при этом использование азота, кальция и фосфора в опыт-

ных группах также было выше – на 0,4-2,1; 0,2-0,7 и 0,4-1,8% соответственно. 

При повышении уровня ввода в комбикорма соевого шрота до 15% и 

включении в корм сульфата лизина переваримость жира увеличивалась на 

0,6%, БЭВ – на 1,4%. Таким образом, лизин в форме сульфата оказал поло-

жительное действие на показатели переваримости и использования основных 

питательных веществ во всех опытных группах. 

Результаты балансового опыта по доступности аминокислот из комби-

кормов, содержащих разные уровни соевого шрота и разные источники ли-

зина, представлены в табл. 16. 

Таблица 16. Доступность аминокислот из комбикормов для кур-несушек, % 

Аминокислота 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Лизин 87,2 88,5 87,8 88,9 86,2 88,9 
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Продолжение таблицы 16 
Гистидин 69,4 69,7 70,3 70,3 71,4 71,6 
Аргинин 80,1 80,0 81,3 81,7 81,9 82,0 
Аспарагиновая кислота 74,2 74,4 75,8 76,0 77,6 77,7 
Треонин 65,4 65,2 66,8 66,9 67,3 67,4 

 
Аминокислота 1к 2 3к 4 5к 6 

Серин 80,2 80,1 81,4 81,6 81,9 81,8 
Глутаминовая кислота 86,2 86,4 87,0 87,0 88,2 82,1 
Пролин 80,4 80,6 81,1 81,3 82,0 82,0 
Глицин 67,7 68,0 66,9 70,1 68,4 68,2 
Аланин 73,3 73,5 74,0 74,2 75,0 75,2 
Цистин 80,0 80,7 79,4 79,9 79,1 79,6 
Валин 64,4 65,0 64,2 64,0 65,4 66,7 
Метионин 85,2 85,6 85,0 85,7 84,3 86,0 
Изолейцин 73,7 73,5 74,0 74,2 75,5 76,0 
Лейцин 80,2 80,0 81,4 81,3 82,0 82,0 
Тирозин 79,9 80,0 81,1 81,4 81,5 82,5 
Фенилаланин 77,7 77,9 76,9 77,2 78,34 78,6 
В среднем 76,8 81,6 77,3 77,8 78,01 78,14 
 

Результаты исследования доступности аминокислот свидетельствуют о 

том, что данный показатель, как в контрольных, так и в опытных группах 

птицы, находился на достаточно высоком уровне. 

Максимальная доступность лизина отмечена у кур-несушек опытных 

групп 4 и 6 и составила 88,9%, что на 1,1 и 2,7% выше, чем в контрольных 

группах 3 и 5. В опытной группе 2 превышение этого показателя по сравне-

нию с контрольной группой 1 составило 1,3% (88,5 против 87,2%). 

Усредненная доступность всех 17 изученных аминокислот при исполь-

зовании в комбикормах сульфатной формы лизина превышала этот показа-

тель контрольных групп на 0,1-1,3%. 

3.1.2. Морфологические показатели яиц и их качество у кур-несушек, по-

лучавших комбикорма с разными уровнями соевого шрота и препаратами 

лизина 

Результаты морфологического анализа яиц кур, полученные в опыте 1, 

приведены в табл. 17. 

По морфологическим показателям качества яиц значительных разли-

чий между опытными группами установлено не было. Так, среднее значение 

толщины скорлупы во всех группах находилось на уровне 0,340-0,349 мм, 
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прочности скорлупы – 42,1-42,7 Н, упругой деформации – 19,2-19,9 мкг. 

Единицы Хау в яйцах кур опытных групп составляли 86,9-87,7 и также не 

различались между группами. 

Однако отмечена закономерность по увеличению толщины скорлупы 

яиц у кур опытных групп на 2,0-2,3% по сравнению с контрольными группа-

ми, а также снижение упругой деформации скорлупы – на 1,0-12,6%. 

Таблица 17. Морфологические показатели яиц (в возрасте 300-306 дней, 
опыт 1) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Средняя масса яйца, г 
62,67 
±0,17 

62,69 
±0,20 

63,70 
±0,22 

63,72 
±0,17 

63,21 
±0,19 

63,27 
±0,24 

Относительная масса (%): белка 
61,5 

±0,41 
61,4 

±0,43 
61,2 

±0,40 
61,2 

±0,35 
61,8 

±0,44 
61,3 

±0,42 

желтка 
28,2 

±0,27 
28,1 

±0,36 
28,0 

±0,38 
28,1 

±0,43 
28,6 

±0,45 
28,2 

±0,39 

скорлупы 
10,3 

±0,15 
10,5 

±0,20 
10,7 

±0,23 
10,8 

±0,25 
10,6 

±0,17 
10,9 

±0,22 
Упругая деформация скорлупы, мкг 19,9 19,4 19,7 19,2 19,8 19,2 

Толщина скорлупы, мм 
0,340 

±0,006 
0,347 

±0,007 
0,341 

±0,006 
0,349 

±0,006 
0,342 

±0,007 
0,349 

±0,008 
Прочность скорлупы, Н 42,1 42,6 42,2 42,7 42,0 42,7 
Плотность яиц, г/см3 1,085 1,087 1,080 1,087 1,086 1,088 
Единицы Хау 87,1 86,9 87,7 87,6 86,9 87,2 
 

Результаты дегустационной оценки вареных яиц приведены в табл. 18. 

Таблица 18. Результаты дегустационной оценки вареных яиц (опыт 1), баллы 
(n=10) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Аромат: 
желтка 
белка 

 
4,2±0,22 
4,5±0,17 

 
4,4±0,30 
4,5±0,20 

 
4,6±0,24 
4,7±0,24 

 
4,6±0,27 
4,9±0,27 

 
4,8±0,30 
4,8±0,27 

 
4,9±0,19 
4,8±0,25 

Цвет: 
желтка 
белка 

 
4,7±0,20 
4,8±0,22 

 
4,7±0,17 
4,8±0,24 

 
4,9±0,19 
4,7±0,19 

 
4,9±0,21 
4,9±0,20 

 
4,8±0,24 
4,8±0,22 

 
4,9±0,25 
4,8±0,30 

Вкус: 
желтка 
белка 

 
4,8±0,17 
4,5±0,18 

 
4,8±0,21 
4,7±0,22 

 
4,9±0,24 
4,6±0,20 

 
4,9±0,22 
4,6±0,28 

 
4,9±0,22 
4,7±0,27 

 
5,0±0,20 
4,7±0,21 

В среднем 4,58 4,65 4,73 4,80 4,80 4,85 
 

Скармливание курам комбикормов растительного типа с разными 

уровнями соевого шрота и обогащенных монохлоргидратом или сульфатом 

лизина не оказало заметно влияния на аромат, цвет, вкус желтка и белка яиц. 

Средний балл органолептической оценки по группам находился в пределах 
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4,58-4,85. Таким образом, вкусовые качества пищевых яиц при использова-

нии лизина в форме сульфата не имели отличий по сравнению с яйцами кур 

контрольных групп. 

Морфо-биохимические показатели качества яиц кур в начале и в конце 

опыта 1 приведены в табл. 19 и 20. 

Таблица 19. Морфо-биохимические показатели качества яиц в начале опыта 
1 (в возрасте 130 дней, в расчете на воздушно-сухое вещество) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Средняя масса яйца, г 
55,92 
±0,24 

55,97 
±0,22 

56,02 
±0,30 

56,01 
±0,26 

55,97 
±0,22 

55,99 
±0,27 

Относительная масса (%): белка 59,7 59,7 59,8 59,8 59,6 59,7 
желтка 31,1 31,2 31,2 31,2 31,3 31,2 
скорлупы 9,2 9,1 9,0 9,0 9,1 9,1 
Содержание в яйце сухих веществ, % 26,0 27,3 27,0 27,5 27,0 27,3 
Содержание в сухом веществе, %: протеина 49,18 51,19 49,36 49,77 50,00 50,29 
жира 34,44 33,59 34,16 34,18 34,28 34,27 
золы 3,22 3,23 3,19 3,20 3,17 3,20 
Содержание в скорлупе, %: кальция 36,7 37,5 37,1 37,2 37,0 37,0 
фосфора 0,131 0,134 0,140 0,140 0,139 0,136 
Содержание в желтке, мкг/г: каротиноидов 17,45 17,82 17,73 17,98 17,69 17,63 
витамина А 8,77 8,49 8,64 9,99 8,98 8,65 
витамина В2 4,90 4,34 4,10 5,95 5,29 5,19 
Содержание витамина В2 в белке, мкг/г 4,11 3,66 4,24 4,36 3,23 4,27 
 
Таблица 20. Морфо-биохимические показатели качества яиц в конце опыта 1 
(в возрасте 300 дней, в расчете на воздушно-сухое вещество) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Средняя масса яйца, г 
64,30 
±0,25 

64,42 
±0,21 

64,34 
±0,30 

64,62 
±0,27 

64,31 
±0,19 

64,77 
±0,22 

Относительная масса (%): белка 58,6 58,3 58,0 58,2 58,2 58,1 
желтка 32,3 32,5 33,0 32,7 32,6 32,7 
скорлупы 9,1 9,2 9,0 9,1 9,2 9,2 
Содержание в яйце сухих веществ, % 27,2 27,6 26,9 27,4 27,5 27,9 
Содержание в сухом веществе, %: протеина 48,90 47,29 47,00 47,38 47,00 47,63 
жира 34,50 34,50 34,58 34,91 34,36 34,15 
золы 3,47 3,51 3,44 3,55 3,75 3,83 
Содержание в скорлупе, %: кальция 36,4 37,0 36,7 36,9 36,8 37,1 
фосфора 0,134 0,130 0,137 0,135 0,136 0,134 
Содержание в желтке, мкг/г: каротиноидов 16,57 16,01 17,01 17,10 17,27 17,61 
витамина А 6,18 6,22 6,57 6,45 6,40 6,02 
витамина В2 5,26 5,24 5,55 5,75 5,88 6,22 
Содержание витамина В2 в белке, мкг/г 3,92 3,80 3,83 3,81 3,95 3,97 
 

Данные анализа яиц кур в возрасте 130 и 300 дней показали, что по от-

носительной массе белка, желтка, скорлупы, содержанию протеина, жира, 

золы, каротиноидов, а также витаминов А и В2 в желтке и белке определен-
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ных закономерностей между группами не выявлено, ни для разных уровней 

соевого шрота, ни для разных источников лизина. 

При замене монохлоргидрата лизина на сульфат в опытных группах 

выявлены тенденции к повышению уровня кальция и снижению уровня фос-

фора в скорлупе яиц кур. Так, в 300 дней жизни несушек содержание кальция 

в скорлупе яиц от опытных групп превышало показатели соответствующих 

контрольных групп на 0,2-0,6%. 

3.1.3. Химический и аминокислотный состав печени, гематологические 

показатели, содержание свободных аминокислот в плазме крови, рН дуо-

денального химуса и содержание макро- и микроэлементов в большебер-

цовых костях кур при использовании разных уровней соевого шрота и ис-

точников лизина в рационах 

Химический и аминокислотный состав печени несушек в конце опыта 

1 представлен в табл. 21. 

Таблица 21. Химический (%) и аминокислотный (мг%) состав печени кур в 
конце опыта 1 (в расчете на воздушно-сухое вещество) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Сырой протеин 47,2 49,8 47,8 49,5 47,9 52,4 
Зола 3,85 3,90 3,80 3,85 3,88 3,90 
Жир 39,5 37,2 39,2 36,7 39,2 36,8 
Аминокислоты: лизин 31,2 31,4 31,0 31,5 32,0 32,2 
гистидин 20,4 20,1 18,9 18,7 19,0 20,5 
аргинин 42,0 40,5 33,7 37,0 35,6 35,9 
треонин 28,3 24,3 24,3 25,0 25,6 27,0 
глицин 44,0 41,2 37,2 42,0 41,0 42,5 
валин 23,2 20,7 18,9 21,4 20,8 20,9 
метионин 12,8 10,5 11,8 11,7 12,5 12,9 
изолейцин 17,1 174,2 16,8 16,8 17,4 17,1 
лейцин 32,8 32,5 31,9 32,5 32,4 33,0 
тирозин 20,2 20,4 21,4 20,8 20,6 21,0 
фенилаланин 14,5 14,6 14,2 14,1 14,5 14,4 
 

Накопление аминокислот в печени – хороший тест ее физиологическо-

го состояния. При нарушении работы этого органа происходит накопление в 

нем жира, а концентрация аминокислот обычно падает. В нашем опыте хи-

мический и аминокислотный состав печени кур контрольных и опытных 

групп был аналогичным. 
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Гематологические показатели у кур-несушек в возрасте 300 дней пред-

ставлены в табл. 22. 

Таблица 22. Гематологические показатели кур-несушек в возрасте 300 дней 
в опыте 1 (n=6) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Общий белок, г/л 
32,1 

±0,60 
32,1 

±0,10 
32,4 

±0,40 
32,3 

±0,20 
31,3 

±0,60 
32,4 

±0,30 

Гемоглобин, г% 
8,9 

±0,21 
9,0 

±0,21 
9,0 

±0,25 
9,1 

±0,10 
9,0 

±0,17 
9,2 

±0,15 

СОЭ, мм/ч 
5,0 

±0,21 
5,2 

±0,10 
5,0 

±0,15 
5,1 

±0,25 
5,0 

±0,10 
5,0 

±0,12 

Лейкоцитарная формула, %: базофилы 
1,2 

±0,15 
1,1 

±0,15 
1,3 

±0,06 
1,2 

±0,06 
1,2 

±0,10 
1,0 

±0,06 

эозинофилы 
2,4 

±0,06 
2,5 

±0,10 
2,6 

±0,12 
2,4 

±0,13 
2,7 

±0,06 
2,5 

±0,10 

псевдоэозинофилы  
35,0 
±0,4 

35,8 
±0,6 

35,5 
±0,3 

35,1 
±0,4 

35,3 
±0,7 

35,4 
±0,5 

сегментоядерные 
18,6 

±0,38 
18,8 

±0,10 
18,4 

±0,10 
18,3 

±0,40 
18,4 

±0,15 
18,4 

±0,10 

лимфоциты 
40,6 

±0,38 
39,7 

±0,60 
39,9 

±0,49 
40,8 

±0,35 
40,3 

±0,32 
40,5 

±0,06 

моноциты 
2,2 

±0,10 
2,1 

±0,10 
2,3 

±0,20 
2,2 

±0,10 
2,0 

±0,10 
2,1 

±0,10 

Эритроциты, млн./мм3 2,3 
±0,10 

2,4 
±0,10 

2,4 
±0,10 

2,4 
±0,10 

2,3 
±0,10 

2,2 
±0,20 

Содержание в сыворотке крови:       

мочевой кислоты, мкмоль/л 
375 

±1,34 
324*** 
±0,97 

380 
±1,02 

347*** 
±1,11 

387 
±1,33 

360** 
±0,98 

калия, ммоль/л 
4,9 

±0,11 
5,7 

±0,09 
5,5 

±1,12 
5,4 

±1,41 
5,9 

±0,94 
6,2 

±0,99 

натрия, ммоль/л 
162 

±0,71 
160 

±0,73 
169 

±0,62 
157 

±0,91 
155 

±0,80 
157 

±0,77 

хлора, ммоль/л 
147 

±0,55 
122*** 
±0,77 

154 
±0,84 

130*** 
±0,65 

164 
±0,70 

135*** 
±0,59 

 
Изучение гематологических показателей у кур-несушек (табл. 22) пока-

зало, что уровень общего белка, гемоглобина, скорость оседания эритроцитов 

(СОЭ), лейкоцитарная формула и содержание эритроцитов у кур всех групп 

практически не различались и находились в пределах физиологической нор-

мы для данного вида и возраста птицы. 

Так, уровень гемоглобина был в пределах 8,9-9,2 г%; СОЭ – 5,0-5,2 

мм/ч; концентрация эритроцитов – 2,2-2,4 млн./мм3. Содержание мочевой 

кислоты в сыворотке крови у кур всех групп находилось в пределах 324-380 

мкмоль/л при статистически достоверном снижении у птицы опытных групп 
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(р<0,01-0,001). Уровень хлора в сыворотке крови цыплят опытных групп 

также был достоверно ниже, чем в контрольных группах (р<0,001). 

Данные по рН дуоденального химуса кур представлены в табл. 23. По 

всем опытным и контрольным группам он находился практически на одном 

уровне, независимо от уровня соевого шрота и источника лизина в рационе, и 

составлял 5,2-5,6. 

Таблица 23. Водородный показатель (рН) дуоденального химуса кур-
несушек в опыте 1 (n=6) 

 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

рН дуоденального химуса 
5,3 

±0,25 
5,4 

±0,25 
5,5 

±0,28 
5,2 

±0,22 
5,5 

±0,24 
5,6 

±0,20 
 

Дисбаланс аминокислот в рационе или низкое качество препаратов 

аминокислот вызывает заметное изменение концентраций аминокислот в пе-

чени и крови. Содержание свободных аминокислот в сыворотке крови кур-

несушек в конце опыта представлено в табл. 24. Содержание свободного ли-

зина в сыворотке крови кур опытных групп 2, 4 и 6 достоверно превышало 

этот показатель у несушек соответствующих контрольных групп на 14,75; 

19,35 и 21,67% соответственно (р<0,01-0,001). Эта закономерность указывает 

на высокую доступность лизина из сульфатной формы. 

Таблица 24. Содержание свободных аминокислот (ммоль/л) в сыворотке 

крови кур-несушек (опыт 1, возраст 300 дней, n=3) 

Аминокислота 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Лизин 
610 

±8,91 
700** 
±9,44 

620 
±8,98 

740*** 
±11,31 

610 
±10,40 

730*** 
±9,44 

Гистидин 
520 

±6,40 
540 

±5,37 
510 

±5,91 
510 

±6,39 
520 

±6,70 
540 

±5,81 

Аргинин 
490 

±5,29 
500 

±5,77 
510 

±5,40 
530 

±6,21 
520 

±5,74 
520 

±5,80 

Аспарагиновая кислота 
100 

±1,21 
110 

±1,27 
120 

±1,30 
120 

±0,99 
130 

±1,11 
140 

±1,44 

Треонин 
320 

±3,84 
340 

±3,70 
330 

±3,55 
330 

±3,90 
340 

±4,01 
360 

±4,07 

Серин 
120 

±1,22 
140 

±1,37 
100 

±1,40 
110 

±1,22 
120 

±1,17 
120 

±1,34 

Глутаминовая кислота 
130 

±1,30 
140 

±1,32 
150 

±1,41 
150 

±1,20 
140 

±1,17 
140 

±1,25 

Глицин 
70 

±0,81 
80 

±0,75 
80 

±0,66 
80 

±0,72 
70 

±0,40 
70 

±0,44 
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Продолжение таблицы 24 

Аланин 
40 

±0,54 
50 

±0,51 
60 

±0,56 
50 

±0,62 
50 

±0,64 
50 

±0,55 

Валин 
330 

±4,01 
320 

±3,75 
290 

±3,82 
300 

±4,03 
300 

±4,22 
310 

±4,40 
 

Аминокислота 1к 2 3к 4 5к 6 

Метионин+цистин 
100 

±1,11 
110 

±1,24 
120 

±1,20 
120 

±1,27 
90 

±1,30 
110 

±1,14 

Изолейцин 
50 

±0,69 
50 

±0,71 
60 

±0,78 
60 

±0,70 
50 

±0,72 
50 

±0,69 

Лейцин 
110 

±1,14 
100 

±1,29 
90 

±1,33 
100 

±1,45 
90 

±1,60 
100 

±1,59 

Тирозин 
50 

±0,72 
60 

±0,71 
40 

±0,79 
40 

±0,80 
60 

±0,75 
50 

±0,90 

Фенилаланин 
160 

±2,37 
170 

±2,30 
180 

±1,44 
180 

±2,50 
160 

±2,31 
170 

±2,35 
Сумма свободных аминокислот 3200 3410 3260 3420 3240 3450 
 

По данным ряда авторов, существует определенная взаимосвязь между 

уровнем накопления индивидуальных аминокислот в яйце и их концентраци-

ями в сыворотке крови: при более высоком содержании свободной амино-

кислоты в сыворотке крови ее накопление в яйце обычно повышается [126]. 

Содержание суммы свободных аминокислот в плазме крови при вклю-

чении в комбикорма сульфата лизина повышалась на 4,91-6,56% в сравнении 

с контрольными группами кур-несушек, которым скармливали комбикорма с 

добавкой монохлоргидрата лизина. 

Известно, что лизин входит в состав активных центров кальцийсвязы-

вающего белка и обеспечивает всасывание этого элемента в кишечнике, сти-

мулирует развитие костной ткани, связывает фосфор и ряд микроэлементов 

при минерализации костяка. 

Содержание макро- и микроэлементов в обезжиренной большеберцо-

вой кости несушек представлено в табл. 25. 

Таблица 25. Содержание золы, макро- и микроэлементов в обезжиренной 
большеберцовой кости кур-несушек в опыте 1 (n=3) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Зола, % 
54,63 
±0,51 

56,25 
±0,40** 

56,23 
±0,69 

60,27 
±0,50*** 

56,65 
±0,67 

58,09 
±0,55** 

Кальций, % 
20,54 
±0,22 

21,97 
±0,21*** 

20,85 
±0,20 

21,95 
±0,23** 

20,81 
±0,25 

21,90 
±0,22** 

Магний, % 
0,335 
±0,01 

0,334 
±0,02 

0,346 
±0,01 

0,364 
±0,03 

0,360 
±0,02 

0,343 
±0,01 
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Продолжение таблицы 25 

Фосфор, % 
10,07 
±0,10 

10,89** 
±0,12 

10,05 
±0,11 

10,79** 
±0,13 

10,09 
±0,14 

10,57* 
±0,17 

Марганец, мг% 
1,84 

±0,03 
1,94** 
±0,02 

1,68 
±0,01 

1,92*** 
±0,03 

1,70 
±0,02 

1,95*** 
±0,03 

Цинк, мг% 
24,51 
±0,25 

25,90 
±0,27 

24,82 
±0,29 

25,73 
±0,24 

26,77 
±0,26 

29,89 
±0,28 

Медь, мг% 
0,25 

±0,04 
0,38 

±0,03 
0,28 

±0,03 
0,22 

±0,05 
0,29 

±0,04 
0,29 

±0,022 

Железо, мг% 
16,80 
±0,18 

16,50 
±0,17 

16,20 
±0,20 

16,40 
±0,15 

16,23 
±0,14 

16,25 
±0,12 

Примечания: Р≤0,05 *; Р≤0,01**; Р≤0,001*** 
 

Анализ данных табл. 25 свидетельствует о том, что содержание золы, 

кальция и фосфора в большеберцовых костях было выше у кур, получавших 

комбикорма с добавкой сульфата лизина. Так, у несушек опытных групп 2, 4 

и 6 уровень золы в большеберцовой кости был выше на 1,62; 1,04 и 1,44%, 

кальция – на 1,43; 1,10 и 1,09%, фосфора – на 0,82; 0,74 и 0,48% по сравне-

нию с группами 1, 3 и 5 соответственно. 

По уровню магния в большеберцовой кости определенной закономер-

ности нами не установлено, он колебался в пределах 0,334-0,364%. 

Что касается марганца и цинка, то их содержание в большеберцовой 

кости кур опытных групп превышало показатели птицы, потреблявшей ком-

бикорма с добавкой лизина в форме монохлоргидрата, на 5,43-14,71 и 3,67-

11,65% соответственно этим микроэлементам. 

По содержанию меди и железа в большеберцовой кости определенных 

закономерностей в связи с уровнями соевого шрота или источниками лизина 

в рационах не установлено. 

Данные, полученные в первом опыте, свидетельствуют о том, что яй-

ценоскость кур-несушек, потреблявших комбикорма с добавкой лизина в 

форме сульфата, на протяжении всего опыта была высокой, и по этому пока-

зателю птица опытных групп превышала контрольные группы на 0,80-2,14%, 

а по интенсивности яйценоскости – на 0,30-1,90%. Количество яичной массы, 

полученной от несушек группы 6, была на 3,3% больше, чем в контрольной 

группе 5. 
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При этом затраты корма на 10 яиц и на 1 кг яичной массы у несушек 

этой опытной группы, получавших комбикорм с 15% соевого шрота и добав-

кой сульфата лизина, были меньше на 2,1 и 3,5% соответственно про сравне-

нию с птицей контрольной группы 5, которая находилась на аналогичной 

норме соевого шрота, но получала лизин в форме монохлоргидрата. 

Переваримость протеина, жира, безазотистых экстрактивных веществ 

(БЭВ), клетчатки, а также усвоение азота, использование кальция и фосфора 

и доступность лизина, метионина и цистина в опытных группах имели тен-

денцию к повышению, что и обусловило лучшую конверсию корма в этих 

группах. Доступность лизина в опытных группах 2, 4 и 6 была выше на 1,3; 

1,1 и 2,7% по сравнению с соответствующими контрольными группами. 

Результаты морфо-биохимического анализа яиц кур в возрастах 130 и 

300 дней показали, что в опытных группах птицы при применении комби-

кормов растительного типа с добавкой лизина в форме сульфата существен-

ных различий с контрольными группами по относительной массе белка, 

желтка и скорлупы, содержанию в яйце протеина и жира, а также накопле-

нию в желтке и белке каротиноидов, витаминов А, Е и В2 не отмечено. При 

этом установлена закономерность увеличения толщины скорлупы яиц кур 

опытных групп на 2,0-2,3% при снижении ее упругой деформации на 1,0-

2,6%. 

Гематологические показатели у кур контрольных и опытных групп в 

возрасте 300 дней практически не различались и находились в пределах фи-

зиологической нормы для данного вида и возраста птицы. Содержание сво-

бодного лизина в плазме крови кур опытных групп превышало этот показа-

тель у несушек контрольных групп на 1,45-5,80%. 

Содержание золы, кальция и фосфора, а также марганца и цинка в 

большеберцовой кости было выше у кур, получавших комбикорм с добавкой 

сульфата лизина. 

Таим образом, замена монохлоргидрата лизина на сульфат в комби-

кормах растительного типа позволяет нормировать в них содержание хлора и 
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одновременно обеспечивать высокую сохранность и продуктивность птицы, 

хорошую переваримость и доступность основных питательных веществ ра-

ционов при снижении затрат кормов на 1 кг произведенной яичной массы.
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3.2. Зоотехнические и некоторые физиолого-биохимические пока-

затели кур-несушек, получавших комбикорма с различными уровнями 

подсолнечникового шрота и разными источниками лизина (монохлор-

гидрат и сульфат). Опыт 2 

3.2.1. Продуктивность кур, переваримость и использование ими пита-

тельных веществ корма 

Во втором опыте оценку препаратов лизина проводили при использо-

вании в комбикормах для кур-несушек различных уровней подсолнечниково-

го шрота. В большинстве случаев продукты переработки подсолнечника – 

это самая дешевая протеиновая добавка для кормления птицы. Тем не менее, 

эти продукты содержат мало лизина и много сырой клетчатки. Эффективное 

применение жмыхов и шротов в птицеводстве является сложной задачей, 

требующей достаточных навыков и точной оценки химического состава ра-

ционов с более дешевым протеином. Сложность этой задачи обусловлена 

наличием свыше 20 технологий производства подсолнечного масла с приме-

нением разных режимов механического и теплового воздействия на сырье. В 

результате выделения масла с применением разных технологий из подсол-

нечника получаются кормовые продукты с самыми различными вариациями 

концентрации протеина и аминокислот, в том числе лизина, и с различной их 

усвояемостью. 

Химический и аминокислотный состав подсолнечникового шрота, 

применяемого в опыте 2, представлен в табл. 26. 

Таблица 26. Химический и аминокислотный состав (%) подсолнечникового 
шрота (результаты анализов в Испытательном центре ВНИТИП), n=3 

Показатель Содержание в шроте, % 
1 2 

Обменная энергия, ккал/100 г 215,0 
-«»-, МДж/кг 9,00 
Сухое вещество 90,00 
Сырой протеин 36,00 
Сырой жир 1,70 
Линолевая кислота 1,00 
Сырая клетчатка 17,00 
Сырая зола 7,30 
БЭВ 28,00 
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Продолжение таблицы 26 
1 2 

Крахмал 3,50 
Сахар 6,55 
Безазотистый остаток 34,95 
Аминокислоты (валовое содержание)1: лизин 1,20 / 0,96 
метионин 0,83 / 0,66 
метионин+цистин 1,46 / 1,21 
треонин 1,31 / 1,09 
триптофан 0,43 / 0,35 
аргинин 2,80 / 2,24 
валин 1,75 / 1,45 
гистидин 0,76 / 0,61 
глицин 1,32 / 1,08 
изолейцин 1,13 / 0,95 
лейцин 2,03 / 1,62 
фенилаланин 1,56 / 1,25 
тирозин 0,85 / 0,68 
Минеральные вещества:  
Кальций 0,31 
Фосфор1 1,00 / 0,80 
Калий 1,10 
Натрий 0,09 
Хлор 0,11 
DEB, мЭкв/100 г 29,02 
Примечание: 1Данные по фосфору и аминокислотам представлены как общие / доступ-
ные количества. 
 

Ввод подсолнечникового шрота в комбикорма для кур в опыте 2 соста-

вил 15, 20 и 25%, их обогащали ферментным препаратом Целлобактерин и 

включали разные источники лизина – в форме монохлоргидрата или сульфа-

та. Уровень ввода монхлоргидрата лизина составлял 25; 3,2 и 3,9 кг в расчете 

на 1 т комбикорма, а сульфата – 3,8; 5,0 и 6,1 кг соответственно уровням вво-

да подсолнечникового шрота 15, 20 и 25%. При этом уровень хлора в кормах 

контрольных групп, при вводе монохлоргидрата лизина, составлял 0,30; 0,31 

и 0,33%, а опытных, при вводе сульфата лизина – 0,26; 0,25 и 0,27% соответ-

ственно. Уровень натрия по всем группам был одинаковым и составлял 

0,16%. 

Как показали зоотехнические результаты опыта 2 за 6 месяцев продук-

тивного периода (табл. 27), сохранность кур в контрольных и опытных груп-

пах была высокой и составила 100%. 
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Таблица 27. Зоотехнические показатели опыта 2 на курах-несушках (за 184 
дня опыта) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Посажено голов 30 30 30 30 30 30 
Сохранность кур, % 100 100 100 100 100 100 

Живая масса в начале опыта, г 
1580 
±26,6 

1579 
±22,70 

1596 
±21,00 

1627 
±21,60 

1613 
±20,60 

1653 
±24,93 

Живая масса в конце опыта, г 
1775 
±18,51 

1787 
±18,45 

1790 
±15,67 

1787 
±18,07 

1804 
±14,94 

1794 
±18,44 

Яйценоскость на среднюю несушку, 
шт. 
% к контролю 

 
162,00 

- 

 
163,00 
100,62 

 
164,00 

- 

 
168,00 
102,44 

 
153,00 

- 

 
160,00 
104,58 

Интенсивность яйценоскости, % 88,52 89,07 89,62 91,80 83,61 87,43 
Выход яичной массы, кг/гол. 
% к контролю 

10,253 
- 

10,321 
100,66 

10,419 
- 

10,685 
102,55 

9,745 
- 

10,192 
104,59 

Потребление корма за период опыта, 
кг/гол. 
% к контролю 

 
20,898 

- 

 
20,864 
99,82 

 
21,320 

- 

 
21,336 
100,08 

 
20,196 

- 

 
20,480 
101,41 

Среднесуточное потребление корма, 
г/гол./сут. 
% к контролю 

 
114,20 

- 

 
114,00 
99,82 

 
116,50 

- 

 
116,59 
100,08 

 
110,36 

- 

 
113,55 
102,89 

Затраты кормов, кг: на 10 яиц 
% к контролю 

1,29 
- 

1,28 
99,22 

1,30 
- 

1,27 
97,69 

1,32 
- 

1,28 
96,97 

на 1 кг яичной массы 
% к контролю 

2,038 
- 

2,022 
99,22 

2,045 
- 

1,997 
97,65 

2,072 
- 

2,009 
96,96 

 
Не установлено существенных различий между птицей контрольных и 

опытных групп и по живой массе. Этот показатель в конце опыта находился 

в пределах 1775-1804 г и соответствовал стандарту для птицы данного кросса 

и возраста. Во всех опытных группах при использовании сульфата лизина 

яйценоскость кур повышалась на 0,62-4,58% по сравнению с птицей, полу-

чавшей комбикорма с лизином в форме монохлоргидрата. 

Наиболее существенные различия по яйценоскости опытных и кон-

трольных кур-несушек отмечены между группами 5 и 6, в которых добавка 

синтетического лизина была самой высокой. Аналогичная закономерность 

установлена и по выходу яичной массы. В опытных группах яичной массы 

получено на 0,66-4,59% больше по сравнению с курами, получавшими ком-

бикорма с добавкой лизина в форме монохлоргидрата. 

Птица всех опытных и контрольных групп хорошо поедала комбикор-

ма, и среднесуточное потребление корма за 184 дня продуктивного периода 

составило 110,36-116,59 г/гол./сут. Следует отметить, что в группе 6 этот по-
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казатель был на 2,9% больше по сравнению с контрольной группой 5. Однако 

затраты корма на 10 яиц и на 1 кг яичной массы в группе 6 были меньше на 

3,03 и 3,04% соответственно по сравнению с группой 5. Таким образом, при 

применении комбикормов, содержащих 25% подсолнечникового шрота, до-

водить уровень лизина до требуемой нормы лучше за счет его сульфатной 

формы. 

Данные балансового опыта на курах-несушках представлены в табл. 28. 

Таблица 28. Результаты балансового опыта (опыт 2, возраст кур 270-275 
дней) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Переваримость, %: протеина 90,9 91,0 90,2 91,0 88,5 90,0 
жира 85,3 85,7 85,8 86,7 86,0 86,2 
БЭВ 88,4 89,0 88,2 88,7 88,2 89,4 
клетчатки 24,7 24,6 25,1 25,6 22,1 23,7 
Усвоение азота, % 49,7 49,9 49,5 50,4 49,2 49,8 
Использование, %: кальция 67,4 68,2 66,3 67,7 66,0 67,7 
фосфора 34,7 35,0 33,4 34,9 32,1 36,5 
 

Данные балансового опыта, проведенного на пике продуктивности не-

сушек, показали, что переваримость протеина, жира, БЭВ, усвоение азота, 

использование кальция и фосфора у кур опытных групп, получавших лизин в 

форме сульфата, были на уровне контрольных групп или превосходили их. 

При повышении уровня ввода в комбикорма подсолнечникового шрота до 

25% и включении в корм сульфата лизина (группа 6) переваримость протеина 

увеличивалась на 1,5%, жира – на 0,2%, БЭВ – на 1,2%, усвоение азота – на 

0,6%, использование кальция – на 1,7%, фосфора – на 4,4% по сравнению с 

контрольной группой 5. Таким образом, лизин в форме сульфата оказал по-

ложительное действие на показатели переваримости и использования основ-

ных питательных веществ во всех опытных группах. 

Данные балансового опыта по доступности аминокислот из комбикор-

мов, содержащих разные уровни подсолнечникового шрота и разные источ-

ники лизина, представлены в табл. 29. С увеличением ввода в комбикорма 

подсолнечникового шрота отмечается тенденция к снижению доступности 

аминокислот комбикормов, как при использовании монохлоргидрата лизина, 



 

 82 

так и сульфата лизина. Средняя доступность аминокислот при включении в 

комбикорма 15% подсолнечникового шрота составила 76,4% с добавкой мо-

нохлоргидрата лизина и 76,7% – с добавкой сульфата, при использовании 

20% подсолнечникового шрота – 75,4 и 75,9%, 25% шрота – 74,3 и 74,9% со-

ответственно. 

Таблица 29. Доступность аминокислот из комбикормов для кур-несушек 
(опыт 2), % 

Аминокислота 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Лизин 87,4 88,0 86,4 87,5 84,2 87,0 
Гистидин 68,9 69,7 68,7 69,9 67,5 68,0 
Аргинин 79,5 80,0 80,2 80,1 78,4 78,7 
Аспарагиновая кислота 73,2 73,4 72,9 73,0 72,5 72,8 
Треонин 65,4 65,3 64,8 64,9 63,8 64,0 
Серин 80,3 80,5 79,9 80,0 78,3 78,6 
Глутаминовая кислота 85,7 86,0 84,4 84,4 83,0 83,4 
Пролин 79,3 79,8 78,7 78,9 77,7 77,9 
Глицин 65,9 66,1 64,8 65,0 63,2 63,9 
Аланин 72,7 72,9 71,5 71,8 70,4 71,0 
Цистин 80,7 80,7 79,4 79,9 79,0 79,5 
Валин 65,8 66,0 63,7 64,0 62,2 62,9 
Метионин 85,2 87,4 85,0 85,1 84,6 85,0 
Изолейцин 72,9 73,1 72,4 72,8 71,7 72,3 
Лейцин 80,4 80,6 79,3 79,7 78,0 78,8 
Тирозин 78,9 79,0 77,5 77,9 76,2 76,8 
Фенилаланин 75,8 75,9 74,3 74,6 73,0 73,5 
В среднем 76,4 76,7 75,4 75,9 74,3 74,9 
 

При использовании комбикормов, содержащих 25% подсолнечниково-

го шрота и сульфат лизина, доступность этой аминокислоты повысилась на 

2,8% по сравнению с аналогичным рационом, но с монохлоргидратом лизина 

(87,0 против 84,2%). Доступность метионина и цистина также увеличилась на 

0,4 и 0,7% соответственно. 

Таким образом, лизин в форме сульфата оказал положительное дей-

ствие на показатели доступности аминокислот из комбикормов, содержащих 

15, 20 и 25% подсолнечникового шрота. 

3.2.2. Морфологические показатели яиц и их качество у кур-несушек, по-

лучавших комбикорма с разными уровнями подсолнечникового шрота и 

препаратами лизина 
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Результаты морфологического анализа яиц кур, полученные в опыте 2, 

приведены в табл. 30. 

Таблица 30. Морфологические показатели яиц (в возрасте 300-306 дней, 
опыт 2) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Средняя масса яйца, г 
62,39 
±0,27 

62,40 
±0,31 

62,33 
±0,34 

62,38 
±0,40 

62,29 
±0,20 

62,29 
±0,39 

Относительная масса (%): белка 
58,2 

±0,30 
58,4 

±0,34 
58,0 

±0,37 
58,3 

±0,40 
57,9 

±0,38 
58,3 

±0,44 

желтка 
32,8 

±0,19 
32,4 

±0,29 
33,1 

±0,34 
32,7 

±0,42 
33,4 

±0,30 
32,5 

±0,29 

скорлупы 
9,0 

±0,11 
9,2 

±0,12 
8,9 

±0,14 
9,0 

±0,15 
8,7 

±0,18 
9,2 

±0,19 

Упругая деформация скорлупы, мкг 
20,2 
±0,8 

19,4 
±0,9 

20,8 
±0,8 

19,0 
±0,8 

20,4 
±0,7 

19,3 
±0,9 

Толщина скорлупы, мм 
0,363 

±0,006 
0,363 

±0,007 
0,367 

±0,006 
0,364 

±0,006 
0,366 

±0,007 
0,362 

±0,008 
Прочность скорлупы, Н 42,4 42,5 42,3 42,6 42,1 42,1 
Плотность яиц, г/см3 1,087 1,088 1,085 1,087 1,084 1,087 
Единицы Хау 87,0 87,1 86,8 86,8 87,0 87,3 
 

Несмотря на большую массу яиц, полученных в опыте 2, упругая де-

формация и толщина их скорлупы соответствовала нормативному значению. 

В то же время, прослеживается тенденция к улучшению этих показателей у 

опытных групп. 

В целом по морфологическим показателям яиц кур между контроль-

ными и опытными группами существенных различий не отмечено. Среднее 

значение толщины скорлупы находилось по группам в пределах 0,362-0,367 

мм, единицы Хау – 86,8-87,3. 

Результаты дегустационной оценки вареных яиц приведены в табл. 31. 

Таблица 31. Результаты дегустационной оценки вареных яиц (опыт 2), баллы 
(n=10) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Аромат: 
желтка 
белка 

 
4,3±0,19 
4,4±0,17 

 
4,4±0,22 
4,5±0,16 

 
4,4±0,17 
4,5±0,20 

 
4,6±0,22 
4,8±0,19 

 
4,7±0,23 
4,9±0,24 

 
4,8±0,29 
4,8±0,23 

Цвет: 
желтка 
белка 

 
4,8±0,19 
4,5±0,18 

 
4,8±0,18 
4,6±0,13 

 
4,7±0,13 
4,6±0,17 

 
4,9±0,16 
4,7±0,19 

 
4,8±0,18 
4,7±0,20 

 
4,8±0,17 
4,7±0,19 

Вкус: 
желтка 
белка 

 
4,7±0,14 
4,7±0,15 

 
4,8±0,16 
4,6±0,17 

 
4,4±0,19 
4,5±0,20 

 
4,4±0,18 
4,6±0,21 

 
4,6±0,14 
4,7±0,14 

 
4,7±0,20 
4,8±0,20 

В среднем 4,57 4,62 4,52 4,67 4,73 4,77 
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Скармливание курам комбикормов с разным уровнем подсолнечнико-

вого шрота (15, 20 и 25%) при добавке в их состав двух препаратов лизина 

(монохлоргидрат или сульфат) не оказало существенного влияния на аромат, 

цвет, вкус желтка и белка яиц. Средний балл по всем группам находился в 

пределах 4,52-4,77. 

Таким образом, вкусовые качества пищевых яиц при использовании 

комбикормов с разными уровнями подсолнечникового шрота при обогаще-

нии их сульфатом лизина не имели отличий по сравнению с яйцами кур кон-

трольных групп, получавших монохлоргидрат лизина. 

Морфо-биохимические показатели качества яиц кур в начале и конце 

опыта приведены в табл. 32 и 33. 

Таблица 32. Морфо-биохимические показатели качества яиц в начале опыта 
2 (в возрасте 130 дней, в расчете на воздушно-сухое вещество) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Относительная масса (%): белка 
58,9 

±0,39 
59,6 

±0,42 
59,7 

±0,37 
59,7 

±0,44 
59,9 

±0,40 
59,8 

±0,39 

желтка 
31,0 

±0,25 
31,1 

±0,20 
31,0 

±0,24 
31,0 

±0,27 
30,9 

±0,24 
30,9 

±0,21 

скорлупы 
9,2 

±0,11 
9,3 

±0,10 
9,3 

±0,92 
9,3 

±0,90 
9,2 

±1,01 
9,3 

±0,95 
Содержание в яйце сухих веществ, % 27,0 26,9 26,9 26,8 26,9 26,8 
Содержание в сухом веществе, %: протеина 48,84 48,71 48,76 48,81 48,81 48,73 
жира 33,71 33,80 33,74 33,72 33,70 33,77 
золы 3,45 3,49 3,50 3,47 3,49 3,50 
Содержание в желтке, мкг/г: каротиноидов 18,7 19,1 20,4 18,9 19,0 19,4 
витамина А 9,5 9,2 9,4 9,0 9,3 9,4 
витамина В2 4,2 4,5 4,2 4,7 4,5 4,1 
Содержание витамина В2 в белке, мкг/г 4,0 3,9 3,8 3,7 3,7 3,8 
 

Введение в комбикорма сульфата лизина не оказало существенного 

влияния на показатели качества яиц, как в возрасте 130 дней, так и в возрасте 

314 дней. Однако следует указать, что в опытных группах при использовании 

в комбикормах кур сульфата лизина масса скорлупы яиц в конце опыта уве-

личивалась на 0,1-0,5%. Наиболее существенное увеличение массы скорлупы 

яиц отмечено у кур группы 6. Вероятно, это связано с тем, что по мере уве-

личения уровня ввода в комбикорма подсолнечникового шрота добавка ли-

зина в форме монохлоргидрата приводила к все более существенному повы-
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шению уровня хлора в рационе, тогда как применение сульфата лизина тако-

го эффекта не давало. 

Таблица 33. Морфо-биохимические показатели качества яиц в конце опыта 2 
(в возрасте 314 дней, в расчете на воздушно-сухое вещество) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Относительная масса (%): белка 
58,2 

±0,30 
58,4 

±0,29 
58,0 

±0,34 
58,3 

±0,33 
57,9 

±0,29 
58,3 

±0,40 

желтка 
32,8 

±0,17 
32,4 

±0,19 
33,1 

±0,16 
32,7 

±0,21 
33,4 

±0,19 
32,5 

±0,24 

скорлупы 
9,0 

±0,10 
9,2 

±0,09 
8,9 

±0,08 
9,0 

±0,11 
8,7 

±0,09 
9,2 

±0,12 
Содержание в яйце сухих веществ, % 26,8 27,0 26,9 27,1 26,5 26,9 
Содержание в сухом веществе, %: протеина 48,3 48,4 48,0 48,2 48,0 48,4 
жира 34,3 34,2 34,4 34,2 34,3 34,3 
золы 3,51 3,92 3,50 3,77 3,41 3,92 
Содержание в желтке, мкг/г: каротиноидов 17,4 18,7 18,0 19,4 17,2 18,7 
витамина А 8,7 8,7 8,9 9,2 8,2 8,4 
витамина В2 4,5 4,7 4,4 4,5 4,2 4,3 
Содержание витамина В2 в белке, мкг/г 3,9 4,0 3,7 4,0 3,5 3,8 
 

Содержание сырой золы в яйцах кур опытных групп в возрасте 314 

дней также имело тенденцию к повышению на 0,27-0,50%, а в возрасте кур-

несушек 130 дней такой закономерности не установлено. 

3.1.3. Химический и аминокислотный состав печени, гематологические 

показатели, содержание свободных аминокислот в плазме крови, рН дуо-

денального химуса и содержание макро- и микроэлементов в большебер-

цовых костях кур при использовании разных уровней подсолнечникового 

шрота и источников лизина в рационах 

Химический и аминокислотный состав печени несушек в конце опыта 

2 представлен в табл. 34. 

Таблица 34. Химический (%) и аминокислотный (мг%) состав печени кур в 
конце опыта 2 (в расчете на воздушно-сухое вещество) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 
Сырой протеин 48,4 487 47,9 48,0 47,5 47,5 
Зола 3,9 3,9 3,9 4,0 3,9 3,9 
Жир 39,9 39,5 39,8 39,7 40,8 40,6 
Аминокислоты: лизин 32,4 32,6 31,7 31,8 31,2 31,4 
гистидин 18,3 18,3 18,0 18,1 18,0 18,3 
аргинин 40,5 41,0 40,1 40,4 40,0 40,7 
треонин 25,3 26,0 25,0 25,0 24,4 24,6 
глицин 42,1 42,4 40,8 41,0 40,0 40,7 
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Продолжение таблицы 34 
Аминокислоты 1к 2 3к 4 5к 6 

валин 21,5 21,7 20,2 20,4 20,0 20,0 
метионин 12,7 12,9 12,0 12,3 11,5 11,7 
изолейцин 17,3 17,5 17,0 17,0 16,8 16,9 
лейцин 32,4 32,7 31,8 32,0 30,1 30,4 
тирозин 20,5 20,4 20,1 20,6 20,0 20,5 
фенилаланин 14,7 14,8 14,3 14,2 14,0 14,2 
 

Химический и аминокислотный состав печени кур опытных и кон-

трольных групп был аналогичным. Содержание свободного лизина в печени 

кур контрольных групп находилось на уровне 31,2-32,4 мг%, по опытным 

группам этот показатель составлял 31,4-32,6 мг%. Таким образом, по опыт-

ным группам отмечена тенденция в сторону повышения содержания в печени 

этой незаменимой аминокислоты. 

Гематологические показатели у кур-несушек в возрасте 300 дней пред-

ставлены в табл. 35. 

Таблица 35. Гематологические показатели кур-несушек в возрасте 300 дней 

в опыте 2 (n=6) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Общий белок, г/л 
32,4 

±0,22 
32,3 

±0,24 
31,7 

±0,18 
31,9 

±0,25 
31,2 

±0,27 
31,2 

±0,19 

Гемоглобин, г% 
9,2 

±0,15 
9,4 

±0,17 
9,1 

±0,20 
9,3 

±0,14 
9,0 

±0,21 
9,2 

±0,24 

СОЭ, мм/ч 
5,1 

±0,11 
5,0 

±0,10 
5,0 

±0,14 
5,1 

±0,11 
5,0 

±0,13 
5,0 

±0,15 

Лейкоцитарная формула, %: базофилы 
1,0 

±0,07 
1,1 

±0,05 
1,3 

±0,06 
1,3 

±0,08 
1,2 

±0,05 
1,1 

±0,07 

эозинофилы 
2,4 

±0,11 
2,5 

±0,12 
2,6 

±0,13 
2,6 

±0,09 
2,4 

±0,14 
2,5 

±0,08 

псевдоэозинофилы  
36,2 
±0,4 

36,0 
±0,5 

35,4 
±0,6 

35,7 
±0,3 

35,3 
±0,4 

35,9 
±0,5 

сегментоядерные 
18,7 

±0,12 
18,6 

±0,17 
18,8 

±0,20 
18,6 

±0,14 
18,4 

±0,13 
18,5 

±0,17 

лимфоциты 
39,6 

±0,37 
39,5 

±0,40 
40,5 

±0,39 
40,0 

±0,51 
40,4 

±0,40 
39,5 

±0,47 

моноциты 
2,1 

±0,09 
2,2 

±0,11 
2,3 

±0,12 
2,2 

±0,14 
2,1 

±0,11 
2,1 

±0,13 

Эритроциты, млн./мм3 2,3 
±0,14 

2,2 
±0,12 

2,1 
±0,09 

2,2 
±0,14 

2,4 
±0,17 

2,3 
±0,18 

Мочевая кислота в плазме, мг% 
4,1 

±0,05 
3,7 

±0,07 
3,6 

±0,06 
3,4 

±0,04 
3,9 

±0,09 
3,7 

±0,05 
Содержание в сыворотке крови:       

мочевой кислоты, мкмоль/л 
346 

±0,92 
310** 
±1,11 

410 
±0,97 

370** 
±1,14 

437 
±1,10 

390** 
±1,22 
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Продолжение таблицы 35 
Содержание в сыворотке крови: 1к 2 3к 4 5к 6 

калия, ммоль/л 
4,7 

±0,09 
4,9 

±0,11 
5,2 

±0,08 
5,4 

±0,10 
5,7 

±0,12 
5,8 

±0,09 

натрия, ммоль/мл 
153 

±0,71 
152 

±0,60 
160 

±0,72 
164 

±0,59 
167 

±0,74 
160 

±0,73 

хлора, ммоль/л 
145 

±0,62 
120*** 
±0,65 

167 
±0,69 

129*** 
±0,72 

179 
±0,61 

132*** 
±0,57 

 
Изучение гематологических показателей у кур-несушек (табл. 35) пока-

зало, что по уровням общего белка, гемоглобина, СОЭ, лейкоцитарной фор-

муле и содержанию эритроцитов группы практически не различались, и что 

эти показатели находились в пределах физиологической нормы для данного 

вида и возраста птицы. 

Так, уровень гемоглобина был в пределах 9,4-9,4 г%, СОЭ – 5,0-5,1 

мм/ч, эритроцитов – 2,1-2,4 млн./мм3. По содержанию мочевой кислоты в сы-

воротке крови можно сказать, что ее уровень у кур всех групп находился в 

пределах 310-390 мкмоль/л при достоверном снижении у птицы опытных 

групп (р<0,01). Уровень хлора в сыворотке крови кур групп 2, 4 и 6 был до-

стоверно ниже, чем у соответствующих контрольных групп (р<0,001). 

Таким образом, мы можем констатировать, что использование сульфа-

та лизина в комбикормах для кур-несушек взамен монохлоргидрата при ис-

пользовании комбикормов с уровнями включения подсолнечникового шрота 

15, 20 и 25% не оказывает влияния на гематологические показатели кур. 

Данные по рН дуоденального химуса кур-несушек в конце опыта 2 

представлены в табл. 36. 

Таблица 36. Водородный показатель (рН) дуоденального химуса кур-
несушек в опыте 2 (n=6) 

 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

рН дуоденального химуса 
6,4 

±0,2 
5,2 

±0,3** 
5,5 

±0,2 
5,1 

±0,1** 
6,3 

±0,2 
5,0 

±0,2*** 
 

Результаты определения рН химуса 12-перстной кишки кур-несушек в 

конце опыта 2 показали на зависимость этого показателя от использованной 

формы ввода лизина в комбикорма. Необходимо отметить, что показатели рН 

были достоверно более высокими у кур контрольных групп, получавших 
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комбикорма с добавками монохлоргидрата лизина. Особенно существенное 

различие по этому показателю было между 5 и 6 группами (6,3 против 5,0, 

р<0,001). Что касается несушек опытных групп 2 и 4, то у них рН дуоденаль-

ного содержимого был также ниже по сравнению с несушками соответству-

ющих контрольных групп 1 и 3 (р<0,01). 

Содержание свободных аминокислот в плазме крови кур-несушек в 

конце опыта 2 представлено в табл. 37. 

Таблица 37. Содержание свободных аминокислот (ммоль/л) в плазме крови 
кур-несушек (опыт 2, возраст 300 дней, n=3) 

Аминокислота 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Лизин 
610 

±10,31 
700** 
±9,91 

650 
±7,44 

730** 
±10,05 

620 
±11,32 

760*** 
±9,47 

Гистидин 
540 

±5,42 
550 

±5,20 
520 

±6,01 
540 

±5,84 
520 

±5,37 
550 

±5,64 

Аргинин 
520 

±6,01 
540 

±5,04 
470 

±4,82 
470 

±5,11 
460 

±5,17 
480 

±4,92 

Аспарагиновая кислота 
100 

±1,44 
110 

±1,20 
90 

±1,17 
100 

±1,62 
90 

±1,84 
100 

±1,80 

Треонин 
320 

±3,57 
340 

±3,80 
300 

±4,01 
320 

±2,94 
280 

±3,42 
300 

±3,44 

Серин 
100 

±1,04 
120 

±1,02 
100 

±1,10 
100 

±1,07 
90 

±1,12 
100 

±0,94 

Глутаминовая кислота 
110 

±1,22 
130 

±1,20 
110 

±1,41 
120 

±1,30 
100 

±1,34 
110 

±1,12 

Глицин 
80 

±0,97 
90 

±1,10 
70 

±1,08 
80 

±1,09 
70 

±1,13 
70 

±1,08 

Аланин 
50 

±0,71 
60 

±0,64 
40 

±0,60 
50 

±0,67 
40 

±0,71 
50 

±0,70 

Валин 
340 

±5,42 
350 

±6,01 
330 

±5,51 
340 

±5,20 
320 

±5,71 
320 

±5,44 

Метионин+цистин 
110 

±1,22 
120 

±1,07 
100 

±1,21 
100 

±1,19 
90 

±1,22 
100 

±1,31 

Изолейцин 
60 

±0,70 
70 

±0,81 
50 

±0,74 
50 

±0,75 
50 

±0,80 
60 

±0,77 

Лейцин 
100 

±1,13 
110 

±1,14 
90 

±1,09 
100 

±1,17 
80 

±1,21 
90 

±1,20 

Тирозин 
50 

±0,62 
70 

±0,70 
50 

±0,66 
50 

±0,74 
40 

±0,75 
30 

±0,69 

Фенилаланин 
180 

±2,97 
190 

±3,14 
170 

±2,62 
190 

±3,12 
160 

±3,55 
170 

±3,64 
Сумма свободных аминокислот 3270 3550 3140 3340 3010 3290 
 

Из данных табл. 37 видно, что при включении в комбикорма сульфата 

лизина содержание свободной формы этой аминокислоты в плазме крови в 

конце опыта у кур опытных групп статистически достоверно превышало на 
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12,31-22,58% этот показатель контрольных групп птицы (р<0,01-0,001). По 

ряду других аминокислот (гистидин, аргинин, аспарагиновая кислота, трео-

нин, серин, глутаминовая кислота, аланин, метионин+цистин, изолейцин, 

лейцин и фенилаланин) также отмечена тенденция к их повышению при 

включении в комбикорма лизина в форме сульфата и 25% подсолнечниково-

го шрота. Уровень в плазме крови свободных глицина и валина в опытной 

группе при вводе в рацион 25% подсолнечникового шрота и сульфата лизина 

был на уровне птицы контрольной группы 5. При этом отмечено снижение 

уровня тирозина на 25%. 

Содержание суммы свободных аминокислот в плазме крови при вклю-

чении в комбикорма сульфата лизина повышалось на 6,37-9,80% в сравнении 

с контрольными группами кур-несушек, которым скармливали комбикорма с 

добавкой монохлоргидрата лизина. 

Содержание макро- и микроэлементов в обезжиренной большеберцо-

вой кости несушек представлено в табл. 38. 

Таблица 38. Содержание золы макро- и микроэлементов в обезжиренной 
большеберцовой кости кур-несушек в опыте 2 (n=3) 

Показатель 
Группа 

1к 2 3к 4 5к 6 

Зола, % 
54,20 
±0,54 

55,90* 
±0,60 

54,04 
±0,52 

55,83 
±0,57 

54,31 
±0,60 

56,70** 
±0,49 

Кальций, % 
20,41 
±0,22 

21,64** 
±0,32 

20,18 
±0,34 

21,80** 
±0,40 

20,05 
±0,35 

22,10*** 
±0,34 

Магний, % 
0,320 
±0,01 

0,327 
±0,01 

0,310 
±0,03 

0,314 
±0,01 

0,305 
±0,01 

0,308 
±0,02 

Фосфор, % 
10,20 
±0,12 

10,84 
±0,14 

10,15 
±0,13 

10,42 
±0,12 

10,07 
±0,11 

10,27 
±0,15 

Марганец, мг% 
1,87 

±0,02 
1,90 

±0,04 
1,86 

±0,02 
1,99 

±0,02 
1,75 

±0,03 
1,87* 
±0,04 

Цинк, мг% 
25,14 
±0,22 

26,10** 
±0,30 

24,72 
±0,27 

25,80** 
±0,21 

24,20 
±0,23 

24,90 
±0,19 

Медь, мг% 
0,26 

±0,04 
0,26 

±0,02 
0,24 

±0,03 
0,27 

±0,03 
0,25 

±0,04 
0,26 

±0,05 

Железо, мг% 
18,24 
±0,15 

18,40 
±0,17 

18,22 
±0,16 

19,32 
±0,12 

18,17 
±0,17 

19,49 
±0,15 

Примечания: Р≤0,05 *; Р≤0,01**; Р≤0,001*** 
 

Анализ данных табл. 38 свидетельствует о том, что содержание золы, 

кальция и фосфора в большеберцовой кости было выше у кур, получавших 

комбикорма с добавкой сульфата лизина. Так, у несушек опытных групп 2, 4 
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и 6 уровень золы был выше на 1,70; 1,79 и 2,39%, кальция – на 1,23; 1,62 и 

2,05%, фосфора – на 0,64; 0,27 и 0,80% по сравнению с контрольными груп-

пами 1, 3 и 5 соответственно. 

По уровню магния в большеберцовой кости определенной закономер-

ности нами не установлено; его уровень у несушек всех групп колебался в 

пределах 0,305-0,327%. 

Что касается микроэлементов (марганца, цинка, меди и железа), то раз-

ные формы лизина оказали разное влияние на отложение этих микроэлемен-

тов в большеберцовой кости. Так, при использовании сульфатной формы ли-

зина в опытных группах несушек уровень марганца в большеберцовой кости 

повышался на 1,60; 6,09 и 6,86% по сравнению с соответствующими кон-

трольными группами, цинка – на 3,82; 4,69 и 2,92%, железа – на 0,88; 6,04 и 

7,26%. 

Таким образом, данные, полученные в опыте 2, свидетельствуют о том, 

что ввод сульфата лизина в комбикорма кур-несушек, содержащие 15, 20 и 

25% подсолнечникового шрота, позволяет получить хорошую сохранность 

птицы, а также низкую конверсию корма. В опыте установлено улучшение у 

кур-несушек опытных групп зоотехнических показателей при включении в 

рационы сульфата лизина по сравнению с монохлоргидратом: яйценоскость 

повысилась на 0,62-4.58%, затраты корма на 1 кг яичной массы снизились на 

0,78; 2,35 и 3,04% соответственно уровням подсолнечникового шрота 15, 20 

и 25%. 

Замена монохлоргидрата лизина на сульфат позволяет нормировать 

хлор в комбикормах кур при включении в их состав до 25% продуктов пере-

работки подсолнечника, обеспечивая высокую переваримость и использова-

ние основных питательных веществ кормов, а также не ухудшая морфо-

биохимические и вкусовые качества яиц, состояние печени и гематологиче-

ские показатели кур-несушек при хорошей минерализации их костяка.
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3.3. Сохранность витаминов в премиксах при использовании различных 

форм лизина 

По мере углубления знаний в области кормления и физиологии сель-

скохозяйственных животных и развития промышленности микробиологиче-

ского и химического синтеза различных кормовых препаратов рецепты пре-

миксов совершенствуются, изменяется и расширяется набор используемых в 

них компонентов [107]. 

Данные различных компаний о содержании биологически активных 

веществ в комбикормах для птицы варьируют в широких пределах; для вы-

сокопродуктивной птицы и, в особенности, для родительских стад рекомен-

дуются более высокие уровни ввода витаминов и микроэлементов. 

Обеспечение высокой стабильности витаминов в премиксах напрямую 

связано с наличием в их составе солей микроэлементов и других биологиче-

ски активных веществ. В обычные рецепты премиксов аминокислоты не вво-

дят, но специалисты птицехозяйств, занимающихся собственным кормопро-

изводством, заказывают витаминно-минеральные премиксы с включением в 

их состав аминокислотных препаратов, в том числе и лизина. 

В связи с вышеизложенным, для сравнения влияния монохлоргидрата и 

сульфата лизина на сохранность витаминов в премиксах был поставлен опыт, 

в ходе которого осуществлялось хранение витаминно-минеральных премик-

сов (0,5 и 1%), содержащих разные формы лизина. В контрольные варианты 

премиксов лизин не вводили. При этом проводили учет сохранности витами-

нов А, Е и В2 в течение 3 месяцев, при ежемесячном определении указанных 

витаминов в образцах премиксов. Результаты опыта представлены в табл. 39-

41 и на рис. 1-3. 

Все витамины в процессе хранения премиксов подвергались разруше-

нию. При этом в витаминно-минеральных премиксах сохранность витаминов 

А, Е и В2 была ниже при включении в их состав препаратов лизина. В 0,5% 

премиксах сохранность изучаемых витаминов была ниже, чем в 1% премик-

сах. Так, через 3 месяца хранения сохранность витамина А, как в 0,5%, так и 
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в 1% премиксах, содержащих препараты лизина, была ниже, чем в контроле 

(без лизина), на 0,34-6,90%. При этом при использовании сульфата лизина 

сохранность витамина А через 3 месяца хранения была выше по сравнению с 

премиксами с добавкой монохлоргидрата лизина на 4,2 и 4,6% в 0,5% и 1% 

премиксах соответственно. 

Таблица 39. Содержание витамина А в премиксах при хранении, по месяцам 
(n=3) 

Вариант 
премикса 

Содержание витамина А: 

при за-
кладке 

тыс. МЕ/кг % от заложенного 
Месяцы хранения: 

1 2 3 1 2 3 
1 (0,5%) 1687,05 1655,67 1607,76 1539,26 98,14 95,30 91,24 
2 (0,5%) 1680,03 1565,78 1513,71 1473,39 93,20 90,10 87,70 
3 (0,5%) 1675,11 1604,76 1564,55 1539,61 95,80 93,40 91,90 
4 (1%) 870,33 861,71 854,14 847,70 99,01 98,14 97,40 
5 (1%) 860,12 840,34 806,79 778,41 97,70 93,80 90,50 
6 (1%) 880,04 866,84 842,20 836,92 98,50 95,70 95,10 

 
Таблица 40. Содержание витамина Е в премиксах при хранении, по месяцам 
(n=3) 

Вариант 
премикса 

Содержание витамина Е: 

при за-
кладке 

тыс. МЕ/кг % от заложенного 
Месяцы хранения: 

1 2 3 1 2 3 
1 (0,5%) 2017,44 1986,57 1919,39 1842,53 98,47 95,14 91,33 
2 (0,5%) 2010,37 1837,48 1734,75 1648,70 91,40 86,29 82,01 
3 (0,5%) 2017,21 1944,59 1817,71 1769,29 96,40 90,11 87,71 
4 (1%) 1020,04 1011,57 989,64 972,81 99,04 97,02 95,37 
5 (1%) 1009,34 980,78 948,88 911,33 97,17 94,01 90,29 
6 (1%) 1027,45 1016,35 988,10 952,14 98,92 96,17 92,67 

 
Таблица 41. Содержание витамина В2 в премиксах при хранении, по месяцам 
(n=3) 

Вариант 
премикса 

Содержание витамина В2: 

при за-
кладке 

мг/кг % от заложенного 
Месяцы хранения: 

1 2 3 1 2 3 
1 (0,5%) 410,31 406,49 402,60 398,16 99,07 98,12 97,04 
2 (0,5%) 407,21 372,47 352,28 332,69 91,47 86,51 81,70 
3 (0,5%) 412,24 392,12 378,31 360,67 95,12 91,77 87,49 
4 (1%) 207,48 207,15 205,40 203,43 99,84 99,00 98,05 
5 (1%) 205,37 200,11 195,12 187,24 97,44 95,01 91,17 
6 (1%) 210,49 208,22 204,41 199,99 98,92 97,11 95,01 
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Рисунок 1. Содержание витамина А в витаминно-минеральных премиксах 
после 3 месяцев хранения, % от заложенного 
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Рисунок 2. Содержание витамина Е в витаминно-минеральных премиксах 
после 3 месяцев хранения, % от заложенного 
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Рисунок 3. Содержание витамина В2 в витаминно-минеральных премиксах 
после 3 месяцев хранения, % от заложенного 
 

Сохранность витамина Е в премиксах при включении в их состав пре-

паратов лизина была также ниже по сравнению с аналогичными премиксами 

без добавок лизина. Через 3 месяца хранения активность витамина Е в 0,5% 

премиксе, обогащенном монохлоргидратом лизина, снизилась на 17,99%, а 

при использовании сульфата лизина снижение активности было меньше и со-

ставило 12,99%. В 1% премиксе снижение активности витамина Е во всех за-

ложенных на хранение вариантах было меньше и составило 4,63; 9,41 и 

7,33% соответственно вариантам премиксов 4, 5 и 6. 

По витамину В2 отмечен аналогичная закономерность. Так, падение его 

концентрации за 3 месяца хранения 0,5% премиксов составило 2,96% в пре-

миксе без добавки лизина (вариант 1), 18,30% - в премиксе с добавкой мо-

нохлоргидрата лизина (вариант 2) и 12,51% - в премиксе с добавкой сульфата 

лизина (вариант 3). В 1% премиксах разрушение витамина В2 было ниже и 

составило 1,95; 8,83 и 4,99% соответственно вариантам премиксов 4, 5 и 6. 
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Таким образом, при хранении витаминно-минеральных премиксов при 

включении в их состав препаратов лизина активность витаминов снижается. 

При этом сульфатная форма лизина менее агрессивна по отношению к вита-

минам А, Е и В2 в сравнении с монохлоргидратом лизина. 

 

3.4. Экономическая эффективность использования комбикормов для 

кур-несушек, обогащенных сульфатом лизина (производственная про-

верка) 

В задачу производственной проверки входило испытание комбикормов 

для яичных кур-несушек промышленного стада с заменой в их составе мо-

нохлоргидрата лизина на сульфат лизина. Сбалансированность комбикормов 

базового и нового вариантов по другим основным питательным веществам 

была одинаковой и соответствовала нормам ВНИТИП. Условия содержания 

кур-несушек были одинаковыми для базового и нового вариантов и соответ-

ствовали общепринятым нормам содержания яичных кур. Основные резуль-

таты производственной проверки приведены в табл. 42. 

Таблица 42. Результаты производственной проверки на курах-несушках 

Показатель Ед. изм. 
Варианты 

базовый новый 
1 2 3 4 

Поголовье кур на начало опыта гол. 150 150 
Сохранность поголовья % 99,33 100 
Средняя живая масса кур в начале опыта г 1539±6,10 1540±6,27 
Яйценоскость на среднюю несушку шт. 160,64 162,00 
Интенсивность яйценоскости % 88,75 89,50 
Средняя масса яйца г 62,45 63,44 
Выход яичной массы от 1 несушки кг 10,032 10,277 
Валовое производство яиц шт. 23935 24300 
Потреблено корма на 1 несушку, всего кг 20,690 20,562 
Потреблено корма на 1 несушку в сутки г 113,64 113,60 
Затраты кормов на 10 шт. яиц кг 1,278 1,269 
Затраты кормов на 1 кг яичной массы кг 2,050 2,001 
Затраты кормов, всего кг 3058,89 3066,66 
Стоимость 1 т комбикорма руб. 13780,00 13865,20 
Стоимость израсходованного комбикорма руб. 42151,50 42519,85 
Цена реализации 10 шт. яиц руб. 41,00 41,00 
Выручка от реализации всех яиц руб. 98133,50 99630,00 
Производственные затраты, всего руб. 47660,70 48029,05 
в т.ч.: стоимость кормов руб. 4151,50 42519,85 



 

 96 

Продолжение таблицы 42 
1 2 3 4 

зарплата руб. 373,80 737,80 
накладные расходы руб. 1081,10 1080,10 
прочие прямые затраты руб. 3691,30 3691,30 
Себестоимость 1000 шт. яиц руб. 1991,26 1976,50 
Экономический эффект на 1000 шт. яиц руб. - 358,67 
Экономический эффект на 1000 гол. несушек руб. - 2391,13 
 

Из табл. 42 видно, что себестоимость 1000 шт. яиц, складывающаяся из 

стоимости кормов, зарплаты, а также прочих прямых затрат и накладных 

расходов, была ниже на 14,76 руб. по сравнению с базовым вариантом. Яйца 

кур базового и нового вариантов были реализованы по одной цене (41,00 руб. 

за 10 шт.). 

Расчет экономической эффективности использования сульфата лизина 

в комбикормах для кур-несушек в новом варианте в расчете на 1000 шт. яиц 

производили по формуле: 

Э = (Сб – Сн) х Ан, 

где Сб и Сн – себестоимость 1000 яиц в базовом и новом вариантах соответ-

ственно (руб.), Ан – количество продукции, произведенное в новом варианте 

(тыс. шт. яиц). 

Э = (1991,26 – 1976,50) х 24,300 = 358,67 (руб.) 

В расчете на 1000 гол. кур-несушек экономический эффект составил 

2391,13 руб. 

Полученные данные свидетельствуют о целесообразности использова-

ния сульфата лизина в комбикормах для кур-несушек. 

Таким образом, результаты производственной проверки подтвердили 

зоотехнические данные, полученные в опытах, и показали экономическую 

эффективность использования сульфата лизина в комбикормах для яичных 

кур-несушек промышленного стада. 
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Лучшие зоотехнические показатели были получены на курах-несушках, 

получавших комбикорма, сбалансированные по лизину за счет применения 

его сульфатной формы. При использовании комбикормов, содержащих 5, 10 

и 15% соевого шрота, яйценоскость кур опытных групп за 6 месяцев продук-

тивного периода составила 162,4; 164,16 и 165,53 шт. против 161,1; 163,53 и 

162,06 шт. в контрольных группах, при высоком выходе яичной массы на не-

сушку – 10,08; 10,50 и 10,43 кг против 10,03; 10,41 и 10,10 кг в контроле, что 

выше на 0,40-2,14 и 0,50-3,17% соответственно этим показателям. Самые 

низкие затраты корма на 10 яиц и на 1 кг яичной массы были у кур, получав-

ших комбикорм с 15% соевого шрота, обогащенный сульфатом лизина, и со-

ставили 1,270 и 2,011 кг соответственно, что ниже на 2,1 и 3,5% по сравне-

нию с птицей контрольной группы. 

 
2. Применение комбикормов с включением в их состав 15, 20 и 25% подсол-

нечникового шрота с добавкой сульфата лизина обеспечило повышение яй-

ценоскости кур опытных групп в сравнении с контрольными на 0,62-4,58% и 

снижение затрат кормов на 10 яиц и на 1 кг яичной массы на 0,78-3,03 и 0,78-

3,04% соответствен этим показателям. 

 
3. Включение сульфата лизина в комбикорма, содержащие разные уровни со-

евого и подсолнечникового шротов, повышало переваримость протеина, ис-

пользование азота корма и основных лимитирующих аминокислот. Доступ-

ность лизина из комбикормов при этом повышалась на 0,6-2,8%, а морфо-

биохимические и органолептические показатели яиц существенно не изменя-

лись. 

 
4. Содержание свободного лизина в плазме крови кур-несушек находилось в 

зависимости от его источника. Применение сульфата лизина в комбикормах с 

разными уровнями соевого шрота увеличивало содержание этой аминокис-

лоты в свободном виде в плазме крови на 1,4-5,8%, а при использовании раз-
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ных дозировок подсолнечникового шрота – на 3,1-6,5%. При этом содержа-

ние суммы свободных аминокислот в плазме крови также повышалось на 

2,09-3,96 и 4,46-6,61% соответственно. Гематологические показатели у кур-

несушек находились в пределах физиологической нормы без значительных 

различий между опытными и контрольными группами. 

 
5. Добавка сульфата лизина в комбикорма с разными уровнями соевого шро-

та способствовала повышению отложения макро- и микроэлементов в боль-

шеберцовых костях яичных кур: золы – на 1,62-4,04%, кальция – на 1,10-

1,90%, фосфора – на 0,74-0,84%, марганца – на 5,43-14,71%, цинка – на 3,67-

11,65%; при разных дозировках подсолнечникового шрота увеличение соста-

вило 1,70-2,39; 1,23-2,05; 0,27-0,80; 1,60-6,99; 2,92-4,69% соответственно 

этим показателям. 

 
6. Сохранность витаминов А, Е и В2 как в 0,5%, так и в 1% витаминно-

минеральных премиксах, содержащих сульфатную форму лизина, через 3 ме-

сяца хранения была выше на 4,2 и 4,6% по витамину А, 5,00 и 2,38% по ви-

тамину Е и 5,79 и 3,84% по витамину В2 соответственно этим вариантам пре-

миксов. 

 
7. Замена монохлоргидрата лизина на сульфатную форму позволяет норми-

ровать хлор в комбикормах яичных кур при включении в их состав до 25% 

продуктов переработки подсолнечника, обеспечивая высокую переваримость 

и использование основных питательных веществ кормов, не ухудшая морфо-

биохимические и вкусовые качества яиц, состояние печени, гематологиче-

ские показатели крови при хорошей минерализации костяка кур-несушек. 

 
8. Использование сульфата лизина в комбикормах для кур-несушек взамен 

монохлоргидрата обеспечивает получение экономического эффекта в расчете 

на 1000 голов кур 2391,13 руб., или 358,67 руб. в расчете на 1000 шт. яиц. 
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5. ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

Для снижения себестоимости продукции, увеличения яйценоскости 

кур, улучшения конверсии корма рекомендуется для промышленных кур-

несушек восполнять дефицит лизина в комбикормах различной структуры за 

счет использования его сульфатной формы. 

 

Перспективы дальнейшей разработки темы: результаты проведен-

ных исследований создают предпосылки для дальнейшего изучения эффек-

тивности использования лизина в форме сульфата в комбикормах для других 

видов сельскохозяйственной птицы. 
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