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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 

Актуальность темы. Российское птицеводство – стабильно 

функционирующая отрасль, которую можно назвать гарантом продовольственной 

безопасности. Несмотря на возникающие проблемы, многие производители 

сохраняют объемы производства и качество производимой продукции на должном 

уровне [Фисинин В.И., 2020; Бобылева Г.А., 2021]. 

В последние годы производство мяса птицы в России находится на уровне, 

обеспечивающем потребность на 100%. Устойчивый прирост производства мяса 

всех видов птиц, позволил обеспечить поставки этой продукции за рубеж, а 

открытие китайского рынка дало возможность с 2020 года экспортировать мяса 

больше, чем импортировать. Для того, чтобы сохранить достигнутые рубежи, 

необходимо уделить особое внимание племенной работе и, по возможности, уйти 

от зависимости поставок племенных яиц и суточного молодняка из-за рубежа. 

Поставки племенного молодняка за последние два года снизились, в связи с 

закрытием границ, связанное с пандемией, однако птицеводческие хозяйства 

Российской Федерации пока к этому не готовы. [Гущин В.В., 2017; Черепанов С.В., 

Фисинин В.И., 2020; https://specagro.ru/news/202103/pticevodstvo-v-rossii-trendy-

problemy-perspektivy]. 

Для увеличения продуктивности, сохранности птиц, а также безопасности и 

качественных показателей яиц и мяса птицеводы все чаще используют в 

кормлении птиц кормовые биологически активные добавки, способные 

стимулировать рост птицы, активизировать обменные процессы. За последние 50 

лет интенсивная селекция, улучшение в кормлении и содержании привели к 

существенному увеличению общей продуктивности бройлеров. Важным 

неблагоприятным последствием упорного отбора в сторону быстрорастущих 

https://specagro.ru/
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высокопродуктивных кроссов бройлеров является значительное снижение 

относительной сердечно-легочной емкости. Havenstein G.B. et al. [2003b] 

обнаружили увеличение относительного выхода тушек на 20% и уменьшение 

относительного размера сердца и легких на 10 и 9% у бройлеров кросса Росс 308. 

Сердечно-легочная способность современных быстрорастущих кроссов бройлеров 

недостаточна для поддержания физиологического гомеостаза, что является 

основным фактором, способствующим наблюдаемому увеличению смертности, 

особенно при синдроме легочной гипертензии, также называемом синдромом 

асцита бройлеров. Более того, новые кормовые добавки должны заменить как 

ранее широко используемые кормовые антибиотики, так и гормональные 

стимуляторы роста, которые сейчас строго регулируются для обеспечения 

безопасности потребителей и окружающей среды. [Steinfeld H., 2003; Lević J., 

Sredanović S. et al., 2007; Подобед Л.И., 2014; Фисинин В.И., 2017; Сложенкина 

М.И., Горлов И.Ф. и др., 2021]. 

 Известно, что организм цыплят практически не способен синтезировать 

глицин. В связи с этим в молодом возрасте глицин считается незаменимой 

аминокислотой у птиц из-за недостаточной скорости биосинтеза [Klasing K.C., 

2000; Егоров И.А., и др. 2018; Байковская Е.Ю. и др. 2021].  Способными 

восполнить недостающий глицин в организме являются добавки: диметилглицинат 

натрия – третичная аминокислота, занимающая значимое место в разнообразных 

биологических процессах, в том числе в клеточном метаболизме холина и бетаина, 

выступая источником глицина для синтеза глутатиона [Frisen R.W. et al., 2007; 

Prola L. еt al., 2013], а также аминокислота глицин в сочетании с лактулозой и 

другими органическими кислотами [Горлов И.Ф., Комарова З.Б. и др., 2015; 

Сложенкина М.И., Горлов И.Ф., Храмцов А.Г. и др., 2021]. 

Исходя из этого, было принято решение изучить влияние новой кормовой 

добавки на основе органических кислот, включая глицин, и олигосахаридов («Ди-

лактоцин-Я») в сравнительном аспекте с зарубежной кормовой добавкой, 

содержащей диметилглицинат натрия («Истман Энханз»), на формирование 

мясной продуктивности цыплят-бройлеров.  
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Степень разработанности темы исследований. В научном мире 

наблюдается определенный интерес к глицинсодержащим кормовым добавкам и, в 

частности, диметилглицинату натрия, а также к пребиотическим препаратам 

(лактулоза) в сочетании с органическими кислотами, которые находят широкое 

применение в кормлении птиц. Изучению их влияния на формирование кишечной 

микрофлоры, обменные процессы и зоотехнические параметры выращивания 

цыплят-бройлеров на мясо, посвятили свои исследования такие ученые, как Darling 

P.B. et al., 2000; Hariganesh K. et al., 2000; Garrow T.A., 2001; Хаустов В.Н., 2003; 

Craig S.A.S., 2004; Крюков О.В., 2005; Мордакин В.Н., 2006; Кокоева И.Б.,  2006; 

Садовая С. и др. 2007; Pere S. et al.,  2009; Meléndez-Hevia E.A. et al., 2009; Фисинин 

В.И., 2009, 2017, 2020; Лысенко С.Н., 2009; Currell K., Ayed A. еt al, 2010; Kalmar 

I.D., Cools A. et al., 2010; Kalmar I.D., Cools A. et al., 2011; Савченко А.А. и др., 

2011; Комарова З.Б., 2012; Новиков Н.А. и др., 2012; Скворцова Л.Н. и др., 2012 

Wu G., 2013;  i   i     T., ApajalahtiJ., 2013; Attia Y.A. et al., 2013; Wang W. et al., 

2013; Cho J.H., Kim I.H., 2014; Svihus, B., 2014; Шапошников А.А. и др., 2014; 

Темираев Р.Б. и др., 2015; Мамукаев М.Н. и др., 2015; Горлов И.Ф. и др., 2015; 

Calik A., Erg  un A., 2015; Naqid I.A. et al., 2015; Алексеев В.А. и др., 2016; 

Карсанова М.Д. и др., 2016; Ravindran V. et al., 2016; Mohammadigheisar M. еt al., 

2016; Егоров И.А., Вертипрахов В.Г., Ленкова Т.Н. и др., 2017; Tasharofi S. et al., 

2017; Егоров И.А., Манукян В.А., Ленкова Т.Н. и др., 2018; Feng C. et al., 2018; 

Лосякова Е.В. и др., 2018; Bai K. et al., 2019; Черепанов С.В., Фисинин В.И. и др., 

2020; Скворцова Л.Н., 2019; Chalvatzi S. еt al., 2020; Байковская Е.Ю. и др., 2021; 

Сложенкина М.И., Горлов И.Ф. и др., 2021; Кольберг Н.А., Садовников Н.В. (RL: 

http://webmvc.com/vetarticles/birds/aviculture/rol-pecheni-v-obmene-veshchestv.php). 

Несмотря на определённую разработанность изучаемой темы, многие вопросы 

влияния этих кормовых добавок и препаратов на обменные процессы, желудочно-

кишечный тракт, сердечно-легочную емкость и другое до конца не изучены. При 

этом как в мире, так и в Российской Федерации разрабатываются новые кормовые 

добавки и препараты с различным сочетанием ингредиентов, что требует 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Sofia-Chalvatzi-2156799434
http://webmvc.com/vetarticles/birds/aviculture/
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глубокого изучения и научного обоснования воздействия этих добавок на организм 

птиц. 

Цель и задачи исследований.  Целью данной работы, выполненной в рамках 

государственного задания ФГБНУ «Поволжский научно-исследовательский 

институт производства и переработки мясомолочной продукции» и гранта РНФ 21-

16-00025, являлось изучение эффективности использования новой кормовой 

добавки «Ди-лактоцин-Я» в сравнении с зарубежной – «Истман Энханз» в 

кормлении цыплят-бройлеров кросса Росс 308. 

 В соответствии с целью были поставлены задачи исследований: 

1. Установить оптимальную дозировку скармливания новой кормовой добавки 

«Ди-лактоцин-Я» в рационах цыплят-бройлеров кросса Росс 308. 

2. Определить воздействие новой кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» в 

сравнительном аспекте с кормовой добавкой «Истман Энханз» на формирование 

мясной продуктивности и качество мяса цыплят-бройлеров посредством изучения:  

– микробиоты слепых отростков кишечника цыплят-бройлеров; 

– биоконверсии корма (переваримость, усвоение питательных веществ, 

включая баланс и использование азота, кальция и фосфора); 

– обменных процессов в организме бройлеров (морфологический и 

биохимический составы крови, естественная резистентность, уровень 

антиоксидантной защиты); 

– параметров интенсивности роста и развития; 

– убойных и мясных показателей, развития органов пищеварения и сердечно-

легочной емкости подопытных цыплят-бройлеров; 

– физико-химических свойств мяса (химический состав, включая 

аминокислотный, минеральный и жирнокислотный), кулинарно-технологические и 

сенсорные показатели; 

– расчета экономической эффективности от применения изучаемых добавок. 

3. Провести производственную проверку полученных результатов в процессе 

научно-исследовательского опыта. 
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Научная новизна исследований заключается в том, что с участием соискателя 

научными сотрудниками ГНУ НИИММП разработана кормовая добавка «Ди-

лактоцин-Я» (ТУ 10.91.10.260-10514645-2022), проведены исследования и доказана 

экономическая эффективность ее применения в сравнении с зарубежной кормовой 

добавкой «Истман Энханз» (регистрационный № ПВИ-2-42.20/05736) при 

производстве мяса бройлеров. Впервые проведен комплекс исследований 

сравниваемых кормовых добавок на цыплятах-бройлерах Росс 308, результаты 

которых позволили дать научное обоснование о целесообразности их применения в 

промышленном птицеводстве. 

Результаты исследований подтверждают новизну исследований, их 

приоритетность патентом РФ на изобретение RU 2764917. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Результаты, полученные 

в процессе проведения исследований, дополняют теоретические знания, 

имеющиеся  в сфере поиска, сравнения и применения кормовых добавок, 

содержащих глицин,  обладающих антиоксидантными свойствами, снижая 

эффекты окислительного стресса и связанные с ним изменения уровней 

метаболитов плазмы крови, предотвращая синдром легочной гипертензии 

(синдром асцита), а также в сочетании с лактулозой и органическими кислотами, 

обладающими антибактериальными свойствами, способными стабилизировать 

микробиоту кишечника.  Испытание кормовых добавок («Истман Энханз» и «Ди-

лактоцин-Я») в производственных условиях показало целесообразность их 

использования для увеличения объемов производства мяса цыплят-бройлеров и 

улучшения его качества. 

Доказана возможность применения при выращивании цыплят-бройлеров 

кормовых добавок «Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-Я», содержащих 

органические кислоты, в том числе глицин и олигосахариды, которые нормализуют 

микробиоту кишечника, повышают биоконверсию корма, активизируют обменные 

процессы, обеспечивают развитие внутренних органов, увеличивая сердечно-

легочную емкость:  масса сердца бройлеров опытных групп увеличилась на 10,06 

(P<0,01) и 7,75% (P<0,05), легких – на 8,74 (P<0,01) и 8,14% (P<0,01), а также 
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мясную продуктивность:  убойный выход в опытных группах превышал контроль 

на 0,8 и 1,1%, при этом масса грудных мышц, характеризующая мясную 

продуктивность бройлеров, возросла  на 7,19 (P<0,05) и 8,29% (P<0,01). Выход 

тушек I сорта в опытных группах превосходил контрольные значения на 1,9 и 

2,4%, а экономическая эффективность возросла на 5,85 и 8,44% соответственно. 

Методология и методы диссертационного исследования. 

Методологическая основа постановки цели и задач исследований базировалась на 

научных разработках отечественных и зарубежных ученых, направленных на 

преобразование имеющихся и изыскание новых путей повышения продуктивности 

и резистентности птиц, используя глицинсодержащие кормовые добавки в 

сочетании с лактулозой и другими органическими кислотами. 

 При проведении комплексных исследований, используя современные 

приборы и оборудование, применяли доступные, узаконенные, а также 

оригинальные методы исследований, запланированные при постановке опытов. 

Анализ цифрового материала и оценку различий между группами определяли с 

помощью статистических и математических методов, с применением пакета 

программ «Microsoft Office», которые позволили обеспечить объективность 

полученных результатов и выводов. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Научное обоснование оптимальной дозы введения в рацион цыплят-

бройлеров новой кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я». 

2. Результаты воздействия кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» в 

сравнительном аспекте с кормовой добавкой «Истман Энханз» на организм 

выращиваемых цыплят-бройлеров: 

– формирование микробиоты слепых отростков кишечника подопытных 

цыплят-бройлеров; 

– биоконверсия корма (переваримость, усвоение питательных веществ корма, 

включая баланс и использование азота, кальция и фосфора); 
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– обменные процессы в организме бройлеров (морфологический и 

биохимический составы крови, естественная резистентность, уровень 

антиоксидантной защиты); 

– параметры интенсивности роста и развития; 

– убойные и мясные показатели, развитие органов пищеварения и сердечно-

легочной емкости подопытных цыплят-бройлеров; 

– физико-химические свойства мяса (химический состав, включая 

аминокислотный, минеральный и жирнокислотный), кулинарно-технологические и 

сенсорные показатели; 

– экономическая эффективность от применения изучаемых кормовых добавок. 

3. Результаты производственной проверки. 

Степень достоверности и апробация результатов. Проведенные в 

диссертационной работе исследования дали возможность сформулировать 

адекватные заключения, выводы и рекомендации производству. Достоверность 

результатов, полученных на достаточном поголовье птиц, подтверждена 

биометрической обработкой с определением критерия t – Стъюдента и доказана 

положительными результатами при производственной проверке и внедрении.   

 Основные положения и результаты диссертационной работы нашли свое 

отражение на международных научно-практических конференциях: «Мировое и 

российское птицеводство: состояние, динамика развития, инновационные 

перспективы» (Сергиев Посад, 2020), «Научные основы создания и реализации 

современных технологий здоровьесбережения» (Волгоград, 2020), 

«Инновационное развитие аграрно-пищевых технологий» (Волгоград, 2021), на 

расширенном заседании отдела производства продукции животноводства ГНУ 

НИИММП (Волгоград, 2020, 2021).  

 Наиболее значимые разработки соискателя демонстрировались на ВДНХ 

«Золотая осень» (Москва, 2020, 2021), Всероссийском смотре-конкурсе лучших 

пищевых продуктов, продовольственного сырья и инновационных разработок 

(Волгоград, 2020, 2021), на ХХХ и ХХХ1 специализированных ярмарках 

«Агропромышленный комплекс» (Волгоград, 2020, 2021), на международных 
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научно-практических конференциях AGRITECH III – 2020, AGRITECH IV – 2021, 

AGRITECHV-2022 (Волгоград-Красноярск), где были награждены золотыми 

медалями и дипломами 1 степени. 

Реализация результатов исследований. Результаты исследований 

диссертационной работы внедрены в ООО «Птицефабрика Свеженка» Урицкого 

района Орловской области. 

Публикация результатов исследований. По материалам диссертационной 

работы опубликовано 10 научных работ, в т.ч. 4 статьи – в рецензируемых научных 

изданиях, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ, из них 3 – в изданиях, 

индексируемых в международной информационно-аналитической системе 

научного цитирования Web of Scie ce или Scopus, 1 патент РФ на изобретение, 1 

комплект нормативно-технической документации. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, обзора 

литературы, материала и методов исследований, результатов собственных 

исследований, заключения, практических предложений, списка использованной 

литературы, приложений. Работа изложена на 151 странице компьютерного текста, 

содержит 20 таблиц и 14 рисунков. Список использованной литературы включает 

280 источников, из них 163 на иностранных языках. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

 

 

1.1 Природные органические вещества в качестве кормовых добавок в 

рационах моногастричных животных как способ активизации обменных 

процессов и повышения продуктивности 

 

Несмотря на некоторое снижение уровня производства яиц и мяса птицы, 

связанное с прекращением поставок племенных яиц и суточного молодняка из ряда 

европейских стран, по случаю закрытия границ из-за пандемии, многие 

предприятия сохраняют объемы производства и на должном уровне качество 

производимой продукции. Для увеличения продуктивности, сохранности птиц, а 

также безопасности и качественных показателей яиц и мяса птицеводы все чаще 

используют в кормлении птиц кормовые биологически активные добавки, 

способные стимулировать рост птицы, активизировать обменные процессы, 

повышать переваримость питательных веществ кормов [11]. 

Стоимость кормов будет продолжать расти в результате усиления 

конкуренции за зерновые между сельским хозяйством и другими отраслями [173]. 

Следовательно, животноводство требует разработки новых стратегий, которые еще 

больше оптимизируют конверсию кормов. Кроме того, общество испытывает 

растущее давление с целью уменьшить загрязнение окружающей среды азотом, 

вызванное животноводством. Это также стимулирует развитие улучшенного 

использования корма, в особенности белка (азота) [225]. Более того, новые 

кормовые добавки должны заменить как ранее широко используемые кормовые 

антибиотики, так и гормональные стимуляторы роста, которые сейчас строго 

регулируются для обеспечения безопасности потребителей и окружающей среды 

[209, 259].  
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Одной из таких добавок является диметилглицинат натрия – третичная 

аминокислота, занимающая значимое место в разнообразных биологических 

процессах, в том числе в клеточном метаболизме холина и бетаина, выступая 

источником глицина для синтеза глутатиона [169, 244]. 

Организм цыплят практически не способен синтезировать глицин. В связи с 

этим в молодом возрасте глицин считается незаменимой аминокислотой у кур из-за 

недостаточной скорости биосинтеза [7, 204]. 

Потребность глицина организмом птиц объясняется участием этой кислоты в 

синтезе пуриновых оснований и структуры гемма [43]. Диметилглицинат натрия 

может метаболизироваться в митохондриях печени, превращая обе его метильные 

группы в результате трансметилирования тетрагидрофолата в свободный глицин 

[244, 256]. Диметилглицинат натрия полностью абсорбируется в форме 

физиологического соединения, обладает антиоксидантными свойствами, за счет 

чего снижает эффект окислительного стресса и связанные с окислительным 

стрессом изменения уровней метаболитов плазмы крови. Кроме того, может 

увеличивать способность пищеварительных ферментов и щеточной каймы 

кишечника, вступать в контакт с питательными веществами, что впоследствии 

способствует перевариванию и всасыванию питательных веществ [241].  

N,N-диметилглицин (DMG), метилированное производное аминокислоты 

глицина с химической формулой (CH3) 2NCH2 COOH, был использован для 

различных применений человека и животных. Молекула была впервые описана в 

1943 году и представляет собой естественный промежуточный метаболит в клетках 

растений и животных [153, 266]. Путь от холина к глицину начинается с окисления 

холина до бетаина. Затем DMG образуется в митохондриях из бетаина (N,N,N-

триметилглицин) путем удаления одной метильной группы, после чего он 

дополнительно деметилируется до саркозина (N-метилглицин) и, наконец, до 

глицина [151, 171]. Утверждается, что DMG улучшает использование кислорода и 

уменьшает закисление мышц [152]. 
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 Другое применение DMG – использование в качестве пищевой добавки в 

рационе птицы. Было установлено, что пищевая добавка с 167 мг Na-DMG/кг 

улучшает видимую общую перевариваемость корма с поправкой на мочевую 

кислоту, сырого протеина и экстракта, не содержащего азот, у цыплят-бройлеров 

на 6,3 и 13,0% по сравнению с контролем.  Переваримость сырого жира также была 

высокой, но при этом отмечается высокая переваримость жира и в контрольной 

группе (92,7%) [199]. Этот положительный эффект диетического DMG объясняется 

эмульгирующим действием на уровне кишечника, благодаря которому 

питательные вещества становятся более доступными для переваривания и усвоения 

[196, 199]. Усиленное или, скорее, более проксимальное эмульгирование 

кормового жира под действием поверхностно-активного вещества, вероятно, 

снижает жировую изоляцию нежирных питательных веществ. В свою очередь, 

проксимальное высвобождение этих нежирных питательных веществ из жирового 

покрытия делает их более доступными для ферментативного переваривания и 

всасывания через кишечную щеточную кайму, благодаря чему улучшается 

переваримость. 

 Улучшение переваримости сырого протеина у бройлеров за счет добавления 

в рацион 167 мг N -DMG/кг корма не привело одновременно к увеличению 

экскреции мочевой кислоты. Как следствие, содержание азота в помете бройлеров 

существенно снизилось за счет диетического диметилглицината натрия. Последний 

эффект представляет особый интерес, поскольку он снижает загрязнение 

окружающей среды азотом через помет домашней птицы и, следовательно, 

обеспечивает экологическую выгоду в дополнение к экономическому 

преимуществу снижения стоимости кормов [199, 225]. 

Доказана положительная линейная зависимость доза-ответ между 

диетическим N -DMG и соотношением мясо/жир в пределах испытанного 

диапазона 0-1 г N -DMG/кг корма при добавлении к рациону с растительным 

маслом в качестве основного источника жира [196]. Улучшение соотношения 
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корм/прирост было продемонстрировано в трех испытаниях кормления, в которых 

бройлеров трех разных линий кормили диетой с добавлением 1 г Na-DMG/кг [197].  

Kalmar I.D., Verstegen M.W.A. et al. [198] подтверждают благоприятное 

влияние на эффективность выращивания бройлеров, высокий уровень 

толерантности и безопасности к диметилглицинату натрия, демонстрируют 

отсутствие риска для потребителей непреднамеренного увеличения потребления 

DMG в результате употребления куриного мяса или печени птиц с добавлением 

DMG в дозе 1 г/кг корма. 

Пищеварительный тракт бройлеров функционирует на максимальном уровне 

из-за повышенного потребления корма и высокой продуктивности. Следовательно, 

переваримость питательных веществ должна оцениваться с учетом воздействия 

различных кормовых ингредиентов или добавок [263]. Chalvatzi S. еt al. [145] 

оценили влияние диметилглицината натрия на продуктивность бройлеров и 

усвояемость питательных веществ. Несмотря на снижение энергии в тестируемом 

рационе, который применялся на всех стадиях роста, добавление DMG привело к 

тому же результату, что и в контрольной группе. Эти результаты подтвердили 

первоначальную гипотезу о том, что DMG, действуя как эмульгирующий агент, 

может улучшить усвояемость питательных веществ и компенсировать снижение 

энергии в рационах бройлеров. Известно, что 500 мг DMG/кг корма может 

улучшить конечную массу тела и среднесуточные приросты живой массы при 

выращивании бройлеров. Также сообщалось о положительном влиянии более 

высокой дозы в 1000 мг/кг корма на конечную массу тела, продуктивность и 

коэффициент конверсии корма у бройлеров [195, 196].  

Убедительно доказано, что DMG может вносить свой вклад в качестве 

защитного агента против вызванных окислительным стрессом повреждений в 

таких органах, как кишечник, печень и желудок [129, 166, 180]. Добавление DMG 

приводит к снижению показателей поражения кишечника в разные возрастные 

периоды. Этот эффект можно объяснить несколькими факторами. Можно 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Sofia-Chalvatzi-2156799434
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предположить, что из-за улучшения переваривания питательных веществ меньше 

субстрата было доступно для роста бактерий и, следовательно, для увеличения 

оценки повреждений. Как известно, кишечные заболевания повреждают эпителий 

кишечника и отрицательно влияют на усвоение питательных веществ [146]. 

Более того, Bai K. et al. [129] показали, что DMG нивелирует окислительное 

повреждение кишечника за счет усиления экспрессии генов, связанных с 

антиоксидантами, и уменьшения митохондриальной дисфункции. Аналогичным 

образом на крысах была показана противоязвенная активность диметилглицина 

благодаря активности по улавливанию свободных радикалов и защите слизистой 

оболочки желудка [180]. 

  

1.2 Глицин и его роль в жизнедеятельности организма 

 

Глицин был впервые идентифицирован Анри Браконно под названием «sucre 

de gé   i e» в 1820 году [207]. Название «глицин» было образовано позже от 

греческого слова «гликыс», означающего сладкий, потому что он оказался таким 

же сладким, как глюкоза [272]. Точный состав был определен в 1846 году, а его 

структура была впервые описана в 1857 году. Глицин является простейшей 

аминокислотой и не имеет D- или L-конфигурации, потому что один атом водорода 

присоединен к α-C-атому, к которому присоединяется боковая цепь, характерная 

для большинства других аминокислот [276]. 

При взаимодействии с тетрагидрофолиевой кислотой глицин может 

метаболизироваться из серина, катализируемого ферментом серингидроксиметил-

трансферазой, и расщеплением гидроксметильной группы серина. Эта реакция 

обратима, при добавлении CH3 из тетрагидрофолиевой кислоты [270]. Серин 

гидроксиметилтрансфераза присутствует как в цитоплазме, так и в митохондриях 

клетки. Митохондриальный фермент присутствует повсеместно в большинстве 

типов клеток, тогда как цитозольный фермент встречается в основном в печени и 
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почках [272]. Для домашней птицы обычно предполагается, что взаимное 

превращение глицина и серина не ограничивается метаболизмом [261], поэтому их 

обычно оценивают вместе, чтобы определить физиологическую ценность корма. 

Глицин также может метаболизироваться из треонина двумя путями, которые 

в основном происходят в печени. Митохондриальный фермент треониндегидро-

геназа продуцирует глицин из треонина с 2-амино-3-кетобутиратом в качестве 

промежуточной стадии метаболизма, который далее расщепляется на глицин, 

ацетил-КоА и аминоацетон. На свиньях, крысах и цыплятах было показано, что это 

основной путь, на который приходится около 80% расщепления треонина [130; 

155]. Цитозольный фермент треонинальдолаза метаболизирует треонин в глицин с 

ацетальдегидом в качестве дополнительного продукта [213] и, как было 

определено, вносит вклад от 7 до 11% в деградацию треонина [154]. Холин может 

метаболически превращаться в глицин в результате пятиступенчатой реакции в 

печени, если Lhomocys ei e доступен. Холин метаболизируется до бетаинового 

альдегида с помощью ферментов холинмонооксигеназы, холиноксидазы и 

холиндегидрогеназы. Ферменты бетаин-альдегиддегидрогеназа и холиноксидаза 

образуют бетаин из бетаинового альдегида, который далее реагирует с 

диметилглицином через бетаин-гомоцистеин-сметилтрансферазу. Диметилглицин-

дегидрогеназа образует саркозин из диметилглицина. Глицин образуется из 

саркозина через саркозиноксидазу и саркозин дегидрогеназу. Эти реакции 

необратимы [272], но холин также может образовываться из серина другим 

метаболическим путем в девятиступенчатой реакции [219]. 

Глиоксилат в сочетании с аланином является еще одним источником 

глицина. Было обнаружено, что фермент аланин-глиоксилат аминотрансфераза 

является количественно наиболее важным для переноса аминогруппы от аланина 

на глиоксилат, что является процессом образования глицина и пирувата [265]. У 

домашней птицы аланин-глиоксилатаминотрансфераза была обнаружена в 

пероксисомах и митохондриях [251]. Есть два фермента, называемые аланин-
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глиоксилатаминотрансферазой, с разными биохимическими свойствами. Эти 

изоферменты имеют одинаковую функцию, но их внешний вид отличается у 

разных видов млекопитающих [272] и домашних птиц [251]. Было обнаружено, что 

один из этих ферментов преобладает у голубей, воробьев, гусей и уток, а другой – 

у белых леггорнов, фазанов и японских перепелов [272]. Более того, глицин 

образуется, когда карнитин метаболизируется из триметиллизина в четырехступен-

чатой реакции. Таким образом, глицин является результатом того, что 3-гидроксит-

риметиллизин метаболизируется до триметиламино-бутиральдегида в присутствии 

фермента гидрокситриметиллизинальдолазы. У взрослых людей суточная 

способность продуцирования глицина составляет 2537 мг из серина, 142 мг из 

саркозина, 88 мг из глиоксилата и 6 мг в процессе образования карнитина [219]. 

Wang W. et al. [272] рассчитали суточный синтез глицина у молодых свиней, 

получающих молоко, как 81 мг/кг массы тела из диетического серина, 36 мг/кг 

живой массы из холина, 33 мг/кг живой массы из треонина через 

треониндегидрогеназу и 1054 мг/кг живой массы из неизвестных субстратов или 

других путей. Эти авторы предположили, что глицин мог быть преобразован из 4-

гидроксипролина через 4-гидроксипролинок-сидазу. Этот путь был описан Lowry 

M. et al. [211]. Оценочные цифры основаны на предположениях, сделанных после 

рассмотрения многих исследований на людях и других млекопитающих, и не могут 

быть напрямую перенесены на домашнюю птицу. Однако они дают обзор 

соотношения количественного вклада этих путей в эндогенный синтез глицина. 

 Как и любые другие протеиногенные аминокислоты, глицин и серин 

включены в белки. Общее накопление глицина и серина у бройлеров с 8 до 21 дня 

было определено в пределах от 7,8 до 11,4 г глицина и от 4,2 до 5,5 г серина / 16 г 

азота [164, 165]. Wu G. [276] описал концентрацию глицина и серина в белке 10-

дневных цыплят без содержимого просвета кишечника как 11,5 и 4,5 г / 16 г N 

соответственно. Отсутствие боковой цепи у глицина приводит к некоторым 

физическим характеристикам, таким как размер, передача заряда и гидрофобность. 
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Эти особенности вызывают возможную аккомодацию в гидрофобной внутренней 

части белков, что приводит к гибкости сворачивания белков со склонностью к 

образованию спиралей и обуславливает универсальность структуры рецепторных 

сайтов, а также гибкость активных центров ферментов [278]. Помимо аспарагина, 

треонина, гидроксипролина и гидроксилизина, серин может быть сайтом 

связывания между белками и углеводами гликопротеинов [216]. Самыми богатыми 

глицином белками являются коллаген и эластин, причем глицин включен в каждую 

третью позицию в первичной структуре [219]. Сборка тройной спирали коллагена 

имеет остаток глицина внутри спирали, где нет места для более крупных боковых 

групп, чем одиночный атом водорода в боковой цепи глицина [272]. При убое 

бройлеров в промышленных масштабах низкая прочность кожи из-за дефицита 

коллагена в результате недостаточного питания глицином может иметь 

экономические последствия [148]. Квазиповторяющиеся пептидные 

последовательности присутствуют в кератинах и белках промежуточных 

филаментов, таких как ядерные ламины [258]. Кератин, богатый как глицином, так 

и серином, состоит из большого количества гетерогенных белков. У птиц кератин в 

основном присутствует в перьях и когтях [143]. Развитие пера у птиц, которых 

кормили рационом с дефицитом глицина, нарушается [250]. Белки муцина богаты 

серином и треонином [210], потому что обе аминокислоты обеспечивают места 

прикрепления для олигосахаридных цепей, которые имеют высокую долю в 

муцинах. Физиологические функции муцинов описаны как смазывание эпителий 

кишечника, защита эпителия от кислых условий и протеаз, а также селективный 

диффузионный барьер для питательных веществ. Дополнительные функции, 

связанные с микробиотой, – это фиксация комменсальных бактерий, защита 

эпителия от патогенов и субстрат для бактериальной ферментации [222]. Ospina-

Rojas I.C. et al. [234] обнаружили, что секреция муцина кишечника у бройлеров 

линейно увеличивается с увеличением доли суммы глицина и серина в рационе при 

низком уровне треонина и достигает плато при высоком уровне треонина. 
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Количество бокаловидных клеток в кишечнике осталось неизменным и их 

производство увеличилось, потому что было доступно больше основного вещества 

для синтеза муцина. 

У урикотелических организмов, таких как птицы, для образования каждой 

молекулы мочевой кислоты требуется одна молекула глицина для построения 

пуринового кольца, когда глицинамид риботид синтезируется из 

фосфорибозиламина [202, 237]. Кроме того, синтез белка и пролиферация клеток 

зависят от синтеза ДНК, который требует глицина для образования пуринов [272]. 

Глицин является неотъемлемой частью креатина наряду с аргенином. Креатин 

может поступать либо напрямую с кормом, полученным из продуктов животного 

происхождения, либо производиться путем эндогенного синтеза, который 

происходит в двухступенчатой реакции. Первая стадия катализируется ферментом 

L-аргининглицинамидинотрансфераза. Здесь L-аргинин реагирует с глицином с 

образованием L-орнитина и гуанидиноуксусной кислоты. Это происходит главным 

образом в почках, поджелудочной железе и печени. На втором этапе 

гуанидиноуксусная кислота метилируется по амидиногруппе с помощью S-

аденозил-L-метионина с образованием креатинина в печени [220]. Несколько 

исследований показали, что концентрация креатина в грудных мышцах 

увеличивается, когда глицин добавляется с кормом [233]. 

Большинство видов не могут синтезировать серин de  ovo, но могут 

метаболизировать его из метионина [136]. L-метионин метаболизируется до L-

гомоцистеина с помощью S-аденозил-L-метионина и S-аденозил-L-гомоцистеина в 

качестве промежуточных стадий. L-серин необходим, когда L,L-цистатионин 

образуется из L-гомоцистеина под действием цистатионин-β-синтазы. L,L-

цистатионин дополнительно реагирует на L-серин, 2-оксомасляную кислоту и 

аммиак цистатионин-γ-лиазой  [270]. 

Первичные соли желчных кислот синтезируются из холестерина в печени, а 

затем конъюгируются с глицином или таурином с помощью фермента желчной 
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кислоты-CoA: N-ацилтрансферазы аминокислоты [163]. Соли желчных кислот 

способствуют перевариванию и всасыванию жиров и жирорастворимых веществ, 

таких как витамины [136]. Большая часть солей желчных кислот реабсорбируется в 

тонком кишечнике [219]. Доля желчных солей, конъюгированных с глицином или 

таурином, различается у разных видов. У многих видов птиц соли желчных кислот 

исключительно конъюгированы с таурином [187]. Было обнаружено, что 

добавление в рацион глицина увеличивает очевидную перевариваемость жира у 

бройлеров [122, 234] и кур-несушек [178] и, следовательно, увеличивает видимую 

метаболизируемую энергию корма [234]. Авторы интерпретируют это как 

следствие различных уровней продукции желчи в результате доступности глицина. 

Однако этот вывод кажется маловероятным, поскольку образование 

гликонъюгированных желчных солей у цыплят особенно низкое [160, 187]. 

Каждый порфирин, например, гем, образован из янтарной кислоты и глины. 

Образование каждой гемовой группы рассеивает восемь молекул глицина. Таким 

образом, глицин участвует в образовании гемсодержащих соединений, таких как 

миоглобин, гемоглобин или цитохромы [219]. 

Было обнаружено, что глицин является нейротрансмиттером в центральной 

нервной системе и, таким образом, в основном встречается в спинном мозге. 

Квалификация в качестве нейротрансмиттера – это высвобождение глицина из 

спинного мозга после соответствующей стимуляции, наличие механизма для 

регулирования передачи после высвобождения, специфические глицин-

чувствительные рецепторы и другие вещества, противодействующие действию 

глицина [183]. Есть данные, что серин, особенно D-серин, также играет 

регулирующую роль в центральной нервной системе [205], но эти способы 

действия менее понятны [183]. 

Пальмитоил-КоА и L-серин реагируют с 3-кетосфинганином, который 

является предшественником церамида. Керамид также реагирует на 

гликозилцерамиды и сфингомиелины, которые повсеместно распределяются в 
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организме, особенно в тканях мозга. В качестве мембранных компонентов эти 

соединения выполняют множество биологических функций, включая мембранный 

транспорт, клеточный апоптоз, клеточную адгезию, старение, экзоцитоз белков и 

транспорт белков [186]. 

Глицин в основном катаболизируется посредством декарбоксилирования и 

дезаминирования митохондриальной системой ферментов расщепления глицина, 

которая была обнаружена у животных, растений и бактерий [202, 212]. Эта система 

катализирует обратимую реакцию, в которой глицин и тетрагидрофолат 

метаболизируются до 5,10-метилентетрагидрофолата, диоксида углерода и 

аммиака в многоступенчатом процессе, для которого требуются четыре 

определенных белка [202]. Было показано, что активность системы расщепления 

глицина в печени и его деградация повышают статус метаболического ацидоза у 

крыс [211]. Более того, система расщепления глицина представляет количественно 

наиболее важный путь катаболизма серина у нескольких видов животных. У 

урикотелических животных, таких как птица, система расщепления глицина 

поставляет одноуглеродные соединения для синтеза пуринов [202]. Серин также 

может быть непосредственно дезаминирован до пирувата и аммиака в присутствии 

сериндегидратазы [136]. 

Предполагается, что у птицы метаболическое взаимное преобразование 

глицина и серина не ограничено, поэтому они обычно оцениваются одновременно 

для определения физиологической ценности корма. В большинстве исследований 

используется сумма концентрации глицина и серина для улавливания аналогичного 

эффекта этих аминокислот. Это просто применимая эталонная единица, но она не 

учитывает тот факт, что кормовой серин имеет тот же эффект, что и глицин на 

эквимолярной основе [261]. Следовательно, Aki de D.O. [119] и De   D.W. et al. 

[158] предложили использовать эквиваленты глицина в качестве эталонной 

единицы, которая рассчитывается как сумма концентрации глицина и молярного 

эквивалента. 
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1.3 Лактулоза в сочетании с органическими кислотами и их роль в 

формировании микробиоты кишечника и продуктивности птиц 

 

Недавнее международное законодательство и растущая обеспокоенность 

отечественных потребителей возможностью остаточных количеств антибиотиков в 

мясе и других продуктах животного происхождения наложили ограничения на 

использование стимулирующих рост антибиотиков и доступность антибиотиков 

для лечения бактериальных инфекций. Кроме того, все большее число 

потребителей заявили о своей готовности платить за продукты животного 

происхождения, не содержащие антибиотиков [161, 190]. В связи с этим 

сообщалось о благотворном влиянии некоторых кормовых добавок на здоровье 

кишечника и последующую продуктивность птицы [275]. Пребиотики 

определяются как неперевариваемые пищевые продукты или ингредиенты корма, 

которые положительно влияют на хозяина, избирательно стимулируя рост и 

активность одной или ограниченного числа бактерий в кишечнике [51, 58, 248]. 

Пребиотики ферментируются полезными бактериями из таких родов, как 

L c ob ci  us, Bifidob c erium и B c eroides. Таким образом, считается, что 

пребиотики могут влиять на состав микробного сообщества кишечника [22, 45, 92, 

231]. 

Лактулоза (β-D-галактопиранозил- (1→4) -β-D-фруктофураноза) представля-

ет собой неперевариваемый синтетический дисахарид, который метаболизируется 

продуцирующими газ кишечными микроорганизмами. Лактулозу можно найти в 

списке пребиотиков, составленном Продовольственной и сельскохозяйственной 

организацией Объединенных Наций [242]. Положительный эффект лактулозы на 

микробиоту кишечника человека [140], крыс [141] и свиней [206] был ранее 

зарегистрирован. Guerra-Ordaz A.A., Molist F. еt al. [174] сообщили, что улучшение 

показателей роста поросят, получающих 1%-ную пищевую добавку лактулозы, 

может быть связано с повышенным потреблением корма и улучшением 
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целостности кишечника. Кроме того, наблюдались заметные изменения в 

концентрациях SCFA в пищеварительном тракте слепой кишки крыс [280] и 

свиней [200], получавших лактулозу. Более того, добавление лактулозы к корму 

поросят-отъемышей, которым перорально вводили S  mo ella Typhimurium, 

приводило к значительному усилению гуморальных иммунных ответов [227]. Cho 

J.H, Kim I.H. [147] сообщили, что добавка 0,1 или 0,2% пищевой лактулозы может 

улучшить показатели роста и снизить содержание Escherichi  co i, NH 3 и H 2S в 

экскрементах 28-дневных бройлеров. 

Исследование на поросятах показало, что те, кто получал 1% лактулозы в 

рационе, показали лучшие показатели роста, чем те, кто не получал пребиотик [45, 

174]. Кроме того, добавление лактулозы в рацион увеличивало среднесуточный 

прирост живой массы после перорального введения энтеротоксигенной E. co i K88 

у поросят [175]. Точный механизм, лежащий в основе стимулирующих рост 

эффектов пребиотиков, все еще неясен, но может быть связан со способностью 

пребиотиков вызывать благоприятные изменения микрофлоры кишечника и его 

целостности [86, 87, 88, 89, 123, 223]. 

Исследования показали, что повышенный уровень пребиотиков пагубно 

влияет на продуктивность бройлеров и микрофлору кишечника. Кормление 8 г/кг 

ФОС привело к снижению продуктивности бройлеров, чем кормление рационов с 

добавлением 2 и 4 г/кг ФОС. Biggs P. et al. [134] предположили, что включение 

олигосахарида в дозе 8 г/кг, вероятно, приближается к самому высокому 

допустимому уровню для бройлеров. Согласно результатам, полученным Calik A. 

еt al. [144], включение в рацион бройлеров до 0,8% лактулозы хорошо переносится 

и не оказывает отрицательного воздействия на продуктивность бройлеров. 

Наблюдаемое улучшение продуктивности бройлеров, как правило, связано с 

целостностью кишечника бройлеров. 

Как уже установлено, морфологические изменения в тонкой кишке, такие как 

увеличение высоты ворсинок, ширины ворсинок и соотношения VH: CD, могут 
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положительно влиять на продуктивность птиц. Эти изменения увеличивают 

площадь впитывающей поверхности, что важно при применении альтернативных 

стимуляторов роста. Однако более короткая длина ворсинок была связана с 

присутствием токсинов, а более глубокие крипты можно рассматривать как 

отражающие более высокую потребность в новой эпителиальной кишечной ткани 

[126]. Calik A., ErgunA. [144] установили, что постепенное увеличение количества 

лактулозы в рационе бройлеров улучшило морфологическое развитие кишечника, 

на что указывает увеличение высоты, ширины и площади ворсинок. В отличие от 

хорошо известных пребиотиков, существует ограниченное количество сообщений 

о влиянии лактулозы на структуру кишечника бройлеров. Guerr -Ordaz A.A. et al. 

[175] сообщили, что добавление лактулозы в рацион увеличивало высоту ворсинок 

подвздошной кишки после перорального введения энтеротоксигенной E. co i K88 у 

поросят. Исследования, которые проводились с несколькими пребиотиками, 

выявили увеличение высоты и ширины ворсинок, соотношение VH:CD и 

уменьшение глубины крипт на разных участках кишечника [135, 215]. Можно 

предположить, что улучшение целостности кишечника связано с благотворным 

действием лактулозы на популяцию кишечной микрофлоры и бактериальные 

метаболиты, которые влияют на дифференцировку и пролиферацию энтероцитов. 

В дополнение к влиянию на структуру кишечника пищевые добавки с 

лактулозой могут иметь выраженный эффект на количество бокаловидных клеток в 

тощей и подвздошной кишках. Слой слизи, который синтезируется и секретируется 

бокаловидными клетками, защищает область щеточной каймы, которая является 

первой линией защиты от нападения кишечных патогенов, уменьшая их 

прилипание к слизистой оболочке кишечника. Он также обеспечивает защиту от 

бактериальных токсинов и токсинов окружающей среды, а также от других 

пищевых компонентов, которые могут повредить слизистую оболочку. Слой слизи 

также выполняет функцию среды, способствующей перевариванию и всасыванию 

[134, 146]. Calik A., Ergun A. [144] показали, что диетические добавки с лактулозой 
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привели к увеличению количества бокаловидных клеток в тощей и подвздошной 

кишках. Ранее было обнаружено, что количество бокаловидных клеток 

увеличивается у птиц, которых кормили рационами, содержащими от 0,2 до 1,0% 

маннанолигосахаридных продуктов. Smirnov A., Perez R. еt al. [257] пришли к 

выводу, что виды L c ob ci  us и Bifidob c erium могут увеличивать синтез и 

секрецию муцинов в кишечнике цыплят. Наблюдаемое увеличение количества 

бокаловидных клеток из-за добавок лактулозы может быть связано с 

благоприятным ростом бактерий, который влияет на динамику муцина [146]. 

Полученные гистоморфологические результаты исследований позволяют по-

новому взглянуть на потенциальные пребиотические эффекты лактулозы у 

бройлеров. 

Широко признано, что кишечная микрофлора и ее метаболическая 

активность оказывают значительное влияние на здоровье и продуктивность 

бройлеров. 

У домашней птицы слепая кишка содержит большое количество 

разнообразных сред для роста бактерий. Бактериальная ферментация в слепой 

кишке приводит к образованию короткоцепочечных жирных кислот, которые 

необходимы для функционирования кишечника и его целостности [218]. Кроме 

того, эти побочные продукты ферментации способствуют энергетическому 

метаболизму у бройлеров и понижают pH кишечной среды, что может 

ограничивать рост бактериальных патогенов. Meimandipour A. et al. [218] 

предположили, что лактат, продуцируемый видами L c ob ci  us в 

пищеварительном тракте слепой кишки, способствует росту бактерий, 

продуцирующих бутират, что заметно увеличивает концентрацию бутирата слепой 

кишки. О таком положительном влиянии лактулозы, как пребиотика, на 

содержание полезной микрофлоры слепой кишки сообщали и другие 

исследователи, которые испытывали на цыплятах-бройлерах, помимо лактулозы, и 

другие источники пребиотиков, такие как инулин [246, 247]. Среди 
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короткоцепочечных жирных кислот, масляная кислота выделяется как 

предпочтительный источник энергии для энтероцитов и участвует в клеточной 

дифференцировке и разрастании в слизистой оболочке кишечника [249]. Calik A., 

Ergun A. [144] доказали, что добавление лактулозы к рациону улучшает 

гистоморфологию кишечника в корреляции с повышенным уровнем бутирата 

слепой кишки. 

Добавление в рацион пребиотиков может улучшить показатели роста 

бройлеров и может повысить активность пищеварительных ферментов, таких как 

протеазы, липазы и амилазы, что приведет к лучшему усвоению питательных 

веществ и, следовательно, к улучшению показателей роста [90, 170]. 

Эксперименты на свиньях показывают, что лактулоза действительно не 

может перевариваться и всасываться в тонком кишечнике и что она попадает в 

толстую кишку, где микроорганизмы используют ее для производства уксусной и 

молочной кислоты. Следовательно, лактулоза может стимулировать рост 

L c ob ci  us и Bifidob c erium и снижать активность протеолитических бактерий 

[172, 214]. Сообщалось, что прием лактулозы оказывает благотворное влияние за 

счет увеличения количества пробиотических бактерий и значительного 

уменьшения количества потенциальных патогенов и, следовательно, снижения 

активности проканцерогенных ферментов (например, азоредуктазы, 7-альфа-

дегидроксилазы) [206]. Благодаря своему пребиотическому эффекту диетическая 

лактулоза улучшает продуктивность цыплят-бройлеров.  

Рядом исследователей установлено, что добавление в рацион пребиотиков 

(лактулозы) улучшило показатели роста и снизило смертность кур, свиней и телят 

[147, 162, 167, 188]. Mohammadigheisar M., Nyachoti C.M. et al. [221] показывают, 

что добавление в рацион 0,5% лактулозы улучшает показатели роста цыплят-

бройлеров. Исследованиями доказано, что пребиотики могут изменять среду 

кишечника, увеличивая количество полезных микроорганизмов и подавляя 

распространение патогенов в кишечнике [185, 238], уменьшать популяцию 
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сальмонелл в кишечнике цыплят [260], поддерживать конкурентное исключение и 

иммунную модуляцию [255].  

Использование подкислителей также может быть потенциально полезным 

для улучшения продуктивности птицы [125, 264]. К их числу относится яблочная 

кислота, которая является компонентом яблочного уксуса, известного на 

протяжении двух веков. Появлению биологически ценного продукта мир обязан 

шведскому химику – экспериментатору Карлу Вильгельму Шееле, жившему в 

XVIII веке. Изучая в 1785 году нативную форму органических соединений, ученый 

отжал из незрелых яблок сок и экстрагировал его водой. Полученное горьковато-

кислое вещество с сильными бактерицидными свойствами получило название 

яблочная кислота. 

Яблочная кислота присутствует в клетках любого живого организма как один 

из важных промежуточных продуктов обменных процессов. Соли и анионы 

яблочной кислоты называются малатами. Искусственным путем яблочную кислоту 

получают в процессе гидратации фумаровой или малеиновой кислоты при высокой 

температуре (до 200 °С). 

 Помимо органических кислот, яблочный уксус содержит антоцианы, 

флаванолы, аминокислоты, витамины, минеральные соли, летучие кислоты, 

полифенольные соединения и воду [232]. Яблочный уксус обладает 

антибактериальными и противогрибковыми свойствами.  Бета-каротин в яблочном 

уксусе обладает антиоксидантными свойствами. Применение яблочного уксуса 

улучшает иммунный ответ против патогенов, а также способствует кислотно-

щелочному балансу [254]. Органические кислоты добавляются в корм для 

различных положительных эффектов на функцию кишечника и улучшения 

иммунного ответа [216, 221]. Лучшее время для употребления любой из 

органических кислот – это начальный период выращивания бройлеров [208]. 

Использование органических кислот увеличивает высоту ворсинок кишечника у 

домашней птицы [118, 135]. Увеличение высоты кишечных ворсинок увеличивает 
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всасывание питательных веществ в тонком кишечнике и, следовательно, 

увеличивает вес и улучшает продуктивность цыплят [127]. До сих пор 

большинство исследований по использованию подкислителей при выращивании 

бройлеров проводилось выпойкой с питьевой водой. Jahantigh M., Kalantari H. еt al. 

[192] изучили влияние яблочной кислоты в корме на показатели роста, иммунную 

систему, некоторые биохимические факторы сыворотки крови и 

гистоморфологические изменения тонкой кишки у бройлеров в период от 1 до 28 

дней. Значения, измеренные для увеличения массы в течение различных недель 

тестирования показали, что прирост массы тела был выше в группах, получавших 

яблочную кислоту, по сравнению с контрольной. Потребление яблочной кислоты с 

кормом увеличило массу бурсы Фабрициуса, хотя это увеличение не является 

достоверным. Не наблюдалось статистически значимой разницы между 

контрольной и обработанной группами через 14 дней в отношении массы 

внутренних органов. Не было существенной разницы между контрольной и 

экспериментальной группами в уровнях холестерина, альбумина, общего белка, 

триглицеридов, ЛПВП и ЛПНП в сыворотке крови. Однако яблочная кислота 

снизила уровень липопротеидов высокой плотности в сыворотке крови. Результаты 

гистоморфологических исследований тонкой кишки показали достоверное 

увеличение высоты ворсинок (p = 0,0022) и глубину кишечной крипты (p = 0,0015) 

в группах, получавших яблочную кислоту, по сравнению с контрольной группой. 

Вместе с тем, Berrama Z. et al., [137] сообщили, что яблочная кислота снижает 

уровень холестерина и триглицеридов в крови у бройлеров. По результатам 

исследования Bou zz  A. et al., [139], яблочная кислота оказывает защитное 

действие на печень и улучшает ее работу. Attia Y.A. et al. [125]; Naziroglu M. et al., 

[228] сообщили, что яблочная кислота оказывает защитное действие на печень и 

почки, снижает уровень липидов в сыворотке и повышает уровень 

антиоксидантных ферментов. 
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Tasharofi S. et al. [264] отметили, что использование уксуса из отходов 

фиников увеличивает массу тела цыплят-бройлеров. Уксус, помимо уксусной 

кислоты, содержит другие питательные вещества, такие как витамины и минералы, 

которые могут быть эффективными для набора массы тела [193]. Из-за низкого 

уровня жирных кислот с короткой цепью в кишечнике молодых цыплят они могут 

быть лучшими кандидатами для использования подкислителей [125, 235]. С 

возрастом увеличивается выработка летучих жирных кислот в желудочно-

кишечном тракте цыплят-бройлеров, и это может быть основной причиной 

отсутствия эффективного добавления органических кислот в более позднем 

возрасте [184, 208]. Нaque M.N. et al. [179] сообщили, что добавление органической 

кислоты увеличивало количество клеток, участвующих в иммунной системе в 

фолликулах, и увеличивало массу бурсы Фабрициуса. Attia Y.A. et al. [125] 

наблюдали, что яблочная кислота в рационе японских перепелов влияет на 

иммунную систему, что проявляется в избытке клеточных реакций в кишечнике, а 

также в лимфоидной гиперплазии в ткани селезенки. Однако Brisbin J.T. et al. [142] 

сообщили об отсутствии влияния яблочной кислоты на массу лимфоидных 

органов. Allahdo P. еt al. [121] не заметили значительного влияния яблочной 

кислоты на относительную массу лимфоидного органа. Однако результаты 

гистоморфологических исследований кишечной ткани показали, что высота 

ворсинок, глубина кишечных крипт были значительно увеличены в опытных 

группах, по сравнению с контрольной. Кроме того, T sh rofi S. et al. [264] 

сообщили, что морфология кишечника улучшается за счет добавления в рацион 

бройлеров уксуса из финика. Чем больше высота ворсинок, тем больше 

абсорбционная способность тонкого кишечника. Более высокие ворсинки 

препятствуют более быстрому прохождению содержимого в кишечнике, снижают 

его влажность, что улучшает конверсию корма [127]. Различные факторы, такие 

как наличие патогенов, различных химикатов, стрессовых состояний, микрофлоры 

тонкого кишечника могут влиять на состояние здоровья кишечного эпителия, а 
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органические кислоты и пробиотики позитивно влияют на гистопатологию тонкого 

кишечника [239]. В исследованиях A  i  Y.A. et al., [125], Baurhoo B. et al., [135] 

установлено, что использование яблочной кислоты значительно увеличило высоту 

кишечных ворсинок в опытных группах, по сравнению с контрольной группой, что 

может быть связано с улучшением состояния кишечной микробной флоры за счет 

использования органической кислоты. 

Благодаря содержанию пектин яблочный уксус снижает уровень холестерина 

ЛПНП в плазме. Было обнаружено, что определенные компоненты яблочного сока 

и экстрактов, которые способствуют антиоксидантной активности, как свежее 

яблоко, так и соки ингибируют катализируемое медью окисление ЛПНП [240]. 

В экспериментах на японских перепелах, курах и индюках, получавших 

яблочную кислоту в разведение 1:100 в питьевой воде установлено, снижение 

общего холестерина и триацил-глицеролов в сыворотке крови опытных птиц [132, 

133]. 

Другой, не менее важной органической кислотой, является аскорбиновая, или 

витамин С. Витамин С встречается в двух формах: L-аскорбиновая кислота 

(восстановленная форма) и дегидро-L-аскорбиновая кислота (окисленная форма). 

Хотя в природе витамин в основном присутствует в виде аскорбиновой кислоты, 

обе формы являются биологически активными. В природе восстановленная форма 

аскорбиновой кислоты может обратимо окисляться до дегидроокисленной формы, 

дегидроаскорбиновая кислота необратимо окисляется до неактивной 

дикетогулоновой кислоты. Обратимое окисление-восстановление аскорбиновой 

кислоты дегидроаскорбиновой кислотой является наиболее важным химическим 

свойством витамина С и основой его известной физиологической активности и 

стабильности [28]. 

Многие виды растений и животных могут синтезировать витамин С 

(аскорбиновую кислоту) из предшественников углеводов, включая глюкозу и 

галактозу. Отсутствие стадии биосинтеза аскорбиновой кислоты у всех витамин С-



32 
 

зависимых видов связано с неспособностью превращать L-гулонолактон в 2-кето-

L-гулонат, который превращается в L-аскорбиновую кислоту. Виды, зависимые от 

витамина С, в том числе сельскохозяйственная птица, не имеют фермента L-

гулонолактоноксидазы. Некоторые животные, в том числе птица, обладают 

способностью биосинтезировать аскорбиновую кислоту в своем организме. Однако 

биосинтез витамина С ограничен у очень молодых птиц и увеличивается с 

возрастом примерно до 60-дневного возраста [208]. Кроссы птиц различаются по 

синтезу аскорбиновой кислоты, измеренному по активности L-

гулонолактоноксидазы и концентрации аскорбиновой кислоты в тканях. Похоже, 

что цыплята-бройлеры с более высокими темпами роста имеют высокую 

потребность в антиоксидантной защите и, следовательно, более высокую 

потребность в витамине С [262]. 

В нормальных условиях птица может синтезировать в своем организме 

витамин C, который всасывается аналогично углеводам (моносахаридам). 

Кишечная абсорбция у витамин C-зависимых животных требует натрийзависимой 

активной транспортной системы [57, 62, 79, 193]. Аскорбиновая кислота легко 

всасывается, когда попадает в небольшом количестве, но ограниченное кишечное 

всасывание происходит и при приеме внутрь избыточного количества 

аскорбиновой кислоты. Доказано, что биодоступность витамина С из кормов 

ограничена, однако адсорбция его в кишечнике достигает 80-90% [3, 66, 78, 85, 

105].  

В своем метаболизме аскорбиновая кислота сначала превращается в 

дегидроаскорбат несколькими ферментами или неферментативными процессами, а 

затем может быть восстановлена обратно в аскорбиновую кислоту в клетках [193]. 

Поглощенный витамин С легко уравновешивается с запасом витамина в организме. 

О каких-либо специфических связывающих белках аскорбиновой кислоты не 

сообщалось, и предполагается, что витамин удерживается путем связывания с 

субклеточными структурами. 
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Было обнаружено, что аскорбиновая кислота участвует во многих 

биохимических процессах. Функция витамина С связана с его характеристиками 

обратимого окисления и восстановления. Однако точная роль этого витамина в 

живой системе до конца не изучена, поскольку форма кофермента еще не описана. 

В дополнение к взаимосвязи аскорбиновой кислоты и ферментов гидроксилазы, 

Franceschi R.T. [168] предполагает, что витамин C необходим для дифференциации 

соединительной ткани, такой как мышцы, хрящи и кости, полученные из 

мезенхимы (эмбриональные клетки, способные развиваться в соединительную 

ткань). Предполагается, что коллагеновая матрица, продуцируемая клетками, 

обработанными аскорбиновой кислотой, обеспечивает благоприятную среду для 

тканспецифической экспрессии генов. Общим выводом всех исследований 

является то, что витамин С может изменять экспрессию нескольких генов по мере 

того, как клетки продвигаются через определенные программы дифференцировки. 

Наиболее четко установленная функциональная роль витамина С связана с 

биосинтезом коллагена.  Нарушение синтеза коллагена базальной мембраны и его 

целостность в эпителии слизистой оболочки во время ограничения витамина C 

может объяснить механизм, с помощью которого происходит ломкость капилляров 

при цинге, а также увеличение случаев заболеваний пародонта при недостатке 

витамина C. Отсутствие заживления ран, а также изменения десен и костей в 

результате недостаточного потребления витамина С являются прямым 

последствием сокращения количества нерастворимых коллагеновых волокон. Были 

рассмотрены биохимические и физиологические функции витамина C [193]. 

Функциональное значение витамина С, помимо ранее упомянутой роли в синтезе 

коллагена, включает следующее: 

– из-за легкости, с которой аскорбиновая кислота может окисляться и 

обратимо восстанавливаться, она играет важную роль в реакциях, связанных с 

переносом электронов в клетке. Почти все терминальные оксидазы в тканях 

растений и животных способны прямо или косвенно катализировать окисление L-
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аскорбиновой кислоты. Такие ферменты включают оксидазу аскорбиновой 

кислоты, цитохромоксидазу, фенолазу и пероксидазу. Кроме того, его окисление 

легко индуцируется в аэробных условиях ионами многих металлов и хинонами; 

– метаболическое окисление некоторых аминокислот, включая тирозин; 

– аскорбиновая кислота играет роль в метаболизме ионов металлов благодаря 

своим восстанавливающим и хелатирующим свойствам. Это приводит к 

усиленному всасыванию минералов из рациона, их мобилизации и распределению 

по телу. Аскорбиновая кислота способствует абсорбции негемового железа из 

пищи и действует, снижая содержание трехвалентного железа при кислом pH в 

желудке, образуя комплексы с ионами железа, которые остаются в растворе в 

щелочных условиях в двенадцатиперстной кишке. Кроме того, достаточный 

уровень витамина C является предпосылкой для C-1-гидроксилирования витамина 

D3 и его запасной формы 25 (OH) D до активной формы 1,25 (OH) 2D; 

– карнитин синтезируется из лизина и метионина и зависит от двух 

гидроксилаз, содержащих двухвалентное железо и L-аскорбиновую кислоту. 

Дефицит витамина С может снизить образование карнитина, что может привести к 

накоплению триглицеридов в крови и физической усталости и утомлению, 

связанным с цингой [176]; 

– взаимосвязь витамина C и витаминов группы B известна, так как у животных 

с дефицитом тиамина, рибофлавина, пантотеновой кислоты, фолиевой кислоты и 

биотина нарушаются тканевые уровни и экскреция витамина C с мочой; 

– витамин C ингибирует нитрозамины, которые являются 

сильнодействующими канцерогенами. Витамин эффективен для детоксикации 

рациона жвачных животных с высоким содержанием нитратов; 

– витамин C участвует в контроле синтеза глюкокортикоидов 

(кортикостероидов) в надпочечниках. Защитное действие витамина C (также 

витамина E) на здоровье может частично быть результатом снижения 

циркулирующих уровней глюкокортикоидов [230]. Во время стресса повышается 
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уровень глюкокортикоидов, подавляющих иммунный ответ. Витамин С снижает 

синтез глюкокортикоидов надпочечниками, помогая поддерживать иммунную 

систему. Кроме того, аскорбат может регенерировать восстановленную форму 

альфа-токоферола, что, возможно, объясняет наблюдаемый щадящий эффект на 

этот витамин [191]. В процессе щадящего окисления жирных кислот токоферол 

окисляется до свободных радикалов токоферила. Аскорбиновая кислота может 

отдавать электрон свободному радикалу токоферила, восстанавливая 

антиоксидантную форму токоферола; 

– аскорбиновая кислота обнаруживается в семенной жидкости в 

десятикратной концентрации, по сравнению с уровнями в сыворотке. Снижение 

уровня вызывает неспецифическую агглютинацию сперматозоидов; 

– витамин C играет биологическую роль в кератиноцитах. Поскольку кожа 

должна обеспечивать первую линию защиты от воздействия свободных радикалов 

в окружающей среде (например, солнечных ожогов, старения кожи и рака кожи), 

она разработала сложную антиоксидантную сеть, которая включает 

ферментативные и неферментативные компоненты. Эпидермис состоит из 

нескольких слоев кератиноцитов, снабженных ферментами (супероксиддисмутаза, 

каталаза, тиоредоксинредуктаза и глутатионредуктаза) и молекулами 

низкомолекулярных антиоксидантов (токоферол, глутатион и аскорбиновая 

кислота) [243]. 

Как эффективный поглотитель активных форм кислорода, аскорбиновая 

кислота сводит к минимуму окислительный стресс, связанный с респираторным 

выбросом активированных фагоцитарных лейкоцитов, тем самым контролируя 

воспаление и повреждение тканей, связанных с иммунными ответами [42, 109, 113, 

217]. 

Хотя витамин С может синтезироваться птицей, его синтез снижается или 

потребность в витамине С повышается во время стресса. Во время экологического, 

пищевого или патологического стресса добавление аскорбиновой кислоты в корм 
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или питьевую воду птиц, по-видимому, смягчает воздействие многих 

нежелательных физических последствий (например, хроническую активацию коры 

надпочечников, иммуносупрессию, потерю живой массы и снижение 

яйценоскости) к одному или нескольким одновременным стрессовым 

раздражителям [194, 274]. 

 Как уже отмечалось, птица способна синтезировать витамин С, поэтому 

предполагается, что она не нуждается в диетических источниках витамина. Однако 

у суточных цыплят скорость синтеза аскорбиновой кислоты низкая. Pardue S.L., 

Thaxton J.P. [236] сообщили, что уровни аскорбиновой кислоты в плазме у 

домашних птиц значительно снижались из-за инъекций в возрасте 1 и 14 дней. 

Дополнительный ввод витамина С (150 мг/кг корма) улучшил продуктивность 

цыплят-бройлеров, подвергшихся воздействию стрессовых факторов. В работах 

многих авторов отмечается положительное влияние аскорбиновой кислотой на 

скорость роста, яйценоскость, прочность и толщину яичной скорлупы, 

фертильность и выработку спермопродукции [41, 54, 57, 85, 97].  

Витамин С необходим для развития костей и качества яичной скорлупы. 

Добавление аскорбиновой кислоты в рацион кур-несушек в процессе проведения 

искусственной линьки позитивно отразилось на дальнейшей яйценоскости и 

качестве яичной скорлупы. Околелова Т.М. [68] сообщила о больших дозах 

аскорбиновой кислоты (2000 мг/кг корма), влияющих на метаболизм кальция, 

минерализацию костей и скорлупы яиц у кур. Витамин C является необходимым 

кофактором для биоконверсии витамина D3 в его активную форму 1,25- (OH) 2D3. 

Weiser H. et al. [273] сообщили, что 100 мг/кг корма аскорбиновой кислоты в 

рационе цыплят увеличивают плазменные концентрации 1,25- (OH) 2D3, что 

приводит к повышению активности белка, связывающего кальций, увеличению 

массы двенадцатиперстной кишки и снижению ломки костей. 
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1.4 Заключение по обзору литературы 

 

В заключении хотелось бы отметить, что для увеличения продуктивности, 

сохранности птиц, а также безопасности и качественных показателей яиц и мяса, 

птицеводы все чаще используют в кормлении птиц разнообразные кормовые 

биологически активные добавки, способные стимулировать рост птицы, 

активизировать обменные процессы за счет стабилизации микробиоты кишечника, 

повышать переваримость питательных веществ кормов. 

Важным неблагоприятным последствием упорного отбора в сторону 

быстрорастущих высокопродуктивных кроссов бройлеров является значительное 

снижение относительной сердечно-легочной емкости. Сердечно-легочная 

способность современных быстрорастущих кроссов бройлеров недостаточна для 

поддержания физиологического гомеостаза, что является основным фактором, 

способствующим наблюдаемому увеличению смертности, особенно при синдроме 

легочной гипертензии, также называемом синдромом асцита бройлеров. Поскольку 

синдром асцита бройлеров характеризуется дисбалансом между потребностью в 

кислороде и поставкой кислорода, а оксидативный стресс участвует в его 

патогенезе, диметилглицинат натрия представляется ценным кандидатом как 

кормовая добавка для ослабления этого синдрома.  

Добавками, способными нивелировать перечисленные проблемы, являются 

глицинсодержащие, к которым относятся диметилглицинат натрия – третичная 

аминокислота, занимающая значимое место в разнообразных биологических 

процессах, в том числе в клеточном метаболизме холина и бетаина, выступая 

источником глицина для синтеза глутатиона, а также глицин в комплексе с 

лактулозой и другими органическими кислотами, которые особенно при 

использовании в смесях хорошо известны своими устойчивыми 

антибактериальными свойствами. 

Недавнее международное законодательство и растущая обеспокоенность 

отечественных потребителей возможностью остаточных количеств антибиотиков в 
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мясе и других продуктах животного происхождения наложили ограничения на 

использование стимулирующих рост антибиотиков и доступность антибиотиков 

для лечения бактериальных инфекций. Доказано, что пребиотики могут влиять на 

состав микробного сообщества кишечника, увеличивать популяцию полезных 

бактерий в кишечнике, изменять микробную активность слепой кишки, улучшать 

целостность кишечника, повышать усвояемость белков и жиров в организме 

цыплят-бройлеров. 

Анализ научных работ по использованию подкислителей кормов в 

животноводстве и птицеводстве показывает, что органические кислоты и их соли, 

как в чистом виде, так и в сочетании с другими компонентами, являются 

эффективной заменой стимуляторам роста и кормовым антибиотикам, на 

протяжении долгого времени используемых в кормлении скота и птиц. В то же 

время необходимы дальнейшие исследования по изучению влияния как 

испытанных органических кислот, так и ещё неизученных, чтобы прояснить 

отрицательное влияние их на желудочно-кишечный тракт и минимизировать эти 

факторы с помощью компонентов, способных с максимальной пользой 

использовать подкислители в животноводстве. 

Краткий анализ обзора литературы позволяет заключить, что использование 

в кормлении птиц диметилглицината натрия, лактулозы и органических кислот 

нашли широкое применение, но при этом нет данных совместного применения 

этих добавок в птицеводстве. В связи с этим, разработанная с нашим участием 

кормовая добавка «Ди-лактоцин-Я», содержащая комплекс глицина, лактулозы и 

других органических кислот, представляет значительный интерес с точки зрения 

влияния ее на микробиоту кишечника цыплят-бройлеров, их мясную 

продуктивность и качественные показатели мяса, в сравнении с кормовой добавкой 

«Истман Энханз», содержащей N,N-диметилглицинат. 
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2 МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

 

Экспериментальная часть работы была проведена в условиях вивария НВЦ 

«Новые биотехнологии» (г. Волгоград) и научно-исследовательский центр ООО 

«МегаМикс» (г. Волгоград), а производственная проверка – в условиях в ООО 

«Птицефабрика Свеженка» Урицкого района Орловской области на цыплятах-

бройлерах кросса РОСС 308 с 2019 по 2021 год.  

В процессе исследований были выполнены рекогносцировочный опыт по 

установлению оптимальной дозировки скармливания кормовой добавки «Ди-

лактоцин-Я», научно-хозяйственный и физиологический опыты, а также проведена 

производственная проверка результатов исследований по изучению влияния 

сравниваемых кормовых добавок на возможное повышение эффективности 

производства мяса птиц, улучшение его качества согласно схеме (рисунок 1). 

С целью установления оптимальной дозировки скармливания новой 

кормовой добавки «Ди- лактоцин-Я» был проведен рекогносцировочный опыт, в 

котором участвовали четыре группы цыплят-бройлеров по 50 голов в каждой 

(таблица 1). Продолжительность опыта 35 дней. 

Таблица 1 – Схема рекогносцировочного опыта 

Группа 

Период 

откорма, 

дней 

Количество 

голов 
Условия кормления 

Контрольная 1 - 35 50 ОР (стандартный рацион) 

I опытная 1 -35 50 

ОР + кормовая добавка  

«Ди-лактоцин-Я» 

 (0,5 кг/т корма) 

II опытная 1 - 35 50 

ОР + кормовая добавка 

«Ди-лактоцин-Я» 

 (1,0 кг/т корма) 

III опытная 1 - 35 50 

ОР + кормовая добавка 

«Ди-лактоцин-Я» 

 (1,5 кг/т корма) 
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На основании показателей роста, развития и мясной продуктивности цыплят-

бройлеров была определена оптимальная норма ввода скармливания добавки «Ди-

лактоцин-Я», после чего был проведен научно-хозяйственный опыт. 

Научно-хозяйственный опыт был проведен на 150 суточных бройлерах, 

которые методом случайной выборки были разделены на три группы по 50 голов в 

каждой. Кормление бройлеров проводили следующим образом: птица контрольной  

группы получала стандартные комбикорма, согласно нормативным рекомендациям  

ФНЦ «ВНИТИП» РАН и компании Aviagen
® 
для кросса Росс 308, I опытной 

группы – ОР + кормовую добавку «Истман Энханз» в количестве 1,2 кг/т корма, II 

опытной – ОР + кормовую добавку «Ди-лактоцин-Я» в количестве 1,0 кг/т корма 

(таблица 2).  

Таблица 2 – Схема научно-хозяйственного опыта 

Группы 
Количество 

голов 
Особенности кормления 

Контрольная 50 
Стандартные комбикорма, согласно нормативным 

рекомендациям ФНЦ «ВНИТИП» РАН 

I опытная 50 
Стандартные комбикорма + кормовая добавка 

«Истман Энханз» в количестве 1,2 кг/т корма 

II опытная 50 
Стандартные комбикорма + кормовая добавка 

«Ди-лактоцин-Я» в количестве 1,0 кг/т корма 

 

В процессе откорма применяли трехфазовую программу кормления, при 

котором стартовый рацион – с 1 по 10 день, ростовой – с 11 по 24 день и 

финишный – с 25 по 35 день. Условия содержания были одинаковыми, в 

соответствии с рекомендациями ФНЦ «ВНИТИП» РАН и компании Aviagen
®
. 

Всех птиц вакцинировали против болезни Ньюкасла, ИБК, Гамборо. Схема 

ветеринарных мероприятий представлена в приложении А. 

 После окончания периода скармливания изучаемых добавок по 5 голов 

бройлеров подопытных групп, выбранных рандомизировано, были подвергнуты 

эвтаназии и немедленно вскрыты для отбора слепых отростков. Образцы 

заморозили при температуре -20
о
С для хранения и транспортировки в 

Международную лабораторию молекулярной генетики и геномики птицы. 
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Использование новой кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» на основе органических кислот и 

олигосахаридов при выращивании цыплят-бройлеров 

Цыплята-бройлеры кросса РОСС 308 

Группы 

Контрольная 

ОР (стандартные 

комбикорма) 

Изучаемые показатели 

Формирование микрофлоры кишечника у цыплят-бройлеров 

под воздействием изучаемых добавок  

Биоконверсия корма (переваримость, усвояемость питательных веществ корма, 

баланс азота, кальция и фосфора) 

Обменные процессы в организме бройлеров (морфологический и биохимический составы 

крови, естественная резистентность, уровень антиоксидантной защиты) 

Параметры интенсивности роста и развития цыплят-бройлеров 

Производственная проверка 

Рисунок 1 – Общая схема опыта 

I опытная 

ОР + кормовая добавка 

«Истман Энханз» 

II опытная 

Установление оптимальной дозировки ввода 

ОР + кормовая добавка «Ди-лактоцин-Я» 

Убойные и мясные показатели, развитие органов пищеварения и сердечно-легочная емкость 

подопытных цыплят-бройлеров 

 

Физико-химические показатели мяса (химический состав, включая аминокислотный, 

минеральный и жирнокислотный), кулинарно-технологические и сенсорные 

Экономическая эффективность проведенных исследований 
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Выделение микробной ДНК осуществляли с применением автоматической 

станции QIАcube Сo  ec  набором QIA mp Power Fec   DNA Ki  (QIAGEN, 

Германия). Качество выделенной микробной ДНК оценивали количественно с 

помощью прибора Qubi  3.0. Общее микробное число определяли с помощью ПЦР 

в реальном времени на приборе Ligh Cyc er® 96 Sys em ( oche, Швейцария).   

Состав микробиома слепых отростков кишечника определяли посредством 

современных молекулярно-генетических методов: NGS-секвенирования. Для NGS-

секвенирования были подготовлены библиотеки ДНК по протоколам Io  16S 

Me  ge omics Ki  и Io  520   d 530 Ki  - OT2, чип для секвенирования Io  520™ 

Chip на базе системы Io  Ge eS udio™ S5 Sys em (Thermo Fisher Scie  ific, USA).  

Физиологический опыт, характеризующий конверсию корма организмом 

цыплят-бройлеров, проводили по методическим рекомендациям ФНЦ «ВНИТИП» 

РАН [101], в возрасте птиц 28 дней. Химический состав корма и выделенного 

помета определяли в сертифицированной лаборатории ГНУ НИИММП, согласно 

ГОСТ°Р-51417-99.  

Живую массу учитывали еженедельно, путем индивидуального взвешивания 

всех подопытных цыплят (ГОСТ 31962-2013). Среднесуточные приросты живой 

массы и относительную скорость роста – еженедельно, расчетным путем, 

руководствуясь формулами Brodiy. Сохранность – ежедневно, путем учета падежа 

и установления причин, вызвавших гибель птиц.  

По окончании опыта, в ходе убоя и анатомической разделки были проведены 

морфологический и сортовой состав тушек, согласно ГОСТ Р 52702-206 «Мясо кур 

(тушки кур, цыплят, цыплят-бройлеров и их части). Технические условия».  

Химический и биохимический составы грудных мышц бройлеров определяли 

согласно ГОСТ Р 51479-99, ГОСТ 25011-81, ГОСТ 23042-86, ГОСТ 31470-2012, 

ГОСТ 23042-2015, ГОСТ Р 51994-2002, ГОСТ 31727-2012 (ISO 996, 1998): 

 – содержание минеральных веществ в грудных мышцах – методом 

инверсионной вольтамперометрии (ГОСТ Р 8.563-96 и ГОСТ ИСО Р 5725-2002) и 

на атомно-адсорбционном спектрометре КВАНТ-2А (ГОСТ Р ИСО 5725-2002); 
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– аминокислотный состав грудных мышц определяли на аминокислотном 

анализаторе Aracus (Германия); 

– жирнокислотный состав грудных мышц – газохроматическим методом с 

определением массовой доли индивидуальных жирных кислот (ГОСТ Р 55483-

2013). 

Энергетическую ценность мяса рассчитывали по общепринятой формуле 

Александрова В.М. [1951]. Органолептическую оценку определяли согласно ГОСТ 

9359-91 «Продукты мясные. Общие условия проведения органолептической 

оценки».  

Европейский индекс эффективности по 

формуле  ЕИЭ =
                                           

                                            
    . 

В конце испытаний отбирали образцы крови после ночного голодания 

цыплят-бройлеров (5 голов из каждой группы) для морфологии крови и 

клинической биохимии из локтевой вены в пробирки с коагулянтом и без него, для 

получения сыворотки крови. Характеристики форменных элементов и 

лейкоцитарную формулу крови бройлеров определяли на автоматическом 

гематологическом анализаторе URIT-3020 Vet Plus (Китай), клинической биохимии 

– на полуавтоматическом биохимическом анализаторе URIT-800 Vet (Китай). 

Определение в крови подопытных цыплят-бройлеров иммуноглобулинов 

осуществлялось по методу Манчини; супероксиддисмутазы – на спектрофатометре 

типа СФ-46; церулоплазмина – на анализаторе Cob s Mir ; малонового диальдегида 

– по методу Uchiy m  M. и Mih r  M. [264]. Естественную резистентность 

организма оценивали, определяя бактерицидную активность сыворотки крови 

(БАСК) по методике Кузьминой Т.А., Смирновой О.В. [47], активность лизоцима 

методом Дорофейчук В.Г. [31], фагоцитарную активность по методике Чумаченко 

В.Е. и др. [112]. 

Полученные результаты исследований были статистически обработаны с 

использованием компьютерных программ «Microsoft Office», оценены и сравнены 

с контролем с помощью параметрического критерия t – Стъюдента. 
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В процессе опытов все процедуры с птицей выполнялись в соответствии с 

Европейской конвенцией по защите животных, используемых для научных целей 

(2003) и этических норм «Директива 2010/63/EU Европейского парламента и 

Совета от 22.09.2010 года по охране животных, используемых в научных целях». 

Характеристика изучаемых добавок. 

Кормовая добавка N,N диметилглицинат – коммерческое название «Истман 

Энханз» (Бельгия), биологические свойства которой обусловлены наличием 

диметилглицината натрия, стабилизированного двумя молекулами 

кристаллической воды. Диметилглицинат натрия является третичной 

аминокислотой, метаболизируется в митохондриях печени и участвует в 

метаболизме холина к бетаину натурального происхождения с образованием 

свободного глицина, полностью абсорбируется в форме физиологичесгого 

соединения, обладает антиоксидантными и эмульгирующими свойствами, 

ослабляет синдром асцида, улучшает усвояемость питательных веществ корма в 

желудочно-кишечном тракте птиц. Применение добавки улучшает конверсию 

корма, повышает сохранность и мясную продуктивность цыплят-бройлеров. 

 Кормовая добавка «Ди-лактоцин-Я» (ГНУ НИИММП, Россия) на основе 

глицина с добавлением лактулозы, выработанной по оригинальной технологии из 

молочной мелассы, аскорбиновой и яблочной кислот, которая способствует 

улучшению переваримости питательных веществ корма, мясной продуктивности 

цыплят-бройлеров, а также стимулирует и повышает иммунитет за счет 

нормализации микробиоты кишечника. 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

  

 

 

3.1 Установление оптимальной дозировки скармливания новой кормовой 

добавки «Ди-лактоцин-Я» в рационах цыплят-бройлеров 

 

В связи с тем, что разработанная с нашим участием кормовая добавка «Ди-

лактоцин-Я» является новой, необходимо было установить оптимальную 

дозировку ее ввода в состав рациона цыплят-бройлеров кросса Росс 308. Для чего 

были сформированы четыре группы цыплят-бройлеров суточного возраста по 50 

голов в каждой: из них – контрольная группа, получала основной рацион, I 

опытная группа – в составе ОР кормовую добавку «Ди-лактоцин-Я» в дозировке 

0,5 кг/т корма, II опытная группа –1,0 кг/т корма и III опытная – 1,5 кг/т корма. 

  Известно, что кормовые добавки оказывают как подавляющее, так и 

стимулирующее воздействие на рост, развитие и мясную продуктивность 

бройлеров, а фиксирование этих показателей, в процессе откорма, является одним 

из основных критериев оценки воздействия изучаемых добавок на организм птиц. 

 

3.1.1 Влияние различных дозировок кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» на 

динамику живой массы цыплят-бройлеров кросса Росс 308 

 

Живая масса, при выращивании цыплят-бройлеров, является одним из 

основных показателей, характеризующих питательную ценность комбикорма как в 

целом, так и изучаемых кормовых добавок, в особенности при определении 

оптимальной дозировки ввода в состав рациона. Среднестатистические данные 

живой массы и зоотехнические показатели выращивания подопытных цыплят-

бройлеров представлены в таблице 3, а результаты индивидуальных взвешиваний, 

согласно возрастным периодам, в приложении Б. 
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Таблица 3 – Живая масса цыплят-бройлеров в период откорма (n=50) 

Возраст, дни Контрольная I опытная II опытная III опытная 

1 41,70±0,75 41,71±0,32 41,71±0,20 41,70±0,21 

7 179,3±1,44 181,1±0,86 182,8±1,10* 183,4±0,73** 

14 446,1±1,06 458,5±1,59*** 485,4±1,07*** 486,5±1,49*** 

21 886,8±3,96 907,7±5,55 936,5±3,97*** 941,6±3,88*** 

28 1408,7±4,00 1420,6±4,62 1486,5±5,91*** 1494,3±5,99*** 

35 2029,0±9,94 2052,0±9,28 2140,0±7,88*** 2145,1±7,94*** 

Сохранность, % 100 100 100 100 

Среднесуточный 

прирост, гр 
56,80 57,40 60,00 60,10 

Затраты корма на 

1 кг прироста, кг 
1,58 1,55 1,51 1,51 

ЕИЭ*  366,91 378,25 404,92 405,88 

* Европейский индекс эффективности 

 

Исходя из полученных данных было установлено, что при комплектовании 

подопытных групп живая масса цыплят-бройлеров была практически одинаковой. 

Это связано с тем, что для эксперимента были отобраны кондиционные бройлеры с 

разницей по живой массе всего 4 грамма. Тщательная калибровка цыплят-

бройлеров и соблюдение всех рекомендуемых параметров при их выращивании 

позволили не допустить падежа птиц, сохранность которых во всех подопытных 

группах составила 100%. 

Через 7 дней скармливания изучаемой кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» 

нами было установлено достоверное увеличение живой массы цыплят-бройлеров II 

и III опытных групп на 1,95 (P<0,05) и 2,29% ( P<0,01) относительно контроля. До 

конца откорма, во все возрастные периоды, достоверное превышение по данному 
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показателю сохранялось и к 35-ти дневному возрасту составило 5,47 (P<0,001) и 

5,72% (P<0,001) соответственно. Достоверное превышение по живой массе у 

цыплят-бройлеров I опытной группы, по сравнению с контролем, наблюдалось 

только в возрасте 14-ти дней (2,78%; P<0,001), а в остальные возрастные периоды 

разница была незначительной и находилась практически на уровне контроля. 

Затраты корма на 1кг прироста сократились в I опытной группе на 0,03 кг, а во II и 

III опытных – на 0,07. Европейский индекс продуктивности повысился в опытных 

группах на 11,3; 38,01 и 38,97 единиц соответственно.  

Судя по полученным данным, можно заключить, что кормовая добавка «Ди-

лактоцин-Я» в количестве 1,0 кг/т корма оказала наиболее эффективное 

воздействие на живую массу цыплят-бройлеров II опытной группы в период 

откорма. 

   Расчет среднесуточных приростов живой массы подопытных цыплят-

бройлеров аналогичным образом подтвердил, что во II и III опытных группах этот 

показатель оказался наиболее высоким по сравнению с контролем и I опытной 

группой (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Среднесуточный прирост живой массы, гр  
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Так, среднесуточный прирост живой массы цыплят-бройлеров II опытной 

группы превосходил контроль на 5,63 (P<0,05), III опытной – на 5,80 (P<0,05), а I 

опытной – лишь на 1,06%. 

Анализируя результаты относительной скорости роста подопытных цыплят-

бройлеров (таблица 4), можно заключить, что наиболее высокая интенсивность 

роста наблюдалась у бройлеров II опытной группы (1,0 кг/т корма) и III опытной 

(1,5 кг/т корма). 

Таблица 4 – Относительная скорость роста подопытных цыплят-бройлеров, % 

Возрастные 

периоды, дни 
Контрольная I опытная IIопытная III опытная 

1-7 124,5 125,1 125,7 125,9 

8-14 85,3 86,7 90,6 90,5 

15-21 66,1 65,8 63,5 63,7 

22-28 45,5 44,1 45,4 45,4 

29-35 36,1 36,4 36,1 35,8 

1-35 191,9 192,0 192,4 192,4 

 

Несмотря на незначительные колебания данного показателя в разрезе этих 

групп в процессе откорма, за весь период опыта относительная скорость роста 

цыплят-бройлеров оказалась идентичной и, составила 192,4%. Интенсивность 

роста цыплят-бройлеров I опытной группы (0,5 кг/т корма) как в отдельные 

возрастные периоды, так и средний показатель за период откорма находились на 

уровне контроля.  

Исходя из этого нами было принято решение считать оптимальной дозой 

ввода кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» в рацион для цыплят-бройлеров 1,0 кг/т 

корма (II опытная группа).  
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3.1.2 Влияние различных доз кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» на мясную 

продуктивность цыплят-бройлеров 

 

По мнению Антипова А.А. [4], Мухиной Н.В. и др. [63], Ежовой О. и др. [36], 

Гамко Л.Н. и др. [14], изучение мясной продуктивности, которое подразумевает 

определение убойного выхода тушек, выхода грудных мышц, отношение 

съедобных частей к несъедобным, позволяет установить силу воздействия 

биологически активных кормовых добавок, используемых в питании птиц,  и 

определить целесообразность их применения.  

По завершению опыта (35 дней) был проведен контрольный убой и 

анатомическая разделка тушек подопытных цыплят-бройлеров. Для убоя были 

отобраны методом свободной выборки по 6 голов из каждой группы (3 петушка и 3 

курочки), результаты которых представлены в таблице 5. 

Анализ результатов анатомической разделки позволил зафиксировать 

увеличение убойного выхода потрошенных тушек в опытных группах 

относительно контрольной. 

Таблица 5 – Морфологический состав тушек и сортность мяса (n=6) 

Значения Контрольная I опытная II опытная III опытная 

Предубойная масса, г 2023,3±10,39 2056,7±11,73 2140,0±14,64** 2143,3±15,01** 

Масса потрошеной тушки, г 1452,3±11,23 1486,2±12,69 1561,6±15,43** 1564,2±14,89** 

Убойный выход потрошенной 

тушки, % 
71,78 72,26 72,97 72,98 

Масса грудных мышц (отно-

сительно потрошенной туш-

ки), г 

376,2±4,27 387,9±5,32 418,5±6,99** 419,2±7,04** 

Выход грудных мышц, % 25,9 26,1 26,8 26,8 

Масса съедобных частей 

(относительно потрошенной 

тушки), г 

1146,9±11,06 1175,7±12,71 1242,6±15,18** 1244,9±15,14** 

Выход съедобных частей, % 78,97 79,11 79,57 79,59 

Масса несъедобных частей 

(относительно потрошенной 

тушки), г 

305,4±1,87 310,5±2,08 319,0±3,11 319,3±2,53 

Выход несъедобных частей, % 21,03 20,89 20,43 20,41 

Отношение съедобных частей 

к несъедобным 
3,75 3,78 3,90 3,90 

Сортность мяса: I сорт, % 73,9 74,7 76,8 76,9 

                             II сорт, % 26,1 25,3 23,2 23,1 
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Превышение данного показателя в I опытной группе оказалось менее значимым 

и составило 0,48%, во II и III опытных группах разница достигла 1,19 и 1,20% 

соответственно. В следствие чего повысился как абсолютной выход массы грудных 

мышц на 3,11% в I опытной группе, 11,24% (P<0,01)  во II опытной и 11,43% 

(P<0,01) в III опытной, так и относительный – на 0,2% в I и на 0,9% во II и III опытных 

группах. По нашему мнению, улучшение вышеуказанных параметров, характеризующих 

мясную продуктивность цыплят-бройлеров способствовало увеличению выхода тушек I 

сорта в опытных группах на 0,8; 2,9 и 3,0% по сравнению с контрольной группой. 

Полученные данные позволяют констатировать тот факт, что во II опытной 

группе соотношение количества изучаемой кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» (1,0 кг/т 

корма) и полученных результатов увеличения мясной продуктивности, является наиболее 

оптимальным. 

В процессе анатомической разделки была проведена экспертиза внутренних 

органов подопытных цыплят-бройлеров ветеринарными специалистами, которые 

не зафиксировали отклонений в их развитии и состоянии на момент осмотра.  

Нами была установлена тенденция к уменьшению относительной массы 

органов пищеварения, в особенности печени, у цыплят-бройлеров опытных 

группах под воздействием изучаемых добавок (таблица 6). 

Таблица 6 – Масса внутренних органов, характеризующих пищеварение, г (n=3) 

Значения Контрольная I опытная II опытная III опытная 

Предубойная масса, г 2023,3±10,39 2056,7±11,73 2140,0±14,64** 2143,3±15,01** 

Органы пищеварения: 

печень, г 49,17±0,26 48,74±0,35 49,65±0,47 49,94±0,44 

              % 2,43 2,37 2,32 2,33 

железистый желудок, г 8,09±0,38 7,82±0,29 7,49±0,37 7,29±0,41 

                  % 0,40 0,38 0,35 0,34 

мышечный желудок, г 51,19±0,69 51,21±0,57 52,64±0,63 52,51±0,71 

                 % 2,53 2,49 2,46 2,45 

кишечник, г 143,25±1,12 142,32±1,08 144,02±0,18 144,03±1,13 

                   % 7,08 6,92 6,73 6,72 

Итого, г 251,70±1,47 250,09±1,64 253,80±1,36 253,77±1,52 

            % 12,44 12,16 11,86 11,84 

 

Известно, что среди органов пищеварения, печень в первую очередь реагирует 

на любые изменения в кормлении, например, испытание новых кормовых добавок 
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и препаратов, которые могут вызвать патологические изменения в 

функционировании печени. 

В наших исследованиях относительная масса печени опытных групп 

несколько уменьшилась на 0,06; 0,11 и 0,10% относительно контрольной группы, 

что подтверждает высокую активность и безопасность влияния изучаемой 

кормовой добавки на процессы пищеварения в организме цыплят-бройлеров. В 

целом масса пищеварительных органов в опытных группах снизилось на 0,28; 0,58 

0,60% по сравнению с контролем, что согласуется с работами Villenenve P. еt al. 

[271], Крюкова О.В. [48], Лысенко С.Н. [55]. 

Современные кроссы бройлеров очень восприимчивы к гипоксии из-за 

сочетания высокой потребности в кислороде, в связи с высокой скоростью роста и 

относительно слаборазвитой сердечно-легочной системой [181, 182]. В связи с 

этим мы изучили массу внутренних органов, характеризующих сердечно-легочную 

емкость, результаты которых представлены на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Абсолютная и относительная масса сердца и легких 

 

Абсолютная масса сердца бройлеров II и III опытных групп достоверно 

увеличилась на 1,44 (P<0,05) и 1,45 г (P<0,05) по сравнению с контролем, а I 
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опытной – имела тенденцию к увеличению. Относительный показатель массы 

сердца также возрос во всех опытных группах. Масса легких цыплят-бройлеров I 

опытной группы превышала контрольные показатели на 0,54 г (6,51%), II опытной 

– на 1,64 г (13,73%; P<0,05) и III опытной – 1,56 г (18,79%; P<0,05). 

Проведенные нами исследований позволили установить, что наиболее 

оптимальной дозой скармливания кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» является 1,0 

кг/т корма. 

   

3.2 Эффективность новой кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» на основе 

органических кислот и олигосахаридов в сравнительном аспекте с кормовой 

добавкой «Истман Энханз», содержащей диметилглицинат натрия, при 

выращивании цыплят-бройлеров 

 

Для увеличения продуктивности, сохранности птиц, а также безопасности и 

качественных показателей яиц и мяса, птицеводы все чаще используют в 

кормлении птиц разнообразные кормовые биологически активные добавки, 

способные стимулировать рост птицы, активизировать обменные процессы, 

повышать биоконверсию кормов. 

Одними из таких добавок являются глицинсодержащие, к которым относятся 

диметилглицинат натрия – третичная аминокислота, занимающая значимое место в 

разнообразных биологических процессах, в том числе в клеточном метаболизме 

холина и бетаина, выступая источником глицина для синтеза глутатиона, а также – 

глицин в комплексе с лактулозой и другими органическими кислотами 

(аскорбиновая, яблочная) хорошо известны своими достаточно устойчивыми 

антибактериальными свойствами. 

Исходя из этого, было принято решение изучить влияние кормовых добавок, 

содержащих диметилглицинат натрия («Истман Энханз») и аминокислоту глицин в 

сочетании с лактулозой и другими органическими кислотами («Ди-лактоцин-Я»), в 

сравнительном аспекте, на формирование мясной продуктивности цыплят-

бройлеров.  
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3.2.1 Содержание и кормление подопытных цыплят 

 

Экспериментальные исследования проводили в условиях вивария НВЦ 

«Новые биотехнологии» и научно-исследовательский центр ООО «МегаМикс» на 

150 суточных цыплятах-бройлерах кросса Росс308, которые методом случайной 

выборки были разделены на три группы по 50 голов в каждой. Содержалась птица 

напольно, используя оборудование компании Биг Дачмен, соблюдая 

установленные параметры микроклимата в рекомендациях ФНЦ «ВНИТИП» РАН 

и компании Aviagen
®
 при выращивании бройлеров на мясо. 

 Кормление бройлеров проводили следующим образом: птица контрольной 

группы получала стандартные комбикорма, согласно нормативным рекомендациям 

ФНЦ «ВНИТИП» РАН и компании Aviagen
® 
для кросса Росс 308, I опытной 

группы – ОР + кормовую добавку «Истман Энханз» в количестве 1,2 кг/т корма, II 

опытной – ОР + кормовую добавку «Ди-лактоцин-Я» в количестве 1,0 кг/т корма.  

В процессе откорма применяли трехфазный режим кормления, при котором 

стартовый рацион – с 1 по 10 день, ростовой – с 11 по 24 день и финишный – с 25 

по 35 день. Условия содержания были одинаковыми, в соответствии с 

рекомендациями ФНЦ «ВНИТИП» РАН и компании Aviagen
®
. Рецепты 

комбикормов представлены в приложении В. 

 

3.2.2 Микробиота слепых отростков кишечника подопытных  

цыплят-бройлеров 

 

Доказано, что диметилглицинат натрия может вносить свой вклад в качестве 

защитного агента против вызванных окислительным стрессом повреждений в 

таких органах, как кишечник, печень и желудок [129, 166, 180]. Добавление DMG 

приводит к снижению показателей поражения кишечника в разные возрастные 

периоды. Как известно, кишечные заболевания повреждают эпителий кишечника и 

отрицательно влияют на усвоение питательных веществ [245]. Более того, Bai К. et 

al. [129] показали, что DMG нивелирует окислительное повреждение кишечника за 
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счет усиления экспрессии генов, связанных с антиоксидантами, и уменьшения 

митохондриальной дисфункции. Аналогичным образом была показана 

противоязвенная активность диметилглицина благодаря активности по 

улавливанию свободных радикалов и защите слизистой оболочки желудка [180].  

 Известно, что диетические пребиотики, в том числе лактулоза, влияют на 

показатели роста бройлеров и морфологию кишечника, избирательно стимулируя 

рост полезных для здоровья бактерий. Лактулоза – это синтетический дисахарид, 

полученный из лактозы в результате химической реакции, который стимулирует 

микрофлору кишечника и изменяет конечные микробные продукты [252, 267]. 

Доказано, что кормовые пребиотики могут увеличивать популяцию полезных 

бактерий в кишечнике [69, 92, 203], изменять микробную активность слепой кишки 

[77, 247], улучшать целостность кишечника [134] и повышать усвояемость белков 

и жиров в организме цыплят-бройлеров [65, 123]. Таким образом, здоровье 

желудочно-кишечного тракта играет важную роль в достижении оптимальной 

продуктивности и благополучия в птицеводстве [26, 74, 279]. 

В связи с этим мы изучили влияние кормовых добавок «Истман Энханз» и 

«Ди-лактоцин-Я» на микробиоту кишечника цыплят-бройлеров. Показатели 

общего микробного числа приведены в таблице 7. 

Таблица 7 – Общее микробное число содержимого слепых отростков  

подопытных цыплят-бройлеров 

Показатели Контрольная I    опытная II     опытная 

Общее микробное число 0,86•10
6
±0,08 1,16•10

6
±0,07* 1,18•10

6
±0,09* 

Примечание: * – P<0,05, ** – P<0,01, *** – P<0,001 

 

Результаты исследований позволяют констатировать рост микроорганизмов в 

слепых отростках кишечника цыплят-бройлеров опытных групп на 34,88 (P<0,05) и 

37,21% (P<0,05) на фоне контрольной группы. 

 Соотношения таксонов в слепых отростках кишечника подопытных цыплят-

бройлеров представлены в таблице 8. 
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Таблица 8 – Соотношение таксонов в слепых отростках кишечника  

цыплят-бройлеров подопытных групп, % 

Показатели Контрольная I    опытная II    опытная 

Филум Actinobacteria 0,31±0,17 0,66±0,14 0,72±0,19 

Род Bifidobacteriales 0,08±0,05 0,35±0,09* 0,39±0,08* 

Филум Bacteroidetes 49,25±2,15 49,67±1,97 49,84±2,33 

Филум Firmicutes 36,12±1,17 39,54±1,25 39,71±1,34 

Род Lactobacillales 6,85±1,04 7,48±1,11 7,56±1,09 

Род Clostridiales 25,29±1,84 28,42±1,67 28,65±1,62 

сем, Ruminococcaceae 10,55±2,02 11,93±1,94 11,98±1,87 

Род Selenomonadales 0,07±0,06 1,39±0,38** 1,47±0,0,39** 

Филум Fusobacteria 1,05±0,49 0,68±0,41 0,61±0,52 

Филум Proteobacteria 3,12±1,21 3,11±1,36 3,15±1,9 

сем, Enterobacteriaceae 2,48±1,57 3,47±1,43 3,49±1,71 

Филум Spirochaetes 0,09±0,03 0,07±0,05 0,08±0,04 

Филум Synergistetes 0,45±0,12 0,31±0,16 0,31±0,15 

Филум Tenericutes 0,87±0,17 0,52±0,21 0,51±0,19 

сем, Mycoplasmataceae 0,09±0,05 0,04±0,02 0,04±0,02 

Нормофлора 86,18±0,89 89,87±0,77* 90,27±0,91* 

Патогенная и нежелательная 3,89±0,49 4,37±0,63 4,39±0,58 

 

Полученные данные свидетельствуют о некотором увеличении бактерий в 

опытных группах филума Ac i ob c eri  на 0,35 и 0,41%, но при этом установлено 

достоверное увеличение бактерий рода Bifidob c eri  es в I опытной группе в 4,3 

раза (P<0,05), во II опытной – в 4,9 раза (P<0,05), ответственных за подавление 

патогенной микрофлоры. Количество бактерий филума Firmicu es увеличилось в 

опытных группах на 3,42 и 3,59%, в том числе рода L c ob ci    es – на 0,63 и 

0,71%.  Хотелось бы отметить увеличение в опытных группах бактерий семейства 

 umi ococc ce e, отвечающих за переваривание клетчатки на 1,38 и 1,43%. 
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Обнаружено достоверное увеличение бактерий рода Se e omo  d  es на 1,32 

(P<0,05) и 1,40% (P<0,05) относительно контрольной группы. 

Несмотря на недостоверное увеличение показателей, по некоторым видам 

бактерий, общее их число достоверно возросло в опытных группах на 3,69 (P<0,05)  

и 4,09% (P<0,05) по сравнению с контрольной группой.  

Количество патогенной и нежелательной микрофлоры во всех подопытных 

группах находилось на уровне норм для здоровой птицы и не имело достоверных 

различий. 

 В заключение следует отметить, что испытуемые кормовые добавки «Истман 

Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» оказали стабилизирующее влияние на микробиоту 

кишечника и проявили в определенной степени антибактериальные свойства. При 

этом кормовая добавка «Ди-лактоцин-Я» активнее способствовала развитию 

полезной микрофлоры кишечника цыплят-бройлеров (II опытная группа). 

 

3.2.3 Биоконверсия корма (переваримость, усвоение питательных веществ, 

баланс азота, кальция и фосфора) 

 

Повышение переваримости питательных веществ корма и активизация 

обменных процессов в организме птиц за счет использования в рационах 

биологически активных кормовых добавок является одной из основных задач при 

производстве мяса. 

 Потребность глицина организмом птиц объясняется участием этой кислоты в 

синтезе пуриновых оснований и структуры гемма [43]. Диметилглицинат натрия 

может метаболизироваться в митохондриях печени, превращая обе его метильные 

группы в результате трансметилирования тетрагидрофолата в свободный глицин 

[244, 256]. Диметилглицинат натрия полностью абсорбируется в форме 

физиологического соединения, обладает антиоксидантными свойствами, за счет 

чего снижает эффект окислительного стресса и связанные с окислительным 

стрессом изменения уровней метаболитов плазмы крови. Кроме того, может 

увеличивать способность пищеварительных ферментов и улучшать способность 
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щеточной каймы кишечника, вступать в контакт с питательными веществами, что 

впоследствии способствует перевариванию и всасыванию питательных веществ [7, 

241]. 

Было обнаружено, что добавление глицина увеличивает усвояемость жира у 

бройлеров [122, 234] и кур-несушек [178]. Ospina-Rojas I.C. et al. [234] также 

продемонстрировали, что кажущаяся концентрация метаболизируемой энергии 

(без поправки на накопление азота) в рационе была увеличена, поскольку общее 

содержание энергии в экскрементах было снижено в результате более высокой 

перевариваемости жиров. Это может частично объяснить увеличенное отложение 

жира в брюшной полости, наблюдаемое Yamazaki М. et al. [277].  

 Химический состав экскрементов изменяется из-за микробной активности. 

Микроорганизмы в экскрементах производят, например, фермент уриказу, который 

позволяет превращать мочевую кислоту в аллантоин. Последний далее 

превращается в гликолевую кислоту, мочевину и аммиак. Кроме того, 

микроорганизмы вырабатывают фермент уреазу, который катализирует 

разложение мочевины до аммиака и диоксида углерода. Аммиак как летучее 

соединение может рассеиваться в окружающей среде [124, 225]. Азот в возможно 

улетучившемся аммиаке не может быть определен как выделение азота и, таким 

образом, может привести к завышенной оценке аккреции азота. Кроме того, доля 

мочевой кислоты, аммиака и других азотистых соединений в экскрементах могла 

измениться в результате процессов, упомянутых выше. В литературе отсутствует 

информация о влиянии интервалов отбора проб экскрементов на их состав, но 

описаны интервалы отбора проб один, два и более раз в день [156, 253]. 

Благоприятное влияние диметрилглицината натрия на усвояемость 

питательных веществ корма, по мнению Clapés Р., Infante M. [145], Cools А. et al. 

[150], Kalmar I.D. et al. [199], связано с поверхностно-активными свойствами 

сложных эфиров диметилглицина. 

Лактулоза в сочетании с глицином, аскорбиновой и яблочной кислотами также 

может быть использована в качестве активного средства для стимуляции и 

повышения иммунитета за счет активации микробиоты желудочно-кишечного 
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тракта и, как следствие, увеличение степени переваримости питательных веществ 

корма [92]. 

Полученные в процессе проведения физиологического опыта данные 

свидетельствуют о положительном влиянии изучаемых кормовых добавок на 

усвояемость организмом бройлеров опытных групп питательных веществ, 

полученных с кормом, в особенности жира (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Переваримость питательных веществ корма, % 

 

Кормовой жир является наиболее калорийным питательным веществом, и его 

эффективное использование является предпосылкой для улучшения 

продуктивности [245]. Вместе с тем, у молодых птиц способность переваривать и 

усваивать пищевые жиры ограничена. Это ограничение можно преодолеть, 

добавляя в рацион эмульгаторы. Эмульгирующие агенты увеличивают активную 

поверхность жира, способствуя активности липазы и способствуя образованию 

мицелл [229]. Диметилглицин оказывает эмульгирующее действие и эффективно 

используется в кормлении бройлеров [195, 196, 199, 244], а также у свиней [150, 

166]. Исследования, проведенные на обоих видах животных, показали, что 
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пищевая добавка диметилглицината натрия может улучшить усвояемость жира, 

белка и безазотного экстракта, а также усвояемость сухих и органических веществ, 

альфа-токоферилацетата. 

Цыплята опытных групп переваривали жир лучше, чем их сверстники из 

контрольной группы на 2,33 (P<0,01) и 2,38% (P<0,01). Переваримость сухого 

вещества в опытных группах возросла относительно контрольной на 1,44 (P<0,01) 

и 1,85% (P<0,01). Как и предполагалось, уровень переваримости протеина и БЭВ 

увеличился в I опытной группе на 1,14 (P<0,05) и 1,50 (P<0,05), а во II опытной – 

на  1,40% (P<0,05) и 1,99% (P<0,01), по сравнению с контролем. Коэффициент 

переваримость клетчатки в опытных группах превысил аналогичный показатель из 

контрольной группы на 0,56 (P<0,05) и 0,75% (P<0,05), по нашему мнению, за счет 

увеличения в кишечнике опытных групп бактерий семейства Ruminococcaceae, 

отвечающих за переваривание клетчатки. 

У цыплят-бройлеров всех подопытных групп отмечен положительный баланс 

азота (рисунок 5). 

 

Рисунок 5 – Баланс и использование азота  

Наблюдалось снижение выделения азота с пометом в опытных группах на 5,15 

(P<0,05) и 6,52% (P<0,05) по отношению к контролю. Соответственно отложение 

его в теле цыплят-бройлеров опытных групп возросло на 0,12 (4,01%; P<0,05) и 
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0,15 г (5,02%; P<0,05), а коэффициент его использования увеличился, по 

сравнению с контролем, на 2,21 (P<0,05) и 2,76% (P<0,05) соответственно. 

Минеральные вещества, как единственные и специфические катализаторы 

ферментных систем, а также составные элементы витаминов и гормонов, играют 

высочайшую роль в обмене веществ. Удовлетворение необходимого состава 

макро- и микроэлементов активизирует переваримость питательных веществ 

корма, и прежде всего протеина, отложение азота в организме птиц за счет 

активизации биосинтеза белка. 

Положительный баланс кальция и фосфора был зафиксирован во всех 

подопытных группах (таблица 9). 

Таблица 9 – Баланс кальция и фосфора в организме подопытных бройлеров (n=3) 

Показатели Контроль I опытная II опытная 

кальций 

Принято с кормом, г 2,27±0,08 2,27±0,08 2,27±0,08 

Выделено с пометом, г 1,29±0,006 1,26±0,009* 1,23±0,012* 

Усвоено, г 0,98±0,007 1,02±0,008* 1,04±0,013* 

                % 43,17±0,18 44,93±0,25** 45,81±0,32** 

фосфор 

Принято с кормом, г 1,44±0,04 1,44±0,04 1,44±0,04 

Выделено с пометом, г 0,94±0,005 0,92±0,004* 0,90±0,007* 

Усвоено, г 0,50±0,004 0,52±0,005* 0,54±0,006* 

                % 34,72±0,19 36,11±0,22** 37,50±0,35** 

 

Количество усвоенного в организме птиц опытных групп кальция под 

воздействием изучаемых кормовых добавок увеличилось, по сравнению с 

аналогичным показателем из контрольной группы, на 4,08 (P<0,05) и 6,12% 

(P<0,05). Коэффициент использования кальция организмом бройлеров опытных 
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групп составил 44,93 и 45,81%, что выше контрольных значений на 1,76 (P<0,01) и 

2,64% (P<0,01), фосфора – на1,39 (P<0,01) и 2,78% (P<0,01) соответственно. 

Полученные в процессе проведения физиологического опыта результаты 

подтверждают позитивное влияние кормовых добавок «Истман Энханз» и «Ди-

лактоцин-Я» на переваримость и усвоение основных питательных веществ корма. 

При этом следует обратить внимание на то, что отечественная кормовая добавка 

«Ди-лактоцин-Я» наиболее эффективно воздействовала на биоконверсию корма. 

 

3.2.4 Основные морфо-биохимические показатели крови, естественная 

резистентность и уровень антиоксидантной защиты цыплят-бройлеров 

 

Известно, что морфологические и биохимические показатели крови в полной 

мере отражают физиологическое состояние организма птиц, на основании чего 

можно предположить их продуктивность и адаптационную способность [16]. 

Кровь, как основополагающая субстанция любого живого организма, вовлечена во 

все физиологические процессы и достоверно характеризует состояние птицы. 

Вместе с тем, видоизменение показателей гематологического состава должно 

варьироваться в пределах нормативных значений для данного организма или вида 

птиц [38]. 

 Из-за различного рода колебаний в питательности комбикорма происходят 

сдвиги в обмене веществ птиц в ту или иную сторону, что негативно отражается на 

иммунитете, сохранности и продуктивности. Степень окислительно-

восстановительных процессов характеризует и отражает уровень форменных 

элементов в крови (эритроциты, лейкоциты, гемоглобин) [9, 19, 25, 46, 56, 64]. 

Повышение активизации обменных процессов в организме птиц за счет 

использования в рационах биологически активных кормовых добавок является 

одной из основных задач при производстве мяса. Доказано, что организм птиц, 

особенно в молодом возрасте, из-за недостаточной скорости биосинтеза глицина не 

способен удовлетворить потребность в глицине, которая считается незаменимой  
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аминокислотой для цыплят [7, 204]. 

 Диметилглицинат натрия полностью абсорбируется в форме 

физиологического соединения, обладает антиоксидантными свойствами, за счет 

чего снижает эффект окислительного стресса и связанные с окислительным 

стрессом изменения уровней метаболитов плазмы крови. Кроме того, может 

увеличивать способность пищеварительных ферментов и улучшать способность 

щеточной каймы кишечника, вступать в контакт с питательными веществами, что 

впоследствии способствует перевариванию и всасыванию питательных веществ [7, 

82, 241]. 

 Исследованиями Slow S., McGregor D.O. et al. [256], Kalmar I.D., Cools А., et   

al. [199], Сложенкина М.И., Горлов И.Ф. и др. [92], Vanhauteghem D., Janssens 

G.P.J. et al. [269], Clapés P., Infante M.R. [149], Bai K., Jiang L. еt al. [129] 

установлено, что диметилглицинат натрия, лактулоза в сочетании с глицином и 

другими органическими кислотами активизируют обменные процессы, улучшают 

иммунную систему организма и снижают окислительные повреждения, удаляя 

свободные радикалы, чем улучшают жизнеспособность, показатели роста и 

мясную продуктивность птиц. 

В связи с чем была изучена роль биологически активных кормовых добавок 

«Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» в обменных процессах организма бройлеров. 

Полученные результаты позволили установить определенную зависимость 

морфологических показателей крови цыплят-бройлеров от биологически активных 

веществ изучаемых добавок (таблица 10). 

Содержание эритроцитов и гемоглобина увеличилось в I опытной группе на 

6,38 (Р<0,05) и 6,06% (Р<0,05), во II опытной – на 9,06 (Р<0,05) и 9,99% (Р<0,05), 

что подтверждает увеличение использования кислорода, обеспечивая более 

полноценный газообмен в организме цыплят опытных групп. При этом среди 

опытных групп наиболее устойчивая разница по этим показателям наблюдается во 

II опытной группе. Число тромбоцитов увеличилось в опытных группах, по 

сравнению с контролем, на 5,73 (Р<0,05) и 6,32% (Р<0,05).  
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Таблица 10 – Содержание форменных элементов и лейкоцитарная формула крови 

 (n=5) 

Показатели Контрольная I опытная II опытная 

Эритроциты, 10
12
/л 2,98±0,064 3,17±0,049* 3,25±0,057* 

Гемоглобин, г/л 108,67±2,15 115,25±1,98* 119,53±3,45* 

Гематокрит, % 40,65±0,32 41,67±0,29* 42,09±0,41* 

СОЭ, мм/ч 3,45±0,14 3,44±0,12 3,38±0,15 

Лейкоциты, 10
9
/л 23,12±0,55 24,36±0,61 24,29±0,57 

Палочкоядерные, % 2,83±0,13 3,25±0,12* 3,47±0,16* 

Сегментоядерные, % 34,17±0,85 37,89±0,97* 38,01±0,94* 

Эозинофилы, % 6,64±0,29 6,13±0,36 6,03±0,31 

Моноциты, % 11,24±0,32 12,43±0,29* 12,71±0,40* 

Лимфоциты, % 45,12±2,14 40,24±2,89* 39,78±3,01** 

Тромбоциты, 10
3
/л 43,82±0,65 46,33±0,37* 46,59±0,53* 

 

Показатель СОЭ во всех подопытных группах находился на одном уровне, в 

пределах нормативных значений, свидетельствуя об отсутствии у птиц 

воспалительных процессов. 

Количество лейкоцитов в опытных группах превышало контрольные 

значения на 5,36 и 5,06% при недостоверной разнице. Изучая лейкоцитарную 

формулу, мы установили, что количество нейтрофилов (палочкоядерные и 

сегментоядерные) в пробах крови бройлеров опытных групп достоверно 

превышало контроль (Р<0,05), что характеризует более высокий иммунный статус 

птиц. Содержание моноцитов, которые участвуют в защите организма от 

воспалительных процессов, в опытных группах также превышало контроль на 1,19 

(Р<0,05) и 1,47% (Р<0,05) соответственно.  

Уровень лимфоцитов как надежный индикатор хронического стресса у птиц 

достоверно снизился в I опытной группе на 4,88 (Р<0,05), во II – на 5,34% (Р<0,05).  
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Установлено неоднозначное воздействие кормовых добавок на параметры, 

регулирующие обменные процессы в организме птиц. Полученные результаты, 

представленные в таблице 11, варьировались в пределах физиологической нормы. 

Таблица 11 – Биохимические показатели сыворотки крови бройлеров (n=5) 

Показатели Контрольная I опытная II опытная 

Общий белок, г/л 34,13±0,61 36,24±0,57* 36,83±0,56* 

Альбумины, г/л 15,19±0,48 16,70±0,39* 17,09±0,67* 

Относительные, % 44,51±0,82 46,08±0,79 46,34±0,97 

Глобулины, г/л 18,94±0,43 19,54±0,39 19,74±0,52 

Относительные, % 55,49±0,91 53,92±0,88 53,66±0,95 

Мочевина, ммоль/л 3,18±0,07 3,21±0,08 3,24±0,06 

АСТ, ед/л 279,0±5,11 294,0±4,98 305,0±6,75* 

АЛТ, ед/л 7,24±0,23 6,15±0,18** 5,91±0,21** 

Щелочная фосфатаза, ед/л 161,15±5,13 144,96±4,73* 132,57±5,41** 

Глюкоза, ммоль/л 13,52±0,49 13,27±0,59 13,14±0,61 

Холестерин, ммоль/л 3,75±0,11 3,59±0,09 3,43±0,08* 

Натрий (Na), ммоль/л  141,73±0,36 142,84±0,21* 142,56±0,24 

Калий (K), ммоль/л 12,94±0,13 12,81±0,15 12,80±0,11 

Кальций (Ca), ммоль/л 2,82±0,07 2,80±0,09 2,83±0,08 

Фосфор (P), ммоль/л 2,57±0,06 2,64±0,05 2,61±0,09 

 

Среди позитивных эффектов влияния биологически активных кормовых 

добавок на белковый обмен является повышение уровня общего белка, а также его 

фракций в сыворотке крови птиц, на что указывают в своих исследованиях 

Скопичев В.Г. и др. [91], Теплухов С.В. [98], Яппаров И.А. и др. [116], Хакимова 

Г.А. и др. [108].  
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Уровень общего белка увеличился относительно контроля в I опытной 

группе на 6,18% (Р<0,05), во II опытной – на 7,91% (Р<0,05). Концентрация 

сывороточного альбумина зависит от скорости синтеза в печени, разложения, 

высвобождения из печени, расщепления в организме и экзогенной потери. В наших 

исследованиях более высокий уровень альбумина наблюдался в опытных группах, 

превышение составило 9,94 (Р<0,05) и 12,51% (Р<0,05) соответственно. 

Наблюдалось некоторое увеличение глобулиновых фракций на 3,17 и 4,22% при 

недостоверной разнице.  

Аминотрансферазы отреагировали на включение в корм изучаемых добавок 

следующим образом: в I опытной группе, где птица получала кормовую добавку 

«Истман Энханз», содержание АСТ увеличилось на 5,38%, а АЛТ снизилось на 

17,72% (Р<0,01); во II опытной группе, птица которой получала кормовую добавку 

«Ди-лактоцин-Я», содержание АСТ также возросло на 9,32% (Р<0,05), а АЛТ 

снизилось – на 22,50% (Р<0,01), что свидетельствует об активизации белкового 

обмена и безопасности входящих в состав изучаемых добавок ингредиентов. 

Полученные в наших исследованиях результаты согласуются с данными Ткачук 

В.А. (100). 

 Активность щелочной фосфатазы как показатель диагностирования ряда 

патологических процессов в печени и костной ткани [1, 93] снизилась на 11,17 

(Р<0,05) и 21,55% (Р<0,01) соответственно.  

 Изучаемые добавки неоднозначно повлияли на содержание холестерина в 

сыворотке крови цыплят-бройлеров. Наблюдалось достоверное снижение во II 

опытной группе на 9,33% (Р<0,05), а в I опытной группе зафиксирована некоторая 

тенденция к снижению в пределах 4,46%. Характеризуя минеральный обмен, 

следует обратить внимание на то, что содержание всех изучаемых элементов 

находилось в пределах нормативных значений во всех подопытных группах, не 

имея достоверных различий. Исключение составил показатель уровня натрия, 

который возрос в I опытной группе на 0,78% (Р<0,05). 

 Известно, что как диметилглицинат натрия, так и лактулоза в комплексе с 

глицином и органическими кислотами обладают антиоксидантными свойствами. В 
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связи с этим, мы изучили некоторые показатели, характеризующие иммунный 

статус птиц. Результаты определения иммуноглобулинов и ферментов 

антиоксидантного статуса цыплят-бройлеров подопытных групп представлены в 

таблице 12. 

Таблица 12 – Показатели антиоксидантного статуса бройлеров (n=5) 

Показатели Контрольная I опытная II опытная 

Иммуноглобулины, ед. 4,63±0,22 5,75±0,19** 5,87±0,27** 

Активность:    

Супероксиддисмутазы, ед/г Hb 1124,0±23,92 1215,0±28,79* 1221,0±29,11* 

Глутатионпироксидазы, ед/г Hb 51,3±0,59 52,6±0,61 52,9±0,70 

Церулоплазмина, ммоль/см
3
/ч 2,13±0,05 2,3±0,06* 2,37±0,07* 

Общее количествоантиоксидантов, 

ммоль/дм
3
 

1,54±0,07 1,77±0,06* 1,80±0,08* 

ТБК – активные вещества 

(малоновый альдегид), мкмоль/дм
3
 

3,46±0,08 3,19±0,07* 3,1±0,09* 

 

Показатели иммуноглобулинов в крови отражают степень дыхательной и 

иммунной функций, насыщение кислородом и эффективность окислительно-

восстановительных процессов в организме.  

В результате опыта нами было зафиксировано значительное превышение в 

крови цыплят опытных групп концентрации иммуноглобулинов на 24,19 (P<0,01) и 

26,78% (P<0,01) по отношению к контролю. Применение изучаемых кормовых 

добавок привело к активизации ферментов антиоксидантного статуса цыплят-

бройлеров: супероксиддисмутазы на 8,10 (P<0,05) и 8,63% (P<0,05), 

церулоплазмина – на 10,33 (P<0,05) и 11,27% (P<0,05). Уровень веществ, активных 

к тиобарбиту-ровой кислоте и, в частности, малонового диальдегида снизился в 

опытных группах на 8,46 (P<0,05) и 9,49% (P<0,05),  по сравнению с контролем, 
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что согласуется с результатами исследований по этому направлению Фризена В.Г. 

и др. [107]. 

Иммунологический статус организма характеризуют такие факторы, как 

иммунологическая реактивность и естественная резистентность, которые 

неразрыв-ны между собой. Под понятием иммунологическая реактивность 

Болотников И.А. [12] определил способность организма активизировать иммунную 

защиту в ответ на действие патогенных микроорганизмов, в результате чего 

вырабатывается специфи-ческий иммунный ответ на антигенное воздействие. 

Иммунологический статус организма зависит также от неспецифических факторов, 

которые первыми вступают в борьбу с возбудителями заболеваний. Показатели 

естественной резистентности организма (бактерицидная, лизоцимная активность), 

неразрывно связаны с фагоцитарной активностью лейкоцитов и стимуляцией 

гуморальных защитных механизмов. Таким образом, низкая естественная 

резистентность организма является одной из причин снижения иммунитета и 

жизнеспособности птиц. 

Термин «естественная резистентность» имеет более широкое значение, чем 

иммунитет, однако в некоторых случаях их принимают как равнозначные [10]. Но 

при этом первое понятие трактуется, как способность организма 

противодействовать негативному воздействию внешних факторов и 

характеризуется неспецифическими защитными свойствами. Все большее 

предпочтение уделяется использованию в рационах животных и птиц природных 

экологически безопасных компонентов, которые способны не только благотворно 

повлиять на повышение иммунного статуса организма, но и нормализовать его 

обменные процессы [76]. Доказано существенное влияние биологически активных 

веществ, входящих в состав кормовых добавок, и на повышение уровня 

естественной резистентности сельскохозяйственных животных и птиц [2, 47]. 

Показатели естественной резистентности цыплят-бройлеров, полученные в 

наших исследованиях, представлены на рисунке 6. 

Естественная резистентность птиц опытных групп под влиянием активных 

веществ изучаемых добавок возросла, по сравнению с контрольными. 
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Бактерицидная активность в I опытной группе повысилась на 1,43 (P<0,05), во II 

опытной – на 1,62% (P<0,05), содержание лизоцима увеличилось на 7,20 (P<0,05) и 

8,16% (P<0,05) соответственно. Фагоцитарная активность лейкоцитов у цыплят 

опытных групп превышала контроль на 4,47 (P<0,05) и 4,63% (P<0,05), а 

фагоцитарный индекс на 1,36 (P<0,05) и 1,43 единиц (P<0,05).    

 

Рисунок 6 – Показатели естественной резистентности у подопытных  

бройлеров 

Настоящее исследование продемонстрировало, что изучаемые добавки 

«Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» способствовали активизации обменных 

процессов, ферментов антиоксидантного статуса и естественной резистентности в 

организме цыплят-бройлеров. При этом все исследуемые показатели в обеих 

опытных группах находились практически на одном уровне с незначительным 

превосходством II опытной группы.  
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3.2.5 Параметры интенсивности роста и развития цыплят-бройлеров 

 

 Под понятием «живая масса» принято считать накопление тканей тела в 

процессе роста и развития откармливаемых животных, в то время как 

интенсивность и скорость роста животных и птиц, за конкретный временной 

период, позволяет достичь определенный абсолютный и среднесуточный приросты 

живой массы [32, 80]. 

 На протяжении всего опыта бройлеры подопытных групп развивались в 

соответствии со стандартными показателями кросса Росс 308 (таблица 13), однако 

в опытных группах живая масса бройлеров достоверно превышала этот показатель 

из контроля уже через 14 дней скармливания изучаемых добавок на 5,16 (P<0,01) и 

8,52% (P<0,01). В возрасте 21 день разница составила 2,60 (P<0,01) и 3,74% 

(P<0,01), 28 дней – 4,06 (P<0,01) и 5,40% (P<0,001), 35 дней – 77,1 (3,81%; P<0,01) 

и 113,5 г (5,65%; P<0,001) соответственно. 

Вместе с тем необходимо отметить, что живая масса цыплят-бройлеров II 

опытной группы превышала таковые показатели I опытной группы: в 14 дней – на 

3,19%, в 21 день – на 1,86%, в 28 дней – на 2,05% и в 35 дней – на 1,77%, хотя 

разница оказалась статистически недостоверной. 

Таблица 13 – Изменения живой массы цыплят-бройлеров 

в процессе выращивания (n=50) 

Период откорма, дни Контрольная I опытная II опытная 

1 41,6±1,03 

7 179,6±1,56 181,4±1,25 182,3±1,19 

14 443,8±5,87 466,7±4,98** 481,6±8,83** 

21 885,4±6,68 918,4±7,83** 935,5±9,65** 

28 1402,3±13,23 1449,2±12,73** 1478,9±15,24*** 

35 2021,5±17,46 2098,6±15,93** 2135,7±16,97*** 
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Сохранность, % 98,0 100 100 

Среднесуточный прирост, г 56,57 58,77 59,81 

Затраты корма на 1 кг прирос-

та, кг 
1,59 1,54 1,51 

ЕИЭ – Европейский индекс 

эффективности 
355,99 389,35 403,97 

Затраты корма на 1 кг прироста в опытных группах сократились на 0,05 и 

0,08 кг. Также следует отметить высокий уровень сохранности: в опытных группах 

по 100%, а в контрольной 98,0. При расчете Европейского индекса эффективности 

более высокие значения этого показателя установлены в опытных группах – 389,35 

и 403,97 единиц, превышающие контроль на 33,36 и 47,98. 

Среднесуточные приросты живой массы подопытных цыплят по периодам 

откорма представлены на рисунке 7. 

За период откорма среднесуточный прирост живой массы цыплят-бройлеров 

II опытной группы превышал контроль на 3,24 г (5,73%; P<0,01), а в I опытной – на 

2,20 г (3,89%; P<0,01). 

 

Рисунок 7 – Изменение среднесуточных приростов живой массы 

подопытных бройлеров, г 
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При анализе воздействия новых кормовых добавок на рост и развитие птиц 

принято считать, что относительный темп роста наиболее характеризует 

интенсивность развития в определенные периоды выращивания. Полученные 

данные наглядно продемонстрировали положительное влияние кормовых добавок 

в экспериментальных группах на относительное увеличение живой массы во все 

фазы роста, кроме 15-21 день (рисунок 8). 

 

Рисунок 8 – Относительная скорость роста подопытных цыплят, % 

Зафиксирована высокая относительная скорость роста цыплят-бройлеров во 

время откорма во всех подопытных группах, но этот показатель за период откорма (1-

35 дней) в опытных группах составил 192,23 и 192,36%, что выше, чем в контроле на 

0,33 и 0,46% соответственно. 

Мониторинг за ростом и развитием подопытных цыплят-бройлеров позволил 

установить значительное воздействие изучаемых добавок на живую массу, 

среднесуточные приросты и относительную скорость роста птиц опытных групп. 

Следует отметить, что во II опытной группе, где бройлеры получали кормовую 

добавку «Ди-лактоцин-Я», все изучаемые параметры несколько превышали 
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таковые в I опытной группе, цыплята которой получали кормовую добавку 

«Истман Энханз», что, по нашему мнению, можно объяснить более насыщенным 

составом кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я». 

 

3.2.6 Влияние изучаемых добавок на убойные и мясные показатели, развитие 

органов пищеварения и сердечно-легочную емкость подопытных цыплят 

 

Включение в рацион кормления цыплят-бройлеров различных биологически 

активных кормовых добавок в период откорма направлено на предполагаемое 

увеличение мясной продуктивности и убойного выхода [13, 53, 67]. 

Для оценки мясной продуктивности не менее важным показателем является 

морфологический состав мяса цыплят-бройлеров, который в большей степени 

зависит от корреляции в нем тканей [18, 20]. 

Контрольный убой и анатомическая разделка тушек были проведены в конце 

опыта в возрасте птицы 35 дней. Для убоя были отобраны методом свободной 

выборки по 6 голов из каждой группы (3 петушка и 3 курочки), результаты 

которых представлены в таблице 14. 

Таблица 14 – Морфологический состав тушек и сортность мяса (n=6) 

Показатели Контрольная I опытная II опытная 

Предубойная масса, г 1988,5±10,12 2063,6±11,83** 2100,7±15,94*** 

Масса потрошеной тушки, г 1427,7±11,43 1498,2±13,79** 1531,4±16,43*** 

Убойный выход потрошенной тушки, % 71,8 72,6 72,9 

Масса грудных мышц (относительно 

потрошенной тушки), г 
369,8±4,89 400,0±5,42** 411,9±7,21*** 

Выход грудных мышц, % 25,9 26,7 26,9 

Масса съедобных частей (относительно 

потрошенной тушки), г 
1125,2±10,61 1193,2±13,01** 1224,0±15,98*** 

Выход съедобных частей, % 78,81 79,64 79,93 

Масса несъедобных частей (относительно 

потрошенной тушки), г 
302,5±1,87 305,0±2,08 307,4±3,11 
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Выход несъедобных частей, % 21,19 20,26 20,07 

Отношение съедобных частей к 

несъедобным 
3,72 3,91 3,98 

Сортность мяса: I сорт, % 74,1 76,0 76,5 

                             II сорт, % 25,9 24,0 23,5 

Результаты показали, что убойный выход оказался выше в опытных группах 

на 0,8 и 1,1% по сравнению с контролем, что повлияло на абсолютной выход массы 

грудных мышц на 7,19 (P<0,05) и 8,29% (P<0,01). В конечном итоге, выход тушек I 

сорта как один из показателей, влияющих на экономическую эффективность, в 

опытных группах превышал контрольные значения на 1,9 и 2,4% соответственно.  

Экспертизу внутренних органов подопытных цыплят-бройлеров провели 

ветеринарные специалисты во время анатомической разделки, которая не 

обнаружила отклонений в развитии и состоянии на момент осмотра. Проводя 

исследования органов пищеварения, мы установили тенденцию к уменьшению их 

относительной массы (особенно печени), в опытных группах под воздействием 

изучаемых добавок (таблица 15). 

Таблица 15 – Весовые показатели органов пищеварения  

подопытных цыплят-бройлеров (n=6) 

Показатели Контроль I опытная II опытная 

Предубойная масса, г 1988,5±10,12 2063,6±11,83** 2100,7±15,94*** 

Органы пищеварения:  

Печень, г 47,92±0,18 47,87±0,13 48,11±0,17 

              % 2,41 2,32 2,29 

Железистый желудок, г 7,46±0,09 7,43±0,11 7,14±0,08 

                                       % 0,39 0,36 0,34 

Мышечный желудок без 

содержимого, г 
50,11±0,65 50,97±0,51 51,47±0,49 

                         % 2,52 2,47 2,45 

Кишечник, г 139,39±1,15 139,09±1,06 140,54±1,18 

                    % 7,01 6,74 6,69 

Итого, г 245,18±2,39 245,36±2,13 247,26±1,91 

            % 12,33 11,89 11,77 
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Печень как один из главных органов пищеварительной системы по 

многообразию функций и значения для жизнедеятельности организма занимает 

одно из ведущих мест. Моментальная реакция печени на какие-либо негативные 

факторы позволяет установить изменения состояния обмена веществ в организме. 

Патологические изменения в функционировании печени, как правило, 

сигнализируют о серьезном нарушении работы пищеварительной системы и 

всасывания метаболитов через печень в кровь. 

В наших исследованиях масса печени как абсолютная, так и относительная 

несколько снизилась, что подтверждает высокую активность и безопасность 

влияния изучаемых добавок на процессы пищеварения в организме цыплят-

бройлеров. В целом снижение массы пищеварительных органов в опытных группах 

на 0,44 и 0,56% относительно контроля в некоторой мере отразилось на 

повышении убойного выхода потрошеных тушек. 

Данные об уменьшении относительной массы органов пищеварения под 

воздействием биологически активных кормовых добавок отражены в работах 

Villenenve P. еt al. [271], Крюкова О.В. [48], Лысенко С.Н. [55]. 

Важными задачами в производстве мясных бройлеров остаются улучшение 

коэффициента конверсии корма, сохранности поголовья и выхода тушек. Болезни 

обмена веществ часто приводят к финансовым потерям из-за снижения стоимости 

продукции, по причине повышенной смертности, менее эффективного 

использования питательных веществ корма, ухудшения качественных показателей 

тушек. Потенциальные средства для достижения вышеупомянутых целей 

включают генетическое улучшение и уточнение условий выращивания, а также 

оптимизацию питания, включая разработку новых кормовых добавок. 

 Как интенсивный количественный отбор, так и улучшения в кормлении и 

содержании привели к огромному увеличению общей продуктивности бройлеров 

за последние 50 лет [181]. Важным неблагоприятным последствием упорного 

отбора в сторону быстрорастущих высокопродуктивных кроссов бройлеров 

является значительное снижение относительной сердечно-легочной емкости. Это 

было доказано Havenstein G.B. et al. [182], которые обнаружили значительное 
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увеличение относительного выхода тушек на 20%, но значительное уменьшение 

относительного размера сердца и легких на 10% и 9% у 43-дневных бройлеров 

Росс 308 и ACB C соответственно. Сердечно-легочная способность современных 

быстрорастущих кроссов бройлеров недостаточна для поддержания 

физиологического гомеостаза, что является основным фактором, способствующим 

наблюдаемому увеличению смертности, особенно при синдроме легочной 

гипертензии, также называемом синдромом асцита бройлеров [71, 182]. 

Синдром легочной гипертензии чаще всего возникает в результате 

гипоксемии. Физиологически гипоксия возникает, когда сердечно-легочная 

емкость недостаточна по сравнению с физиологическими потребностями или в 

ответ на экологические проблемы [128]. Кроме того, увеличение количества 

активных форм кислорода в митохондриях в результате увеличения скорости 

метаболизма вызывает опосредованное перекисным окислением липидов 

повреждение легочной сосудистой сети, из-за чего оксигенация еще больше 

ухудшается и усугубляется гипоксемия [120, 159]. Сначала состояние гипоксемии 

компенсируется увеличением уровня гематокрита, что в конечном итоге приводит 

к повышенной вязкости крови, которая приводит к легочной гипертензии. 

 Во всем мире на синдром асцита бройлеров приходится более 25% общей 

смертности бройлеров, и он стал самой важной неинфекционной причиной потерь 

в современном бройлерном производстве [157]. 

Поскольку синдром асцита бройлеров характеризуется дисбалансом между 

потребностью в кислороде и поставкой кислорода, а оксидативный стресс 

участвует в его патогенезе [226], диметилглицинат натрия представляется ценным 

кандидатом как кормовая добавка для ослабления этого синдрома. 

Было доказано, что сложные эфиры DMG обладают свойствами 

поверхностно-активного вещества [149], благодаря которым DMG может 

оказывать положительное влияние на усвояемость питательных веществ. 

Считается, что DMG участвует в различных биологических процессах, поскольку 

он является промежуточным метаболитом в клеточном метаболизме холина и 

бетаина. Friesen R.W. et al. [169], описывают роль DMG как источника глицина для 
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синтеза глутатиона. Далее данные H rig  esh K. и Pr  hib  J. [180] предполагают, 

что перорально вводимый DMG улавливает свободные радикалы. Поскольку 

оксидативный стресс является общепризнанным физиологическим фактором в 

патогенезе легочной гипертензии у бройлеров, вышеупомянутые 

неферментативные антиоксидантные свойства DMG могут ослабить 

прогрессирование этого метаболического нарушения. 

В связи с тем, что в наших исследованиях использованы глицинсодержащие 

кормовые добавки, мы изучили развитие внутренних органов, обеспечивающих 

сердечно-легочную емкость (таблица 16). 

Таблица 16 – Абсолютная и относительная масса сердца и легких  

подопытных цыплят-бройлеров (n =6) 

Показатели Контрольная I опытная II опытная 

Предубойная масса, г 1988,5±10,12 2063,6±11,83** 2100,7±15,94*** 

Масса сердца, г 9,94±0,15 10,94±0,21** 10,71±0,19* 

Относительная, % 0,50 0,53 0,51 

Масса легких, г 8,35±0,13 9,08±0,15** 9,03±0,14** 

Относительная, % 0,42 0,44 0,43 

 

Исходя из полученных данных, мы установили повышение относительной 

массы сердца и легких цыплят-бройлеров опытных групп, которая способствовала 

достоверному увеличению абсолютной массы этих органов относительно 

контрольной группы. 

Так, абсолютная масса сердца бройлеров опытных групп превышала 

контрольные значения на 10,06 (P<0,01) и 7,75% (P<0,05), легких – на 8,74 (P<0,01) 

и 8,14% (P<0,01) соответственно. По нашему мнению, увеличение как абсолютной, 

так и относительной массы сердца и легких в определенной степени повысит 

сердечно-легочную емкость в организме цыплят-бройлеров опытных групп при 

интенсивном откорме. Наиболее высокими эти показатели оказались в I опытной 

группе, где цыплята получали кормовую добавку «Истман Энханз». 
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Применение при откорме цыплят-бройлеров кормовых добавок «Истман 

Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» позитивно повлияло на их мясную продуктивность. В 

опытных группах увеличилась живая масса цыплят, убойный выход и выход 

грудных мышц при сокращении затрат корма на 1 кг прироста. Вместе с тем эти 

показатели во II опытной группе («Ди-лактоцин-Я») оказались выше, чем в I 

опытной («Истман Энханз»). 

 

3.2.7 Физико-химические свойства мяса птицы 

 

 Доказано, что в процессе выращивания бройлеров на них воздействует ряд 

факторов, влияющих впоследствии на качество и безопасность мяса, которые 

разделяют на оказывающие продолжительное или кратковременное воздействие, 

то есть до и после убоя. В первом случае рассматриваются долговременные 

факторы (генетические и физиологические особенности, кормление, условия 

содержания, здоровье птицы), действующие на рост и развитие птиц. Во втором 

случае единовременные факторы (предубойная выдержка, транспортировка, 

выгрузка, фиксация на линии, оглушение и убой), которые оказывают достаточно 

весомое влияние на качественные показатели мяса. Стрессовые факторы, которым 

подвергается птица в последние сутки жизни, оказывают наиболее существенное 

влияние как на убойные показатели, так и микробиологическую контаминацию 

тушек и метаболические изменения в мышцах [13, 29, 52, 95, 101, 117]. 

 Мясо обладает определенными параметрами, которые формируются в 

процессе выращивания птиц в результате использования организмом питательных 

веществ корма. Для наиболее полного их расщепления и усвоения необходимы 

биологически активные кормовые добавки, применение которых в кормлении птиц 

значительно увеличилось. В зоотехнической практике применяют различного рода 

биологически активные добавки, способные в определенной степени заменить 

применение антибиотиков, нормализовать микрофлору кишечника, повысить 

резистентность и сохранность птиц, что в конечном итоге позитивно отражается на 

экономической эффективности производства [75, 105]. В свою очередь, 
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применение биологически активных веществ, входящих в состав кормовых 

добавок, существенно влияет на физико-химические показатели мяса [5, 37, 39, 75, 

96, 115]. 

Особую позицию в питании человека занимает мясо птицы в связи с 

неповторимыми вкусовыми качествами. Учитывая, что усвояемость белка, 

полученного при употреблении в пищу мяса птицы, составляет 96-98%, то этот 

продукт можно смело считать прекрасным источником полноценного белка, а 

входящие в его состав аминокислоты оказывают положительное воздействие и на 

усвоение белков растительного происхождения [17, 84, 106].  

 Химический состав и биологическая ценность мяса птиц как объективные 

показатели пищевой ценности находятся в прямой зависимости от воздействия 

предубойных факторов [99].  

Содержание жира в мясе бройлеров, особенно в грудной мышце, значительно 

ниже, чем в мясе других видов птиц, а количество белка выше, что придает ему 

особую ценность [81, 83]. Обладая уникальным химическим составом, мясо 

цыплят-бройлеров характеризуется высокой пищевой ценностью и является 

незаменимым сырьем для производства диетического питания [8]. 

Как показали исследования химического состава грудных мышц подопытных 

цыплят-бройлеров (рисунок 9), содержание сухого вещества, белка и золы в 

опытных группах увеличилось по отношению к контролю, а жира – снизилось. 

 

Рисунок 9 – Химический состав грудных мышц цыплят-бройлеров, % 
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Достоверное увеличение белка в I опытной группе составило 1,11% (P<0,01), 

во II опытной – 1,17% (P<0,01). Содержание жира в опытных группах снизилось на 

0,71 (P<0,05) и 0,75% (P<0,05) по сравнению с аналогичным показателем в 

контрольной группе, что повлекло за собой снижение энергетической ценности 

мяса на 8,59 (P<0,05) и 9,12 КДж/100 г (P<0,05) соответственно. 

По мнению Фисинина В.И. [105], питательная ценность мяса птицы 

характеризуется не только наличием белка, но и содержанием, а также 

соотношением в нем заменимых и незаменимых аминокислот. 

Результаты аминокислотного состава грудных мышц подопытных цыплят-

бройлеров представлены на рисунках 10,11. 

 

Рисунок 10 – Содержание незаменимых аминокислот в грудных мышцах, %  
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соответственно. Сумма незаменимых аминокислот в грудных мышцах цыплят-

бройлеров опытных групп превышала контроль на 2,88 (P<0,01) и 3,36% (P<0,01) 

соответственно. 

 

Рисунок 11 – Содержание заменимых аминокислот в грудных мышцах, %  
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азота организмом цыплят-бройлеров, а также содержанием белка в грудных 

мышцах опытных групп. 

Минеральные вещества, содержащиеся в мясе, также входят в состав 

гормонов и витаминов, участвуют в функционировании ферментных систем. 

Минеральные элементы как кофакторы белкового обмена изменяют третичную 

структуру белков ферментов, подвергая конформации их активные центры, влияя 

на активность и специфичность ферментов. Входя в состав структурных элементов 

волокна, минеральные вещества мышечной ткани участвуют во всех видах обмена 

между клеткой и межклеточной жидкостью [21, 23, 61]. 

В связи с этим мы изучили минеральный состав грудных мышц подопытных 

цыплят-бройлеров, результаты которого представлены в таблице 17. 

Таблица 17 – Минеральный состав грудных мышц бройлеров, мкг/г (n=6) 

Минеральные элементы 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Кальций (Ca) 112,9±2,59 127,5±3,05** 128,4±3,14** 

Фосфор (F) 6894,0±75,48 7278,0±79,19** 7321,0±81,33** 

Калий (K) 10875,0±98,15 11058,0±108,21 11033,14±106,15 

Магний (Mg) 1005,0±30,01 1118,0±25,54* 1107,0±24,91* 

Натрий (Na) 1489,0±28,14 1502,0±30,40 1512,0±31,27 

Железо (Fe) 29,85±1,39 37,48±1,47** 37,56±1,51** 

Медь (Cu) 1,24±0,08 1,30±0,09 1,31±0,07 

Марганец (Mn) 0,40±0,39 0,41±0,033 0,43±0,37 

Йод (J) 0,44±0,18 0,47±0,23 0,49±0,21 

Селен (Se) 2,64±0,15 2,66±0,19 2,71±0,25 

Цинк (Zn) 22,76±0,59 23,18±0,43 23,15±0,61 
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Исследованиями установлено достоверное повышение в грудных мышцах 

цыплят-бройлеров опытных групп содержание кальция на 12,93 (P<0,01) и 13,73% 

(P<0,01), фосфора – на 5,57 (P<0,01) и 6,19% (P<0,01), магния – на 11,24 (P<0,05) и 

10,15% (P<0,05), железа – на 25,56 (P<0,01) и 25,83% (P<0,01) относительно 

контрольной. Содержание других изучаемых макро- и микроэлементов имело 

тенденцию к повышению или находилось в пределах контрольных значений. 

Исходя из полученных данных, можно заключить, что биологически 

активные вещества изучаемых кормовых добавок «Истман Энханз» и «Ди-

лактоцин-Я» положительно повлияли на убойные и мясные показатели цыплят-

бройлеров опытных групп, а также химический состав грудных мышц, включая 

аминокислотный и минеральный. 

 Одними из наиболее значимых показателей качества мышечной ткани 

выступают липиды и внутримышечные жирные кислоты. Физическо-химические 

свойства липидов определяются наличием в их составе жирных кислот, которые 

обладают в организме неодинаковыми функциями и оказывают на него различное 

влияние. В мышечной ткани наряду с незаменимыми моно- и полиненасыщенными 

жирными кислотами существенное значение отводится насыщенным жирным 

кислотам, играющим определенную роль в обеспечении необходимого со-

отношения ненасыщенных жирных кислот к насыщенным [4, 59]. В липидной 

фракции пищевых продуктов из птицы преобладают ненасыщенные жирные 

кислоты. Продукты питания животного происхождения, в чьем составе уровень 

полиненасыщенных жирных кислот находится на высоком уровне, являются 

полезными для здоровья человека [94]. 

 Липиды, после белков, вторая составляющая часть мяса птицы, которая 

значительно дополняет его питательную и особенно вкусовую ценность, поскольку 

белки сами по себе не обладают выраженными вкусовыми достоинствами. Именно 

сочетание белков с липидами придает мясу птицы высокие вкусовые, 
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ароматические и биологические свойства, за которые оно ценится как 

непревзойденный пищевой продукт [6]. 

Жирнокислотный состав липидов грудных мышц подопытных цыплят-

бройлеров представлен в таблице 18. 

Таблица 18 – Содержание жирных кислот в грудных мышцах, % (n = 6) 

 

Показатели Контрольная I опытная IIопытная 

Сумма жирных кислот 100 100 100 

Насыщенные: 35,05±0,27 33,63±0,31** 33,49±0,34** 

          миристиновая 0,59±0,09 0,41±0,06 0,40±0,08 

          пентодекановая 0,51±0,05 0,49±0,04 0,49±0,04 

          пальмитиновая 32,76±0,21 31,51±0,19** 31,37±0,25** 

          стеариновая 0,91±0,07 0,93±0,05 0,94±0,06 

          арахиновая 0,28±0,03 0,29±0,04 0,29±0,04 

Мононенасыщенные кислоты: 42,28±0,17 42,78±0,15 42,85±0,19 

          миристолеиновая 0,47±0,04 0,53±0,07 0,54±0,05 

          пальмитолеиновая 0,78±0,03 0,89±0,08 0,91±0,07 

          олеиновая 40,53±0,14 40,80±0,11 40,84±0,15 

          гадолеиновая 0,50±0,06 0,56±0,03 0,56±0,09 

Полиненасыщенные кислоты: 22,63±0,19 23,59±0,23* 23,66±0,27* 

          линолевая 19,07±0,18 19,90±0,21* 19,94±0,23* 

          линоленовая 0,58±0,06 0,61±0,07 0,61±0,06 

          арахидоновая 2,27±0,13 2,37±0,11 2,37±0,15 

          докозапентаеновая 0,54±0,04 0,52±0,03 0,54±0,04 

          докозагексаеновая 0,17±0,02 0,19±0,02 0,20±0,03 

Соотношение ненасыщенных и 

насыщенных жирных кислот 
1,85 1,97 1,99 
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Полученные нами результаты исследований позволили зафиксировать 

снижение уровня насыщенных жирных кислот в образцах грудных мышц опытных 

групп на 1,42 (P<0,01) и 1,56% (P<0,01) в основном за счет снижения 

пальмитиновой кислоты на 1,25 (P<0,01) и 1,39% (P<0,01), а также миристиновой – 

на 0,18 и 0,19% относительно контрольной группы. Содержание 

мононенасыщенных жирных кислот в опытных группах возросло по сравнению с 

контрольной группой на 0,50 и 0,57%, за счет увеличения уровня всех изучаемых в 

этой группе жирных кислот, разница которых между группами была 

недостоверной. Полученные результаты позволили установить достоверное 

повышение содержания полиненасыщенных жирных кислот в опытных группах на 

0,96 (P<0,05) и 1,03% (P<0,05), которое было обеспечено повышением линолевой и 

арахидоновой кислот в I опытной группе на 0,83 (P<0,05) и 0,10%, в II опытной – 

на 0,87 (P<0,05) и 0,10% относительно контроля. Соответственно отношение 

ненасыщенных жирных кислот к насыщенным в опытных группах возросло до 1,97 

и 1,99 против 1,85 в контрольной группе. 

Потребительская ценность мяса, его биохимический состав тесно связаны с 

его технологическими и кулинарными свойствами. Одним из технологических 

показателей, определяющих качество мяса, является величина рН, которая зависит от 

наличия в мышцах гликогена во время убоя и указывает на течение автолитических 

процессов в тушке [18, 20]. При оптимальном значении рН процесс созревания 

протекает более интенсивно и мясо приобретает нежную консистенцию с 

приятным ароматом и вкусом [37]. 

На технологические свойства мяса оказывают влияние влагоудерживающая 

способность и содержание внутреннего жира, от которых зависит внешний вид 

мяса до тепловой обработки и сочность после неё [60]. 

 В своих исследованиях мы изучили основные кулинарно-технологические 

показатели грудных мышц подопытных цыплят-бройлеров, результаты которых 

представлены на рисунке 12. 
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Исходя из полученных данных, можно утверждать, что использование 

кормовых добавок «Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» в кормлении цыплят-

бройлеров оказали положительное влияние и на кулинарно-технологические 

показатели мяса. 

 

Рисунок 12 – Кулинарно-технологические показатели грудных мышц 

 Так, влагоудерживающая способность мяса в опытных группах достоверно 

возросла на 2,21 (P<0,05) и 2,58% (P<0,05), при этом увариваемость снизилась на 

0,79 (P<0,05) и 0,84% (P<0,05) в сравнении с показателями в контрольной группе. 

Величина рН в мясе опытных групп показала наиболее оптимальные значения для 

процесса созревания мяса. В I опытной группе этот показатель составил 5,97 

единиц, во II опытной – 5,98, тогда как в контрольной группе сохранялась более 

высокая кислотность – в пределах 6,09 единиц. При этом следует отметить, что 

мясо всех испытуемых образцов соответствовало качественной группе NOR.  

 

 

58,86 
61,07 61,44 

34,32 33,53 33,48 

6,09 5,97 5,98 

1,72 1,82 1,83 
0

10

20

30

40

50

60

70

Контрольная I опытная II опытная 

Влагоудерживающая способность, % 

Увариваемость, % 

рН, ед. 

Кулинарно-технологический показатель (КТП) 



86 
 

3.2.8 Органолептическая оценка грудных мышц подопытных бройлеров 

  

При жизни животного в мышечной ткани присутствуют азотосодержащие 

вещества (карнозин, ансерин, креатин, аденозин трифосфат и другие свободные 

нуклеотиды), которые выполняют определенные функции в обмене веществ и эне-

ргии, а после убоя животного определяют специфический вкус и запах мяса [60]. 

Качество мяса и его потребительские свойства напрямую зависят от 

показателей органолептической оценки, которую мы провели в комплексно-

аналитической лаборатории ГНУ НИИММП. 

Сенсорная оценка органолептических показателей грудных мышц и бульона 

подопытных образцов была проведена по пятибальной шкале, результаты которой 

отражены на рисунках 13 и 14. 

 

Рисунок 13 – Органолептическая оценка вареных грудных мышц, балл 
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Оценивая вареные грудные мышцы подопытных цыплят-бройлеров, 

эксперты отдали предпочтение образцам из опытных групп. По всем показателям 

(аромат, вкус, нежность, сочность) образцы из опытных групп получили более 

высокие баллы, которые отразились на общей оценке. В I опытной группе общая 

оценка составила 4,66 балла, а во II опытной – 4,68 балла, тогда как в контрольной 

группе этот показатель составил 4,60 балла. 

 

Рисунок 14 – Органолептическая оценка бульона, 

приготовленного из грудных мышц, балл 

 

Оценка бульона, приготовленного из грудных мышц подопытных цыплят-

бройлеров, показала, что в опытных группах были получены более высокие 

оценочные баллы по сравнению с контрольной группой. Оценка за прозрачность 

бульона в I опытной группе превысила контроль на 0,11 балла, во II опытной – на 

0,14 балла; за крепость – на 0,05 и 0,07 балла. Общая оценка в опытных группах 

составила 4,53 и 4,56 баллов, против 4,45 балла в контроле. Из чего следует, что 

изучаемые кормовые добавки «Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» положительно 

повлияли не только на химический состав грудных мышц, но и органолептические 

показатели, при некотором превосходстве II опытной группы. 
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3.2.9 Экономическая эффективность применения изучаемых добавок при 

выращивании цыплят-бройлеров 

 

Итогом испытания любых кормовых добавок или препаратов при 

выращивании цыплят-бройлеров является экономическая эффективность их 

применения. Расчет экономической эффективности показал, что скармливание в 

процессе откорма цыплятам-бройлерам опытных групп испытуемых кормовых 

добавок «Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» позволило улучшить рентабельность 

производства мяса (таблица 19). 

Таблица 19 – Экономическая эффективность выращивания цыплят-бройлеров 

Показатели 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Срок откорма, дни 35 35 35 

Среднее поголовье за период опыта, гол. 49,0 50,0 50,0 

Средняя живая масса 1 головы, г:    

          в начале опыта 41,6 41,6 41,6 

          в конце опыта 2021,5 2098,6 2135,7 

Абсолютный прирост живой массы:    

          1 гол., г 1979,9 2057,0 2094,1 

          всего, кг 97,0 102,9 104,7 

Убойный выход, % 71,8 72,6 72,9 

Получено мяса всего, кг 69,7 74,7 76,3 

Затраты корма на 1 кг прироста, корм. ед. 1,59 1,54 1,51 

Производственные затраты, всего, руб.  6707,14 6883,60 6933,38 

Себестоимость 1 кг мяса, руб. 94,60 92,15 90,87 

Реализационная цена 1 кг мяса, руб. 120,00 122,28 122,94 

Сумма выручки от реализации мяса всего, руб. 8364,00 9134,32 9380,32 

Прибыль, руб. 1656,86 2250,72 2446,90 

Уровень рентабельности, % 19,81 24,64 26,09 
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За период откорма в опытных группах был получен более высокий прирост 

живой массы и убойный выход потрошеных тушек, что позволило получить мяса 

больше в I опытной группе на 5,0 кг, во II опытной – на 6,6 кг по сравнению с 

контрольной группой. Высокий относительный прирост живой массы цыплят-

бройлеров опытных групп способствовал снижению затрат корма на единицу 

продукции на 0,05 и 0,08 кг по отношению к контролю. В итоге себестоимость 1 кг 

мяса в опытных группах оказалась ниже, чем в контрольной группе на 2,45 и 3,73 

рубля. В опытных группах сложилась более высокая реализационная цена 1 кг мяса 

за счет выхода тушек I сорта, превышающего этот показатель в контрольной 

группе. Как итог, в I опытной группе получена дополнительная прибыль в сумме 

593,86 руб., во II опытной – 790,04 руб. относительно контроля, а уровень 

рентабельности возрос на 4,83 и 6,28% соответственно.  

  

3.3 Производственная проверка результатов научно-исследовательского опыта 

 

 Исходя из того, что в процессе научно-хозяйственного опыта результаты 

эффективности применения кормовых добавок «Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-

Я» в рационах цыплят-бройлеров показали высокие производственные параметры 

откорма, было принято решение провести производственное испытание обеих 

добавок. 

 Производственные испытания были проведены в условиях птицефабрики 

(производственная мощность 19 тыс. т. мяса в год) ООО «ПФ Свеженка» Урицкого 

района Орловской области. 

 Несмотря на то, что применение различных кормовых добавок, в том числе 

биологически активных, в период откорма цыплят-бройлеров требует 

дополнительных затрат, которые увеличивают себестоимость произведенной 

продукции, конечной целью является увеличение производственных показателей 

(продуктивность, сохранность, убойный выход и качество продукции), способные 

окупить финансовые затраты. 
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 Производственная проверка подтвердила достоверность полученных данных 

в научно-хозяйственном опыте по использованию в кормлении цыплят-бройлеров 

кросса Росс 308 кормовых добавок «Истман Энханз», активным веществом 

которой является диметилглицинат натрия, и «Ди-лактоцин-Я» на основе 

органических кислот, в том числе глицина и олигосахаридов. Результаты 

производственной проверки представлены в таблице 20. 

Таблица 20 – Результаты производственной проверки 

Показатели Контрольная I опытная II опытная 

Срок откорма, дней 35 35 35 

Среднее поголовье за период проверки, гол. 23920 24142 24318 

Живая масса 1гол., г 2004 2077 2103 

Абсолютный прирост живой массы:    

          1 гол., г 1963 2036 2062 

          всего, кг 46954,9 49153,1 50143,7 

Убойный выход, % 71,1 71,9 72,2 

Получено мяса всего, кг 33384,9 35341,1 36203,8 

Сортность мяса: I сорта, % 21332,9 23183,8 23930,7 

                               II сорта, % 12052,0 12157,3 12273,1 

Затраты корма на 1 кг прироста, кг 1,60 1,56 1,55 

Расход корма за период проверки, кг 75127,8 76678,8 77722,7 

Затраты на кормовую добавку «Истман Энханз», руб. - 43062,8 - 

Затраты на кормовую добавку «Ди-лактоцин-Я», руб. - - 9326,72 

Производственные затраты на продукцию, тыс. руб. 3165,56 3267,28 3293,82 

Себестоимость 1кг мяса, руб. 94,82 92,45 90,98 

Средняя реализационная цена 1кг мяса, руб. 120,00 121,95 122,19 

Валовой доход, тыс. руб. 4006,19 4309,85 4423,74 

Прибыль, тыс. руб. 840,63 1042,57 1129,92 

Экономический эффект, тыс. руб. - 201,94 289,29 

Уровень рентабельности, % 26,56 31,91 34,30 
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 Результаты производственной проверки показали существенную 

эффективность обеих изучаемых кормовых добавок, несмотря на достаточно 

высокую стоимость кормовой добавки «Истман Энханз». Испытуемые кормовые 

добавки способствовали увеличению мясной продуктивности цыплят-бройлеров, 

снижению затрат кормов на 1 кг прироста живой массы, убойному выходу и 

выходу тушек 1 сорта, за счет чего в опытных группах была получена 

дополнительная прибыль в размере 201,94 и 289,29 тыс. руб., а уровень 

рентабельности повысился на 5,35 и 7,74%.  При этом хотелось бы отметить, что во 

II опытной группе была получена наиболее значимая рентабельность производства мяса 

бройлеров, получавших кормовую добавку «Ди-лактоцин-Я». 

 

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

  

О положительном влиянии добавок, содержащих глицин, на 

производственные показатели при выращивании цыплят-бройлеров ранее 

сообщалось в литературе. В частности, предыдущие исследователи показали, что 

добавление диметилглицината натрия приводит к улучшению показателей 

продуктивности [197], снижению активных веществ тиобарбитуровой кислоты в 

плазме [196] и повышению усвояемости питательных веществ корма, в 

особенности жира [199]. Ряд исследователей сообщили, что добавление в рацион 

пребиотиков может улучшить показатели роста, снизить смертность птиц и 

нормализовать микрофлору кишечника [162, 188, 167, 147]. 

 Пищеварительный тракт бройлеров функционирует на оптимальном уровне 

из-за повышенного потребления корма и высокой продуктивности, следовательно, 

переваримость питательных веществ должна оцениваться при оценке воздействия 

различных кормовых ингредиентов или добавок. Было обнаружено, что добавление 

глицина увеличивает усвояемость жира у бройлеров [122, 234].  В этом контексте 

мы определили влияние глицинсодержащих кормовых добавок «Истман Энханз» и 

«Ди-лактоцин-Я» на усвояемость питательных веществ корма организмом цыплят-

бройлеров. Результаты подтвердили имеющуюся гипотезу о том, что глицин, 
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действуя как эмульгирующий агент, может улучшить усвояемость питательных 

веществ и компенсировать снижение энергии в рационах бройлеров. 

Полученные в процессе проведения физиологического опыта данные 

свидетельствуют о положительном влиянии изучаемых кормовых добавок на 

усвояемость организмом бройлеров опытных групп питательных веществ, 

полученных с кормом, в особенности жира. Цыплята опытных групп переваривали 

жир лучше, чем их сверстники из контрольной группы на 2,33 (P<0,01) и 2,38% 

(P<0,01). Переваримость сухого вещества в опытных группах возросла 

относительно контрольной на 1,44 (P<0,01) и 1,85% (P<0,01). Как и 

предполагалось, уровень переваримости протеина и БЭВ увеличился в I опытной 

группе на 1,14 (P<0,05) и 1,50 (P<0,05), а во II опытной – на  1,40 (P<0,05) и 1,99% 

(P<0,01) по сравнению с контролем. Коэффициент переваримости клетчатки в 

опытных группах превысил аналогичный показатель из контрольной группы на 

0,56 (P<0,05) и  0,75% (P<0,05), по всей вероятности, за счет увеличения в 

кишечнике опытных групп бактерий семейства  umi ococc ce e, отвечающих за 

переваривание клетчатки. 

По нашему мнению, достоверное увеличение переваримости основных 

питательных веществ корма связано с нормализацией микробиоты кишечника 

цыплят-бройлеров опытных групп под воздействием изучаемых добавок по 

сравнению с контрольной группой. Результаты исследований позволили нам 

констатировать рост микроорганизмов в слепых отростках кишечника цыплят-

бройлеров опытных групп на 34,88 (P<0,05)  и 37,21% (P<0,05) на фоне 

контрольной группы.  Несмотря на недостоверное увеличение показателей по 

некоторым видам бактерий, общее их число достоверно возросло в опытных 

группах на 3,69 (P<0,05)  и 4,09% (P<0,05) по сравнению с контрольной группой.  

Количество патогенной и нежелательной микрофлоры во всех подопытных 

группах находилось на уровне норм для здоровой птицы и не имело достоверных 

различий. 

 Исходя из полученных результатов, следует отметить, что испытуемые 

кормовые добавки «Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» оказали стабилизирующее 
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влияние на микробиоту кишечника и проявили в определенной степени 

антибактериальные свойства. При этом кормовая добавка «Ди-лактоцин-Я» 

активнее способствовала развитию полезной микрофлоры кишечника цыплят-

бройлеров (II опытная группа).  

 Наши результаты согласуются с данными Patterson J.A., Burkholder K.M. 

[238], Higgins S.E. et al. [185], которые показывают, что пребиотики могут изменять 

среду кишечника, увеличивая количество полезных микроорганизмов и подавляя 

распространение патогенов в кишечнике. Пребиотики в рационе уменьшают 

популяцию сальмонелл в кишечнике цыплят, утверждают Stern N.J. et al. [260]. 

Simon O. et al. [255], обнаружили увеличение выделения бифидобактерий и 

лактобацилл, тогда как количество кишечной палочки и сальмонелл снижалось, 

что подтверждает аргумент о действии лактулозы как пребиотика у цыплят, и это 

может частично объяснять улучшение показателей роста. 

В наших исследованиях на протяжении всего периода опыта бройлеры 

подопытных групп развивались в соответствии со стандартными показателями 

кросса Росс 308, однако в опытных группах живая масса бройлеров достоверно 

превышала этот показатель из контроля уже через 14 дней скармливания 

изучаемых добавок на 5,16 (P<0,01) и 8,52% (P<0,01). В возрасте 21 день разница 

составила 2,60 (P<0,01) и 3,74% (P<0,01), 28 дней – 4,06 (P<0,01) и 5,40% (P<0,001), 

35 дней – 77,1 (3,81%; P<0,01) и 113,5 г (5,65%; P<0,001). 

Вместе с тем необходимо отметить, что живая масса цыплят-бройлеров II 

опытной группы превышала таковые показатели I опытной группы: в 14 дней – на 

3,19, в 21 день – на 1,86, в 28 дней – на 2,05 и в 35 дней – на 1,77%, хотя разница 

оказалась статистически недостоверной. За период откорма среднесуточный 

прирост живой массы цыплят-бройлеров II опытной группы превышал контроль на 

3,24 г (5,73%; P<0,01), а в I опытной – на 2,20 г (3,89%; P<0,01). 

Затраты корма на 1 кг прироста в опытных группах сократились на 0,05 и 

0,08 кг. Также следует отметить высокий уровень сохранности: в опытных группах 

по 100%, а в контрольной – 98,0%. При расчете Европейского индекса 
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эффективности более высокие значения этого показателя установлены в опытных 

группах – 389,35 и 403,97 единиц, превышающие контроль на 35,18 и 49,80 единиц.  

Мониторинг за ростом и развитием подопытных цыплят-бройлеров позволил 

установить значительное воздействие изучаемых добавок на живую массу, 

среднесуточные приросты и относительную скорость роста птиц опытных групп. 

Следует отметить, что во II опытной группе, где бройлеры получали кормовую 

добавку «Ди-лактоцин-Я», все изучаемые параметры несколько превышали 

таковые в I опытной группе, цыплята которой получали кормовую добавку 

«Истман Энханз», что, по нашему мнению, можно объяснить более насыщенным 

составом кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я». 

Результаты анатомической разделки, проведенной в конце опыта, показали, 

что убойный выход оказался выше в опытных группах на 0,8 и 1,1% по сравнению 

с контролем, что повлияло на абсолютной выход массы грудных мышц на 7,19 

(P<0,05) и 8,29% (P<0,01). В конечном итоге, выход тушек I сорта как один из 

показателей, влияющих на экономическую эффективность, в опытных группах 

превышал контрольные значения на 1,9 и 2,4%.  

Экспертизу внутренних органов подопытных цыплят-бройлеров провели 

ветеринарные специалисты во время анатомической разделки, которая не 

обнаружила отклонений в развитии и состоянии на момент осмотра. Проводя 

исследования органов пищеварения, мы установили тенденцию к уменьшению их 

относительной массы (особенно печени) в опытных группах под воздействием 

изучаемых добавок. 

Печень как один из главных органов пищеварительной системы по 

многообразию функций и значению для жизнедеятельности организма занимает 

одно из ведущих мест. Моментальная реакция печени на какие-либо негативные 

факторы позволяет установить изменения состояния обмена веществ в организме. 

Патологические изменения в функционировании печени, как правило, 

сигнализируют о серьезном нарушении работы пищеварительной системы и 

всасывания метаболитов через печень в кровь.  
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В наших исследованиях масса печени как абсолютная, так и относительная 

несколько снизилась, что подтверждает высокую активность и безопасность 

изучаемых добавок на процессы пищеварения в организме цыплят-бройлеров. В 

целом, снижение массы пищеварительных органов в опытной группе на 0,44 и 

0,56% относительно контроля в некоторой мере отразилось на повышении 

убойного выхода потрошеных тушек. 

Данные об уменьшении относительной массы органов пищеварения под 

воздействием биологически активных кормовых добавок отражены в работах 

Villenenve P. еt al. [271], Крюкова О.В. [48], Лысенко С.Н. [55]. 

В наших исследованиях снижение массы печени в опытных группах, 

получавших диметилглицинат натрия и кормовую добавку «Ди-лактоцин-Я», по 

сравнению с контрольной группой может быть связано с улучшением функции 

печени из-за взаимодействия между активными веществами кормовых добавок и 

реакцией метилирования, происходящей в печени. 

Известно, что сердечно-легочная способность современных быстрорастущих 

кроссов бройлеров недостаточна для поддержания физиологического гомеостаза, 

что является основным фактором, способствующим наблюдаемому увеличению 

смертности, особенно при синдроме легочной гипертензии, также называемом 

синдромом асцита бройлеров [71, 182]. 

Синдром легочной гипертензии чаще всего возникает в результате 

гипоксемии. Физиологически гипоксия возникает, когда сердечно-легочная 

емкость недостаточна по сравнению с физиологическими потребностями или в 

ответ на экологические проблемы [128]. Современные кроссы бройлеров очень 

восприимчивы к гипоксии из-за сочетания высокой потребности в кислороде из-за 

высокой скорости роста и относительно слаборазвитой сердечно-легочной системы 

[181, 182]. Кроме того, увеличение количества активных форм кислорода в 

митохондриях в результате увеличения скорости метаболизма вызывает 

опосредованное перекисным окислением липидов повреждение легочной 

сосудистой сети, из-за чего оксигенация еще больше ухудшается и усугубляется 

гипоксемия [120, 159]. Сначала состояние гипоксемии компенсируется 
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увеличением уровня гематокрита, что в конечном итоге приводит к повышенной 

вязкости крови, которая приводит к легочной гипертензии.  

 Во всем мире на синдром асцита бройлеров приходится более 25% общей 

смертности бройлеров, и он стал самой важной неинфекционной причиной потерь 

в современном бройлерном производстве [157]. 

Поскольку синдром асцита бройлеров характеризуется дисбалансом между 

потребностью в кислороде и поставкой кислорода, а оксидативный стресс 

участвует в его патогенезе [226], глицинсодержащие кормовые добавки 

представляют определенный интерес для ослабления этого синдрома.  

В связи с тем, что в наших исследованиях использованы глицинсодержащие 

кормовые добавки, мы изучили развитие внутренних органов, обеспечивающих 

сердечно-легочную емкость. Исходя из полученных данных, мы установили 

повышение относительной массы сердца и легких цыплят-бройлеров опытных 

групп, которая способствовала достоверному увеличению абсолютной массы этих 

органов относительно контрольной группы. 

Абсолютная масса сердца бройлеров опытных групп превышала 

контрольные значения на 10,06 (P<0,01) и 7,75% (P<0,05), легких – на 8,74 (P<0,01) 

и 8,14% (P<0,01) соответственно. По нашему мнению, увеличение как абсолютной, 

так и относительной массы сердца и легких в определенной степени повысит 

сердечно-легочную емкость в организме цыплят-бройлеров опытных групп при 

интенсивном откорме. Наиболее высокими эти показатели оказались в I опытной 

группе, где цыплята получали кормовую добавку «Истман Энханз». 

Применение при откорме цыплят-бройлеров кормовых добавок «Истман 

Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» позитивно повлияло на их мясную продуктивность. В 

опытных группах увеличилась живая масса цыплят, убойный выход и выход 

грудных мышц при сокращении затрат корма на 1 кг прироста. Вместе с тем, эти 

показатели во II опытной группе («Ди-лактоцин-Я») оказались выше, чем в I 

опытной («Истман Энханз»). 

В зоотехнической практике применяют различного рода биологически 

активные добавки, способные в определенной степени заменить применение 
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антибиотиков, нормализовать микрофлору кишечника, повысить резистентность и 

сохранность птиц, что в конечном итоге позитивно отражается на экономической 

эффективности производства [75, 105]. В свою очередь, применение биологически 

активных веществ, входящих в состав кормовых добавок, существенно влияет на 

физико-химические показатели мяса [5, 37, 39, 75, 96, 115]. 

Как показали исследования химического состава грудных мышц подопытных 

цыплят-бройлеров, содержание сухого вещества, белка и золы в опытных группах 

увеличилось по отношению к контролю, а жира – снизилось. Достоверное 

увеличение белка в I опытной группе составило 1,11% (P<0,01), во II опытной – 

1,17% (P<0,01). Содержание жира в опытных группах снизилось на 0,71 (P<0,05) и 

0,75% (P<0,05) по сравнению с аналогичным показателем в контрольной группе, 

что повлекло за собой снижение энергетической ценности мяса на 8,59 (P<0,05) и 

9,12 КДж/100 г (P<0,05) соответственно. 

По мнению Фисинина В.И. [105], питательная ценность мяса птицы 

характеризуется не только наличием белка, но и содержанием, а также 

соотношением в нем заменимых и незаменимых аминокислот. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что содержание как отдельных 

аминокислот, так и в сумме возросло в опытных группах по сравнению с 

контролем.  Среди незаменимых аминокислот зафиксирована достоверная разница 

по изолейцину, треанину, валину, лейцину и лизину, которая составила 0,43 

(P<0,05) и 0,58% (P<0,05); 0,33 (P<0,05) и 0,40% (P<0,05); 0,81 (P<0,05) и 0,85% 

(P<0,05); 0,61 (P<0,05) и 0,64% (P<0,05); 0,69 (P<0,05) и 0,83% (P<0,01) 

соответственно. Сумма незаменимых аминокислот в грудных мышцах цыплят-

бройлеров опытных групп превышала контроль на 2,88 (P<0,01) и 3,36% (P<0,01). 

Среди заменимых аминокислот наблюдалось значительное увеличение 

глицина в опытных группах на 0,72 (P<0,01) и 0,67% (P<0,01) и глутаминовой 

кислоты на 1,11 (P<0,01) и 1015% (P<0,01) по отношению к контролю. Содержание 

аргинина в I опытной группе имело тенденцию к повышению на 0,26%, а во II 

опытной зафиксировано достоверное превышение на 0,54% (P<0,01) по сравнению 
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с контрольной группой. Значения остальных заменимых аминокислот находились 

на уровне контроля, но при этом сумма заменимых аминокислот возросла в 

опытных группах по отношению к контролю на 2,25 (P<0,01) и 2,64% (P<0,01) 

соответственно. Общая сумма заменимых и незаменимых аминокислот составила 

81,02 (P<0,01)  и 82,49% (P<0,01)  против 76,49% в контроле, что можно объяснить 

увеличением переваримости протеина, повышением использования азота 

организмом цыплят-бройлеров, а также содержание белка в грудных мышцах 

опытных групп. 

Одними из наиболее значимых показателей качества мышечной ткани 

выступают липиды и внутримышечные жирные кислоты. Физическо-химические 

свойства липидов определяются наличием в их составе жирных кислот, которые 

обладают в организме неодинаковыми функциями и оказывают на него различное 

влияние. В мышечной ткани наряду с незаменимыми моно- и полиненасыщенными 

жирными кислотами существенное значение отводится насыщенным жирным 

кислотам, играющим определенную роль в обеспечении необходимого со-

отношения ненасыщенных жирных кислот к насыщенным [4, 59]. В липидной 

фракции пищевых продуктов из птицы преобладают ненасыщенные жирные 

кислоты. Продукты питания животного происхождения, в чьем составе уровень 

полиненасыщенных жирных кислот находится на высоком уровне, являются 

полезными для здоровья человека [94]. 

 Полученные нами результаты исследований позволили зафиксировать 

снижение уровня насыщенных жирных кислот в образцах грудных мышц опытных 

групп на 1,42 (P<0,01) и 1,56% (P<0,01) в основном за счет снижения 

пальмитиновой кислоты на 1,25 (P<0,01) и 1,39% (P<0,01), а также миристиновой – 

на 0,18 и 0,19% относительно контрольной группы. Содержание 

мононенасыщенных жирных кислот в опытных группах возросло по сравнению с 

контрольной группой на 0,50 и 0,57%, за счет увеличения уровня всех изучаемых в 

этой группе жирных кислот, разница которых между группами была 
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недостоверной. Полученные результаты позволили установить достоверное 

повышение содержания полиненасыщенных жирных кислот в опытных группах на 

0,96 (P<0,05) и 1,03% (P<0,05), которое было обеспечено повышением линолевой и 

арахидоновой кислот  в I опытной группе на 0,83 (P<0,05) и 0,10%, в  II опытной – 

на 0,87 (P<0,05) и 0,10% относительно контроля. Соответственно отношение 

ненасыщенных жирных кислот к насыщенным в опытных группах возросло до 1,97 

и 1,99 против 1,85 в контрольной группе.     

Итогом испытания любых кормовых добавок или препаратов при 

выращивании цыплят-бройлеров является экономическая эффективность их 

применения. За период откорма в опытных группах был получен более высокий 

прирост живой массы и убойный выход потрошеных тушек, что позволило 

получить мяса больше в I опытной группе на 3,80 кг, во II опытной – на 5,4 кг по 

сравнению с контрольной группой. Высокий относительный прирост живой массы 

цыплят-бройлеров опытных групп способствовал снижению затрат корма на 

единицу продукции на 0,05 и 0,08 кг по отношению к контролю. В итоге 

себестоимость 1 кг мяса в опытных группах оказалась ниже, чем в контрольной 

группе на 2,45 и 4,43 рубля. В опытных группах сложилась более высокая 

реализационная цена 1 кг мяса за счет выхода тушек I сорта, превышающего этот 

показатель в контрольной группе. Как итог, в I опытной группе получена 

дополнительная прибыль в сумме 593,86 руб., во II опытной – 790,04 руб. 

относительно контроля, а уровень рентабельности возрос на 4,83 и 6,28%.    

Расчет экономической эффективности показал, что скармливание в процессе 

откорма цыплятам-бройлерам опытных групп испытуемых кормовых добавок 

«Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» позволило улучшить рентабельность 

производства мяса. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты проведенных исследований, направленные на изучение влияния 

кормовых добавок «Истман Энханз» и «Ди-лактоцин-Я» в сравнительном аспекте 

на нормализацию микробиоты кишечника, укрепление иммунного статуса 

организма птиц, формирование мясной продуктивности и качественных 

показателей мяса позволили сформулировать соответствующие выводы.  

1. Доказано, что изучаемые кормовые добавки активизировали рост 

микроорганизмов в слепых отростках кишечника цыплят-бройлеров опытных 

групп на 34,88 (P<0,05)  и 37,21% (P<0,05) на фоне контрольной группы. 

Установлено достоверное увеличение бактерий рода Bifidob c eri  es в I опытной 

группе в 4,3 раза (P<0,05), во II опытной – в 4,9 раза (P<0,05). Обнаружено 

достоверное увеличение бактерий рода Se e omo  d  es на 1,32 (P<0,05) и 1,40% 

(P<0,05) относительно контрольной группы. Несмотря на недостоверное 

увеличение показателей по некоторым видам бактерий, общее их число достоверно 

возросло в опытных группах на 3,69 (P<0,05)  и 4,09% (P<0,05) по сравнению с 

контрольной группой. Количество патогенной и нежелательной микрофлоры во 

всех подопытных группах находилось на уровне нормы для здоровой птицы и не 

имело достоверных различий. 

 2. Наиболее эффективно цыплята-бройлеры опытных групп переваривали 

жир, разница с контролем составила 2,33 (P<0,01) и 2,38% (P<0,01). Сухое 

вещество цыплята опытных групп переваривали лучше, чем контрольной на 1,44 

(P<0,01) и 1,85% (P<0,01), протеин – на 1,14 (P<0,05) и 1,40% (P<0,05), БЭВ – на 

1,50 (P<0,05) и 1,99% (P<0,01) соответственно. Коэффициент использования азота 

увеличился по сравнению с контролем на 2,21 (P<0,05) и 2,76% (P<0,05), кальция –

на 1,76 (P<0,01) и 2,64% (P<0,01), фосфора – на 1,39 (P<0,01) и 2,78% (P<0,01) 

соответственно. 

4. Доказано влияние изучаемых добавок на морфологические показатели 

крови цыплят. Содержание эритроцитов и гемоглобина увеличилось в I опытной 

группе на 6,38 (Р<0,05) и 6,06% (Р<0,05), во II опытной – на 9,06 (Р<0,05) и 9,99% 

(Р<0,05), при этом среди опытных групп наиболее устойчивая разница по этим 
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показателям наблюдается во II опытной группе. Число тромбоцитов увеличилось 

на 5,73 (Р<0,05) и 6,32% (Р<0,05), лейкоцитов на 5,36 и 5,06%. Установлено 

повышение нейтрофилов в пробах крови бройлеров опытных групп (Р<0,05), что 

характеризует более высокий иммунный статус птиц. Содержание моноцитов 

превышало контроль на 1,19 (Р<0,05) и 1,47% (Р<0,05), уровень лимфоцитов 

снизился в I опытной группе на 4,88 (Р<0,05), во II – на 5,34% (Р<0,05).  

5. Установлено увеличение содержания общего белка относительно контроля 

в I опытной группе на 6,18% (Р<0,05), во II опытной – на 7,91% (Р<0,05). 

Наблюдалось превышение альбуминовой фракции на 9,94 (Р<0,05) и 12,51% 

(Р<0,05) соответственно. Аминотрансферазы отреагировали на включение в корм 

изучаемых добавок увеличением АСТ на 5,38 и 9,32% (Р<0,05) и снижением АЛТ 

на 17,72 (Р<0,01) и 22,50% (Р<0,01). Активность щелочной фосфатазы 

снизилась на 11,17 (Р<0,05) и 21,55% (Р<0,01) соответственно. 

6. Зафиксировано превышение концентрации иммуноглобулинов в крови 

цыплят опытных групп на 24,19 (P<0,01) и 26,78% (P<0,01). Активизировались 

ферменты антиоксидантного статуса: супероксиддисмутазы на 8,10 (P<0,05) и 

8,63% (P<0,05), церулоплазмина – на 10,33 (P<0,05) и 11,27% (P<0,05), а уровень 

малонового диальдегида снизился на 8,46 (P<0,05) и 9,49% (P<0,05) по сравнению с 

контролем. 

7. Возросла естественная резистентность у цыплят-бройлеров опытных групп 

под воздействием активных веществ изучаемых добавок: бактерицидная 

активность увеличилась в I опытной группе на 1,43 (P<0,05), во II опытной – на 

1,62% (P<0,05), концентрация лизоцима – на 7,20 (P<0,05) и 8,16% (P<0,05), 

фагоцитарная активность лейкоцитов – на 4,47 (P<0,05) и 4,63% (P<0,05). 

8. Доказано влияние изучаемых добавок на живую массу, которая к концу 

откорма превышала контроль на 77,1 (3,81%; P<0,01) и 113,5 г (5,65%; P<0,001). 

Среднесуточный прирост живой массы за период откорма оказался наиболее 

высоким во II опытной группе и составил 59,81 г, что выше, чем в I опытной 

группе на 1,04 г, а в контрольной – на 3,24 г. Затраты корма на 1 кг прироста 

сократились на 0,05 и 0,08 кг.  Сохранность в опытных группах составила 100%, а в 
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контрольной – 98,0%. Европейский индекс эффективности превысил контрольные 

значения на 35,18 и 49,80 единиц.  

9. Зафиксирован более высокий убойный выход в опытных группах 

относительно контроля на 0,8 и 1,1%, масса грудных мышц – на 7,19 (P<0,05) и 

8,29% (P<0,01), выход тушек I сорта – на 1,9 и 2,4% соответственно.  

10. Масса печени как абсолютная, так и относительная снизилась, что 

подтверждает высокую активность и безопасность изучаемых добавок на процессы 

пищеварения в организме цыплят-бройлеров. В целом снижение массы 

пищеварительных органов в опытной группе на 0,44 и 0,56% относительно 

контроля в некоторой мере отразилось на повышении убойного выхода 

потрошеных тушек. 

11. Масса сердца бройлеров опытных групп превышала контрольные значения 

на 10,06 (P<0,01) и 7,75% (P<0,05), легких – на 8,74 (P<0,01) и 8,14% (P<0,01) 

соответственно. По нашему мнению, увеличение как абсолютной, так и 

относительной массы сердца и легких в определенной степени повысит сердечно-

легочную емкость в организме цыплят-бройлеров опытных групп при интенсивном 

откорме.  

12. Установлено увеличение белка в I опытной группе на 1,11% (P<0,01), во II 

опытной – 1,17% (P<0,01), содержание жира снизилось на 0,71 (P<0,05) и 0,75% 

(P<0,05), что повлекло за собой снижение энергетической ценности мяса на 8,59 

(P<0,05) и 9,12 КДж/100 г (P<0,05) соответственно. 

13. Среди незаменимых аминокислот зафиксирована достоверная разница по 

изолейцину, треанину, валину, лейцину и лизину. Сумма незаменимых 

аминокислот в грудных мышцах цыплят-бройлеров опытных групп превышала 

контроль на 2,88 (P<0,01) и 3,36% (P<0,01). Среди заменимых аминокислот 

наблюдалось значительное увеличение глицина на 0,72 (P<0,01) и 0,67% (P<0,01) и 

глутаминовой кислоты на 1,11 (P<0,01) и 1,15% (P<0,01). Сумма заменимых 

аминокислот возросла на 2,25 (P<0,01) и 2,64% (P<0,01). Общая сумма заменимых 

и незаменимых аминокислот составила 81,02 (P<0,01)  и 82,49% (P<0,01)  против 

76,49% в контроле. 
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14.  Проведенные исследования позволили установить снижение уровня 

насыщенных жирных кислот в образцах грудных мышц опытных групп на 1,42 

(P<0,01) и 1,56% (P<0,01) в основном за счет снижения пальмитиновой кислоты на 

1,25 (P<0,01) и 1,39% (P<0,01)  относительно контрольной группы. Содержание 

мононенасыщенных жирных кислот возросло на 0,50 и 0,57%, полиненасыщенных 

– на 0,96 (P<0,05) и 1,03% (P<0,05), которое было обеспечено повышением 

линолевой и арахидоновой кислот в I опытной группе на 0,83 (P<0,05) и 0,10%, в  II 

опытной – на 0,87 (P<0,05) и 0,10% относительно контроля. Соответственно 

отношение ненасыщенных жирных кислот к насыщенным в опытных группах 

возросло до 1,97 и 1,99 против 1,85 в контрольной группе.     

15. Влагоудерживающая способность мяса в опытных группах достоверно 

возросла на 2,21 (P<0,05) и 2,58% (P<0,05), при этом увариваемость снизилась на 

0,79 (P<0,05) и 0,84 (P<0,05) в сравнении с показателями в контрольной группе. В I 

опытной группе этот показатель рН составил 5,97 единиц, во II опытной – 5,98, 

тогда как в контрольной группе сохранялась более высокая кислотность – в 

пределах 6,09 единиц. При этом мясо всех испытуемых образцов соответствовало 

качественной группе NOR. 

16. Расчет экономической эффективности показал, что в I опытной группе 

была получена дополнительная прибыль в сумме 593,86 руб., во II опытной – 

790,04 руб. относительно контроля, а уровень рентабельности возрос на 4,83 и 

6,28% соответственно.    

 

 

  

 

 

 

 

 



104 
 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ, РЕКОМЕНДАЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

 

 

Результаты, полученные в процессе исследований, дают основание 

рекомендовать использование обеих кормовых добавок «Истман Энханз» и Ди-

лактоцин-Я» в рационах цыплят-бройлеров в количестве 1,2 и 1,0 кг/т корма. 

Скармливание изучаемых добавок способствует нормализации микробиоты 

кишечника, увеличению живой массы на 3,81 и 5,65%, убойного выхода на 0,8 и 

1,1%, массы грудных мышц – на 7,19 и 8,29%, выхода тушек I сорта – на 1,9 и 

2,4%, что позволяет повысить уровень рентабельности на 4,83 и 6,28% 

соответственно.    

 

 

Перспективы дальнейшей разработки темы 

 

 Исследования по данной теме целесообразно вести в направлении поиска и 

разработки новых видов кормовых добавок, способных стабилизировать 

микрофлору кишечника, посредством которой активизировать обменные процессы, 

увеличить продуктивность птиц и качественные показатели продуктов животного 

происхождения. Планируется продолжить исследования по использованию 

кормовой добавки «Ди-лактоцин-Я» в кормлении других видов птиц. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

План ветеринарных мероприятий 

Возраст, 

дни 

Вакцинация против 

заболевания 

Метод 

вакцинации 
Вакцина 

0 ИБК Окулярно 

Вакцина штамм Н-120 

Производитель: 

ФББУ «ВНИИЗЖ» 

7 Ньюкасла Окулярно 

«ВЛАДИВАК ЛА-СОТА»  

Производитель:  

«Торговый дом «БиАгро» 

14 Гамборо  Выпойка 

Нобилис
® 
Гамборо 228Е 

Производитель:  

«Интервет Интернешнл Б.В.» 

18 ИБК Окулярно 

Вакцина штамм Н-120 

Производитель: 

ФББУ «ВНИИЗЖ» 

24 Ньюкасла Окулярно 

«ВЛАДИВАК ЛА-СОТА»  

Производитель:  

«Торговый дом «БиАгро» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Живая масса суточных цыплят-бройлеров рекогносцировочного опыта, г 
№ Контроль I опытная II опытная III опытная  
1 39,50 42,40 41,10 40,00 
2 37,40 41,70 39,80 39,30 
3 40,10 40,50 41,70 41,50 
4 43,70 41,60 42,30 40,50 
5 43,70 39,50 41,20 45,10 
6 40,30 40,00 40,20 43,60 
7 40,50 44,40 40,60 41,10 
8 40,50 42,60 44,30 40,80 
9 44,20 39,00 43,80 43,50 
10 40,30 40,00 42,40 40,60 
11 41,40 44,30 41,60 40,60 
12 42,00 40,70 39,20 42,10 
13 37,80 39,50 43,90 39,80 
14 44,40 40,00 43,20 43,00 
15 37,50 44,00 41,70 42,70 
16 45,20 39,20 43,50 40,60 
17 43,80 38,90 39,40 44,10 
18 37,40 40,60 42,60 41,90 
19 38,80 45,50 41,50 42,50 
20 38,30 44,70 42,70 40,30 
21 41,00 42,30 41,60 42,00 
22 42,40 48,30 42,20 43,10 
23 43,50 41,40 40,10 40,20 
24 44,00 44,60 41,40 42,00 
25 36,30 42,90 44,50 41,50 
26 42,80 39,40 40,60 41,80 
27 42,40 39,20 39,80 43,30 
28 36,50 42,60 42,10 39,50 
29 44,00 43,20 42,80 40,50 
30 41,80 41,70 40,20 41,90 
31 41,20 44,00 44,20 44,50 
32 44,30 39,00 40,40 40,80 
33 43,30 40,00 42,60 43,20 
34 42,00 39,70 43,20 42,30 
35 44,90 39,10 42,90 42,10 
36 42,80 39,50 39,40 39,80 
37 43,70 43,00 39,90 40,30 
38 42,20 38,00 40,80 39,20 
39 42,30 41,80 42,40 42,60 
40 42,70 39,50 41,50 41,80 
41 41,50 40,00 39,80 43,40 
42 44,50 43,90 43,50 43,30 
43 43,80 42,50 42,70 42,60 
44 42,80 44,00 41,60 39,50 
45 39,70 43,40 40,70 41,80 
46 40,70 42,60 39,70 42,50 
47 43,20 41,20 41,40 41,60 
48 42,60 40,30 40,50 39,80 
49 41,30 43,50 41,60 43,80 
50 43,90 45,70 43,50 40,50 
М 41,70 41,71 41,71 41,70 
m 0,35 0,32 0,20 0,21 
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Живая масса цыплят-бройлеров рекогносцировочного опыта, 7 дней, г 

№ Контроль I опытная II опытная III опытная 

1 160,00 175,00 170,00 180,00 

2 190,00 182,00 185,00 190,00 

3 185,00 185,00 180,00 180,00 

4 175,00 190,00 180,00 180,00 

5 165,00 175,00 180,00 185,00 

6 175,00 180,00 190,00 190,00 

7 190,00 180,00 170,00 195,00 

8 176,00 186,00 175,00 185,00 

9 175,00 180,00 180,00 180,00 

10 180,00 175,00 185,00 190,00 

11 185,00 185,00 195,00 180,00 

12 170,00 195,00 175,00 185,00 

13 175,00 180,00 180,00 180,00 

14 170,00 176,00 185,00 185,00 

15 190,00 180,00 180,00 180,00 

16 190,00 195,00 160,00 185,00 

17 160,00 185,00 180,00 180,00 

18 180,00 175,00 185,00 190,00 

19 185,00 180,00 185,00 185,00 

20 160,00 185,00 175,00 185,00 

21 170,00 175,00 185,00 180,00 

22 180,00 180,00 195,00 190,00 

23 175,00 175,00 190,00 185,00 

24 195,00 185,00 185,00 180,00 

25 160,00 180,00 195,00 180,00 

26 180,00 175,00 195,00 190,00 

27 180,00 175,00 180,00 185,00 

28 185,00 175,00 175,00 180,00 

29 190,00 180,00 185,00 175,00 

30 180,00 180,00 190,00 180,00 

31 187,00 175,00 190,00 185,00 

32 195,00 180,00 185,00 185,00 

33 170,00 175,00 175,00 190,00 

34 168,00 180,00 175,00 180,00 

35 195,00 175,00 175,00 180,00 

36 195,00 175,00 188,00 175,00 

37 170,00 180,00 175,00 190,00 

38 195,00 185,00 195,00 180,00 

39 175,00 180,00 170,00 185,00 

40 165,00 176,00 185,00 190,00 

41 180,00 190,00 178,00 180,00 

42 185,00 195,00 190,00 180,00 

43 175,00 178,00 180,00 175,00 

44 190,00 175,00 180,00 195,00 

45 170,00 195,00 185,00 180,00 

46 180,00 185,00 195,00 175,00 

47 175,00 190,00 190,00 185,00 

48 190,00 186,00 184,00 190,00 

49 185,00 175,00 185,00 180,00 

50 190,00 180,00 190,00 175,00 

М 179,32 181,08 182,80 183,40 

m 1,44 0,86 1,10 0,73 
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Живая масса цыплят-бройлеров рекогносцировочного опыта, 14 дней, г 

№ Контроль I опытная II опытная III опытная 

1 450,00 445,00 475,00 475,00 

2 440,00 470,00 485,00 485,00 

3 430,00 450,00 480,00 480,00 

4 450,00 460,00 495,00 490,00 

5 460,00 475,00 480,00 500,00 

6 455,00 465,00 470,00 485,00 

7 450,00 450,00 495,00 485,00 

8 455,00 470,00 490,00 500,00 

9 440,00 460,00 485,00 505,00 

10 435,00 455,00 490,00 500,00 

11 440,00 465,00 495,00 485,00 

12 450,00 445,00 500,00 500,00 

13 450,00 460,00 490,00 480,00 

14 446,00 460,00 475,00 475,00 

15 450,00 470,00 485,00 485,00 

16 440,00 465,00 480,00 490,00 

17 435,00 445,00 490,00 500,00 

18 445,00 450,00 485,00 485,00 

19 460,00 445,00 490,00 475,00 

20 455,00 450,00 475,00 505,00 

21 450,00 440,00 480,00 480,00 

22 455,00 465,00 478,00 485,00 

23 445,00 455,00 475,00 500,00 

24 445,00 475,00 487,00 505,00 

25 450,00 455,00 490,00 475,00 

26 440,00 440,00 500,00 485,00 

27 460,00 475,00 485,00 475,00 

28 455,00 470,00 478,00 475,00 

29 440,00 445,00 475,00 490,00 

30 440,00 465,00 480,00 470,00 

31 440,00 445,00 485,00 485,00 

32 450,00 440,00 490,00 475,00 

33 445,00 465,00 485,00 475,00 

34 455,00 475,00 480,00 490,00 

35 445,00 455,00 475,00 485,00 

36 435,00 470,00 500,00 485,00 

37 450,00 465,00 490,00 475,00 

38 440,00 440,00 485,00 495,00 

39 440,00 455,00 495,00 490,00 

40 450,00 465,00 490,00 480,00 

41 443,00 475,00 476,00 500,00 

42 435,00 470,00 480,00 500,00 

43 455,00 450,00 495,00 470,00 

44 440,00 470,00 485,00 480,00 

45 440,00 440,00 490,00 480,00 

46 435,00 455,00 475,00 475,00 

47 450,00 470,00 485,00 500,00 

48 445,00 460,00 490,00 480,00 

49 455,00 470,00 485,00 505,00 

50 440,00 450,00 495,00 475,00 

М 446,08 458,50 485,38 486,50 

m 1,06 1,59 1,07 1,49 
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Живая масса цыплят-бройлеров рекогносцировочного опыта, 21 день, г 

№ Контроль I опытная II опытная III опытная 

1 875,00 895,00 950,00 890,00 

2 930,00 860,00 925,00 960,00 

3 850,00 900,00 930,00 890,00 

4 880,00 870,00 940,00 970,00 

5 905,00 870,00 880,00 890,00 

6 910,00 900,00 955,00 930,00 

7 855,00 880,00 935,00 980,00 

8 850,00 960,00 960,00 940,00 

9 850,00 960,00 965,00 920,00 

10 930,00 950,00 940,00 900,00 

11 845,00 840,00 970,00 940,00 

12 850,00 960,00 990,00 980,00 

13 920,00 930,00 960,00 960,00 

14 855,00 855,00 940,00 980,00 

15 870,00 845,00 970,00 980,00 

16 880,00 870,00 965,00 920,00 

17 870,00 930,00 890,00 960,00 

18 910,00 860,00 930,00 925,00 

19 880,00 835,00 935,00 950,00 

20 920,00 860,00 950,00 970,00 

21 850,00 960,00 940,00 930,00 

22 910,00 920,00 960,00 960,00 

23 850,00 955,00 970,00 940,00 

24 870,00 950,00 945,00 970,00 

25 855,00 850,00 890,00 940,00 

26 910,00 900,00 945,00 935,00 

27 860,00 900,00 955,00 900,00 

28 850,00 920,00 940,00 920,00 

29 900,00 930,00 935,00 940,00 

30 925,00 935,00 895,00 960,00 

31 915,00 950,00 915,00 990,00 

32 870,00 870,00 950,00 920,00 

33 920,00 890,00 930,00 970,00 

34 880,00 960,00 960,00 920,00 

35 865,00 960,00 955,00 960,00 

36 910,00 860,00 970,00 980,00 

37 905,00 965,00 885,00 920,00 

38 915,00 880,00 930,00 950,00 

39 870,00 960,00 890,00 920,00 

40 860,00 920,00 920,00 900,00 

41 885,00 900,00 880,00 970,00 

42 930,00 930,00 925,00 960,00 

43 920,00 880,00 895,00 920,00 

44 875,00 940,00 940,00 900,00 

45 890,00 940,00 975,00 935,00 

46 910,00 900,00 965,00 940,00 

47 930,00 880,00 935,00 960,00 

48 875,00 890,00 940,00 940,00 

49 920,00 920,00 880,00 970,00 

50 880,00 940,00 930,00 925,00 

М 886,80 907,70 936,50 941,60 

m 3,96 5,55 3,97 3,88 
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Живая масса цыплят-бройлеров рекогносцировочного опыта, 28 дней, г 

№ Контроль I опытная II опытная III опытная 

1 1380,00 1420,00 1420,00 1460,00 

2 1400,00 1450,00 1540,00 1440,00 

3 1390,00 1400,00 1480,00 1410,00 

4 1390,00 1460,00 1540,00 1560,00 

5 1450,00 1390,00 1460,00 1430,00 

6 1410,00 1440,00 1480,00 1500,00 

7 1400,00 1390,00 1520,00 1560,00 

8 1450,00 1420,00 1420,00 1480,00 

9 1380,00 1400,00 1440,00 1550,00 

10 1400,00 1380,00 1460,00 1550,00 

11 1420,00 1450,00 1540,00 1440,00 

12 1430,00 1400,00 1520,00 1515,00 

13 1360,00 1380,00 1450,00 1470,00 

14 1420,00 1460,00 1440,00 1460,00 

15 1410,00 1460,00 1550,00 1485,00 

16 1405,00 1400,00 1420,00 1570,00 

17 1425,00 1370,00 1460,00 1570,00 

18 1370,00 1390,00 1450,00 1450,00 

19 1380,00 1480,00 1485,00 1490,00 

20 1400,00 1390,00 1550,00 1420,00 

21 1450,00 1480,00 1460,00 1460,00 

22 1405,00 1420,00 1490,00 1520,00 

23 1430,00 1410,00 1470,00 1540,00 

24 1450,00 1380,00 1480,00 1480,00 

25 1460,00 1470,00 1480,00 1530,00 

26 1400,00 1430,00 1560,00 1500,00 

27 1430,00 1390,00 1450,00 1460,00 

28 1450,00 1400,00 1440,00 1520,00 

29 1410,00 1380,00 1490,00 1520,00 

30 1420,00 1480,00 1480,00 1450,00 

31 1460,00 1410,00 1540,00 1510,00 

32 1430,00 1460,00 1560,00 1500,00 

33 1385,00 1390,00 1470,00 1510,00 

34 1420,00 1390,00 1470,00 1530,00 

35 1440,00 1450,00 1490,00 1490,00 

36 1380,00 1410,00 1520,00 1465,00 

37 1400,00 1470,00 1440,00 1530,00 

38 1370,00 1440,00 1510,00 1490,00 

39 1370,00 1410,00 1460,00 1450,00 

40 1400,00 1390,00 1560,00 1560,00 

41 1430,00 1460,00 1470,00 1500,00 

42 1470,00 1380,00 1460,00 1470,00 

43 1370,00 1420,00 1570,00 1450,00 

44 1380,00 1410,00 1470,00 1560,00 

45 1400,00 1460,00 1480,00 1480,00 

46 1390,00 1420,00 1460,00 1470,00 

47 1400,00 1450,00 1550,00 1480,00 

48 1370,00 1450,00 1450,00 1450,00 

49 1420,00 1390,00 1460,00 1480,00 

50 1375,00 1400,00 1510,00 1550,00 

М 1408,70 1420,60 1486,50 1494,30 

m 4,00 4,62 5,91 5,99 
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Живая масса цыплят-бройлеров рекогносцировочного опыта, 35 дней, г 
№ Контроль I опытная II опытная III опытная 

1 2000,00 2130,00 2210,00 2070,00 

2 1950,00 2020,00 2180,00 2190,00 

3 2010,00 2035,00 2160,00 2200,00 

4 2180,00 2050,00 2200,00 2050,00 

5 2010,00 2140,00 2140,00 2200,00 

6 2000,00 2145,00 2160,00 2180,00 

7 2130,00 1990,00 2080,00 2190,00 

8 2020,00 2000,00 2170,00 2170,00 

9 2000,00 2140,00 2200,00 2160,00 

10 2120,00 2030,00 2100,00 2085,00 

11 2000,00 2000,00 2220,00 2180,00 

12 2140,00 2040,00 2080,00 2200,00 

13 1990,00 2140,00 2040,00 2210,00 

14 2000,00 2080,00 2190,00 2060,00 

15 1980,00 1990,00 2090,00 2190,00 

16 1970,00 2160,00 2080,00 2180,00 

17 2130,00 2050,00 2210,00 2100,00 

18 1980,00 2050,00 2070,00 2140,00 

19 2000,00 2040,00 2160,00 2200,00 

20 2020,00 2130,00 2080,00 2150,00 

21 1980,00 1980,00 2200,00 2120,00 

22 2120,00 1990,00 2090,00 2060,00 

23 1970,00 2140,00 2175,00 2190,00 

24 1990,00 1970,00 2060,00 2130,00 

25 2000,00 2000,00 2170,00 2220,00 

26 2015,00 2120,00 2090,00 2050,00 

27 2160,00 1970,00 2200,00 2190,00 

28 2015,00 2030,00 2040,00 2080,00 

29 2140,00 2030,00 2170,00 2060,00 

30 1980,00 2130,00 2200,00 2170,00 

31 2110,00 1980,00 2160,00 2180,00 

32 2000,00 2160,00 2200,00 2200,00 

33 1980,00 1990,00 2090,00 2050,00 

34 1970,00 1980,00 2070,00 2200,00 

35 1965,00 1980,00 2200,00 2190,00 

36 2135,00 2150,00 2180,00 2080,00 

37 2000,00 2150,00 2100,00 2190,00 

38 1960,00 2020,00 2090,00 2080,00 

39 1950,00 1990,00 2070,00 2200,00 

40 1990,00 2150,00 2190,00 2070,00 

41 2010,00 1990,00 2160,00 2190,00 

42 2150,00 1980,00 2190,00 2180,00 

43 1990,00 1990,00 2090,00 2090,00 

44 1970,00 2080,00 2070,00 2170,00 

45 2170,00 2040,00 2180,00 2180,00 

46 2000,00 2030,00 2180,00 2080,00 

47 1970,00 2140,00 2200,00 2180,00 

48 1980,00 2090,00 2090,00 2080,00 

49 1990,00 2000,00 2080,00 2090,00 

50 2160,00 1990,00 2190,00 2200,00 

М 2029,00 2052,00 2139,90 2145,10 

m 9,94 9,28 7,88 7,94 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

Утверждаю:  

Директор НВЦ «Новые биотехнологии» 

                                                                 __________________   Н.И. Мосолова 

Структура и питательность кормов для цыплят-бройлеров 

Состав Старт Рост Финиш 

Пшеница 22,12 21,40 22,70 

Кукуруза 38,00 38,00 38,00 

Шрот соевый (СП 46%), не содержащий ГМО 31,00 27,00 21,90 

Шрот подсолнечный (СП 34%, СК 19%) 2,00 6,00 9,00 

Мука рыбная (СП 67%) 2,60 1,20 - 

Масло подсолнечное 0,41 2,70 4,74 

DL-метионин (99%) 0,34 0,29 0,26 

L-треонин (98,5%) 0,13 0,10 0,08 

Монохлоргидрат лизина 98% 0,28 0,26 0,31 

Сульфат натрия безводный 0,21 0,22 0,25 

Хлорид натрия 0,17 0,19 0,19 

Монокальцийфосфат 1,28 1,27 1,22 

Известняковая крупка 0,46 0,37 0,35 

1П5-1 №44748-1% 1,00 - - 

1П5-2 № 44749-1% - 1,00 - 

1П5-3 № 44750-1% -  1,00 

Показатели качества комбикормов 

ОЭ, ккал/100 г 298 308 318 

Влажность, % 8,51 8,51 8,58 

Сырой протеин, % 23,03 21,47 19,48 

Сырой жир, % 3,92 5,83 7,45 

Сырая клетчатка, % 3,50 4,02 4,35 

Сырая зола, % 6,37 6,14 5,86 

Линолевая кислота, % 2,03 3,38 4,56 

Лизин, % 1,44 1,29 1,16 

Метионин, % 0,70 0,63 0,57 

Метионин+цистин, % 1,08 0,99 0,90 

Треонин, % 0,97 0,88 0,78 

Триптофан, % 0,28 0,26 0,24 

Ca, % 1,00 0,90 0,90 

P, % 0,72 0,70 0,67 

P усвояемый, % 0,48 0,44 0,39 

K, % 0,93 0,87 0,79 

Na, % 0,18 0,18 0,18 

Cl, % 0,22 0,22 0,22 

DEB мэкв/100 г 25,10 24,03 21,88 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 
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ПРИЛОЖЕНИЕ З 
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