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ВВЕДЕНИЕ 

Бройлерная промышленность является основой производства мяса птицы. В 

последние годы доля мяса птицы в общем объеме производимых мясных продук-

тов в России значительно увеличилась: так в 2011 году она составила 42% (для 

сравнения в 1990 – 18%) [45]. Поэтому перед современным птицеводством на се-

годняшний день продолжают ставиться важные задачи, заключающиеся, главным 

образом, в дальнейшем увеличении объемов производства мяса птицы и улучше-

нии качества производимой продукции [21, 33, 46]. 

С увеличением интенсификации производства все более актуальным стано-

вится поиск путей снижения себестоимости производимой продукции. Поскольку 

наибольшая часть затрат в структуре себестоимости приходится на корма, обес-

печение рационального кормления и поиск новых эффективных кормовых доба-

вок играет важную роль [41]. 

Для достижения генетического потенциала продуктивности обязательным 

условием является обеспечение сбалансированного, научно обоснованного корм-

ления птицы [15, 33, 43]. Все жизненно важные питательные компоненты - проте-

ины, углеводы, липиды, минеральные вещества и витамины, должны поступать с 

рационом в необходимом количестве, а также в оптимальном соотношении [4, 

39]. Липиды являются наиболее концентрированным источником энергии [1, 3]. 

Отсутствие или низкое их содержание делает рационы дефицитными по энергии. 

[14]. 

Цыплята-бройлеры в течение первых двух-трех недель жизни имеют огра-

ниченную способность переваривать липидную часть корма [2]. Это обусловлено 

рядом физиологических особенностей молодой птицы. Такими ограничениями, в 

частности, являются меньший по сравнению со взрослой птицей уровень синтеза 

липазы, а также недостаточная секреция желчных кислот и меньшая эффектив-

ность их реабсорбции в тонком кишечнике. 

Большой интерес в этой связи представляют экзогенные кормовые добавки, 

положительно влияющие на липидный обмен. Одними из наиболее эффективных 

и хорошо изученных являются лецитин и L-карнитин. Лецитины – эффективные 
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биоэмульгаторы. Их включают в рационы бройлеров с целью восполнения не-

хватки естественной эмульгирующей активности. L-карнитин играет важную роль 

в транспорте жирных кислот в митохондрии, обеспечивая, тем самым, их β–

окисление [10, 12, 20, 65, 236, 246]. 

Поскольку  жирнокислотный состав источника жира имеет большое значе-

ние, настоящие исследования были проведены с использованием в рационах 

кормления двух различных источников жира растительного происхождения – 

подсолнечного масла и рапсового масла «00» типа (получаемого из безэруковых 

низкоглюкозинолатных сортов рапса) [4, 28, 36]. Жирнокислотный состав под-

солнечного и рапсового масла существенно различается: в подсолнечном масле 

преобладают полиненасыщенные жирные кислоты, а в рапсовом – мононенасы-

щенные [5]. 

Цель и задачи исследований. Общей целью диссертационной работы яв-

лялось изучение совместного влияния лецитина и L-карнитина на рост и развитие 

цыплят-бройлеров, получающих рационы с различными источниками жира и 

уровнями обменной энергии. Для реализации этой цели были поставлены следу-

ющие задачи: 

1. Изучить влияние совместного введения лецитина и L-карнитина в 

комбикорма с различными уровнями обменной энергии и источниками жира на 

жизнеспособность и продуктивность бройлеров. 

2. Определить влияние совместного использования лецитина и L-

карнитина в комбикормах с различными уровнями обменной энергии и источни-

ками жира на переваримость и использование основных питательных веществ 

бройлерами. 

3. Установить влияние совместного применения лецитина и L-карнитина 

в комбикормах на мясные качества бройлеров. 

4. Изучить влияние совместного использования лецитина и L-карнитина 

в комбикормах на уровень общего холестерола в крови, грудных мышцах и пече-

ни бройлеров. 
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5. Исследовать влияние совместного применения лецитина и L-

карнитина в комбикормах на морфологические показатели крови бройлеров. 

6. Изучить влияние совместного использования лецитина и L-карнитина 

в комбикормах на жирнокислотный состав грудных мышц и печени бройлеров. 

7. Определить экономическую эффективность совместного применения 

лецитина и L-карнитина в комбикормах бройлеров с уменьшенным содержанием 

обменной энергии. 

Научная новизна работы. Впервые исследовано влияние совместного при-

менения лецитина и L-карнитина в комбикормах с различными источниками жира 

и уровнями обменной энергии на жизнеспособность, продуктивность и мясные 

качества бройлеров; переваримость и использование ими питательных веществ 

корма. Изучены морфологические показатели и уровень холестерола крови, а 

также содержание общего холестерола и жирнокислотный состав липидов груд-

ных мышц и печени. Определена экономическая эффективность совместного 

применения лецитина и L-карнитина в комбикормах бройлеров. 

Теоретическая и практическая значимость работы заключается в том, 

что на основании исследований и производственной проверки производству ре-

комендовано совместное применение 0,05% лецитина и 0,01% L-карнитина в 

комбикормах для бройлеров при одновременном уменьшении содержания обмен-

ной энергии рациона на 5 ккал/100 г корма. 

Методология и методы исследования. Методологической основой иссле-

дований явились научные разработки, в основном зарубежных авторов, изучав-

ших лецитин и L-карнитин. В ходе выполнения работы использовались общие ме-

тоды научного познания: анализ, сравнение, обобщение; экспериментальные ме-

тоды: наблюдения, сравнения; специальные методы: зоотехнические, биохимиче-

ские, физиологические, экономические. Полученные экспериментальные данные 

обрабатывались методами вариационной статистики на персональном компьюте-

ре с использованием программы «Microsoft Excel» с вычислением основных ста-

тистических параметров. 
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Степень достоверности и апробация результатов. Выполнен существен-

ный объем исследований с использованием современных практических  методик с 

применением специального оборудования, в сертифицированных лабораториях и 

подтвержденных производственной проверкой. Объективность научных положе-

ний и выводов обосновывается применением биометрической обработки экспе-

риментальных данных. 

Результаты диссертационной работы доложены на Всероссийской научной 

конференции молодых ученых и аспирантов (г. Сергиев Посад, 2013), XIV Евро-

пейской конференции по птицеводству (Норвегия, г. Ставангер, 2014). 

Основные положения диссертации, выносимые на защиту: 

1. Продуктивные показатели бройлеров при совместном использовании 

лецитина и L-карнитина в рационах с различными источниками жира и уровнем 

обменной энергии (сохранность поголовья, конверсия корма, мясная продуктив-

ность птицы). 

2. Использование питательных веществ комбикорма бройлерами, полу-

чавшими с лецитин и L-карнитин. 

3. Экономическая эффективность совместного применения лецитина и 

L-карнитина в комбикормах бройлеров с пониженным уровнем обменной энер-

гии. 

Публикация результатов исследований. По материалам диссертации 

опубликовано 5 печатных работ, в том числе 2 в рецензируемых журналах, реко-

мендованных ВАК РФ – «Птица и птицепродукты» и «Зоотехния». 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 152 

страницах компьютерного текста, состоит из введения, обзора литературы, матери-

алов и методов исследований, результатов исследований, обсуждения, выводов и 

предложений производству, списка использованной литературы, включающего 

353 источника, в том числе 302 зарубежных. Работа иллюстрирована 42 таблица-

ми, 10 рисунками, включая приложения. 

Личное участие автора составляет 90%. Ему принадлежит обоснование и 

выбор направления исследований и его практическая реализация. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Эмульгирование и всасывание жиров в желудочно-кишечном трак-

те птиц 

Переваривание и всасывание жиров у птиц происходит в основном в тонком 

отделе кишечника. Основными липолитическими ферментами у птиц являются 

липаза, фосфолипаза и холестерол эстераза, синтезируемые поджелудочной желе-

зой [49, 85]. Под воздействием фермента липазы от молекулы триглецерида от-

щепляются жирные кислоты. Фосфолипаза катализирует гидролиз фосфолипидов, 

в результате чего образуются лизофосфолипиды. Фермент холестерол эстераза 

гидролизует эфиры холестерола с жирной кислотой до свободного холестерола и 

жирных кислот [22]. 

Секреция липазы у цыплят начинается с самого раннего возраста и увели-

чивается в течение первых трех недель [209]. Так, по данным Y. Noy and D. Sklan 

(1994) активность липазы в двенадцатиперстной кишке увеличивается в 100 раз с 

4 по 21 день жизни цыплят. 

Все пищеварительные ферменты, в т.ч. и липаза активны только в водной 

среде. Поскольку липиды обладают гидрофобными свойствами, обязательным 

условием для их переваривания является растворение в водной фазе, после чего 

на границе раздела сред липид/вода может происходить гидролиз [213]. Поэтому, 

чем больше площадь поверхности контакта липидов с водой, тем большее коли-

чество молекул ферментов может участвовать в катализе. Эту роль выполняют 

эмульгаторы, которые увеличивают площадь поверхности раздела сред за счет 

дробления крупных жировых капель на более мелкие [85]. 

В организме птицы такими эмульгаторами являются желчные кислоты, син-

тезируемые гепатоцитами печени из холестерола и поступающие в тонкий отдел 

кишечника в составе желчи. У птиц они представлены холевой, хенодезоксихоле-

вой и дезоксихолевой кислотой [158]. 

Желчные кислоты находятся в конъюгированном состоянии, т.е. связанном 

пептидной связью с глицином или таурином. Конъюгированные желчные кисло-

ты присутствуют в желчи в форме солей: холатов и дезоксихолатов Na+ и К+ 
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[335]. Соли желчных кислот являются амфифильными соединениями, благодаря 

чему обладают свойством снижать поверхностное натяжение на границе раздела 

сред, проявляя, таким образом, свойства детергентов и обеспечивая эмульгирова-

ние и всасывание жиров и жирорастворимых витаминов A, D, E и K [156]. Амфи-

фильность желчных кислот обусловлена наличием в их молекуле гидрофобного 

конца (стероидная частью) и гидрофильного конца (гидроксильная и карбониль-

ная группы, а также ионизированные группы глицина или таурина) [167]. 

Желчные кислоты выделяются в просвет двенадцатиперстной кишки и, пе-

ремешиваясь с химусом, проходят далее в тонкий кишечник. В результате образу-

ется тонкая эмульсия триглицеридов, которые подвергаются гидролизу липолити-

ческими ферментами [204].  

Продукты гидролиза триглицеридов (ди- и моноглицериды, свободные 

жирные кислоты) под воздействием солей желчных кислот и некоторых других 

амфифильных соединений образуют смешанные мицеллы. Такими амфифильны-

ми соединениями являются продукты гидролиза фосфолипидов, например, фос-

фатидилхолин, лизофосфатидилхолин и другие (Рисунок 1) [149]. 

 

 
Рисунок 1 – Образование смешанных мицелл [149] 
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Формирование мицелл происходит спонтанно, поскольку липофильные 

участки, стремясь попасть в гидрофобную фазу, образуют сплошные неполярные 

области, в результате чего на границе раздела с гидрофильной фазой остаются 

гидрофильные участки молекул, таким образом мицеллы имеют гидрофобное яд-

ро и гидрофильный внешний слой. Последний также имеет отрицательный по-

верхностный заряд  [177]. В составе мицелл также всасываются этерифицирован-

ный холестрол, жирорастворимые витамины и другие жироподобные вещества, а 

также соли желчных кислот. Свободные коротко- и среднецепочечные жирные 

кислоты и глицерин всасываются в тонком кишечнике напрямую. Примерно 95% 

всех желчных кислот также реабсорбируются и через портальную вену попадают 

в печень, после чего используются повторно [22]. 

Мицеллы всасываются в эпителиальные клетки кишечника, после чего про-

исходит ресинтез триглирецидов и их всасывание в кровь в форме липопротеинов 

очень низкой плотности (ЛПОНП), образующихся в эпителиальных клетках эндо-

телия (в отличие от млекопитающих, у которых сначала происходит всасывание в 

лимфу и образование хиломикронов) [77]. ЛПОНП также синтезируются в пече-

ни, а после воздействия на них липопротеин липазы образуются липопротеины 

низкой плотности (ЛНП) [76]. Липопротеины высокой плотности (ЛВП) являются 

третьим классом липопротеинов у птиц и вырабатываются печенью; их основной 

функцией является обратный транспорт холестерола в печень [140, 165]. 

1.2 Роль жиров в птицеводстве и их влияние на продуктивность 

Жиры и масла являются неотъемлемой частью комбикормов для с.-х. птицы 

[4, 227, 292]. Биологические функции липидов в организме птицы многообразны: 

они являются основной формой депонирования энергии в организме; источника-

ми незаменимых жирных кислот; структурными компонентами биологических 

мембран; основой для последующего синтеза некоторых биологически активных 

веществ и др. [4]. 

Использование жиров может улучшать физические свойства корма и вкусо-

вые качества, способствуя, таким образом, увеличению потребления корма [101, 

112]. Жиры и масла в комбикормах способствуют уменьшению скорости прохож-
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дения химуса по желудочно-кишечному тракту, увеличивая тем самым время 

нахождения в нем пищевых масс и, как следствие, улучшая их переваримость и 

всасывание в кишечнике. Поэтому положительный эффект от введения жиров в 

россыпные корма более выражен, чем при их добавлении в гранулированные 

[231, 232]. 

Время прохождения пищевых масс по желудочно-кишечному тракту имеет 

прямую зависимость от уровня ввода жира в рацион, а использование жиров в ра-

ционе улучшает  использование энергии в целом, поскольку за счет уменьшения 

скорости прохождения химуса по ж.к.т., пищеварительные ферменты дольше кон-

тактируют с пищевой массой. Кроме того, увеличение продолжительности кон-

такта с энтероцитами кишечника способствует улучшению всасывания [231]. 

Тем не менее, эффективность использования птицей жиров снижается с 

увеличением их содержания в кормах и наоборот [312]. 

Природа источника жира, используемого в рационе, также имеет большое 

значение и оказывает известное влияние на показатели мясной и яичной продук-

тивности [176, 201, 266, 289, 298, 326, 327]. 

W. Zollistsch et al. (1997) сообщают об улучшении конверсии корма и ин-

тенсивности прироста живой массы бройлеров при замене в рационе смеси расти-

тельного масла и животного жира на соевое масло. 

N. Crespo and E. Esteve-Garcia (2001) в опыте на цыплятах-бройлерах уста-

новили, что замена свиного жира в рационах на оливковое масло ведет к улучше-

нию конверсии корма. 

Замена свиного или говяжьего жира в рационах бройлеров на подсолнечное 

или соевое масло приводит к уменьшению отложения абдоминального жира [261, 

294, 295]. Так B. Vila and E. Esteve-Garcia (1996) установили, что использование 

подсолнечного масла в рационах бройлеров способствовало меньшему отложе-

нию абдоминального жира, чем использование свиного жира при различных 

уровнях ввода. При этом отложение абдоминального жира в теле бройлеров уве-

личивалось с увеличением уровня ввода свиного жира, однако у бройлеров, полу-

чавших подсолнечное масло, такой тенденции не наблюдалось. 
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По данным A.Y. Pekel et al. (2013) убойный выход цыплят-бройлеров полу-

чавших в рационе подсолнечное масло был достоверно выше, чем у бройлеров 

получавших в рационе подсолнечный соапсток.   

Некоторые ученые, однако, не отмечали ухудшения продуктивности бролй-

леров при замене в их рационах растительных масел на животные жиры. Так по 

сообщениям И.А. Егорова и др. (2014) замена растительного масла на животный и 

птичий жир в рационах бройлеров не оказала отрицательного влияния на показа-

тели продуктивности. Напротив, сообщается, что цыплята, получавшие птичий 

жир, как основной источник энергии в рационе, несколько превосходили по жи-

вой массе цыплят контрольной группы, получавших растительное масло. 

A.C. Guerreiro Neto et al. (2011) не выявили достоверных различий между 

бройлерами получавшими различные источники жира: соевое масло, птичий жир, 

и их комбинацию. Похожие результаты получили A.F. Ferreira et al. (2005) – в 

опыте данных авторов на бройлерах не было выявлено различий между группами 

получавшими смесь соевого масла и говяжьего жира в различных концентрациях. 

Тем не менее, считается, что жирнокислотный состав жира и баланс нена-

сыщенных и насыщенных жирных кислот может оказывать определяющее влия-

ние на эффективность его использования птицей. Так, например, о важном значе-

нии уровня линолевой кислоты в комбикормах кур и бройлеров сообщает В.А. 

Манукян [29, 30]. 

Показано, что использование жиров рациона повышается, когда соотноше-

ние между ненасыщенными и насыщенными жирными кислотами увеличивается 

с 0 до 2,5 [197]. 

Сравнительный жирнокислотный состав различных видов растительных ма-

сел и животных жиров представлен в таблице 1. 
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Таблица 1 

Сравнение жирнокислотного состава некоторых видов растительных масел 

и животных жиров [5, 37, 40, 214] 

Жирные кислоты 
 Пальмити-

новая (16:0) 
Стеарино-
вая (18:0) 

Олеино-
вая (18:1) 

Линоле-
вая (18:2) 

Линолено-
вая (18:3) 

Масла растительные 
Кукурузное 12,0 2,7 28,9 55,3 0,9 
Подсолнечное 7,7 4,5 28,4 58,8 0,2 
Соевое 11,5 4,3 27,3 49,7 6,9 
Рапсовое 4,1 1,8 63,0 20,0 8,6 
Льняное 5,6 5,8 21,5 12,5 54,5 
Оливковое 9,0 1,5 75,0 8,0 - 
Пальмовое 40,0 - 35,0 - - 

Жиры животные 
Говяжий 24-33 14-29 39-50 0-5 0-0,5 
Свиной 26-32 12-16 41-51 3-14 0-1 
Бараний 20-28 25-32 36-47 3-5 0,5-1 
Птичий (кури-
ный) 

19,5 6,1 46,2 20,0 0,4 

 

Многие авторы указывают на то, что жиры, богатые длинноцепочечными 

насыщенными жирными кислотами менее усвояемы, чем жиры с высоким содер-

жанием среднецепочечных или ненасыщенных жирных кислот [132, 281, 326, 

343]. Усвояемость жира возрастает с увеличением содержания в нем ненасыщен-

ных жирных кислот [60, 266, 311, 351]. Это объясняется тем, что длинноцепочеч-

ные ненасыщенные жирные кислоты легче образуют мицеллы [126], что в свою 

очередь способствует увеличению абсорбции и усвояемости насыщенных жирных 

кислот [213, 281, 304]. 

J. Wiseman (1997) также сообщает о более высокой усвояемости ненасы-

щенных жирных кислот, чем насыщенных в рационах бройлеров. 

A. Muztar et al. (1981) сообщает о достоверном увеличении обменной энер-

гии смеси свиного жира и соапстока: использование свиного жира в смеси с соап-

стоком (50:50) увеличилось на 8% по сравнению использованием в чистом виде. 
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Похожие результаты получили J.O. Atteh and S. Leeson (1985) в опыте с ис-

пользованием чистых олеиновой и пальмитиновой жирных кислот в рационе кур-

несушек. Авторы сообщают об увеличении обменной энергии смеси олеиновой и 

пальмитиновой жирных кислот (50:50) на 5% по сравнению с ожидаемым уров-

нем. 

S. Leeson and J.D. Summers 1976 также определяли влияние жирнокислотно-

го состава основного рациона на уровень обменной энергии кукурузного масла. 

Так, когда основной рацион содержал преимущественно насыщенные жирные 

кислоты, авторы отмечали увеличение обменной энергии кукурузного масла. Они 

объяснили этот эффект тем, что ненасыщенные жирные кислоты, входящие в со-

став кукурузного масла способствовали улучшению использования насыщенных 

жирных кислот содержащихся в компонентах основного рациона. Авторы назвали 

этот синергизм «эффектом дополнительных калорий». 

Содержащиеся в зерновых кормах рациона ненасыщенные жирные кислоты 

могут улучшить использование жиров с высоким содержанием насыщенных жир-

ных кислот. Такой эффект, однако, мало ощутим при высоком уровне ввода в ра-

цион жиров богатых насыщенными жирными кислотами [286]. 

Важную роль в растворении неполярных длинноцепочечных насыщенных 

жирных кислот играет присутствие моноглицеридов. Эффективность всасывания 

жирных кислот бройлерами при использовании в рационе триглицеридов выше, 

чем при их замене аналогичной комбинацией жирных кислот в чистом виде [305].   

Жирнокислотный состав липидов корма оказывает известное влияние на 

жирнокислотный состав липидов мышечной ткани [13, 264] и абдоминального 

жира [108, 128, 154]. 

C. Hrdinka et al. (1996) показали также влияние природы жир рациона на 

точку плавления жира адипозной ткани бройлеров. 

C. Vilchez et al. (1991) установили связь между жирнокислотным составом 

жиров в рационе и содержанием жирных кислот в желтке яйца. C. Vilchez et al. 

(1992) сообщают, что перепелиные эмбрионы от птиц получавших рационы обо-

гащенные пальмитиновой кислотой, мобилизовывали больше желточного матери-
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ала, чем эмбрионы от птиц получавших рационы с олеиновой и линолевой кисло-

тами. 

По сообщениям Pekel et al. (2013) содержание полиненасыщенных жирных 

кислот в мышечной ткани бройлеров достоверно снижалось, а насыщенных и мо-

ноненасыщенных – достоверно увеличивалось при замене подсолнечного масла в 

рационе на подсолнечный соапсток. 

Влияние природы жира на уровень холестерола в крови также хорошо из-

вестно. Использование льняного, подсолнечного и соевого масла способствует 

снижению уровня холестерола в крови кур-несушек, по сравнению с использова-

нием свиного жира [127]. 

По данным N. Crespo and E. Esteve-Garcia (2003) и V.B. Fascina et al. (2009) 

использование в рационах бройлеров животных жиров приводит к более высоко-

му уровню общего холестерола крови по сравнению с использованием рационов 

на основе растительных масел. Таким образом, показано, что жиры с высоким со-

держанием насыщенных жирных кислот способствуют повышению уровня холе-

стерола в крови [161, 228]. Показано, что насыщенные жирные кислоты способ-

ствуют увеличению фракции ЛПНП в крови, тогда как полиненасыщенные жир-

ные кислоты наоборот, снижают уровень ЛПНП, ЛПОНП и общего холестерола, а 

также увеличивают содержание ЛПВП [146]. 

Известно, что насыщенные жирные кислоты легче депонируются в жировых 

депо, чем ненасыщенные, которые, кроме того, способствуют замедлению синтеза 

жирных кислот de novo [137, 350, 351]. 

В просвете кишечника жиры могут взаимодействовать с другими питатель-

ными веществами. J.O. Atteh and S. Leeson (1983) отмечают, что наиболее значи-

мой является реакция омыления при взаимодействии свободных жирных кислот с 

минеральными веществами (катионом металла). Если в результате реакции обра-

зуются нерастворимые мыла, то, как жирная кислота, так и молекула металла ста-

новятся недоступны для использования и не усваиваются организмом птицы [66]. 
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Реакция омыления жирных кислот в просвете кишечника наиболее выраже-

на при преобладании насыщенных жирных кислот в рационе, и при высоких 

уровнях кальция в рационе [67]. 

Подобное взаимодействие жирных кислот и минеральных веществ негатив-

но отражается на минерализации костяка и общем содержании сырой золы в ко-

стях [66]. 

1.3 Влияние возраста птицы на эффективность использования липидов 

Важным фактором, влияющим на использование птицей липидов, является 

возраст птицы. Исследования многих ученых свидетельствуют о том, что способ-

ность птицы к перевариванию и абсорбции липидов у цыплят в раннем возрасте 

существенно ниже, чем у взрослой птицы [17, 183, 204, 223, 235, 248, 302, 337]. 

Показано, что обменная энергия единицы жира для индеек в конце периода 

выращивания выше, чем в первые недели жизни [184, 321, 329]. Показано также, 

что ответ индюшат (прирост живой массы, потребление корма и конверсия) на 

каждый введенный в рацион процент жира увеличивается по мере взросления 

птицы [268]. 

P. Tancharoenrat et al. (2010) также установили, что возраст бройлеров до-

стоверно влияет на показатель кажущейся обменной энергии. Авторы установили, 

что обменная энергия  для всех видов жира (говяжьего жира, птичьего жира, сое-

вого и пальмового масел) достоверно возрастает ко второй неделе жизни. 

В целом способность цыплят к перевариванию жиров, как животного, так и 

растительного происхождения, а также эффективность использования отдельных 

жирных кислот увеличивается с возрастом [90, 120, 210, 281, 343, 345].  По дан-

ным J.B.D. Katongole and B.E. March (1980) переваримость свиного жира цыпля-

тами-бройлерами возрастает с 3 по 6 неделю жизни на 20-30%. 

По данным некоторых авторов переваримость животных жиров с высоким 

содержанием насыщенных жирных кислот в первую неделю жизни бройлеров со-

ставляет менее 50% [136]. 
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Исследования показывают, что переваримость бройлерами жиров с преоб-

ладанием ненасыщенных жирных кислот наступает раньше, чем жиров богатых 

насыщенными жирными кислотами [79, 115, 267]. 

Показано, что цыплята не могут также эффективно восполнять потери 

желчных кислот, как взрослые птицы [303]. 

Кроме того, рециркуляция желчных кислот у молодой птицы менее эффек-

тивна по сравнению с птицей старшего возраста [67].  

На основании вышеперечисленных факторов уже в 1991 S. Leeson and J.D. 

Summers предложили использовать при расчетах рационов кормления различные 

значения обменной энергии жиров в зависимости от доли в них насыщенных 

жирных кислот и возраста птицы (до 21 дня и старше 21 дня). 

J. Green and T.F. Kellog (1987) показали, что с 2-го по 44-й день жизни уро-

вень солей желчных кислот в кишечном содержимом бройлеров увеличивается в 

два раза. Позднее эта закономерность подтвердились в исследованиях Z. Nitsan et 

al. (1991) и I. Nir et al. (1993); последние, однако сообщают о более чем двукрат-

ном увеличении концентрации липазы уже к концу второй недели жизни цыплят. 

A. Krogdahl and J.L. Sell (1989) показали, что увеличение активности ки-

шечной липазы с возрастом было более значительным у индеек, получавших ра-

ционы с высоким содержанием жира, чем у птиц получавших рационы с низким 

содержанием жира. 

J.B.D. Katongole and B.E. March (1980) объясняя влияние возраста птицы на 

эффективность использования жиров, помимо прочих факторов отмечают также 

роль белков связывающих жирные кислоты (БСЖК). Эти белки отвечают 

за транспорт жирных кислот и других липофильных соединений внутри клетки 

[253, 310, 315, 334] установили достоверное увеличение концентрации кишечных 

БСЖК при высоком содержании жиров в рационе, а J.B.D. Katongole and B.E. 

March (1980) сообщают, что концентрация БСЖК у цыплят бройлерного типа сра-

зу после вывода ниже по сравнению с цыплятами пород «Нью Гемпшир» и «Лег-

горн Белый». В течение первых недель жизни цыплят бройлерного типа наблюда-

ется снижение концентрации БСЖК в кишечнике, что объясняется более быстрым 
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ростом кишечного тракта цыплят по сравнению с собственным синтезом БСЖК. 

Через некоторое время, концентрация БСЖК в кишечнике цыплят бройлерного 

типа увеличивалась и становилась выше изначального уровня (при выводе), тогда 

как у цыплят пород «Нью Гемпшир» и «Леггорн Белый» концентрация БСЖК к 5 

недели жизни не превосходила изначальный уровень. Также, по данным авторов, 

активность БСЖК возрастает до 5 раз в период с первой по восьмую неделю жиз-

ни цыплят бройлерного типа. 

1.4 Использование экзогенных эмульгаторов в птицеводстве 

Отмеченные выше физиологические особенности переваривания и исполь-

зования липидов молодой птицей послужили основанием для изучения эффектив-

ности использования экзогенных эмульгаторов многими учеными [123, 309]. 

А.В. Шоль (2008) исследовал влияние ввода куриной желчи на продуктив-

ность бройлеров. Автором установлено, что введение желчи в рационы способ-

ствовало повышению переваримости липидов и других питательных веществ 

корма и, как результат, увеличению интенсивности прироста живой массы, а так-

же снижению конверсии корма. Автором разработана методика введения сушеной 

желчи в комбикорма бройлеров, а также схема напыления на гранулы. 

M. Alzawqari, et al. (2011) показали, что введение в рационы бройлеров вы-

сушенной бычьей желчи способствует достоверному увеличению живой массы и 

снижению конверсии корма. Авторы сообщают о достоверном линейном увели-

чении использования говяжьего жира с увеличением ввода желчи в рацион: так,  

введение 0,5% желчи способствовало увеличению использования жира на 33% по 

сравнению с контролем. Авторы также отмечают положительное влияние на вы-

соту и ширину ворсинок кишечника и глубину крипт. 

T. H. Hussein et al. (2008) сообщают о достоверном увеличении интенсивно-

сти прироста бройлеров и снижении конверсии корма при введении в рацион бы-

чьей желчи. 

J.O. Atteh and S. Leeson (1985) установили увеличение эффективности ис-

пользования липидов рациона бройлерами, получавшими в рационах экзогенную 

холевую кислоту. 
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По данным M.X. Gomez and D. Polin [135, 136] введение в рационы цыплят-

бройлеров холевой кислоты, хенодезоксихолевой кислоты или таурохолата 

натрия увеличивает переваримость свинного жира на 15-20%. 

 D. Polin et al. (1980) сообщают о достоверном улучшении абсорбции говя-

жьего жира за счет введения в рацион холевой или хенодезоксихолевой кислот. 

По данным R. Kussaibati et al. (1982) введение экзогенных желчных кислот в 

рационы с высоким содержанием насыщенных жирных кислот – пальмитиновой и 

стеариновой, позволяет улучшить их использование. 

A.C. Guerreiro Neto et al. (2011) сообщают, что использование эмульгатора 

на основе молочного казеина в рационах бройлеров содержащих птичий жир (или 

смесь птичьего жира с соевым маслом) способствует достоверному увеличению 

секреции панкреатической липазы и улучшению переваримости липидов. 

1.5 Использование фосфолипидов в качестве экзогенных эмульгаторов; 

лизофосфатидилхолин 

Для обозначения фосфолипидов иногда используют обобщающий термин 

«лецитины», который в узком смысле применяется для обозначения побочных 

продуктов, получаемых в промышленности в основном в результате рафинации 

растительных масел. Поэтому лецитины, помимо смеси фосфолипидов также со-

держат в своем составе и другие вещества (триглицериды, жирные кислоты, пиг-

менты, стеролы, некоторые витамины и др.), переходящие в их состав в процессе 

рафинации [299]. Примерный состав соевого лецитина представлен в таблице 2. 

Таблица 2 

Основные компоненты соевого лецитина [114, 339] 

Компонент % содержания 
Фосфатидилхолин 19-21 
Фосфатидилэтаноламин 8-20 
Фосфатидилинозитол 20-21 
Прочие фосфолипиды 5-11 
Соевое масло 33-35 
Стеролы 2-5 
Углеводы 5 
Влага 1 
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Фосфолипиды входят в состав практически всех тканей организма, являясь 

неотъемлемым структурным компонентом биологических мембран [322]. В неко-

тором количестве они содержатся и в желчи, так, например, у лабораторных крыс 

содержание общих желчных фосфолипидов составляет 4,3 ммоль/г, из которых 

90% занимает фосфатидилхолин, 4% - фосфатидилэтаноламин и около 1% - фос-

фатидилхолин и лизофосфатидилхолин [194].  

Подобно желчным кислотам, фосфолипиды являются амфифильными со-

единениями и проявляют детергентные свойства, являясь биоэмульгаторами [38]. 

P.J. O’Doherty et al. (1973) установили, что удаление эндогенных лецитинов из 

желчи лабораторных крыс достоверно ухудшает всасывание и использование 

алиментарных липидов рациона. 

Данные многих исследователей свидетельствуют о позитивном влиянии 

фосфолипидов на эффективность всасывания и переваримость жиров рациона, а 

также продуктивность сельскохозяйственных животных и птиц [23, 64, 69, 152, 

172, 246]. 

Алиментарный лецитин улучшает всасывание животных жиров [117, 314]. В 

эксперименте D. Polin et al (1980) было установлено достоверное улучшение аб-

сорбции говяжьего жира цыплятами-бройлерами в ответ на введение в их рацион 

соевого лецитина. 

J. Huang  et al. (2008) сообщают об улучшении конверсии корма бройлерами 

при обогащении рационов соевым лецитином. 

Введение в рационы поросят-отъемышей лецитина или лизолецитина спо-

собствует улучшению переваримости липидов корма и увеличению интенсивно-

сти прироста [190]. 

Y.A. Attia et al. (2008) сообщает, то соевый лецитин введенный в рационы 

кур-несушек достоверно увеличивает массу яиц и яйцемассу. Об аналогичном 

влияние саффлоровых фосфолипидов на яйцемассу и яичную продуктивность 

кур-несушек сообщают B.K. An et al. (1997). 

Показано, что фосфолипиды способствуют снижению содержания тригли-

церидов в печени [178, 179, 180]. Так H. Nishiyama et al. (1997) установлено, что 
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содержание триглицеридов в печени кур-несушек достоверно снижается при вве-

дении в рацион сафлоровых фосфолипидов. 

 Y. Kabir and T. Ide (1995) сообщают, что фосфолипиды снижают активность 

ферментов участвующих в синтезе жирных кислот, а также уровень диглицеридов 

печени, являющихся основным субстратом для синтеза триглицеридов. M.M. 

Hanafy (2006) установил, что введение в рационы несушек эссенциальных фосфо-

липидов достоверно снижало содержание общих липидов печени. 

T. Iwata et al. [179, 180] в опытах на крысах показали, что введении в рацион 

фосфолипидов способствует снижению уровня триглицеридов плазмы крови. 

Показано также, что соевый лецитин и другие фосфолипиды способствуют 

снижению содержания холестерола в крови [106, 188, 254, 340]. Это может быть 

обусловлено как уменьшением выделения холестерола печенью, так и увеличени-

ем поступления ЛПВП в печень [52, 152, 242]. Так M. Murata et al., (1983) сооб-

щают, что соевые лецитины способствуют снижению выделения холестерола пе-

ченью, а в исследованиях T. Iwata et al. [179, 180] было показано увеличение кон-

центрации ЛПВП в плазме крови в ответ на введение в рацион саффлоровых фос-

фолипидов. Данные последних авторов согласуются также с сообщениями E.K. 

Wong et al. (1980), M.A. Jimenez et al. (1990), J. Huang  et al. (2008) и M.T. Childs et 

al. (1981), установивших увеличение концентрации ЛПВП плазмы крови в ответ 

на введение алиментарных фосфолипидов различной природы.  

Множество исследований на животных и человеке подтверждают, что фос-

фолипиды снижают уровень общего холестерола и ЛПНП в крови: J. Huang et al., 

2008 (бройлеры); B.K. An et al., 1997 (куры-несушки); D.B. Jones et al., 1992 (поро-

сята); E.K. Wong et al., 1980 (обезьяны); A.W. Thomas et al., 1998 (обезъяны и хо-

мяки); S.B. Clark et al., 1981; J.E. O’Mullane and J.N. Hawthorne, 1982; M.A. 

Jimenez et al., 1990 (лабораторные мыши); R.K. Thompkins and L.G. Parkin, 1980 

(человек). 

J. Huang  et al. (2008) сообщают, что введение в рацион бройлеров 2% соево-

го лецитина повышает концентрацию тиреотропного гормона и инсулина в крови 

цыплят. 
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Одним из представителей фосфолипидов является лизофосфатидилхолин. 

Он образуется из фосфатидилхолина в результате частичного гидролиза фосфо-

липазой, которая отщепляет один из двух ацильных остатков от молекулы глице-

рола. Таким образом, молекула лизофосфатидилхолина имеет только один жир-

нокислотный остаток и поэтому является более гидрофильной, чем молекула 

фосфатидилхолина. Этим объясняется его высокая эффективность как эмульгато-

ра [238]. Так, еще в 1968 году, A.M. Lennox et al. установили, что лизолецитин яв-

ляется более эффективным эмульгатором, чем соли желчных кислот. 

Для классификации эффективности эмульгаторов применяется показатель, 

называемый гидрофильно-липофильным балансом (ГЛБ). Под ГЛБ понимают со-

отношение гидрофильной и липофильной частей молекулы поверхностно-

активного вещества [160]. Чем выше показатель ГЛБ, тем большей склонностью к 

образованию эмульсии типа «масло-в-воде» обладает тот или иной эмульгатор 

[141, 142]. Так, показатель ГЛБ лецитина составляет 8 единиц, а лизофосфатидил-

холина – 10 [352]. 

Другой особенностью лизофосфатидилхолина как эмульгатора является его 

низкая критическая концентрация мицеллообразования (ККМ), благодаря чему он 

обладает способностью спонтанно образовывать очень мелкие смешанные мицел-

лы. Под ККМ понимают такую концентрацию поверхностно-активного вещества, 

при которой в водном растворе образуются устойчивые мицеллы [51]. Так, ККМ 

лизофосфатидилхолина в 20-200 раз ниже, чем у дезоксихолевой кислоты [352] 

(таблица 3). 

Таблица 3 

Критическая концентрация мицеллообразования (ККМ) некоторых поверх-

ностно-активных веществ (ПАВ) [269, 352] 

ПАВ ККМ, мМоль/л 

Додецилсульфат натрия 8 
Дезоксихолевая кислота 4 
Лецитин 0,3 – 2 
Лизофосфатидилхолин 0,02-0,2 
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Показано, что чем меньше размер мицелл, тем легче они проникают сквозь 

клеточную мембрану энтероцитов [282]. Поскольку лизолецитины имеют только 

один ацильный остаток, они могут плотнее упаковываться, образуя мицеллы 

меньшего размера  [352]. 

Y. Mine, et al. (1992) на примере яичного овальбумина показал, что лизо-

фосфатидилхолин может изменять структуру эмульсии, значительно уменьшая 

средний размер мицелл, в результате чего повышается всасывание линолевой 

кислоты в кишечнике (таблица 4). 

Таблица 4 

Средний размер эмульсии, образованной фосфатидилхолином и лизофосфа-

тидилхолином [238] 

Эмульсионный комплекс Средний размер 
эмульсии (мкм) 

Овальбумин + линолевая кислота 6.6 
Фосфатидилхолин + овальбумин + линолевая кислота 2.4 
Лизофосфатидилхолин + линолевая кислота + овальбумин 0.7 

 

Экспериментальные данные подтверждают, что введение изофосфатидил-

холина в рацион способствует улучшению использования жиров в целом, а также 

отдельных жирных кислот [92, 166, 275, 276, 341, 348, 349]. 

Исследования in vitro и in vivo показали, что лизофосфатидилхолин улучша-

ет также абсорбцию других липофильных питательных веществ, таких как кара-

теноиды [72, 313], лютеин [208], α-токоферол [203]. 

R.R. Carter & D.J. Henman (2003) установили положительное влияние лизо-

фосфатидилхолина на интенсивность прироста живой массы поросят-отъемышей. 

По сообщениям K. Schwarzer and C. Adams (1996) использование лизофос-

фатидилхолина в комбикормах для поросят способствует улучшению использова-

ния ими питательных веществ корма и, как следствие, увеличению интенсивности 

прироста. 



24 
 

 
 

В опыте M.V. Raju et al. (2011) было установлено, что введение рисового 

лизофосфатидилхолина в рационы цыплят-бройлеров способствует увеличению 

прироста живой массы и потребления корма, а также снижает конверсию корма. 

Авторы также сообщают об увеличении выхода съедобных частей туши, при этом 

содержание абдоминального жира в тушках снижалось. 

Результаты опытов B. Zhang et al. (2010, 2011) показали, что лизофосфати-

дилхолин достоверно увеличивает прирост живой массы бройлеров в стартерный 

период и использование обменной энергии рациона в ростовой, а также улучшает 

конверсию корма. 

R.R. Carter and R. Perez-Maldonada (2007) сообщают, что использование ли-

зофосфатидилхолина в рационах бройлеров способствует достоверному улучше-

нию конверсии корма. Исследованиями T. Othman et al. (2008) также было уста-

новлено улучшение конверсии корма цыплятами-бройлерами при обогащении их 

рационов лизофосфатидилхолином. 

О достоверном увеличении живой массы и улучшении конверсии корма 

бройлерами в ответ на введение в рацион лизофосфатидилхолина сообщают так-

же H.A. Hodallah et al., 2013. Кроме того, авторами было установлено достоверное 

увеличение уровня триглицеридов и глюкозы в сыворотке крови, а также увели-

чение длинны ворсинок и глубины крипт эпителиального слоя тонкого кишечника 

у цыплят получавших лихофосфатидилхолин. 

Изучая влияние фосфолипидов на абсорбцию жиров, J. Lioyd et al. (1999) 

пришли к выводу, что они влияют не только на образование смешанных мицелл, 

но и способствуют их диффузии в энтероциты щеточной каймы. 

Это подтверждается исследованиями T. Melegy et al. (2010), которые сооб-

щают, что важнейшей особенностью лизолецитинов (в том числе и лизофосфати-

дилхолина) является их положительное влияние на процесс всасывания посред-

ством встраивания отдельных молекул в клеточные мембраны энтероцитов стен-

ки кишечника, что приводит к увеличению их проницаемости, способствуя, тем 

самым более эффективному всасыванию питательных веществ из просвета ки-

шечника. Этими авторами также установлено [234], что использование лизофос-
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фатидилхолина в рационах бройлеров дефицитных по энергии и аминокислотам 

(лизину и метионину) способствует достоверному увеличению конечной живой 

массы и улучшению конверсии корма. Авторы объясняют компенсаторный эф-

фект от введения в рационы лизофосфатидилхолина тем, что он способствовует 

увеличению всасывания и переваримости не только липидов, но и других пита-

тельных компонентов комбикорма. 

Улучшение переваримости, как липидов, так и протеина корма в результате 

использования в рационе лизофосфатидилхолина было показано в опытах J.J. 

Xing et al. (2004) (на поросятах-отъемышах) и H.A. Hodallah et al., 2013 (на брой-

лерах). 

В определенной степени, положительное влияние на всасывание гидро-

фильных веществ может быть обусловлено способностью лизофосфатидилхолина 

организовываться в липосомы [160, 177] – замкнутые пузырьки, стенка которых 

состоит из одного или нескольких бислоёв фосфолипидов. Таким образом, внутри 

липосом могут инкапсулироваться и всасываться гидрофильные вещества[70]. По 

мнению T. Melegy et al. (2010) способность лизофосфатидилхолина образовывать 

липосомы может улучшать абсорбцию аминокислот и пептидов. 

L.A. Averette et al., (2001) считают, что использование лизолецитинов может 

позволить снизить уровень лизина в рационе. По мнению этих авторов, использо-

вание лизолецитинов способствует улучшению гомогенезации пищевых масс, что 

улучшает переваримости не только жиров, но и других водорастворимых компо-

нентов корма. 

1.6 L-карнитин, его биологическая роль и функции 

Конечным этапом переваривания жирных кислот является их окислительное 

превращение.  Существуют три пути окисления жирных кислот: α-окисление, β-

окисление, ω-окисление. Являясь основным поставщиком энергии для организма 

β-окисление представляет наибольшую значимость. Процесс β-окисления вклю-

чает ряд последовательных циклических реакций, в результате которых в конце 

каждого цикла исходная углеродная цепь жирной кислоты укорачивается на два 

атома [49].  
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 Поскольку ферменты, катализирующие реакции β-окисление находятся в 

митохондриях клетки, обязательным условием его протекания является транспорт 

жирных кислот в митохондрии [22]. 

Сперва происходит активация жирных кислот, в результате чего они связы-

ваются макроэргической связью с коферментом А (КоА). Эту реакцию катализи-

рует фермент ацил-КоА-синтетаза.  В процессе реакции расходуется энергия АТФ 

(рисунок 2). 

 
*PPi – пирофосфат 

Рисунок 2 – Схема транспорта жирных кислот в митохондрии L-карнитином 

[149] 

 

В результате реакции образуется ацил-КоА производное жирной кислоты 

(активированная жирная кислота). Внутренняя мембрана митохондрий, однако, 

непроницаема для активированных жирных кислот. В связи с этим обязательным 

условием их транспорта является участие специфического переносчика, роль ко-

торого выполняет L-карнитин [149]. 

Активация большинства длинноцепочечных жирных кислот до ацил-КoA 

производных происходит на внутренней поверхности наружной мембраны мито-

хондрий, в которой находится карнитин ацилтрансфераза I (карнитин пальмитои-

лтрансфераза I, КПТ I) – фермент, который переносит активированные жирные 

кислоты от КоА к карнитину, образуя, таким образом, ацилкарнитин [78].  
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После этого, с помощью транслоказы ацилкарнитин проникает через внут-

реннюю митохондриальную мембрану. Затем фермент ацил карнитинтрансфераpа 

II (карнитин пальмитоилтрансфераза II, КПТ II), находящийся на внутренней по-

верхности внутренней митохондриальной мембраны,  катализирует обратный пе-

ренос ацильной группы с карнитина на внутримитохондриальный КоА. Высвобо-

дившийся в ходе реакции карнитин с помощью транслоказы переходит через 

внутреннюю митохондриальную мембрану, возвращаясь обратно к внешней [22, 

149]. 

Таким образом, после перехода через внутреннюю митохондриальную мем-

брану, жирная кислота вновь находится в активированной форме ацилКоА произ-

водного и может вступать в β-окисление. L-карнитин играет также важную роль в 

поддержании стабильного уровня свободного КоА в клетке, регулируя соотноше-

ние ацил-КoA/КоА [83]. 

Впервые L-карнитин (β-гидрокси-γ-триметиламинобутират) был открыт 

В.С. Гулевичем и Р.П. Кримбергом в 1905 году [148]. L-карнитин принимает уча-

стие во многих метаболических реакциях. Большинство живых организмов имеют 

способность синтезировать L-карнитин in vivo [278]. Только некоторые насеко-

мые в личиночной стадии не могут самостоятельно синтезировать L-карнитин 

[129]. Первое свидетельство того, что L-карнитин может быть синтезирован орга-

низмом птицы было получено при обнаружении его в куриных эмбрионах, тогда 

как в пищевых яйцах его не содержалось [83]. 

L-карнитин синтезируется из лизина и метионина, кроме того, обязатель-

ными кофакторами для его синтеза являются аскорбиновая кислота, ниацин (в 

форме НАД) и витамин B6 и ионы железа Fe2+ [81, 215, 280]. 

Метильные группы L-карнитина заимствуются от метионина [338], а угле-

родная цепь – от лизина [317]: так в результате метилирования лизина сначала об-

разуется 6-N-триметил лизин [260], после чего происходит его гидроксилирова-

ние до 3-гидрокси-6-N триметил лизина [168], который затем расщепляется до бу-

тиробетаин альдегида и глицина [174]. Бутиробетаин альдегид окисляется до бу-
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тиробетаина [173], который в конечном итоге гидроксилируется до L-карнитина 

[96]. 

Ряд исследований in vivo показал, что уровень потребления и обмена карни-

тина не одинаков в разных тканях [96]. D.E. Brooks and J.E.A. McIntosh (1975) по-

казали, что продолжительность обмена карнитина различна в почках, печени, сер-

дечной мышце, скелетной мускулатуре и мозге крыс (0,4; 1,3; 21; 105 и 220 часов 

соответственно). Концентрация в различных тканях и использование частично 

контролируются гормонами. В опытах на крысах показано, что введение гормона 

глюкагона приводит к увеличению концентрации карнитина в печени [233]. Уста-

новлено, что глюкагон также стимулирует потребление карнитина изолирован-

ными гепатоцитами [105]. Такие процессы как голодание и диабет увеличивают 

концентрацию печеночного карнитина [233]. Так, показано, что у овец больных 

диабетом концентрация карнитина может увеличиваться до 300 раз по сравнению 

с нормальным уровнем у здоровых животных [307, 308]. В тоже время, концен-

трация карнитина в мышцах (как скелетной мускулатуре, так и сердечной мышце) 

практически не изменяется. 

Выведение L-карнитина из организма осуществляется в основном с мочой. 

Выводится как свободный L-карнитин так и ацил-карнитин [82]. 

1.7 Использование L-карнитина для с.х. животных и птицы 

Как показывают результаты многочисленных исследований влияние L-

карнитина очень разнообразно. Он также представляет определенный интерес в 

медицинской практике: показано, что использование L-карнитина позволяет 

уменьшить обусловленное старением разрушение митохондрий в мышцах [130]; 

пролонгировать активность ферментов антиоксидантов [153]; снизить деструк-

тивное влияние алкоголя на нейроны мозга [291]; повысить инсулин-

чувствительность у пациентов находящихся в состоянии предиабета [131, 240, 

290] и т.д. 

По данным некоторых исследователей L-карнитин оказывает положитель-

ное влияние на различные показатели продуктивности у рыб [116, 187, 293] 
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J.A. Hausenblasz et al. (1996) установил достоверное увеличение приростов и 

улучшение конверсии корма у жеребятах, ежедневно получавших L-карнитин. 

Спортивные лошади, получавшие L-карнитин в течение нескольких недель, 

после физических нагрузок имели меньший уровень молочной кислоты и неэте-

рифицированных жирных кислот в крови, а также больший уровень глюкозы в 

крови по сравнению с животными не получавшими L-карнитина [159]. 

Отмечено, что L-карнитин играет важную роль в функционировании печени 

у жвачных [86, 119]. У молочных коров активность митохондриальной карнитин-

пальмитоил трансферазы I выше во время лактации, чем в другие периоды [58, 

239]. 

D.E. Grum et al. (1996) сообщает, что стельные коровы получающие рацио-

ны с высоким содержанием жира, имеют более низкое содержание триглицеридов 

и более высокую концентрацию L-карнитина в печени, чем коровы, получающие 

рационы с тем же уровнем ОЭ но меньшим содержанием жиров в рационе. 

Существует положительная корреляция между содержанием L-карнитина и 

жира в  молоке [288]. Включение в рацион экзогенного карнитина имеет тенден-

цию к увеличению уровня глюкозы в крови [139]. 

Даные Р.А. Богомоловой (2009) свидетельствуют об увеличении концентра-

ции эритроцитов и гемоглобина в крови телят получавших L-карнитин, а также об 

улучшении использования азота организмом телят, получавших L-карнитин. Со-

общается также об увеличении концентрации глюкозы в крови. 

A.M. Chapa et al. (2001) показали, что пероральное введение L-карнитина 

растущим овцам способствовало увеличению концентрации глюкозы в плазме 

крови. Кроме того, некоторые ученые сообщают о снижении концентрации амми-

ака в плазме крови в ответ на введение L-карнитина, за счет чего предотвраща-

лась искусственно спровоцированная в рамках опыта интоксикация организма 

аммиаком [99, 100]. 

K. Eder et al. (2001) сообщают, что введение в рационы свиноматок L-

карнитина в течение периода супоросности и лактации способствует повышению 
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прироста свиноматок с 1 по 85 день супоросности, а также увеличению средней 

живой массы поросят при опоросе и средней массы помета. 

В другом эксперименте было установлено увеличение количества поросят в 

помете у свиноматок получавших L-карнитина по сравнению со свиноматками 

контрольной группы [243].  

Р.А. Богомоловой (2009) установлено увеличение приростов живой массы 

супоросных свиноматок во вторую половину супоросности, а также молочности 

свиноматок в результате введения в рацион L-карнитина. Введение L-карнитина в 

рационы поросят-отъемышей способствовало увеличению прироста живой массы, 

а также содержанию в печени липидов и витаминов А и Е. 

R.E. Musser et al. (1997) сообщают, что введение L-карнитина в рационы 

свиноматок в течение супоросности и лактации способствовало увеличению жи-

вой массы, увеличению глубины жировой прослойки над последним ребром, и 

увеличению концентрации инсулиноподобного фактора роста I в плазме крови. L-

карнитин также положительно повлиял на рост поросят от свиноматок, получав-

ших L-карнитин: такие показатели как общий вес помета при опоросе, вес помета 

при отъеме, а также живая масса поросят были выше в опытных группах. 

D. Penn et al. (1997) отмечают, что поросята сразу после опороса и в период 

подсоса испытывают нехватку L-карнитина, дефицит которого восполняется за 

счет L-карнитина, поступающего с молозивом и молоком свиноматок. Авторы 

показали значимость L-карнитина в эксперименте на двухнедельных подсосных 

поросятах, переведенных на парентеральное питание с полным исключением L-

карнитина из рациона. В результате уровень L-карнитина в крови и печени суще-

ственно снизился. Поросята,  лишенные L-канитина, имели признаки отложения 

жира в печени и скелетной мускулатуре; у них чаще проявлялись случаи мышеч-

ной слабости и сердечной недостаточности, чем у поросят контрольной группы. 

J. Kerner et al. (1984) установлено, что сразу после опороса концентрация L-

карнитина в крови и печени поросят находится на низком уровне и возрастает в 2-

4 раза после двух дней на подсосе. Также сообщается, что 95% от общего L-

карнитина в молозиве свиноматок находится в ацилированной форме. B.U.K. Li et 
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al. (1992) указывают на то, что концентрация L-карнитина в молоке свиноматок 

постепенно снижается в течение лактации, при этом содержание его в молоке бо-

лее чем в 10 раз выше, чем в крови поросят. Кроме того, большая часть L-

карнитина в крови поросят (90%) находится в свободной форме. 

H. Litz (1993) и S. Sarica at al. (2005) сообщают, что положительное влияние 

экзогенного L-карнитина на интенсивность роста (поросят и цыплят-бройлеров) 

особенно выраженно, при нехватке в основном рационе лизина и метионина, яв-

ляющихся основными предшественниками для синтеза собственного L-

карнитина. В таком случае введение экзогенного L-карнитина восполняет потреб-

ность организма в L-карнитине, позволяя, таким образом, использовать больше 

лизина и метионина для синтеза белка и прироста живой массы.  

К таким же выводам пришли A. Schuhmacher et al. (1993). Авторы сообща-

ют, что введение экзогенного L-карнитина в рационы (рыб, поросят и перепелов) 

дефицитных по уровню лизина и метионина способствовало улучшению конвер-

сии корма и увеличению интенсивности прироста. 

По сообщениям K.Q. Owen et al. (2001) использование L-карнитина в раци-

онах свиней способствовало улучшению использования протеина корма. 

Некоторые авторы считают целесообразным введение L-карнитина в заме-

нитель цельного молока поросятам-отъемышам при ранних сроках отъема [55, 56, 

220]. 

T.L. Weeden et al. (1991) установил улучшение среднесуточных приростов у 

поросят, получавших после отъема рацион с добавлением L-карнитина. Авторы 

также сообщают о линейной зависимости между увеличением процента ввода L-

карнитина и улучшением конверсии корма. 

Сообщается также, что поросята, получавшие L-карнитин после отъема 

имели, меньшую интенсивность жироотложения [258]. Сообщается также, что L-

карнитин уменьшает депонирование длинноцепочечных жирных кислот в 

адипозной ткани [19, 257]. 

Об увеличении переваримости сухого вещества корма, сырого протеина, 

улучшении использования азота, увеличении среднесуточных приростов и улуч-
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шении конверсии корма поросятами на доращивании, получавшими экзогенный 

L-карнитин, сообщают W.T. Cho et al. (1990, 2000). 

K.N. Heo et al. (2000) также установили увеличение интенсивности прироста 

и улучшение использования азота корма свиньями на откорме, получавшими с 

рационом L-карнитин. 

О суточных потребностях с.х. птицы в L-карнитине сообщает M. 

Baumgartner and R. Blum (1997 B): для промышленных и племенных кур и цып-

лят-бройлеров – 50 мг/кг комбикорма, для индеек – 60 мг/кг, для голубей – 25 

мг/кг. 

L-карнитин также содержится в растениях, но в очень низких концентраци-

ях [262]. В зерновых культурах, а также продуктах их переработки содержание L-

карнитина очень незначительно [74, 75, 155]. Содержание L-карнитина в некото-

рых сырьевых компонентах используемых в комбикормах для с.х. птицы пред-

ставлено в таблице 5. 

Таблица 5  

Содержание L-карнитина в некоторых сырьевых компонентах комбикормов 

[75] 

Сырье Концентрация L-карнитина, мг/кг 
Пшеница 5 
Кукуруза 5 
Овес 5 
Ячмень 7 
Рожь 5 
Горох 10 
Отруби пшеничные 15 
Шрот соевый 15 
Шрот подсолнечный 5 
Мясокостная мука 100 
Мясная мука 150 
Рыбная мука 120-150 

 

Таким образом, концентрация алиментарного L-карнитина лишь частично 

покрывает потребность птицы, остальное количество L-карнитина должно быть 

синтезировано организмом [65]. 
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Кроме того у молодых организмов синтез собственного L-карнитина ниже, 

чем у взрослых особей. Содержание свободного и общего L-карнитина в мышцах, 

печени и сердце куриных эмбрионов и молодняка птицы ниже по сравнению с ор-

ганизмом взрослых кур [285]. M.H. Rabie and M. Szilagyi (1998) считают, что 

установленное ими экспериментальным путем увеличение интенсивности приро-

ста цыплят-бройлеров в период с 18 по 32 дни жизни в ответ на включение в их 

рацион L-карнитина, может свидетельствовать о том, что потребности бройлеров 

в L-карнитине особенно высоки в период интенсивного роста. 

Об аналогичной зависимости сообщают A.G. Feller and D. Rudman (1988) и 

C.J. Rebouche (1986) – по данным этих авторов потребность человека в L-

карнитине существенно возрастает в период активного роста. 

 Об ограниченной способности к синтезу L-карнитина в период эмбрио-

нального развития птицы сообщают E.R. Casillas and R.W. Newburgh, 1969. У ку-

риных эмбрионов активность карнитин ацилтрансферазы начинает увеличиваться 

за несколько дней до вывода [95, 202], однако сразу после вывода уровень L-

карнитина снижается [347].  

Таким образом, поскольку синтез собственного эндогенного L-карнитина у 

птицы в раннем возрасте, в том числе цыплят-бройлеров, недостаточен, ряд уче-

ных считают, что использование экзогенного L-карнитина в этот период может 

быть целесообразным [65]. 

L-карнитин оказывает положительное влияне на качество тушки бройлеров 

и способствует уменьшению отложения абдоминального жира [218, 272, 330]. Из-

быточное содержание жира в теле бройлеров является нежелательным послед-

ствием селекции мясной птицы на увеличение интенсивности роста, о чем свиде-

тельствуют сообщения многих авторов об общей тенденции к повышению содер-

жания жира в тушке бройлеров в течение последних нескольких десятков лет [4, 

133, 163]. Отложение абдоминального жира в теле бройлеров нежелательно для 

конечного потребителя и кроме того является нерентабельным путем использова-

ния энергии рациона [274]. 
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Поскольку L-карнитин обеспечивает использование длинноцепочных жир-

ных кислот в качестве источника энергии, оптимизируя их перенос в митохонди-

рии и последующее окисление, количество жирных кислот доступных для депо-

нирования в жировой ткани уменьшается [71, 342]. 

M.H. Rabie and M. Szilagyi (1998) установили, что включение 50 мг L-

карнитина на кг корма способствует уменьшению содержания жира в тушках 

бройлеров, увеличивая таким образом процент выхода туши. 

А.К. Османян и др. (2013) сообщают, что введение L-карнитина в дефицит-

ные по энергии комбикорма цыплят бройлеров способствовало уменьшению вы-

хода жира в тушках бройлеров, причем с увеличением уровня ввода L-карнитина 

выход жира в соответствующих группах уменьшался. 

О влиянии различных дозировок L-карнитина (от 0 до 200 мг/кг корма) на 

качество тушки  бройлеров сообщают M.M. Hossininezhad et al. (2012). Все опыт-

ные группы имели достоверно меньший процент внутреннего жира. Минимальное 

содержание абдоминального жира было отмечено в группе получавшей 200 мг/кг 

L-карнитина. Наибольший выход тушки был отмечен в опытных группах полу-

чавших 150 и 200 мг/кг L-карнитина соответственно. Кроме того авторы сообща-

ют о положительном влиянии L-карнитина на конечную живую массу бройлеров: 

максимальная живая масса была отмечена в опытной группе, получавшей 200 

мг/кг L-карнитина. 

Z.R. Xu et al. (2003) показали, что введение в рационы цыплят L-карнитина 

в дозировках 50, 75 и 100 мг/кг достоверно уменьшило содержание абдоминаль-

ного жира в тушках, а также увеличило процент выхода грудных мышц. Результа-

ты эксперимента свидетельствуют о том, что L-карнитин уменьшил депонирова-

ние жира в тканях животных за счет снижения синтеза жиров. Этот эффект уче-

ные связывают с влиянием L-карнитина на активности некоторых ферментов. Так, 

было установлено снижение общей активности глюко-6-фосфат дегидрогеназа, 

изоцитрат дегидрогеназа и дегидрогеназа яблочной кислоты в подкожной жиро-

вой клетчатке. Эти ферменты являются  НАДФ вырабатывающими, а уменьшение 

их активности в подкожно-жировой клетчатке приводит к уменьшению синтеза 
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НАДФ, который играет ключевую роль в удлинении углеродной цепи во время 

синтеза жирных кислот, что фактически приводит к снижению интенсивности 

собственного синтеза жирных кислот в подкожной жировой клетчатке. 

Авторы также установили снижение активности карнитин пальмитоил 

трансферазы I (КПТ I) в грудных мышцах, что, однако, привело к снижению ин-

тенсивности β-окисления, увеличив, таким образом, содержание липидов в мы-

шечной ткани [206, 325, 336]. 

Исследования И.В. Макаровой и др. (2009) свидетельствуют об улучшении 

диетических качеств мяса бройлеров при использовании в их рационах L-

карнитина. Снижается содержание внутреннего жира в теле и концентрация холе-

стерола в грудных и бедренных мышцах. Кроме того, авторы отмечают, что при-

менение L-карнитина способствовало повышению содержания незаменимых ами-

нокислот в мышечной ткани. 

По сообщениям Р.А. Богомоловой (1990) цесарята-бройлеры, в рационы ко-

торых был введен L-карнитин (200-600 мг/кг корма), имели более высокий выход 

съедобных частей тушки в т.ч. грудных и ножных мышц. 

M. Michalczuk et al. (2012) показано также, что введение L-карнитина в пи-

тьевую воду бройлеров увеличивает убойный выход, снижая при этом содержа-

ние абдоминального жира [236]. 

Использование экзогенного L-карнитина способствует β-окислению жир-

ных кислот и синтезу аденозинтрифосфата (АТФ). Это приводит к более эффек-

тивному использованию энергии рациона, а следовательно к улучшению интен-

сивности роста и конверсии корма, особенно у молодых животных, у которых 

синтез собственного эндогенного L-карнитина недостаточен [25, 81, 143, 181, 

247]. 

D.M. Cyr et al. (1991) сообщают, что улучшение показателей прироста при 

включении L-карнитина в рационы может быть связано с улучшением использо-

вания азота корма, что происходит благодаря более эффективному окислению 

жирных кислот. авторы считают, что поскольку L-карнитин способствует увели-

чению уровня митохондриальной ацетил-КоА, это может влиять на активность 
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ацетил-КоА зависимого фермента пируват карбоксилазы, который выступает в 

роли источника углеродной цепи для биосинтеза аминокислот.  

По данным M.H. Rabie et al. (1997 C) введение в рационы бройлеров L-

карнитина в дозировках 50-150 мг/кг корма достоверно увеличивает среднесуточ-

ный прирост и улучшает конверсию корма.  

P.H. Khoshkhoo et al. (2006) установили, что L-карнитин достоверно увели-

чивает интенсивность прироста бройлеров с 35 по 49 день. 

Р.А. Богомоловой (1990) также установлено, что введение в рационы цеса-

рят-бройлеров L-карнитина (200-600 мг/кг корма) способствует увеличению жи-

вой массы, улучшению использование азота и жира корма, а также конверсии 

корма. 

Позднее этим же автором [7] было установлено, что индюшата-бройлеры 

получавшие L-карнитин в дозировках 200-400 мг/кг корма, имели более высокую 

живую массу к концу периода откорма. 

V.F. Lettner et al. (1992) показано, что введение L-карнитина в рацион улуч-

шает конверсию корма бройлеров. По данным авторов наилучшая конверсия кор-

ма отмечается при введении L-карнитина в рационы бройлеров в количестве 200 

мг/кг корма. 

А.К. Османян и др. (2013) сообщают о компенсаторном действии L-

карнитина на рост и развитие бройлеров на фоне пониженного уровня обменной 

энергии в рационах. 

О положительном влиянии L-карнитина на продуктивность бройлеров при 

введении его в рационы в дозировке 25-150 мг/кг корма сообщают С. Буров и др. 

(2007) и И.В. Макарова и др. (2008). Авторами установлено, что применение L-

карнитина в указанных дозировках способствует увеличению прироста живой 

массы бройлеров, снижению потребления и улучшению конверсии корма, а также 

улучшению использования жира рациона. Кроме того, исследователи сообщают о 

повышении убойного выхода на 2,1-4,0%. 
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H.A. Abou Khashaba et al. (2010) сообщают, что введение L-карнитина в ра-

ционы голубей (75 и 150 мг/кг корма) привело к достоверному увеличению живой 

массы, среднесуточному приросту до 28 дня. 

M. Dooley et al. (2011) вводили L-карнитин в эмбрионы бройлеров методом 

in ovo на 18 день инкубации в концентрации 8-32 мг/100 мкл дилуента. После вы-

вода были сформированы опытные группы либо не получавшие L-карнитин с 

кормом, либо получавшие дополнительно 50 г L-карнитина на тонну корма. Ав-

торы установили, что сочетанное введение L-карнитина in ovo и с кормом оказало 

отрицательное влияние на интенсивность роста птицы, из чего был сделан вывод, 

что достигнутые уровни ввода L-карнитина являются токсическими для птицы. 

Введение L-карнитина только методом in ovo не оказало отрицательного влияния 

на интенсивность роста бройлеров, и способствовало снижению потребления и 

улучшению конверсии корма.  

M. Rodehutscord et al. (2002) в опыте на бройлерах не установили достовер-

ного влияния L-карнитина на прирост живой массы, тем не менее, авторы сооб-

щают о тенденции к ее увеличению в ответ на введение L-карнитина. Конверсия 

корма у цыплят опытных групп улучшалась, причем чем выше было содержание 

сырого жира в рационе, тем более выраженным был эффект от включения L-

карнитина. 

В опытах M. Michalczuk et al. (2012) установлено, что введение L-карнитина 

в питьевую воду бройлерам (62,5 г/100л) достоверно увеличивало живую массу 

цыплят к концу выращивания, улучшало конверсию корма, увеличивало убойных 

выход. 

H.H. Василенко и И.В. Макарова (2009) сообщают, что у цыплят, получав-

ших L-карнитин в количестве 50-150 мг/кг корма, было отмечено увеличение со-

держания эритроцитов, гемоглобина и лейкоцитов в крови. 

Об увеличении концентрации эритроцитов и гемоглобина в крови индюшат-

бройлеров получавших L-карнитин в дозировках 200-400 мг/кг корма сообщает 

Богомолова Р.А. (2009). 
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Данные M.M. Hossininezhad et al., 2011 показали, что содержание холесте-

рола в крови бройлеров, получавших L-карнитин (до 200 мг/кг корма) достоверно 

снижалось. Причем чем выше было содержание L-карнтина в кормах опытных 

групп – тем ниже было содержание холестерола в крови. Авторы также установи-

ли достоверное снижение уровня ЛПОНП, ЛПНП и ЛПВП в крови бройлеров 

всех опытных групп. Наблюдалась также тенденция к снижению уровня тригли-

церидов крови в опытных группах. 

О достоверном снижении сывороточных триглицеридов крови, общего хо-

лестерола и ЛПОНП в результате введения в рацион L-карнитина (250 мг/кг кор-

ма) сообщают также M. Rezaei et al. (2007). 

Y. W. Wang et al. (2013) также установили, что L-карнитин способствовал 

снижению концентрации триглицеридов и увеличению содержания общего белка 

и глобулиновой фракции в плазме крови бройлеров. 

По данным T.F. Lien и Y.M. Horng (2006) содержание триглицеридов и не-

этерифицированных жирных кислот в крови у бройлеров, получавших L-

карнитин в количестве 160 мг/кг корма достоверно снижалось. 

M. Rezaei et al. (2008) было установлено, что введение L-карнитина в раци-

оны кур-несушек достоверно снизило уровень триглицеридов крови, а также об-

щего холестерола и ЛПНП. Z.R. Xu et al. в 2003 также установили снижение со-

держания триглицеиридов в крови бройлеров, получавших L-карнитин в рацио-

нах. По данным авторов, экзогенный L-карнитин способствовал увеличению ак-

тивности гормон зависимой липазы и снижению активности липопротеин липазы, 

в связи с чем интенсивность гидролиза триглицеридов крови повышалась, что 

приводило к снижению их концентрации и повышало концентрацию свободных 

жирных кислот. 

Р.А. Богомолова (1990) сообщает о снижении уровня общих липидов в сы-

воротке крови цесарят-бройлеров, получавших рационы с добавлением L-

карнитина, а также об увеличении отношения пальмитиновой кислоты (С16:0) к 

олеиновой кислоте (С18:1)  в липидах печени по сравнению с контролем, что сви-

детельствует об увеличении интенсивности липидного обмена. 
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Об увеличении выводимости яиц полученных от родительского стада брой-

леров, в рационы которых был дополнительно введен L-карнитин (50 и 100 мг/кг 

корма), сообщает J. Leibetseder (1995). 

S. L. Neuman et al. (2002), проводившие исследование на петухах породы 

«Леггорн», сообщают о достоверном увеличении концентрации семенной жидко-

сти в ответ на введение в рацион L-карнитина (500 мг/кг корма). Эти данные под-

тверждаются исследованиями W.Zhai, et al. (2007), которые установили, что дли-

тельное потребление L-карнитина в дозировке 125 мг/кг способствовало досто-

верному увеличению концентрации семенной жидкости петухов. 

Этими же авторами [347] в 2008 году изучалось влияние L-карнитина на 

воспроизводительные качества при включении его в рационы племенных петухов 

и кур (125 мг/кг корма). Авторы сообщают о повышении концентрации спермато-

зоидов в семенной жидкости петухов. 

Известно, что концентрация L-карнитина в семенной жидкости с.х. и до-

машних животных значительно превышает концентрацию его в плазме крови [91, 

164, 189]. По сообщениям некоторых ученых в 630-1500 раз [87]. При этом L-

карнитин не синтезируется в эпидидимиальной ткани, а переходит туда непосред-

ственно из плазмы крови [80]. Его концентрация возрастает по мере созревания 

спермиев и приобретения ими способности к движению [111, 185]. 

Исследователи сходятся во мнении, что положительное влияние экзогенно-

го L-карнитина на сперматогенез, объясняется его антиоксидантными свойствами 

[61, 62]. Известно, что в результате естественных физиологических процессов во 

всех клетках организма постоянно образуются активные формы кислорода (АФК) 

[150], вызывающие перекисное окисление липидов клеточных мембран, приводя 

к нарушению их функциональности [151]. При этом в отличие от соматических 

клеток, защиту которых от окислительного повреждения выполняют цитоплазма-

тические ферменты, сперматозоиды в процессе созревания теряют большую часть 

цитоплазмы, а вместе с ней и свою ферментативную защиту [332]. Поскольку зре-

лые сперматозоиды содержат большое количество митохондрий, обеспечиваю-
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щих их потребность в энергии для движения, это увеличивает их восприимчи-

вость к окислительному повреждению. 

Кроме того, клеточные мембраны сперматозоидов птиц более восприимчи-

вы к окислительному повреждению, чем у млекопитающих, поскольку они имеют 

значительно более высокую концентрацию полиненасыщенных жирных кислот 

[97]. Поэтому содержание L-карнитина в семенной жидкости находится в поло-

жительной корреляции с концентрацией сперматозоидов и их подвижностью [217, 

230]. 

Также показано, что L-карнитин достоверно уменьшает количество много-

ядерных гигантских клеток в тестикулярной ткани [247, 259, 297, 346]. 

Механизм антиоксидантных свойств L-карнитина частично объясняется 

тем, что поскольку он обеспечивает транспорт жирных кислот в митохондрии, 

количество липидов, доступных для окисления уменьшается [192, 247, 277]. Кро-

ме того, L-карнитин принимает участие в нейтрализации свободных радикалов, 

приводящих к окислению липидов [280]. Доказано также, что L-карнитин повы-

шает активность и уровень естественных антиоксидантных ферментов, таких как 

супероксид дисмутаза и глютатион пероксидаза в плазме крови птиц [192, 247], а 

также препятствует окислению некоторых других антиоксидантов (аскорбиновой 

кислоты и витамина E), благодаря чему их концентрация у животных, дополни-

тельно получающих L-карнитин, находится на более высоком уровне [57, 192]. 

Y.W. Wang, et al. (2013) сообщают о достоверном увеличении активности супе-

роксид дисмутазы и глутатион пероксидазы в сердечной мышце бройлеров, по-

учавших L-карнитин. 

Примечательно также, что многие исследования выявили положительное 

влияние L-карнитина на качество пищевых яиц, в частности на высоту белка и 

единицы Хау [107, 200, 270, 271, 284].  

Р.А. Богомолова (2009) в опыте на курах-несушках установила, что введе-

ние в рацион L-карнитина в количестве 150 мг/кг корма, увеличивает яйценос-

кость птицы. Введение L-карнитина в количестве 300 мг/кг корма увеличивает 

содержание в яйцах кур витаминов А и Е, каротиноидов, белка и липидов. 
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К аналогичных выводам пришли Т. Околелова и др. (2005), которые устано-

вили, что введение L-карнитина в рационы кур из расчета 50 г/т корма повышает 

продуктивность на начальную и среднюю несушку и снижает затраты корма. Ав-

торами сообщается о тенденции к увеличению массы яиц в опытной группе, а 

также отмечено увеличение содержание витаминов А, Е, В2 и каротиноидов в яй-

це. Показано, что оплодотворяемость яиц, полученных от кур опытной группы, а 

также вывод цыплят из них был выше, чем в контроле. 

Положительное влияние L-карнитина на продуктивность кур-несушек под-

тверждается также исследованиями А.Ю. Бочкова (2011). 

Помимо своей основной функции, заключающейся в обеспечении транспор-

та жирных кислот в митохондрии и обусловленного этим положительного влия-

нии на эффективность использования липидов рациона и, как следствие, на неко-

торые показатели продуктивности, L-карнитин принимает участие в ряде прочих 

биологических функций в организме: регуляция глюконеогенеза; стимуляция 

синтеза жирных кислот, кетонов, разветвленноцепочечных аминокислот и триг-

лицеридов; метаболизм холестерола и др. [59, 84, 182, 229, 263, 294, 323, 324, 

344]. 

K. Kita et al. (2002) сообщают, что экзогенный L-карнитин (200 – 1000 мг/кг 

корма) способствовал увеличению концентрации инсулиноподобного фактора ро-

ста-1 в плазме крови бройлеров.  

Имеются свидетельства, что L-карнитин улучшает состояние слизистой 

оболочки кишечника активными и пассивными механизмами [157]. 

Показано, что L-карнитин оказывает компенсаторное влияние на фоне кон-

таминирования кормов взрослых петухов и цыплят-бройлеров микотоксинами, 

уменьшая тем самым проявление гематологических и биохимических поражений 

[53, 306]. 

Другие источники свидетельствуют об увеличении жизнеспособности и ре-

зистентности бройлеров, при выращивании их в низких температурных условиях 

[89, 134, 331]. 
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2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Для достижения поставленных целей и выполнения задач исследований в 

период с 2012 по 2014 гг было проведено 3 научно-хозяйственных опыта и произ-

водственная проверка в условиях вивария ФГУП Загорское ЭПХ ВНИТИП Рос-

сельхозакадемии. Исследования проводили на цыплятах-бройлерах кросса «Кобб 

500». 

Контрольные и опытные группы были сформированы методом аналогов из 

суточных цыплят-бройлеров в соответствии с установленными нормами [42]. 

Птица содержалась в клеточных батареях. Параметры микроклимата, плот-

ность посадки, фронт кормления, поения во всех группах были одинаковы. 

Для кормления цыплят были использованы сухие полнорационные комби-

корма. Рецепты комбикормов были составлены на программе «Best Mix» с учетом 

фактической питательности сырья, определенной в испытательном центре ГНУ 

ВНИТИП по общепринятым методикам [44]. Питательность рационов была рас-

считана на основе рекомендаций по работе с кроссом «Кобб 500» [353]. Кормле-

ние бройлеров осуществляли по фазам выращивания: С 1 по 7 день цыплятам 

скармливали комбикорм «Старт», в возрасте 8 - 21 дня - комбикорм «Рост», а в 

заключительный период выращивания с 22 дня и до конца выращивания – комби-

корм «Финиш». Состав и питательность рационов кормления представлены в 

приложениях 1-12. 

Анатомическую разделку птицы проводили с учетом рекомендаций ВНИ-

ТИП [32]. Все опыты и производственная проверка были выполнены в соответ-

ствии с рекомендациями, разработанными отделами технологии производства яиц 

и мяса птицы и кормления [48]. 

В качестве основных источников жира использовались подсолнечное и рап-

совое масло. 

В ходе проведения экспериментов использовался L-карнитин производста 

фирмы «Lohmann Animal Health» (торговое название – «Карникинг»). В качестве 
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лецитина был использован препарат на основе лизофосфатидилхолина производ-

ства фирмы «Kemin» (торговое название – «Лисофорт»). 

Целью первого научно-хозяйственного опыта было изучение влияние леци-

тина, L-карнитина, а также их комбинации на жизнеспособность и продуктив-

ность цыплят-бройлеров, при введении их в комбикорма с различными источни-

ками жира (таблица 6). 

Таблица 6 

Схема первого научно-хозяйственного опыта 

Группа 
Количество 

птицы, голов 
Характеристика рациона 

1 контрольная 38 
Полнорационный комбикорм с питательностью согласно реко-
мендациям по работе с кроссом «Кобб 500» (2012г), в качестве 
источника жира используется подсолнечное масло (ОР1). 

2 контрольная 38 
Полнорационный комбикорм с питательностью согласно реко-
мендациям по работе с кроссом «Кобб 500» (2012г), в качестве 
источника жира используется рапсовое масло (ОР2).  

3 опытная 38 ОР1 с добавлением 0,01 % L-карнитина 

4 опытная 38 ОР2 с добавлением 0,01 % L-карнитина  

5 опытная 38 ОР1 с добавлением 0,05% лецитина 

6 опытная 38 ОР2 с добавлением 0,05% лецитина 

7 опытная 38 ОР1 с добавлением 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина 

8 опытная 38 ОР2 с добавлением 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина 

Бройлеры 1-ой контрольной группы получали комбикорма с подсолнечным 

маслом в качестве источника жира. Этот рацион служил основным рационом 1 

(ОР1), на его основе были приготовлены рационы для 3-ей, 5-ой и 7-ой опытных 

групп. В комбикормах бройлеров 2-ой контрольной группы в качестве источника 

жира использовалось рапсовое масло. Рацион 2-контрольной группы служил ос-

новным рационом 2 (ОР2) и был использован для приготовления рационов для 4-

ой, 6-ой и 8-ой опытных групп. Бройлеры 3-ей и 4-ой опытных групп получали 

ОР1 и ОР2 с дополнительным вводом 0,01% L-карнитина. Бройлеры 6-ой и 7-ой 

опытных групп получали ОР 1 и ОР2 с дополнительным вводом 0,05% лецитина. 

Бройлеров 7-ой и 8-ой опытных групп получали ОР1 и ОР 2 с дополнительным 

введением в рацион 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина. 
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Целю второго научно-хозяйственного опыта являлось определение эффек-

тивности совместного включения лецитина и L-карнитина в комбикорма цыплят-

бройлеров с уменьшеным содержанием обменной энергии и различными источ-

никами жира (таблица 7). 

Таблица 7 

Схема второго научно-хозяйственного опыта 

Группа 
Количество 

птицы, голов 
Характеристика рациона 

1 контрольная 35 
Полнорационный комбикорм с питательностью согласно реко-
мендациям по работе с кроссом «Кобб 500» (2012г), в качестве 
источника жира используется подсолнечное масло (ОР1). 

2 контрольная 35 
Полнорационный комбикорм с питательностью согласно реко-
мендациям по работе с кроссом «Кобб 500» (2012г), в качестве 
источника жира используется рапсовое масло (ОР2). 

3 опытная 35 ОР1 с добавлением 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина и 
уменьшенным содержанием обменной энергии (- 5 ккал) 

4 опытная 35 ОР2 с добавлением 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина и 
уменьшенным содержанием обменной энергии (- 5 ккал) 

5 опытная 35 ОР1 с добавлением 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина и 
уменьшенным содержанием обменной энергии (-10 ккал) 

6 опытная 35 ОР2 с добавлением 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина и 
уменьшенным содержанием обменной энергии (-10 ккал) 

Бройлеры 1-ой контрольной группы получали комбикорма с подсолнечным 

маслом в качестве источника жира. Этот рацион служил основным рационом 1 

(ОР1), на его основе были приготовлены рационы для 3-ей и 5-ой опытных групп.  

В комбикормах цыплят 2-ой контрольной группы в качестве источника жи-

ра использовалось рапсовое масло. Рацион 2-ой контрольной группы служил ос-

новным рационом 2 (ОР2) и был использован для приготовления рационов для 4-

ой и 6-ой опытных групп. 

Цыплята опытных групп получали рационы, содержащие 0,01% L-

карнитина и 0,05% лецитина и меньший по сравнению с контрольными уровень 

обменной энергии:  в 3-ей и 4-ой группах – на 5 ккал/100 г комбикорма, а в 5-ой и 

6-ой группах – на 10 ккал/100 г комбикорма. 

Снижение обменной энергии в рационах опытных групп достагалось за счет 

уменьшения ввода подсолнечного и рапсового масла. 
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Цель третьего научно-хозяйственного опыта заключалась в изучении влия-

ния совместного использования лецитина и L-карнитина на низкопитательных 

рационах (таблица 8). 

Таблица 8 

Схема третьего научно-хозяйственного опыта 

Группа 
Количество 

птицы, голов 
Характеристика рациона 

1 контрольная 35 Полнорационный комбикорм с питательностью согласно реко-
мендациям по работе с кроссом «Кобб 500» (2012г) (ОР1) 

2 контрольная 35 
Комбикорм с питательностью согласно рекомендациям по ра-
боте с кроссом «Кобб 500» (2012г.) и уменьшенным содержа-
нием обменной энергии (- 5 ккал) (ОР2) 

3 контрольная 35 
Комбикорм с питательностью согласно рекомендациям по ра-
боте с кроссом «Кобб 500» (2012г.) и уменьшенным содержа-
нием обменной энергии (- 10 ккал) (ОР3) 

4 контрольная 35 
Комбикорм с питательностью согласно рекомендациям по ра-
боте с кроссом «Кобб 500» (2012г.) и уменьшенным содержа-
нием обменной энергии (- 15 ккал) (ОР4) 

5 опытная 35 ОР2 с добавлением 0,01%L-карнитина и 0,05% лецитина  

6 опытная 35 ОР3 с добавлением 0,01%L-карнитина и 0,05% лецитина 

7 опытная 35 ОР4 с добавлением 0,01%L-карнитина и 0,05% лецитина 

Бройлеры 1-ой контрольной группы получали комбикорма с уровнем об-

менной энергии соответствующим норме (ОР1). Контрольные группы 2-я, 3-я и 4-

я служили группами отрицательного контроля, содержание обменной энергии, в 

рационах которых было уменьшено на 5, 10 и 15 ккал/100 г комбикорма соответ-

ственно. 

Цыплята опытных групп 5-ой, 6-ой и 7-ой получали рационы 2-ой, 3-ей и 4-

ой контрольных групп соответственно, с дополнительным вводом 0,01% L-

карнитина и 0,05% лецитина. 

Снижение обменной энергии в рационах контрольных и опытных групп до-

стагалось за счет уменьшения ввода подсолнечного масла. 

 

Для подтверждения результатов опытов и определения экономической эф-

фективности совместного использования лецитина и L-карнитина в комбикормах 
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цыплят-бройлеров с пониженным уровнем обменной энергии была проведена 

производственная проверка (таблица 9). 

Таблица 9 

Схема производственной проверки 

Вариант 
Количество 

птицы, голов 
Характеристика рациона 

Базовый 105 
Полнорационный комбикорм с питательностью согласно реко-
мендациям по работе с кроссом «Кобб 500» (2012г), в качестве 
источника жира используется подсолнечное масло (ОР1) 

Новый 105 ОР1 с добавлением 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина и 
уменьшенным содержанием обменной энергии (- 5 ккал ) 

Первая группа (базовый вариант) получала стандартный рацион с питатель-

ностью соответствующей рекомендациям для кросса. Вторая группа (новый вари-

ант) получала рацион первой группы с уменьшенным на 5 ккал/100 г корма со-

держанием обменной энергии и дополнительным вводом 0,01% L-карнитина и 

0,05% лецитина. Снижение обменной энергии в рационах нового варианта доста-

галось за счет уменьшения ввода подсолнечного масла. 

 

При проведении научно-хозяйственных опытов определяли и учитывали 

следующие показатели: 

1. Сохранность поголовья птицы, % – ежедневно, с выявлением причин 

отхода; 

2. Живая масса бройлеров, г – в суточном возрасте и еженедельно путем 

индивидуального взвешивания всего поголовья; 

3. Расход корма, г – путем ежедневного учета заданного количества 

комбикорма и еженедельно его остатков; 

4. Конверсию корма, (кг) – расчетным путем; 

5. Переваримость и использование питательных и минеральных веществ 

комбикормов (сухого вещества, сырого протеина, сырого жира, азота, кальция, 

фосфора, натрия) – методом группового балансового опыта (в конце периода вы-

ращивания); по 3 головы из каждой группы [18]; 

6. Содержание общего азота в кормах, помете (методом Кьельдаля) ; 
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7. Содержание сырого жира в кормах, помете (с помощью аппарата 

Сокслета); 

8. Содержание сырой клетчатки в кормах, помете (методом кислотно-

щелочной обработки); 

9. Жирнокислотный состав и содержание общего холестерола в грудных 

мышцах и печени бройлеров к концу периода выращивания (методом высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии – ВЭЖХ); по 3 головы; 

10. Морфологический анализ крови бройлеров и анализ на содержание 

уровня холестерола в крови к концу периода выращивания; по 3 головы; 

11. Мясные качества бройлеров – методом анатомической разделки брой-

леров в конце выращивания; по 5 голов;  [32] 

12. Экономическая эффективность использования L-карнитина и лецити-

на в комбикормах бройлеров [31]. 

13. Статистическая обработка экспериментальных данных выполнена с 

использованием программы Microsoft Exel (функций программы "Описательная 

статистика" и "T-TEST", для определена средней величины, стандартной ошибки 

и критериев достоверности различий по Стьюденту). 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1 Влияние лецитина, L-карнитина, а также их комбинации на про-

дуктивность цыплят-бройлеров при введении их в комбикорма с различны-

ми источниками жира. Опыт 1 

Лецитин и L-карнитин являются препаратами, положительно влияющими 

на липидный обмен бройлеров. Поэтому задачей первого опыта являлось изуче-

ние влияния данных препаратов на рост и продуктивность бройлеров, как при 

раздельном, так и при совместном их введении в комбикорма с различными ис-

точниками жира. 

 

3.1.1 Сохранность поголовья бройлеров 

Сохранность поголовья контрольных и опытных групп находилась на высо-

ком уровне. Отход птицы не был связан с изучаемыми факторами (таблица 10). 

Таблица 10 

Сохранность поголовья бройлеров 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 7 8 

Поголовье на 
начало опыта, 
гол. 

38 38 38 38 38 38 38 38 

Поголовье на 
конец опыта, 
гол. 

37 36 37 38 37 38 37 38 

Среднее пого-
ловье за опыт-
ный период, 
гол.  

37,66 37,24 37,82 38,00 37,32 38,00 37,95 38,00 

Сохранность, 
% 97,37 94,74 97,37 100,00 97,37 100,00 97,37 100,00 

 

В 1-ой и 2-ой контрольных группах сохранность составила 97,37 и 94,74% 

соответственно, в опытных группах – от 97 до 100%. Различия между группами 

были незначительны и статистически недостоверными. 
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Таким образом, ведение в рационы опытных групп лецитина и L-карнитина, 

как по отдельности, так и совместно не повлияло на сохранность поголовья. 

3.1.2 Потребление корма 

В 1-ой и 2-ой контрольных группах среднесуточное потребление корма со-

ставило 92,01 и 93,41 г/гол/сут. соответственно (таблица 11).   

Таблица 11 

Потребление корма бройлерами 

Показатель 
Группа 

1 к 2 к 3 4 5 6 7 8 
Среднесуточное по-
требление корма, 
г/гол./сут.  

92,01 93,41 93,05 93,67 90,90 91,47 86,25 86,91 

% к 1 контролю 100 101,5 101,1 101,8 98,7 99,4 93,7 94,4 
% к 2 контролю 98,5 100 99,6 100,3 97,3 97,9 92,3 93,0 

Потреблено корма 
всего в целом по 
группе, кг  

128,2 128,7 130,2 131,7 125,5 128,6 121,1 122,2 

Потреблено корма за 
весь период выращи-
вания в расчете на 1 
голову, кг  

3,40 3,46 3,44 3,47 3,36 3,38 3,19 3,22 

 

Включение в рационы бройлеров 0,01% L-карнитина способствовало незна-

чительному увеличению потребления корма в 3-ей и 4-ой опытных группах и со-

ставило 93,05 и 93,67 г/гол/сут соответственно. 

Потребление корма 5-ой и 6-ой опытными группами, получавших комби-

корма с добавлением 0,05% лецитина, было немного ниже, чем в контрольных 

группах и составляло соответственно 90,9 и 91,47 г/гол/сут. 

Наименьшее потребление корма было отмечено в 7-ой и 8-ой опытных 

группах, в рационы которых дополнительно вводили 0,01% L-карнитина и 0,05% 

лецитина: соответственно – 86,25 и 86,91 г/гол/сут., что на 6,3 и 5,6% ниже, чем в 

1-ой контрольной группе и на 6,7 и 7,0 % ниже, чем во 2-ой контрольной группе. 
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При этом меньшее потребление корма в опытных группах 5-ой, 6-ой, 7-ой и 

8-ой не ухудшило рост цыплят-бройлеров. 

 

3.1.3 Динамика живой массы и среднесуточный прирост бройлеров 

В суточном возрасте средняя живая масса цыплят составляла 43-44 грамма. 

Взвешивание в возрасте 7-и дней не выявило существенных различий между 

группами.  

В 14-и дневном возрасте все опытные группы превосходили контрольные 

по живой массе, причем максимальные показатели отмечены в 4-ой, 7-ой и 8-ой 

опытных группах. Аналогичная тенденция наблюдалась на контрольных взвеши-

ваниях в возрасте 21-их, 28-ми и 35-ти суток (таблица 12). 

Таблица 12 

Динамика живой массы бройлеров, г 

Показа-
тель 

Группа 

1 к 2 к 3 4 5 6 7 8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Живая 
масса    сутки 

г 44,08 43,26 44,32 43,79 44,21 44,24 44,21 44,74 
% к 1 к 100,0 98,1 100,5 99,3 100,3 100,4 100,3 101,5 
% к 2 к 101,9 100,0 102,5 101,2 102,2 102,3 102,2 103,4 

7 суток 

г 173,80± 
3,85 

174,20± 
3,14 

174,20± 
3,52 

173,60± 
3,55 

173,70± 
2,79 

177,10± 
2,80 

175,30± 
2,86 

175,30± 
3,65 

% к 1 к 100,0 100,2 100,2 99,9 99,9 101,9 100,9 100,9 
% к 2 к 99,8 100,0 100,0 99,7 99,7 101,7 100,6 100,6 

14 суток 

г 362,70± 
8,22 

358,20± 
8,35 

374,10± 
7,23 

381,90± 
8,49 

371,60± 
6,27 

373,60± 
6,87 

380,10± 
7,22 

387,10± 
9,37 

% к 1 к 100 98,7 103,1 105,3 102,4 103,0 105,0 106,7 
% к 2 к 101,3 100 104,4 106,6 103,7 104,2 106,1 108,1 

21 суток 

г 647,40± 
17,56 

627,80± 
17,50 

675,30± 
15,98 

684,20± 
15,28 

670,40± 
15,63 

665,40± 
13,42 

691,20± 
14,40 

701,70± 
17,94 

% к 1 к 100,0 97,0 104,3 105,7 103,6 102,8 106,8 108,4 
% к 2 к 103,1 100,0 107,6 109,0 106,8 106,0 110,1 111,8 

28 суток 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

г 1163,30± 
26,88 

1137,90± 
25,30 

1183,20 
± 18,68 

1192,20± 
23,27 

1180,80± 
23,08 

1183,80± 
19,83 

1190,20± 
24,20 

1217,50
± 

27,05 
% к 1 к 100,0 97,8 101,7 102,5 101,5 101,8 102,3 104,7 
% к 2 к 102,2 100,0 104,0 104,8 103,8 104,0 104,6 107,0 

35 суток 

г 1703,60± 
35,01 

1669,50± 
29,78 

1748,80± 
29,37 

1755,60± 
30,42 

1748,40± 
27,61 

1743,40± 
24,84 

1764,30± 
33,36 

1789,00
± 

32,61 
% к 1 к 100,0 98,0 102,7 103,1 102,6 102,3 103,6 105,0 
% к 2 к 102,0 100,0 104,7 105,2 104,7 104,4 105,7 107,2 

37 суток 

г 1865,50 
± 36,20 

1831,20 
± 30,69 

1925,70 
± 30,05 

1917,00 
± 31,31 

1913,30 
± 28,77 

1913,90 
± 26,91 

1918,60 
± 34,84 

1946,70 
± 33,64 

% к 1 к 100,0 98,2 103,2 102,8 102,6 102,6 102,8 104,4 
% к 2 к 101,9 100,0 105,1 104,7 104,5 104,5 104,8 106,3 
в т.ч. 

курочки 
1773,59 
± 46,86 

1760,47 
± 38,11 

1879,00 
± 39,90 

1796,29 
± 35,86 

1723,24 
± 34,67 

1827,18 
± 33,31 

1827,53 
± 42,78 

1852,37 
± 34,72 

петушки 1943,65 
± 48,19 

1918,33 
± 42,39 

1968,55 
± 42,52 

2014,71 
± 37,17 

1976,00 
± 38,52 

1987,27 
± 33,98 

1995,95 
± 47,53 

2043,30 
± 49,57 

Достоверность различий по живой массе приведена в таблице 13. 

Таблица 13 

Достоверность различий живой массы между группами 
        Группа 
 
Группа 

14 суток 

3 4 5 6 7 8 
1 к 

    
 

 2 к 
 

P<0,05 
  

 P<0,05 
21 суток 

 
3 4 5 6 7 8 

1 к 
    

 P<0,05 
2 к P<0,05 P<0,05 

  
P<0,01 P<0,01 

28 суток 

 
3 4 5 6 7 8 

1 к 
    

 
 2 к 

    
 P<0,05 

35 суток 

 
3 4 5 6 7 8 

1 к 
    

 
 2 к 

 
P<0,05 

  
P<0,05 P<0,01 

37 суток 

 
3 4 5 6 7 8 

1 к 
    

 
 2 к P<0,05 

  
P<0,05  P<0,05 

Продолжение таблицы 12 
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Последнее взвешивание было проведено перед убоем птицы в возрасте 37-

ми дней. По его результатам все опытные группы превосходили контрольные 

группы по живой массе. Наибольшая живая масса к концу выращивания была от-

мечена у цыплят 8-ой опытной группы, превосходившей по этому показателю 1-ю 

и 2-ю контрольные группы на 4,4% и 6,3% (P<0,05) соответственно. Живая масса 

в опытных группах 3-ей, 4-ой, 5-ой, 6-ой и 7-ой была примерно одинаковой, при 

этом по сравнению со 2-ой контрольной группой достоверные различия были от-

мечены в 3-ей и 6-ой опытных группах (P<0,05) (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Динамика живой массы бройлеров, г 

 

Динамика среднесуточного прироста представлена в таблице 14. 
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Таблица 14 

Среднесуточный прирост живой массы бройлеров, г 

Показатель 
Группа 

1 к 2 к 3 4 5 6 7 8 

Среднесуточный при-
рост сутки 

г 18,53 18,71 18,55 18,54 18,50 18,98 18,73 18,65 
% к 1 контролю 100 101,0 100,1 100,1 99,8 102,4 101,1 100,6 
% к 2 контролю 99,0 100 99,1 99,1 98,9 101,4 100,1 99,7 

0-14 суток 

г 22,76 22,50 23,56 24,15 23,39 23,53 23,99 24,45 

% к 1 контролю 100 98,9 103,5 106,1 102,8 103,4 105,4 107,4 
% к 2 контролю 101,2 100 104,7 107,3 104,0 104,6 106,6 108,7 

0-21 суток 

г 28,73 27,84 30,05 30,50 29,82 29,58 30,81 31,28 

% к 1 контролю 100 96,9 104,6 106,2 103,8 103,0 107,2 108,9 
% к 2 контролю 103,2 100 107,9 109,6 107,1 106,3 110,7 112,4 

0-28 суток 

г 39,97 39,09 40,67 41,01 40,59 40,70 40,93 41,88 

% к 1 контролю 100 97,8 101,8 102,6 101,6 101,8 102,4 104,8 
% к 2 контролю 102,3 100 104,0 104,9 103,8 104,1 104,7 107,1 

0-35 суток 

г 47,41 46,46 48,70 48,91 48,69 48,55 49,15 49,84 

% к 1 контролю 100 98,0 102,7 103,2 102,7 102,4 103,7 105,1 
% к 2 контролю 102,0 100 104,8 105,3 104,8 104,5 105,8 107,3 

0-37 суток 

г 49,23 48,32 50,85 50,63 50,52 50,53 50,66 51,40 

% к 1 контролю 100 98,2 103,3 102,8 102,6 102,6 102,9 104,4 
% к 2 контролю 101,9 100 105,2 104,8 104,6 104,6 104,8 106,4 

      

Использование подсолнечного или рапсового масла в качестве источника 

жира не оказало влияния на рост цыплят: какой-либо закономерности в различиях 

между группами, рационы которых отличались только источником масла, выяв-

лено не было. 
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В возрасте 7-ми дней среднесуточный прирост живой массы был практиче-

ски одинаков для всех групп. 

Начиная с 14-суточного возраста и до конца выращивания его значение в 

опытных группах было выше, чем в контрольных. 

В 37 дней в 1-ой и 2-ой контрольных группах среднесуточный прирост со-

ставил 49,23 и 48,32 г соответственно. В конце выращивания 3-я опытная группа 

превосходила 1-ю и 2-ю контрольные группы на 3,3 и 5,2 %; 4-я опытная группа – 

на 2,8 и 4,8%; 5-я и 6-я опытные группы – на 2,6 и 4,6%; 7-я опытная группа – на 

2,9 и 4,8%; 8-ая опытная группа – на 4,4 и 6,4%. Таким образом, максимальный 

среднесуточный прирост живой массы за период выращивания был отмечен в 8-

ой опытной группе и составил 51,4  г.    

3.1.4 Конверсия корма 

Использование в качестве источника энергии подсолнечного масла способ-

ствовало незначительному улучшению конверсии корма по сравнению с группа-

ми, получавшими рапсовое масло. Исключение составили лишь 7-ая и 8-ая опыт-

ные группы, где лучшая конверсия корма отмечалась в 8-ой опытной группе, по-

лучавшей рапсовое масло (таблица 15). 

Таблица 15 

 Конверсия корма 0-37 дней, кг  

Показатель 
Группа 

1 к 2 к 3 4 5 6 7 8 
Конверсия корма, кг 1,87 1,93 1,83 1,85 1,80 1,81 1,70 1,69 
 

По сравнению с контрольными группами конверсия корма во всех опытных 

группах была лучше. Так, в 3-ей опытной группе - на 2,14% лучше, чем в 1-ой 

контрольной и на 5,18% лучше, чем во 2-ой контрольной группе; в 4-ой опытной 

группе – на 1,07% лучше, чем в 1-ой контрольной и на 4,15% лучше, чем во 2-ой 

контрольной группе; в 5-ой опытной группе – на 3,74% лучше, чем в 1-ой кон-

трольной и на 6,74 % лучше, чем во 2-ой контрольной; в 6-ой опытной группе – на 
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3,21 % лучше, чем в 1-ой контрольной группе и на 6,22 % лучше, чем во 2-ой кон-

трольной (рисунок 4).  

 
Рисунок 4 – Конверсия корма 0-37 дней, кг 

 

Наиболее эффективно питательные вещества корма использовались цыпля-

тами 7-ой и 8-ой групп, получавшими одновременно 0,01% L-карнитина и 0,05% 

лецитина. Так, конверсия корма в 7-ой опытной группе была на 9,09% лучше, чем 

в 1-ой контрольной группе, и на 11,92% лучше, чем во 2-ой контрольной. В 8-ой 

опытной группе соответственно - на 9,63% лучше, чем в 1-ой и на 12,44% лучше, 

чем во 2-ой контрольных группах. 

 

3.1.5 Мясные качества бройлеров 

К концу выращивания из каждой группы были отобраны по 5 петушков для 

проведения анатомической разделки. Мясные качества бройлеров контрольных и 

опытных групп представлены в таблице 16. 
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Таблица 16 

Результаты анатомической разделки, мясные качества бройлеров 

Показатель Группы 
1 к 2 к 3 4 5 6 7 8 

Живая масса 
перед убоем, г  

1874,8 
± 3,86 

1860,2 
±57,12 

1928,2 
±41,30 

1908,8 
±44,59 

1911,6 
±57,91 

1928,4 
±40,02 

1965,8 
±52,18 

1947,6 
±49,04 

Масса потро-
шеной тушки, г  

1306,1 
±44,69 

1306,1 
±61,50 

1357,6 
±29,25 

1326,3 
±30,94 

1349,2 
±39,95 

1361,2 
±42,62 

1376,6 
±61,56 

1368,9 
±51,93 

Убойный вы-
ход, %  

69,60 
±0,86 

70,08 
±1,21 

70,42 
±0,65 

69,50 
±0,78 

70,61 
±0,94 

70,53 
±0,91 

69,89 
±1,32 

70,21 
±1,03 

Масса мышц в 
теле, г  

687,84 
± 4,24 

687,26 
±33,09 

722,82 
±24,19 

716,20 
±18,66 

726,20 
±29,36 

726,22 
±28,96 

747,38 
±34,16 

740,12 
±32,04 

% к живой 
массе  

36,67 
±0,68 

36,89 
±0,82 

37,47 
±0,83 

37,52 
±0,31 

37,97 
±0,76 

37,61 
±0,83 

37,95 
±0,87 

37,94 
±0,72 

Масса грудных 
мышц, г  

344,96 
±13,31 

342,88 
±16,14 

365,40 
±13,12 

360,36 
±9,46 

360,96 
±16,04 

363,72 
±15,58 

373,70 
±19,95 

368,86 
±17,08 

% к живой 
массе  

18,38 
±0,36 

18,41 
±0,40 

18,94 
±0,42 

18,88 
±0,22 

18,87 
±0,46 

18,84 
±0,51 

18,96 
±0,58 

18,90 
±0,41 

Масса бедрен-
ных мышц, г  

342,88 
±11,47 

344,38 
±16,96 

357,42 
±11,28 

355,84 
±9,59 

365,24 
±14,52 

362,50 
±14,76 

373,68 
±14,58 

371,26 
±16,80 

% к живой 
массе  

18,28 
±0,38 

18,48 
±0,43 

18,54 
±0,43 

18,64 
±0,15 

19,10 
±0,41 

18,77 
±0,44 

18,99 
±0,34 

19,03 
±0,49 

Содержание 
абдоминально-
го  жира, г  

44,66 
±6,65 

50,08 
±9,98 

27,22 
±2,63 

28,72 
±4,54 

47,10 
±5,81 

46,00 
±5,07 

28,68 
±4,03 

29,42 
±3,74 

% к живой 
массе  

2,37 
±0,33a 

2,65 
±0,46 

1,42 
±0,15b 

1,50 
±0,23 

2,50 
±0,37 

2,38 
±0,25 

1,46 
±0,19 

1,50 
±0,17 

* a,b – различия достоверны (P<0,05) между группами с разными надстрочными индексами 

 

Убойный выход, выход грудных и бедренных мышц различались между 

группами незначительно, а различия были статистически недостоверны. Отмеча-

лась, однако, четкая тенденция к уменьшению содержания абдоминального жира 

в опытных группах, рационы которых содержали L-карнитин (2-я, 3-я, 7-я и 8-я 

опытные группы). Несмотря на то, что статистически достоверными различия по 

содержанию жира в теле бройлеров оказались только между 1-ой контрольной и 

3-ей опытной группами, различия между группами 4-ой, 7-ой, 8-ой опытными и 1-

ой и 2-ой контрольными были близки к достоверным (0,05<p<0,07). 
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3.1.6 Морфологические показатели крови бройлеров 

Проведенное исследование морфологических показатели крови цыплят кон-

трольных и опытных групп показало, что они находятся в пределах физиологиче-

ской нормы для вида (таблица 17).  

Таблица 17 

Морфологические показатели крови бройлеров (n=3), 3 петушка 

Показатель Группы 
1 к 2 к 3 4 5 6 7 8 

СОЭ 1,33 
±0,33 

1,33 
±0,33 

1,33 
±0,33 

1,33 
±0,33 

1,33 
±0,33 

1,33 
±0,33 

1,67 
±0,67 

1,33 
±0,33 

Гемоглобин, 
г/л 

111,67 
±11,02 

116,00 
±7,00 

122,33 
±8,69 

108,00 
±7,23 

121,33 
±7,84 

123,00 
±6,93 

115,33 
±7,31 

114,00 
±8,19 

Эритроциты, 
x1012/л 

2,14 
±0,36 

2,07 
±0,38 

2,09 
±0,39 

2,17 
±0,35 

2,07 
±0,30 

2,15 
±0,34 

2,32 
±0,30 

2,18 
±0,16  

Лейкоциты, 
x109/л 

4,63 
±1,45 

5,73 
±1,74 

6,73 
±1,12 

5,17 
±2,07 

4,53 
±1,44 

4,47 
±1,23 

5,33 
±1,59 

5,77 
±1,91 

Сегментоядер-
ные, % 

27,33 
±1,45 

31,00 
±6,93 

25,67 
±4,06 

27,33 
±2,03 

37,67 
±14,50 

32,00 
±4,73 

29,00 
±7,00 

35,00 
±6,03 

Лимфоциты, % 68,33 
±2,33 

64,00 
±8,08 

69,00 
±4,62 

68,67 
±3,38 

57,33 
±14,84 

63,67 
±4,06 

66,00 
±8,72 

59,33 
±7,22 

Моноциты, % 1,00 
±0,58 

1,67 
±0,67 

2,33 
±1,20 

1,67 
±0,33 

1,33 
±1,33 

1,33 
±0,33 

1,33 
±0,88 

2,33 
±2,33 

Эозинофилы, 
% 

2,33 
±0,88 

2,67 
±1,20 

2,00 
±0,58 

1,67 
±1,20 

1,67 
±0,33 

2,00 
±0,58 

2,00 
±1,00 

1,67 
±0,88 

Базофилы, % 1,00 
±0,58 

0,67 
±0,33 

1,00 
±0,58 

0,67 
±0,33 

2,00 
±1,15 

1,00 
±0,58 

1,67 
±1,20 

1,67 
±0,33 

Источник жира, а также присутствие в рационе L-карнитина, лецитина и их 

комбинации не оказали отрицательного влияния на исследуемые показатели кро-

ви. 

 

3.2 Влияние совместного введения лецитина и L-карнитина в комби-

корма цыплят-бройлеров с различными уровнями обменной энергии и ис-

точниками жира на продуктивность и использование питательных веществ. 

Опыт 2 

Результаты первого опыта показали, что введение лецитина и L-карнитина в 

комбикорма бройлеров оказывает положительное влияние на интенсивность их 
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роста и улучшает конверсию корма, что свидетельствует о положительном влия-

нии исследуемых добавок на эффективность использования цыплятами питатель-

ных веществ корма. При этом отмеченные закономерности были более выражены, 

когда лецитин и L-карнитин вводились совместно, что особенно проявлялось в 

более существенном улучшении конверсии корма цыплятами. Поскольку лецитин 

и L-карнитин являются добавками улучшающими, в первую очередь, использова-

ние бройлерами липидов комбикорма, нами было сделано предположение, что 

при снижении обменной энергии рациона за счет уменьшения ввода источника 

жира совместное введение этих препаратов может оказывать компенсаторное 

влияние на рост и продуктивность цыплят. 

3.2.1 Сохранность поголовья бройлеров 

В ходе опыта сохранность поголовья контрольных и опытных групп была 

на высоком уровне. Каких-либо заболеваний инфекционной и неинфекционной 

этиологии в период проведения опыта зафиксировано не было (таблица 18). 

Таблица 18 

Сохранность поголовья бройлеров 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Поголовье на начало опыта, 
гол. 35 35 35 35 35 35 

Поголовье на конец опыта, 
гол. 33 34 35 34 34 34 

Среднее поголовье за опыт-
ный период, гол.  34,31 34,36 35,00 34,94 34,69 34,17 

Сохранность, % 94,29 97,14 100,00 97,14 97,14 97,14 
 

В 1-ой и 2-ой контрольных группах сохранность составила 94,29 и 97,14% 

соответственно, в опытных группах – от 97 до 100%. Различия между группами 

были незначительны и статистически недостоверны. 

3.2.2 Потребление корма 

Какого-либо закономерного влияния источника жира на потребление корма 

выявлено не было, а различия между группами, рационы которых отличались 
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только источником жира, были небольшими. Так, среднесуточное потребление 

корма в 1-ой контрольной группе (подсолнечное масло) было на 1,4 % выше, чем 

во 2-ой контрольной группе (рапсовое масло) (таблица 19). 

Таблица 19 

Потребление и затраты корма при выращивании бройлеров 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Среднесуточное потребление 
корма, г/гол./сут.  90,45 89,22 88,73 88,71 89,10 91,15 

% к 1 контрольной 100 98,6 98,1 98,1 98,5 100,8 
% к 2 контрольной 101,4 100 99,5 99,4 99,9 102,2 

Потреблено корма всего в це-
лом по группе, кг  108,6 107,3 108,7 108,5 108,2 109,0 

Потреблено корма за весь пе-
риод выращивания в расчете 
на 1 голову, кг 

3,17 3,12 3,11 3,10 3,12 3,19 

 

В то же время в 5-ой группе, также получавшей в качестве источника жира 

подсолнечное масло, потребление корма по сравнению с 6 группой, получавшей 

рапсовое масло, было на 2,05 г ниже. В 3-ей и 4-ой группах потребление корма 

было практически одинаковым.  

По сравнению с контрольными группами среднесуточное потребление кор-

ма в опытных группах было ниже на 0,1-1,9 %. Исключение составила 6-я группа, 

цыплята в которой потребляли на 0,8 и 2,2% больше корма, чем в 1-ой и 2-ой кон-

трольных группах соответственно. 

 3.2.3 Динамика живой массы и среднесуточный прирост бройлеров 

В суточном возрасте средняя живая масса во всех группах составляла 43-44 

грамма. 

Взвешивание в возрасте 7-и дней существенных различий между группами 

не выявило.  

В возрасте 14 дней опытные группы 3-я и 4-я несколько превосходили как 

1-ю и 2-ю контрольные, так и 5-ю и 6-ю опытные группы, живая масса в которых 

находилась примерно на одном уровне. 
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Данная тенденция сохранилась на последующих контрольных взвешивани-

ях (таблица 20). 

Таблица 20 

Динамика живой массы бройлеров, г 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Живая 
масса сутки 

г 44,45 44,68 44,05 43,82 44,26 44,18 
% к 1 к 100 100,5 99,1 98,6 99,6 99,4 
% к 2 к 99,5 100 98,6 98,1 99,1 98,9 

7 суток 
г 175,57 ± 

3,62 
170,83 ± 

3,17 
174,77 ± 

3,39 
177,23 ± 

3,28 
172,20 ± 

2,75 
174,85 ± 

3,21 
% к 1 к 100 97,3 99,5 100,9 98,1 99,6 
% к 2 к 102,8 100 102,3 103,7 100,8 102,4 

14 суток 
г 371,57 ± 

6,14a 
369,74 ± 

6,25a 
389,29 ± 

6,41b 
385,89 ± 

5,90 
367,06 ± 

5,65 
375,53 ± 

5,35 
% к 1 к 100 99,5 104,8 103,9 98,8 101,1 
% к 2 к 100,5 100 105,3 104,4 99,3 101,6 

21 суток 
г 694,26 ± 

15,11 
711,15 ± 

12,27 
727,43 ± 

12,79 
726,91 ± 

14,67 
701,54 ± 

11,64 
707,62 ± 

12,76 
% к 1 к 100 102,4 104,8 104,7 101,0 101,9 
% к 2 к 97,6 100 102,3 102,2 98,6 99,5 

28 суток 
г 1218,55 ± 

20,42 
1209,62 ± 

19,88 
1252,20 ± 

20,97 
1261,40 ± 

20,75 
1217,79 ± 

21,05 
1224,88 ± 

23,03 
% к 1 к 100 99,3 102,8 103,5 99,9 100,5 
% к 2 к 100,7 100 103,5 104,3 100,7 101,3 

35 суток 
г 1841,61 ± 

29,56 
1826,41 ± 

24,60a 
1890,97 ± 

27,44 
1906,88 ± 

26,68b 
1840,62 ± 

27,86 
1849,85 ± 

26,20 
% к 1 к 100 99,2 102,7 103,5 99,9 100,4 
% к 2 к 100,8 100 103,5 104,4 100,8 101,3 

в т.ч. ку-
рочки 

1740,63 
±25,94 

1745,79 
±24,05 

1798,11 
±31,00 

1800,50 
±27,20 

1734,28 
±26,46 

1758,05 
±25,03 

петушки 1978,64 
±36,02 

1928,53 
±30,96 

1989,29 
±32,23 

2026,56 
±24,10 

1960,25 
±30,58 

1966,13 
±30,30 

* a,b – различия достоверны (P<0,05) между группами с разными надстрочными индексами 
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Последнее взвешивание было проведено перед убоем птицы в возрасте 35 

дней. Живая масса в контрольных группах находилась примерно на одном уровне 

и составила 1841,61 и 1826,41 г в 1-ой и 2-ой групп соответственно. Практически 

такую же живую массу имели бройлеры 5-ой и 6-ой опытных групп, дополни-

тельно получавшие с рационом 0,05% лецитина и 0,01% L-карнитина, но меньшее 

(на 10 ккал/100 г корма) по сравнению с контролем содержание обменной энергии 

(рисунок 5).  

 
Рисунок 5 – Динамика живой массы бройлеров, г 

 

Максимальная живая масса была отмечена у цыплят 3-ей и 4-ой опытных 

групп, получавших рационы с уменьшенным на 5 ккал/100 г корма содержанием 

энергии и дополнительным вводом 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина: на 2,7 и 

3,5% выше, чем в 1-ой контрольной группе и на 3,5 и 4,4% выше, чем во 2-ой кон-

трольной группе. При этом различия между 4-ой опытной и 2-ой контрольной 

группами были статистически достоверны (P<0,05). 

Различия по живой массе между цыплятами, получавшими в качестве ис-

точника жира подсолнечное или рапсовое масло, были незначительными при всех 

уровнях ОЭ в рационе.  Таким образом, можно заключить, что решающее влияние 
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на рост цыплят оказали уровень обменной энергии в рационе и исследуемые до-

бавки,  а не источник жира.  

Та же закономерность имела место и для среднесуточных приростов (таб-

лица 21). 

Таблица 21 

Среднесуточный прирост живой массы бройлеров, г 

Показатель 
Группа 

1 к 2 к 3 4 5 6 

Среднесуточный привес сутки 

г 18,74 18,02 18,68 19,05 18,28 18,67 
% к 1 к 100 96,2 99,7 101,7 97,5 99,6 
% к 2 к 104,0 100 103,7 105,7 101,4 103,6 

0-14 суток 
г 23,37 23,22 25,29 24,43 23,06 23,67 

% к 1 к 100 99,4 108,2 104,5 98,7 101,3 
% к 2 к 100,6 100 108,9 105,2 99,3 101,9 

0-21 суток 

г 30,95 31,73 32,54 32,53 31,30 31,59 
% к 1 к 100 102,5 105,1 105,1 101,1 102,1 
% к 2 к 97,5 100 102,6 102,5 98,6 99,6 

0-28 суток 

г 41,93 41,60 43,15 43,49 41,91 42,17 

% к 1 к 100 99,2 102,9 103,7 100,0 100,6 
% к 2 к 100,8 100 103,7 104,5 100,7 101,4 

0-35 суток 

г 51,35 50,91 52,77 53,23 51,32 51,59 
% к 1 к 100 99,1 102,8 103,7 99,9 100,5 
% к 2 к 100,9 100 103,7 104,6 100,8 101,3 

 

В 7-ми дневном возрасте среднесуточный прирост живой массы был прак-

тически одинаков для всех групп. 

Начиная с 14-суточного возраста и до конца выращивания, наивысший 

среднесуточный прирост отмечался в 3-ей и 4-ой опытных группах, тогда как 5-я 

и 6-я опытные группы имели сравнимые с контролем показатели. 
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В конце выращивания в возрасте 35 дней среднесуточный прирост в 1-ой и 

2-ой контрольных группах составил 51,35 и 50,91 г соответственно. В 3-ей и 4-ой 

опытных группах этот показатель составил 52,77 и 53,23 г, что соответственно на 

2,8 и 3,7 % выше, чем в 1-ой контрольной группе, и на 3,7 и 4,6% выше, чем во 2-

ой контрольной. 

Опытные группы 5-я и 6-я имели незначительные отличия от контрольных 

групп по среднесуточному приросту живой массы. Так среднесуточный прирост 

цыплят 5-ой опытной группы составил 51,32 г и был на 0,1% ниже, чем в 1-ой 

контрольной группе и на 0,8% выше, чем во 2-ой контрольной группе. В 6-ой 

опытной группе среднесуточный прирост составил 51,59 г, что на 0,5 и 1,3% вы-

ше, чем в 1-ой и 2-ой контрольных группах соответственно. 

3.2.4 Конверсия корма 

В отличие от результатов, полученных в первом опыте, источник масла во 

втором опыте не оказал существенного влияния на конверсию корма в контроль-

ных и опытных группах. Кроме того, если в контрольных группах 1-ой и 2-ой, а 

также в опытных группах 3-ей и 4-ой, чуть более лучшая конверсия была отмече-

на в группах, источником жира в которых служило рапсовое масло, то среди 

опытных групп 5-ой и 6-ой лучшей по конверсии корма оказалась 5-я группа, в 

рационах для которой в качестве источника жира использовалось подсолнечное 

масло (таблица 22). 

Таблица 22 

Конверсия корма 0-35 дней, кг 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Конверсия корма, кг 1,76 1,75 1,68 1,67 1,74 1,77 
 

Наилучшая конверсия корма была отмечена в 3-ей и 4-ой опытных группах. 

Так, конверсия корма в 3-ей опытной группе была на 4,55% лучше, чем в  1-ой 

контрольной группе и на 4,00% лучше, чем во второй контрольной группе; в 4-ой 
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опытной группе она была соответственно на 5,11 и 4,57 % лучше, чем в 1-ой и 2-

ой контрольных группах (рисунок 6). 

 

 
Рисунок 6 – Конверсия корма 0-35 дней, кг 

 

В 5-ой и 6-ой опытных группах, конверсия корма составила 1,74 и 1,77 со-

ответственно и находилась на уровне конверсии корма в контрольных группах. 

3.2.5 Переваримость и использование питательных веществ корма 

Результаты проведенного балансового опыта, подтверждают полученные 

зоотехнические результаты (таблица 23). 

Таблица 23 

Переваримость и использование питательных веществ бройлерами 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 
Переваримость, % 

Протеина 90,97 91,01 91,64 92,26 91,43 91,32 
Жира 70,68 69,67 73,47 74,56 76,94 75,51 
Клетчатки 31,33 31,34 31,66 31,73 31,55 30,57 
Золы 50,04 51,26 51,38 51,55 51,52 51,07 

Использование, % 
Азота 67,44 68,18 69,96 70,38 70,05 69,80 

1,62

1,64

1,66

1,68

1,7

1,72

1,74

1,76

1,78

1 2 3 4 5 6    1к               2к               3                4                5               6 
Группа 
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1 2 3 4 5 6 7 
Кальция 47,39 47,51 47,52 46,91 51,59 47,76 
Фосфора 42,68 42,44 43,88 42,15 42,62 43,50 
 

Существенных отличий по каким-либо показателям переваримости пита-

тельных веществ между смежными группами, отличающимися только источни-

ком масла, не отмечено. 

Как и предполагалось, использование L-карнитина и лецитина существенно 

улучшило переваримость жиров рациона, увеличив ее на 2,79 – 4,89 % в 3-ей и 4-

ой опытных группах (с уменьшенным на 5 ккал/100 г корма содержанием обмен-

ной энергии) и на 4,83 – 7,27 % в 5-ой и 6-ой опытных группах (с уменьшенным 

на 10 ккал/100 г корма содержанием обменной энергии). Исследованиями ряда 

ученых подтверждено, что как лецитин [12, 117, 166, 314, 349], так и L-карнитин 

[143, 247, 342] оказывают положительное влияние на переваримость жира при ве-

дении их в рацион. Очевидно, совместное их использование позволяет усилить 

эффект друг друга, поскольку лецитин способствует улучшению эмульгирования 

и всасывания липидов, а L-карнитин обеспечивает более эффективное окисление 

жирных кислот. 

В определенной степени улучшение использования жиров в опытных груп-

пах также связано с меньшим уровнем ввода подсолнечного и рапсового масла. 

Этим объясняется более высокая переваримость жира в опытных группах 5-ой и 

6-ой по сравнению с 3-ей и 4-ой (в рационах которых содержалось больше масла), 

что согласуется с данными M. Sues (1979).   

Использование L-карнитина и лецитина способствовало увеличению пере-

варимости протеина в 3-ей и 4-ой опытных группах (на 0,63 – 1,29 %) и использо-

ванию азота (на 1,78 – 2,94%) по сравнению с контрольными группами. В 5-ой и 

6-ой опытных группах этот эффект был менее выражен: переваримость протеина 

была выше, чем в контроле на 0,31 – 0,46%, азота – на 1,62 – 2,61 %. Этим можно 

объяснить более высокую интенсивность роста цыплят в 3-ей и 4-ой опытных 

группах по сравнению с контрольными. По данным D.M. Cyr et al. (1991) включе-

Продолжение таблицы 23 
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ние L-карнитина в рационы способствует улучшению использования азота корма, 

а в исследованиях А.К. Османяна и др. (2013) сообщается о компенсаторном дей-

ствии L-карнитина на рост и развитие бройлеров при кормлении рационами де-

фицитными по уровню обменной энергии. Кроме того, T. Melegy et al. (2010) бы-

ло установлено, что использование лизофосфатидилхолина в рационах бройлеров 

дефицитных по энергии, лизину и метионину достоверно увеличивает конечную 

живую массу, поскольку лизофосфатидилхолин способствует увеличению пере-

варимости не только липидов, но и других питательных компонентов комбикор-

ма. Положительное влияние на всасывание гидрофильных веществ обусловлено 

способностью лизофосфатидилхолина организовываться в липосомы [70, 177], 

что может улучшать всасывание аминокислот и пептидов [234]. В подтверждение 

H.A. Hodallah et al. (2013) в опытах на бройлерах было установлено улучшение 

переваримости протеина при введении в рацион лизофосфатидилхолина. Благода-

ря данным свойствам лецитинов L.A. Averette et al., (2001) считают, что их ис-

пользование может позволить снизить уровень лизина в рационах свиней. 

Различия между группами по использованию клетчатки были незначитель-

ны и каких-либо закономерностей не отмечено. 

Использование кальция и фосфора, а также переваримость золы различа-

лись между группами не столь существенно. Тем не менее, можно отметить неко-

торую тенденцию к увеличению их использования по мере снижения содержания 

масла в рационе: так максимальная переваримость золы отмечена в группах 4-ой 

и 5-ой; кальция – в 5-ой и 6-ой; фосфора – в 3-ей и 6-ой. Это согласуется с сооб-

щениями J.O. Atteh and S. Leeson (1983) о нежелательном омылении жирных кис-

лот минеральными веществами при их избытке в кишечнике.  

Таким образом, результаты балансового опыта свидетельствуют о том, что 

совместное использование L-карнитина и лецитина обладает компенсаторным 

эффектом при снижении обменной энергии рациона, вне зависимости от источни-

ка масла, и подтверждают зоотехнические показатели. 
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3.2.6 Содержание общего холестерола в крови бройлеров 

Природа источника жира в рационах контрольных и опытных групп не ока-

зала определяющего влияния на содержание общего холестерола в крови цыплят 

(таблица 24).  

Таблица 24 

Содержание общего холестерола в крови бройлеров (n=3) 

Показатель 
Группа 

1 к 2 к 3 4 5 6 
Общий холестерол кро-
ви, ммоль/л 

2,97 ± 
0,18 

3,02 ± 
0,05a 

2,70 ± 
0,17 

2,61 ± 
0,14 

2,56 ± 
0,12b 

2,55 ± 
0,18 

* a,b – различия достоверны (P<0,05) между группами с разными надстрочными индексами 

 

Несмотря на существенные различия по жирнокислотному составу между 

подсолнечным (преобладающая жирная кислота – линолевая С18:2) и рапсовым 

(преобладающая жирная кислота – олеиновая С18:1) маслом, отсутствие законо-

мерных различий между смежными группами, отличающимися только видом рас-

тительного масла, согласуется с исследованиями S.M. Grundy (1986) и C. Vilchez 

et al. (1991). Авторы сообщают, что растительные масла с высоким содержанием 

мононенасыщенных жирных кислот, в т.ч. олеиновой, оказывают такое же влия-

ние на уровень сывороточного холестерола, как и масла с преобладанием полине-

насыщенных жирных кислот.  

  Введение L-карнитина и лецитина в рационы опытных групп способство-

вало снижению уровня общего холестерола в крови цыплят. Так уровень холесте-

рола в опытных группах был на 9,09 -15,56% ниже, чем в контрольных. Достовер-

ные различия были отмечены между 2 контрольной и 5 опытной группами 

(P<0,05). 

Известно, что как L-карнитин, так и лецитин способствуют снижению уров-

ня общего холестерола в крови [52, 106, 152, 169, 283, 284]. Как показывают 

настоящие исследования их совместное применение оказывает аналогичный эф-

фект. 
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Снижение общего холестерола в крови бройлеров опытных групп отчасти 

также обусловлено меньшим по сравнению с контролем содержанием жира в ра-

ционах. Возможно, поэтому эффект от совместного использования L-карнитина и 

лецитина в 5-ой и 6-ой опытных группах был более выражен, чем в 3-ей и 4-ой, 

что можно объяснять более высоким содержанием масла в рационах последних. 

Аналогичная тенденция установлена в опыте A. Monfaredi et al. (2011) – авторы 

сообщают о снижении общего холестерола в плазме крови бройлеров в ответ на 

снижение процента ввода источника жира в рацион (в данном случае соевого 

масла и говяжьего жира). 

M.A. Abd El Rauof (2007) также установил прямую зависимость между со-

держанием общего холестерола в крови и жира в рационе. Кроме того, автором 

показано, что увеличение ввода эмульгатора, способствовало снижению холесте-

рола в крови при всех уровнях жира в рационе, что также согласуется с результа-

тами настоящего исследования. 

 

3.3 Влияние совместного введения лецитина и L-карнитина в комбикорма 

цыплят-бройлеров с уменьшенным содержанием обменной энергии на показатели 

продуктивности. Опыт 3 

Поскольку в первых двух опытах было показано, что совместное примене-

ние лецитина и L-карнитина положительно влияет на переваримость питательных 

веществ корма и продуктивность бройлеров на фоне нормального и пониженного 

уровня обменной энергии в рационах с различными источниками жира, целью 

третьего опыта являлось изучение эффективности использования исследуемых 

добавок на низкокалорийных рационах. 

 

3.3.1 Сохранность поголовья бройлеров 

В целом сохранность поголовья контрольных и опытных групп, за исклю-

чением 4-ой опытной группы, была на высоком уровне (таблица 25).  
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Таблица 25 

Сохранность поголовья бройлеров 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

Поголовье на начало опыта, 
гол. 35 35 35 35 35 35 35 

Поголовье на конец опыта, 
гол. 34 33 34 31 34 33 33 

Среднее поголовье за опыт-
ный период, гол.  34,47 34,22 34,78 33,53 34,36 34,44 34,25 

Сохранность, % 97,14 94,29 97,14 88,57 97,14 94,29 94,29 
 

Сохранность в 4-ой контрольной группе составила 88,57%. Определенное 

влияние на этот показатель, возможно, сыграла структура комбикормов в этой 

группе. Поскольку снижение содержания обменной энергии (на 15 ккал/100 г 

корма) относительно контроля достигалось за счет уменьшения ввода подсолнеч-

ного масла в комбикорма, это негативно отразилось на их физической структуре – 

отмечалось высокое содержание пылевой фракции, корма были менее однород-

ными. Примечательно, что 7-ая опытная группа, получавшая комбикорма с таким 

же уровнем обменной энергии, имела более высокую сохранность, чем 4-я кон-

трольная группа, несмотря на аналогичные гранулометрические характеристики. 

Уменьшение обменной энергии на 5 ккал/100 г корма во 2-ой контрольной и 

5-ой опытной группах, а также на 10 ккал/100 г корма в 3-ей контрольной и 6-ой 

опытной группах, существенным образом не отразилось на сохранности поголо-

вья. 

 

3.3.2 Потребление корма 

Снижение содержания обменной энергии за счет уменьшения ввода масла в 

комбикормах способствовало компенсации ее недостатка за счет увеличения по-

требления корма (таблица 26).  
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Таблица 26 

Потребление и затраты корма при выращивании бройлеров 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

Среднесуточное потребление 
корма, г/гол./сут.  92,58 93,59 93,08 96,12 91,47 92,32 94,18 

% к 1 контролю 100 101,1 100,5 103,8 98,8 99,7 101,7 
% к 2 контролю 98,9 100 99,5 102,7 97,7 98,6 100,6 
% к 3 контролю 99,5 100,5 100 103,3 98,3 99,2 101,2 
% к 4 контролю 96,3 97,4 96,8 100 95,2 96,0 98,0 

Потреблено корма всего в 
целом по группе, кг 111,7 112,1 113,3 112,8 110,0 113,3 112,9 

Потреблено корма за весь 
период выращивания в рас-
чете на 1 голову, кг 

3,24 3,28 3,26 3,36 3,20 3,23 3,30 

 

В сравнении с 1-ой контрольной группой потребление корма во 2-ой, 3-ей и 

4-ой группах увеличилось на 1,1, 0,5 и 3,8% соответственно. Максимальное по-

требление корма среди контрольных и опытных групп было в 4-ой опытной груп-

пе. Потребление корма в опытных группах 5-ой, 6-ой и 7-ой также увеличивалось 

по мере уменьшения обменной энергии. Совместное использование лецитина и L-

карнитина при одинаковом уровне обменной энергии в рационах способствовало 

снижению потребления корма в опытных группах по сравнению с отрицательны-

ми контрольными. Так, потребление корма в 5-ой опытной группе было на 2,3% 

ниже, чем во 2-ой контрольной группе; в 6-ой опытной группе – на 0,8% ниже, 

чем в 3-ей контрольной; в 7-ой опытной группе на 2,0% ниже, чем в 4-ой кон-

трольной группе. При этом потребление корма в 5-ей и 6-ей опытных группах 

оказалось также ниже, чем в 1-ой контрольной группе. 

 

3.3.3 Динамика живой массы и среднесуточный прирост бройлеров 

В суточном возрасте средняя живая масса во всех группах составляла 44-45 

грамма. 

Взвешивание в возрасте 7-и дней существенных различий между группами 

не выявило (таблица 27). 
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Таблица 27 

Динамика живой массы бройлеров, г 

Показа-
тель 

Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Живая 
масса сутки 

г 44,3 44,9 45,3 44,2 44,8 44,7 44,5 
% к 1к 100,0 101,4 102,3 99,8 101,1 100,9 100,5 
% к 2к 98,7 100,0 100,9 98,4 99,8 99,6 99,1 
% к 3к 97,8 99,1 100,0 97,6 98,9 98,7 98,2 
% к 4к 100,2 101,6 102,5 100,0 101,4 101,1 100,7 

7 суток 
г 176,91 ± 

3,45 
174,63 ± 

2,76 
174,14 ± 

3,36 
176,74 ± 

3,25 
179,11 ± 

3,32 
177,80 ± 

3,24 
176,63 ± 

3,43 
% к 1к 100 98,7 98,4 99,9 101,2 100,5 99,8 
% к 2к 101,3 100 99,7 101,2 102,6 101,8 101,1 
% к 3к 101,6 100,3 100 101,5 102,9 102,1 101,4 
% к 4к 100,1 98,8 98,5 100 101,3 100,6 99,9 

14 суток 
г 396,77 ± 

7,79 
381,00 ± 

7,74 
373,31 ± 

7,04 
362,82 ± 

6,58 
402,47 ± 

8,11 
385,17 ± 

6,98 
374,29 ± 

6,13 
% к 1к 100 96,0 94,1 91,4 101,4 97,1 94,3 
% к 2к 104,1 100 98,0 95,2 105,6 101,1 98,2 
% к 3к 106,3 102,1 100 97,2 107,8 103,2 100,3 
% к 4к 109,4 105,0 102,9 100 110,9 106,2 103,2 

21 суток 
г 734,29 ± 

16,65 
718,41 ± 

13,93 
701,57 ± 

13,76 
687,53 ± 

14,08 
742,06 ± 

13,97 
714,24 ± 

11,87 
698,38 ± 

11,42 
% к 1к 100 97,8 95,5 93,6 101,1 97,3 95,1 
% к 2к 102,2 100 97,7 95,7 103,3 99,4 97,2 
% к 3к 104,7 102,4 100 98,0 105,8 101,8 99,5 
% к 4к 106,8 104,5 102,0 100 107,9 103,9 101,6 

28 суток 
г 1293,56 ± 

20,57 
1257,15 ± 

18,53 
1216,29 ± 

25,88 
1186,48 ± 

25,28 
1307,41 ± 

20,59 
1271,03 ± 

19,03 
1233,47 ± 

19,61 
% к 1к 100 97,2 94,0 91,7 101,1 98,3 95,4 
% к 2к 102,9 100 96,7 94,4 104,0 101,1 98,1 
% к 3к 106,4 103,4 100 97,5 107,5 104,5 101,4 
% к 4к 109,0 106,0 102,5 100 110,2 107,1 104,0 

35 суток 
г 1892,74 ± 

24,96 
1852,15 ± 

27,41 
1794,85 ± 

26,76 
1711,87 ± 

34,47 
1916,74 ± 

24,04 
1865,97 ± 

25,66 
1787,18 ± 

24,55 
% к 1к 100 97,9 94,8 90,4 101,3 98,6 94,4 
% к 2к 102,2 100 96,9 92,4 103,5 100,7 96,5 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
% к 3к 105,5 103,2 100 95,4 106,8 104,0 99,6 
% к 4к 110,6 108,2 104,8 100 112,0 109,0 104,4 

в т.ч. ку-
рочки 

1826,10 
±24,37 

1778,28 
±32,52 

1707,15 
±21,36 

1607,11 
±26,70 

1845,00 
±20,24 

1803,47 
±25,33 

1727,86 
±22,47 

петушки 2000,38 
±36,33 

1940,80 
±34,77 

1920,14 
±37,54 

1856,92 
±51,63 

2019,21 
±36,54 

1950,79 
±40,68 

1905,82 
±39,40 

 

Содержание обменной энергии оказало существенное влияние на динамику  

живой массы цыплят контрольных и опытных групп, которое проявилось уже при 

взвешивании в 14-дневном возрасте. Рост цыплят во 2-ой (-5 ккал/100 г корма), 3-

ей (-10 ккал/100 г корма) и 4-ой (-15 ккал/100 г корма) отрицательных контроль-

ных группах был ниже, чем в 1-ой положительной контрольной группе соответ-

ственно на 4,0 %, 5,9 % (P<0,05) и 8,6 % (P<0,01). В опытных группах живая масса 

также снижалась по мере уменьшения содержания обменной энергии в рационе. В 

6-ой опытной группе (-10 ккал/100 г корма) она была ниже, чем в 5-ой (-5 

ккал/100 г корма) на 4,3 %, а в 7-ой опытной (- 15 ккал/100 г корма) – на 7,0 % 

(P<0,01) ниже, чем в 5-ой.  

Включение в рационы опытных групп лецитина и L-карнитина в значитель-

ной степени компенсировало задержку роста бройлеров, получавших низкокало-

рийные рационы.  

Так, живая масса во всех опытных группах была выше, чем в соответству-

ющих им по уровню энергии отрицательных контрольных: в 5-ой по сравнению 

со 2-ой – на 5,6 %, в 6-ой и 7-ой по сравнению с 3-ей и 4-ей – на 3,2 %. При этом 

живая масса в 5-ой группе, хотя и незначительно, но была выше, чем в 1-ой кон-

трольной, получавшей стандартный по содержанию энергии рацион (рисунок 7). 

Продолжение таблицы 27 
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Рисунок 7 – Динамика живой массы, г 

 

Последующие взвешивания бройлеров показали, что отмеченные тенденции 

не были случайны и сохранились до конца выращивания. Среди контрольных и 

опытных групп наблюдался четкий тренд к уменьшению живой массы по мере 

уменьшения уровня обменной энергии в рационе. К 35-му дню живая масса в 1-ой 

контрольной группе составила 1892,74, что на 2,1 %, 5,2 % и 9,6% ниже, чем во 2-

ой, 3-ей (P<0,01) и 4-ой (P<0,001) контрольных группах соответственно. Анало-

гично, по мере снижения содержания обменной энергии уменьшалась живая мас-

са в опытных группах: живая масса к концу выращивания в 6-ой и 7-ой опытных 

группах была соответственно на 2,6% и 6,8% (P<0,001) меньше, чем в 5-ой опыт-

ной группе. 

По финальным результатам выращивания совместное применение лецитина 

и L-карнитина в опытных группах оказало положительное влияние на динамику 

живой массы. Живая масса в 5-ой опытной группе была на 3,5% выше, чем во 2-

ой контрольной группе; в 6-ой опытной группе – на 4,0% выше, чем в 3-ей кон-

трольной; в 7-ой опытной группе – на 4,4% выше, чем в 4-ой контрольной. Не-

смотря на отсутствие достоверных различий между указанными группами, ис-

пользование L-карнитина и лецитина имело тенденцию к увеличению живой мас-

сы (0,06>P<0,08). 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

1 2 3 4

Ряд1 

Ряд2 

Ряд3 

Ряд4 

Ряд5 

Ряд6 

Ряд7 

1 к 
2 к 
3 к 
4 к 

5 
6 

7 

       14                     21               28                     35 
Возраст, суток 

 



74 
 

 
 

Среди всех контрольных и опытных групп максимальная живая масса к 

концу выращивания отмечена в 5-ой опытной группе - 1916,74, что на 1,3% выше, 

чем в 1-ой контрольной группе, получавшей рационы с нормативным уровнем 

обменной энергии (таблица 28). 

Таблица 28 

Достоверность различий живой массы между группами 
     Группа 
 
Группа 

14 суток 

1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

1к xxxxx 
 

P<0,05 P<0,01 
  

P<0,05 
2к - xxxxx 

    
 

3к - - xxxxx 
 

P<0,01 
 

 
4к - - - xxxxx P<0,001 P<0,05  
5 - - - - xxxxx 

 
P<0,01 

6 - - - - - xxxxx  
7 - - - - - - xxxxx 

21суток 

 
1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

1к xxxxx 
  

P<0,05 
  

 
2к - xxxxx 

    
 

3к - - xxxxx 
 

P<0,05 
 

 
4к - - - xxxxx P<0,01 

 
 

5 - - - - xxxxx 
 

P<0,05 
6 - - - - - xxxxx  
7 - - - - - - xxxxx 

28 суток 

 
1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

1к xxxxx 
 

P<0,05 P<0,01 
  

P<0,05 
2к - xxxxx 

 
P<0,05 

  
 

3к - - xxxxx 
 

P<0,01 
 

 
4к - - - xxxxx P<0,001 P<0,001  
5 - - - - xxxxx 

 
P<0,05 

6 - - - - - xxxxx  
7 - - - - - - xxxxx 

35 суток 

 
1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

1к xxxxx 
 

P<0,01 P<0,00001 
  

P<0,01 
2к - xxxxx 

 
P<0,01 

  
 

3к - - xxxxx 
 

P<0,01 
 

 
4к - - - xxxxx P<0,0001 P<0,001  
5 - - - - xxxxx 

 
P<0,001 

6 - - - - - xxxxx P<0,05 
7 - - - - - - xxxxx 
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Описанные выше закономерности по живой массе прослеживаются также в 

результатах среднесуточного прироста (таблица 29). 

Таблица 29 

Среднесуточный прирост живой массы бройлеров, г 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

Среднесуточный прирост 7 суток 
г 18,94 18,53 18,41 18,93 19,19 19,01 18,88 

% к 1 контролю 100,0 97,8 97,2 99,9 101,3 100,4 99,7 
% к 2 контролю 102,2 100,0 99,4 102,2 103,6 102,6 101,9 
% к 3 контролю 102,9 100,7 100,0 102,8 104,2 103,3 102,6 
% к 4 контролю 100,1 97,9 97,3 100,0 101,4 100,4 99,7 

14 суток 
г 25,18 24,01 23,43 22,76 25,55 24,32 23,56 

% к 1 контролю 100,0 95,4 93,1 90,4 101,5 96,6 93,6 
% к 2 контролю 104,9 100,0 97,6 94,8 106,4 101,3 98,1 
% к 3 контролю 107,5 102,5 100,0 97,1 109,0 103,8 100,6 
% к 4 контролю 110,6 105,5 102,9 100,0 112,3 106,9 103,5 

21 суток 
г 32,86 32,07 31,25 30,63 33,2 31,88 31,14 

% к 1 контролю 100,0 97,6 95,1 93,2 101,0 97,0 94,8 
% к 2 контролю 102,5 100,0 97,4 95,5 103,5 99,4 97,1 
% к 3 контролю 105,2 102,6 100,0 98,0 106,2 102,0 99,6 
% к 4 контролю 107,3 104,7 102,0 100,0 108,4 104,1 101,7 

28 суток 
г 44,62 43,29 41,82 40,80 45,09 43,80 42,46 

% к 1 контролю 100,0 97,0 93,7 91,4 101,1 98,2 95,2 
% к 2 контролю 103,1 100,0 96,6 94,2 104,2 101,2 98,1 
% к 3 контролю 106,7 103,5 100,0 97,6 107,8 104,7 101,5 
% к 4 контролю 109,4 106,1 102,5 100,0 110,5 107,4 104,1 

35 суток 

г 52,81 51,64 49,99 47,65 53,48 52,04 49,79 
% к 1 контролю 100,0 97,8 94,7 90,2 101,3 98,5 94,3 
% к 2 контролю 102,3 100,0 96,8 92,3 103,6 100,8 96,4 
% к 3 контролю 105,6 103,3 100,0 95,3 107,0 104,1 99,6 
% к 4 контролю 110,8 108,4 104,9 100,0 112,2 109,2 104,5 

 

К концу выращивания максимальный среднесуточный прирост был отмечен 

в 5-ой опытной группе – 53,48 г, что на 1,3% и 3,6% выше, чем в 1-ой и во 2-ой 

контрольных группах.  
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3.3.4 Конверсия корма 

Уровень обменной энергии в рационах контрольных и опытных групп ока-

зал существенное влияние на показатель конверсии корма (таблица 30). 

Таблица 30 

Конверсия корма 0-35 дней, кг 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

Конверсия корма, кг 1,75 1,81 1,86 2,02 1,71 1,77 1,89 
Уменьшение обменной энергии приводило к ухудшению конверсии корма. 

Так, по сравнению с 1-ой контрольной группой,  конверсия во 2-ой контрольной 

группе была на 3,43% хуже; в 3-ей опытной группе на 6,23% хуже; в 4-ой группе 

– на 15,43% хуже. Аналогичная тенденция прослеживается и в опытных группах: 

конверсия в 6-ой и 7-ой опытных группах была соответственно на 3,51 и 10,53% 

хуже, чем в 5-ой опытной группе (рисунок 8). 

 
Рисунок 8 – Конверсия корма 0-35 дней, кг  

 

Совместное использование лецитина и L-карнитина привело к существен-

ному улучшению конверсии корма: в 5-ой опытной группе на 2,29 и 5,52% по 

сравнению с 1-ой и 2-ой контрольными группами; в 6-ой опытной группе на 2,21 

1,55

1,6

1,65

1,7

1,75

1,8

1,85

1,9

1,95

2

2,05

1 2 3 4 5 6 7     1к            2к           3к           4к          5               6              7 
Группа 
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и 4,84% по сравнению со 2-ой и 3-ей контрольными группами; в 7-ой опытной 

группе на 6,44% по сравнению с 4-ой контрольной группой. 

Определенное влияние на конверсию корма, скорее всего, оказала физиче-

ская структура комбикорма в группах, получавших рационы с пониженным со-

держанием энергии. Поскольку корма контрольных и опытных групп имели рос-

сыпную структуру, а снижение уровня обменной энергии достигалось за счет 

уменьшения ввода подсолнечного масла в рационы, содержание пылевой фракции 

в комбикормах групп, получавших рационы с обменной энергией пониженной на 

10 ккал/100 г корма (3-ая контрольная и 6-ая опытная), и особенно на 15 ккал/100 

г корма (4-ая контрольная и 7-ая опытная) было выше, чем в комбикормах для 

остальных групп. Увеличение пылевой фракции, очевидно, отрицательно повлия-

ло на конверсию птицей корма. 

3.3.5 Содержание общего холестерола и жирнокислотный состав груд-

ных мышц и печени бройлеров 

В ходе эксперимента был проведен анализ содержания общего холестерола 

и жирнокислотного состава грудных мышц и печени. 

Результаты анализов грудных мышц на содержание холестерола представ-

лены в таблице 31. 

Таблица 31 

Содержание общего холестерола в грудных мышцах и печени бройлеров, 

n=3, 3 петушка 

Показатель Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 

Общий холесте-
рол, мг/г сырой 
ткани        

Грудных мышц 59,49 
 ± 5,91a 

53,23  
± 6,75 

38,22 
± 7,15 

35,28 
± 8,53 

42,56 
± 3,09 

33,63 
± 4,83b 

34,52 
± 6,12b 

Печени 167,25 
± 16,51 

155,73 
± 22,31 

146,69 
± 19,21 

142,15 
± 22,12 

149,66 
± 22,22 

148,79 
± 12,82 

137,23 
± 28,87 

* a,b – различия достоверны (P<0,05) между группами с разными 

Снижение обменной энергии в рационах контрольных и опытных групп за 

счет уменьшения ввода подсолнечного масла способствовало снижению содержа-
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ния холестерола в грудных мышцах и печени. Введение в опытные группы леци-

тина и L-карнитина в свою очередь имело тенденцию к снижению концентрации 

холестерола по сравнению с соответствующими им по уровню энергии контроль-

ными группами. 

Так, содержание общего холестерола в грудных мышцах в опытных группах 

5-ой, 6-ой и 7-ой было соответственно на 20,05, 12,01 и 2,15% ниже, чем в кон-

трольных группах 2-ой, 3-ей и 4-ой. Достоверные различия (P<0,05) были отмече-

ны в 6-ой и 7-ой опытных группах по сравнению с 1-ой контрольной. 

Похожая тенденция отмечалась и по уровню общего холестерола в печени 

бройлеров: его содержание в опытных группах 5-ой и 7-ой было соответственно 

на 3,89 и  3,46 % ниже, чем в соответствующих им по уровню энергии контроль-

ных группах 2-ой и 4-ой. В 6-ой опытной группе, однако, уровень холестерола 

был незначительно выше (на 1,43%), чем в 3-ей контрольной. 

Для определения жирнокислотного состава липидов грудных мышц и пече-

ни бройлеров была отобрана средняя проба от пяти петушков. Уровень ввода 

масла и содержание L-карнитина и лецитина в рационах не повлияли кардиналь-

ным образом на содержание жирных кислот в исследуемых образцах (таблица 32). 

Таблица 32 

Жирнокислотный состав липидов грудных мышц бройлеров 

(средняя проба от 5 петушков) 
Показатель Группа 

Содержание жирных кислот, % 1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 
Пальмитиновая (C16:0) 22,27 22,34 23,2 24,73 22,83 22,67 23,77 
Пальмитолеиновая (C16:1) 4,54 3,57 2,86 3,01 4,5 3,89 3,45 
Стеариновая (C18:0) 6,25 6,91 7,42 7,18 7,07 7,92 7,05 
Олеиновая (C18:1) 30,25 30,19 29,07 26,69 27,65 26,41 25,49 
Линолевая (C18:2) 26,78 25,25 24,19 23,21 24,94 23,77 24,83 
Линоленовая (C 18:3) 0,28 0,33 0,26 0,17 0,41 0,18 0,25 
Арахиновая (C 20:0) 3,01 2,82 2,63 2,02 2,62 2,23 2,31 
Арахидоновая (C 20:4) 1,68 1,78 2,15 1,75 2,28 2,54 2,55 
Σ насыщенных 32,85 34,24 35,49 37,19 35,04 37,86 35,78 
Σ мононенасыщенных 37,54 37,35 35,78 36,13 35,56 33,68 33,75 
Σ полиненасыщенных 29,61 28,41 28,73 26,68 29,40 28,46 30,47 
Σ ω-3 1,03 1,33 1,48 1,06 1,44 1,37 1,15 
Σ ω-6 28,58 27,08 27,25 25,29 27,96 27,09 27,83 
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Тем не менее, по мере снижения обменной энергии рациона прослеживается 

некоторая тенденция к уменьшению содержания моно- и полиненасыщенных 

жирных кислот в липидах грудных мышцах и увеличению доли насыщенных. 

Результаты анализа жирнокислотного состава липидов средней пробы пече-

ни бройлеров представлены в таблице 33. 

Таблица 33 

Жирнокислотный состав липидов печени бройлеров 

(средняя проба от 5 петушков) 
Показатель Группа 

Содержание жирных кислот, % 1 к 2 к 3 к 4 к 5 6 7 
Пальмитиновая (C16:0) 23,56 22,69 22,58 21,31 19,53 22,63 19,24 
Пальмитолеиновая (C16:1) 2,52 1,98 2,36 1,21 1,18 1,69 4,05 
Стеариновая (C18:0) 15,18 16,24 16,21 17,36 18,02 16,58 16,47 
Олеиновая (C18:1) 18,88 16,79 17,23 16,37 16,03 17,89 18,70 
Линолевая (C18:2) 26,71 25,10 25,72 25,03 26,35 25,78 24,64 
Линоленовая (C 18:3) 0,18 0,15 0,12 0,15 0,22 0,14 0,19 
Арахиновая (C 20:0) 0,94 0,94 1,04 1,34 0,89 1,20 2,19 
Арахидоновая (C 20:4) 6,61 7,20 6,41 6,25 6,77 5,14 5,04 
Эйкозапентаеновая(C 20:5) 0,20 0,58 0,30 0,10 1,07 0,90 0,77 
Σ насыщенных 40,75 41,38 40,98 42,58 40,14 41,94 40,17 
Σ мононенасыщенных 22,82 21,27 23,16 21,33 20,6 22,41 25,07 
Σ полиненасыщенных 36,43 37,35 35,86 36,09 39,26 35,65 34,76 
Σ ω-3 2,21 3,03 2,06 3,4 4,78 3,31 3,61 
Σ ω-6 33,63 33,14 32,77 31,67 33,12 31,57 30,39 

 

Изменения в жирнокислотном составе липидов печени были менее суще-

ственны и не имели четкой тенденции.  

 

3.4 Экономическая эффективность совместного введения лецитина и L-

карнитина в комбикорма цыплят-бройеров с уменьшенным содержанием 

обменной энергии.  Производственная проверка 

Результаты 2-го и 3-го опытов показали, что наиболее интенсивный рост 

бройлеров и использование ими питательных веществ отмечается при совместном 

введении лецитина и L-карнитина в комбикорма с пониженным на 5 ккал уровнем 

обменной энергии. Поэтому целью производственной проверки являлось под-

тверждение установленных в предыдущих опытах закономерностей.   
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Для реализации поставленной цели из суточных цыплят кросса «Кобб 500» 

было сформировано две группы по 105 голов в каждой, получавших два варианта 

рациона: базовый и новый (таблица 46). 

3.4.1 Сохранность поголовья бройлеров 

По результатам опыта сохранность поголовья в контрольной и опытной 

группе составила 96,19%. Каких-либо ветеринарных проблем в хоте опыта не от-

мечено (таблица 34). 

Таблица 34 

Сохранность поголовья бройлеров 

Показатель 
Вариант 

Базовый Новый 
Поголовье на начало производственной проверки, гол. 105 105 
Поголовье на конец производственной проверки, гол. 101 101 
Среднее поголовье за опытный период, гол. 103,25 103,25 
Сохранность, % 96,19 96,19 

 

3.4.2 Потребление корма 

Совместное использование лецитина и L-карнитина привело к незначитель-

ному (1,1%) снижению среднесуточного потребления корма (таблица 35).  

Таблица 35 

Потребление и затраты корма при выращивании бройлеров 

Показатель Вариант 
Базовый Новый 

Среднее суточное потребление корма, г/гол./сут. 91,12 90,16 
% к контролю 100,0 98,9 

Потреблено корма всего в целом по группе, кг 329,3 325,8 
Потреблено корма за весь период выращивания 
в расчете на 1 голову, кг 3,19 3,16 

 

Таким образом, потребление корма в обеих группах находилось примерно 

на одном уровне. 

 

 



81 
 

 
 

3.4.3 Динамика живой массы и среднесуточный прирост бройлеров 

В суточном возрасте средняя живая масса в обеих группах составляла около 

45 грамм. 

Взвешивание в возрасте 7-и дней существенных различий между группами 

не выявило (таблица 36). 

Таблица 36 

Динамика живой массы бройлеров, г 

Показатель Вариант 
Базовый Новый 

Живая масса сутки 
г 44,90 45,07 

% к контролю 100 100,4 
7 суток 

г 176,21 ± 1,87 173,50 ± 1,93 
% к контролю 100 98,5 

14 суток 
г 367,19 ± 3,41 374,11 ± 3,51 

% к контролю 100 101,9 
21 суток 

г 672,19 ± 6,87 697,91 ± 7,16* 
% к контролю 100 103,8 

28 суток 
г 1223,78 ± 12,79 1259,60 ± 12,85* 

% к контролю 100 102,9 
35 суток 

г 1852,63 ± 15,51 1896,21 ± 15,48* 
% к контролю 100 102,4 
в т.ч. курочки 1778,73 ±  14,36 1814,57 ±  14,68 

Петушки 1980,46 ±  22,00 2020,70 ±  19,71 
*P<0,05 

 

Живая масса цыплят в базовом и в новом варианте в 14-и дневном возрасте 

находилась на одном уровне и составляла 367,19 и 374,11 г соответственно. Одна-

ко следующее взвешивание, проведенное в возрасте 21-го дня, показало, живая 
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масса цыплят нового варианта была на 3,8% (P<0,05) выше, чем базового (рису-

нок 9). 

 
Рисунок 9 – Динамика живой массы, г 

 

Последующие взвешивания в 28-и и 35-и дневном возрасте также показали, 

что живая масса в опытной группе была достоверно выше, чем в контроле 

(P<0,05). 

По результатам взвешивания на 35-й день бройлеры опытной группы пре-

восходили контроль на 2,4% (P<0,05). 

Аналогично, среднесуточный прирост цыплят в новом варианте был выше, 

чем в базовом (таблица 37). 

Таблица 37 

Среднесуточный прирост живой массы бройлеров, г 

Показатель Вариант 
Базовый Новый 

1 2 3 
Среднесуточный прирост 7 суток 

г 18,76 18,34 
% к контролю 100 97,8 

14 суток 
г 23,02 23,50 
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1 2 3 
% к контролю 100 102,1 

21 суток 
г 29,87 31,09 

% к контролю 100 104,1 
28 суток 

г 42,10 43,38 
% к контролю 100 103,0 

35 суток 
г 51,65 52,89 

% к контролю 100 102,4 
 

3.4.4 Конверсия корма  

Несмотря на уменьшенное по сравнению с базовым содержание обменной 

энергии в рационе нового варианта, совместное использование лецитина и L-

карнитина способствовало улучшению конверсию корма на 3,41% (таблица 38, 

рисунок 10). 

Таблица 38 

Конверсия корма 0-35 дней, кг 

Показатель Вариант 
Базовый Новый 

Конверсия корма, кг 1,76 1,70 
 

 
Рисунок 10 – Конверсия корма 0-35 дней, кг 
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Продолжение таблицы 37 
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3.4.5 Европейский индекс продуктивности 

На основании зоотехнических показателей (живая масса к концу выращива-

ния, сохранность, конверсия корма, продолжительность выращивания) был рас-

считан индекс европейской продуктивности (таблица 39). 

Таблица 39 

Европейский индекс продуктивности 

Показатель Вариант 
Базовый Новый 

Европейский индекс продуктивности 289 306 
Более высокая конечная живая масса и лучшая конверсия корма в новом ва-

рианте обусловили более высокий индекс европейской продуктивности по срав-

нению с базовым вариантом. 

3.4.6 Мясные качества бройлеров 

Для проведения анатомической разделки в конце выращивания из каждой 

группы были отобраны по 5 петушков и 5 курочек. Мясные качества бройлеров 

контрольных и опытных групп представлены в таблице 40. 

Таблица 40 

Результаты анатомической разделки, мясные качества бройлеров 

n=10, 5 курочек и 5 петушков 

Показатель Вариант 
Базовый Новый 

Живая масса перед убоем, г  1965±32,13 2015,40±33,56 
Масса потрошеной тушки, г  1372,97±27,83 1421,83±28,36 
Убойный выход, %  69,85±0,59 70,53±0,52 
Масса мышц в теле, г  766,42±11,95 797,93±16,97 

% к живой массе  39,02±0,36 39,58±0,40 
Масса грудных мышц, г 378,49±6,49 391,93±8,25 

% к живой массе  19,26±0,17 19,44±0,21 
Масса бедренных мышц, г 387,93±5,78 406,00±8,72 

% к живой массе  19,76±0,23 20,14±0,21 
Содержание абдоминального жира, г  44,45±5,57 29,93±2,74 

% от живой массы  2,25±0,26 1,48±0,13* 
Масса печени, г  38,1±1,72 41,5±2,11 

% от живой массы  1,93±0,06 2,05±0,08 
*P<0,05 
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Наиболее примечательно, что совместное введение L-карнитина и лецитина 

способствовало достоверному снижению (P<0,05) содержания абдоминального 

жира у бройлеров нового варианта. Кроме того, убойный выход бройлеров в но-

вом варианте несколько повысился (на 0,68%) по сравнению с бройлерами базо-

вого варианта. 

3.4.7 Содержание общего холестерола в грудных мышцах и печени 

В ходе производственной проверки был также проведен анализ на содержа-

ние общего холестерола в грудных мышцах и печени бройлеров (таблица 41). 

Таблица 41 

Содержание общего холестерола в грудных мышцах и печени бройлеров, 

n=10, 10 петушков 

Показатель Группа 
Содержание холестерола в липидах, мг/г Базовый Новый 

Грудных мышц 61,17 ± 3,28 50,68 ± 3,13* 
Печени 173,22 ± 7,57 164,02 ± 6,98 

*P<0,05 

 

Совместное введение в рацион нового варианта лецитина и L-карнитина при 

одновременном уменьшении содержания обменной энергии комбикорма на 5 

ккал/100 г способствовало достоверному (P<0,05) снижению содержания общего 

холестерола в грудных мышцах бройлеров на 17,14%. 

Содержание общего холестерола в печени в новом варианте также было на 

5,31 % ниже, чем в базовом. 

 

3.4.8 Экономическая эффективность использования лецитина и L-

карнитина 

По итогам производственной проверки была рассчитана экономическая эф-

фективность совместного применения лецитина и L-карнитина в комбикормах 

бройлеров со сниженным уровнем обменной энергии (таблица 42).    
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Таблица 42 

Экономические показатели эффективности 

Показатель Ед.   
изм. 

Варианты 
Базовый Новый 

Принято на выращивание суточных брой-
леров  гол. 105 105 

Поголовье на убой гол. 101 101 
Сохранность поголовья % 96,2 96,2 
Срок выращивания дн. 35 35 
Живая масса суточного цыпленка г 44,90 45,07 
Живая масса всего поголовья суточных 
цыплят г 4714,5 4732,35 

Средняя живая масса 1 гол. в 35 дней г 1852,6 1896,2 
Живая масса сданной птицы кг 187,11 191,52 
Прирост живой массы, всего кг 182,40 186,78 
Среднесуточный прирост живой массы г/гол 51,65 52,89 
Убойный выход тушки % 69,85 70,53 
Получено мяса кг 130,70 135,08 
Затраты корма, всего кг 329,3 325,8 
Затраты корма на 1 кг прироста живой 
массы кг 1,76 1,70 

Цена 1 кг корма руб. 13,89 13,83 
Производственные затраты, всего руб. 10779,80 10848,89 
в т.ч.: стоимость кормов руб. 4564,56 4507,39 
зарплата руб. 703,14 720,05 
накладные расходы руб. 1029,45 1054,21 
затраты на убой и обработку руб. 964,55 964,55 
прочие прямые затраты руб. 3518,09 3602,69 
Себестоимость 1 кг мяса (всего) руб. 82,48 80,32 
Экономический эффект, всего руб.  291,77 
Экономический эффект на 1 гол. руб.  2,89 
Экономический эффект в расчете на 1000 
голов цыплят сданных на убой руб.  2778,76 

 

Экономический эффект от совместного использования лецитина и L-

карнитина на фоне рационов с уменьшенным на 5 ккал/100 г корма содержанием 

обменной энергии достигается за счет увеличения интенсивности прироста и 

снижения затрат кормов на 1 кг прироста, а также за счет снижения стоимости 

комбикорма. 
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Данные таблицы (55) свидетельствуют о том, что себестоимость 1 кг произ-

ведённого мяса бройлеров (складывающаяся из зарплаты, стоимости кормов, про-

чих прямых затрат, накладных расходов и затрат на убой) в новом варианте была 

ниже, чем в базовом. 

Расчёт экономической эффективности проводили по формуле: 

 

Э = (СБ – СН) ×  АН, 

 

где СБ, СН – себестоимость 1 кг мяса бройлеров (базовая и новая), руб; 

АН – количество произведённой продукции в новом варианте, кг 

 

Э = (82,48-80,32) × 135,08 = 291,77 руб. 

 

В пересчёте на 1000 голов цыплят-бройлеров, сданных на убой, экономиче-

ский эффект от введения в комбикорм лецитина и L-карнитина и снижением об-

менной энергии на 5 ккал  с 1 по 35 день выращивания составил 2778,76 руб. 
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4 ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Целью настоящих исследований являлось изучение эффективности сов-

местного использования лецитина и L-карнитина в рационах бройлеров содержа-

щих различные источники жира и уровни обменной энергии. На сегодняшний 

день существует множество исследований, посвященных различным добавкам, 

оказывающим влияние на липидный обмен. К подобным добавкам относятся ле-

цитин и L-карнитин. 

Поскольку во многих странах доля мяса птицы составляет около трети от 

общего объема потребляемых мясных продуктов, вопросам кормления, в т.ч. и 

липидного питания сельскохозяйственной птицы, уделяется достаточно много 

внимания [13]. В России за последние 20 лет прослеживается четкая тенденция к 

увеличению производства мяса птицы [45]. 

В этой связи к качеству мяса птицы предъявляются все более строгие тре-

бования. Актуальной проблемой для современных бройлерных кроссов, в частно-

сти, является чрезмерная ожиренность тушек [4]. При этом более 50% внутренне-

го жира приходится на абдоминальный [237]. По общепринятому мнению это 

считается нежелательным последствием селекции мясной птицы по интенсивно-

сти роста [98, 133, 224]. Излишнее содержание жира в тушке не только делает 

продукт менее привлекательным для конечного потребителя [196], но и затрудня-

ет процесс переработки [98]. 

Кроме того, показано, что увеличение содержания жира в организме брой-

леров приводит к снижению содержания полиненасыщенных жирных кислот 

(ПНЖК) в липидах мяса, что оказывает отрицательное влияние на их биологиче-

скую ценность с точки зрения питания человека [4]. 

В связи с этим проводятся попытки поиска решения проблемы нежелатель-

ной ожиренности бройлеров, в том числе и методами кормления. Одним из пре-

паратов, эффективность которых была показана на примере многих исследований 

на бройлерах, является L-карнитин [10, 35, 94, 218, 236, 272, 274, 330, 342 и др.]. 
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Биологическая функция L-карнитина заключается в переносе длинноцепо-

чечных жирных кислот из цитоплазмы клеток в митохондрии, благодаря чему по-

следние вступают в процесс β-окисления. А учитывая, что в целом отложение жи-

ра в теле бройлеров является результатом двух физиологических процессов: син-

теза липидов (липогенеза) и расщепления (липолиз), увеличение расщепления ли-

пидов может способствовать уменьшению депонирования жира в теле [295]. 

Вместе с тем, следует отметить тот факт, что способность бройлеров к пе-

ревариванию липидов рациона в течение первых двух-трех недель существенно 

ограничена в силу ряда физиологических причин. В то же время обменная энер-

гия рациона является одним из наиболее дорогостоящих питательных компонен-

тов комбикорма, а для достижения требуемых ее уровней в рационах бройлеров 

обязательным условием является включение высококонцентрированных источни-

ков энергии – жиров и масел. Таким образом, часть энергии, заключенной в липи-

дах рациона, цыплятами просто не используется, а эффективность переваривания 

жиров находится на меньшем уровне, чем у взрослой птицы. 

Одним из факторов, ограничивающих эффективность использования жиров 

рациона в раннем возрасте, о которых было сказано выше, является недостаточ-

ный синтез эндогенного L-карнитина у цыплят. Содержание его в сырьевых ком-

понентах комбикормов незначительно, поэтому дополнительное введение экзо-

генного L-карнитина в рационы помогает восполнить этот недостаток в первые 

недели жизни и улучшить использование липидов корма. Литературные данные 

свидетельствуют о том, что оптимальная норма ввода составляет 25-150 г/т ком-

бикорма. В настоящем исследовании использовалась дозировка 0,01% (100 г/т 

комбикорма). 

Еще одним лимитирующим фактором, обуславливающим меньшую эффек-

тивность переваривания жиров корма птицей в раннем возрасте, является недо-

статочный синтез печенью желчных кислот и меньшая эффективность их реаб-

сорбции по сравнению со взрослой птицей. Поэтому для компенсации нехватки 

естественной эмульгирующей активности применялся также препарат на основе 

лизофосфатидилхолина, относящийся к классу лецитинов. При проведении всех 
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опытов была использована дозировка 0,05% (500 г/т комбикорма – рекомендация 

компании производителя). 

Таким образом, в числе основных задач наших исследований было улучше-

ние использования бройлерами липидов рациона, что также позволило бы снизить 

уровень обменной энергии рациона за счет понижения ввода масла в рацион, без 

негативных последствий для продуктивности. 

В рамках первого опыта определялась эффективность использования леци-

тина, L-карнитина, а также их комбинации в комбикормах с различными источ-

никами жира. Рационы контрольных и опытных групп были изоэнергетическими 

и содержали рекомендованный уровень энергии. В качестве источников жира в 

кормах были использованы подсолнечное и рапсовое масло. Подсолнечное масло 

содержит преимущественно полиненасыщенные жирные кислоты в своем составе, 

а рапсовое – мононенасыщенные. 

Использование параллельных групп, отличавшихся только природой жира,  

преследовало целью выявление зависимости, или отсутствия таковой, между эф-

фективностью исследуемых добавок и жирнокислотным составом источника жи-

ра в рационе.  

В результате проведенного опыта к концу выращивания между группами, 

отличавшимися только источником масла достоверных различий, не выявлено. 

Тем не менее, живая масса в контрольной группе, получавшей подсолнечное мас-

ло, была несколько выше (на 1,9%), чем в группе, получавшей рапсовое. В опыт-

ных группах живая масса была на 2,6 – 6,3% выше, чем в контрольных. Макси-

мальная живая масса отмечена в опытной группе, получавшей рацион на основе 

рапсового масла с дополнительным вводом лецитина и L-карнитина; различия с 

соответствующей контрольной группой были достоверны (P<0,05). 

Потребление корма в группах, получавших только L-карнитин находилось 

примерно на одном уровне с контрольными, однако конверсия корма была лучше 

на 1,07 – 5,18 %. В опытных группах, получавших только лецитин, отмечалось 

некоторое снижение потребления корма по отношению к контролю – на 0,6 – 

2,7%, тогда как конверсия корма была лучше на 3,21 – 6,74% . Наиболее ощути-
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мый эффект на потребление и конверсию корма оказали совместное использова-

ние лецитина и L-карнитина. В соответствующих группах отмечено снижение по-

требления корма на 5,6 – 7,7%. В этих же группах конверсия корма была наилуч-

шей среди всех групп. Ее улучшение по отношению к контрольным группам со-

ставило 9,09 – 12,44%. Примечательно, что совместное применение лецитина и L-

карнитина оказало более существенное влияние на улучшение конверсии корма, 

чем введение их по отдельности. Так, в группах, получавших одновременно обе 

добавки конверсия корма была на 7,10 – 8,65 % лучше, чем в группах получавших 

только L-карнитин и на 5,56 – 6,63 % лучше, чем в группах получавших только 

лецитин. 

По всей видимости, совместное введение лецитина и L-карнитина способ-

ствовало улучшению использования питательных веществ рациона, особенно ли-

пидов, чем можно объяснить снижение потребления при одновременном улучше-

нии конверсии корма в соответствующих группах. Природа источника жира, ис-

пользуемого в рационе, существенным образом не повлияла на эффективность 

исследуемых добавок, как при вводе по отдельности, так и совместно. 

Морфологические показатели крови контрольных и опытных групп находи-

лись в пределах физиологической нормы. В литературе имеются свидетельства 

того, что L-карнитин способствует увеличению концентрации лейкоцитов, эрит-

роцитов и гемоглобина в крови [7, 11], однако в настоящих исследованиях подоб-

ной тенденции установлено не было. 

Таким образом, результаты первого опыта свидетельствуют о том, что сов-

местное применение лецитина и L-карнитина улучшает конверсию корма вне за-

висимости от природы источника жира и способствует увеличению живой массы. 

Исходя из этого, нами было сделано предположение, что совместное использова-

ние этих добавок также окажется эффективным на низкокалорийных рационах, 

что стало целью второго опыта. 

Во втором опыте, как и в первом, были сформированы две контрольные  

группы, рационы которых отличались источником масла и имели нормативные 

уровни обменной энергии, и четыре опытные, которые получали рационы с сов-
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местным вводом лецитина и L-карнитина и уменьшенным на 5 и 10 ккал/100 г 

корма содержанием обменной энергии. Снижение уровня обменной энергии в ра-

ционах опытных групп достигалось за счет меньшего ввода подсолнечного и рап-

сового масла, чем в соответствующих контрольных группах. 

Как и в предыдущем эксперименте, в рамках данного опыта различия по 

живой массе между контрольными и опытными группами, отличавшимися только 

источником жира, были несущественны и недостоверны. 

Максимальная живая масса к концу выращивания была отмечена в опытных 

группах, получавших рационы с уменьшенным на 5 ккал/100 г корма содержани-

ем обменной энергии и дополнительным вводом лецитина и L-карнитина. Разница 

с контролем составляла 2,7 – 4,4%, что свидетельствует о компенсаторном влия-

нии исследуемых препаратов. Благодаря этому компенсаторному влиянию при 

дальнейшем уменьшении обменной энергии рационов на 10 ккал/100 г корма, жи-

вая масса в соответствующих опытных группах к концу выращивания находилась 

на одном уровне с контролем. 

Совместное введение лецитина и L-карнитина оказало положительное вли-

яние на эффективность использования корма. Так, в опытных группах, получав-

ших рационы с содержанием обменной энергии ниже, чем в контроле на 5 

ккал/100 г корма, конверсия корма улучшилась на 4,00 – 5,11 % относительно 

контроля, а в опытных группах, получавших на 10 ккал/100 г ниже, оставалась на 

уровне контроля, как и живая масса. 

В рамках данного эксперимента был также проведен балансовый опыт, ре-

зультаты которого подтверждают предположение о положительном влиянии сов-

местного использования лецитина и L-карнитина на использование бройлерами 

питательных веществ корма. Так, в опытных группах переваримость жира нахо-

дилась на существенно более высоком уровне, чем в контроле (на 2,79 – 7,21 %). 

Этот эффект, по всей видимости, обусловлен улучшением эмульгирования и вса-

сывания жиров лецитином, что согласуется с данными W.E. Donaldson and J.B. 

Ward (1988), B. Zhang et al. (2010), T. Melegy et al. (2010),  H.A. Hodallah et al. 

(2013), и стимулированием L-карнитином более эффективного окисления жирных 
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кислот, о чем свидетельствуют данные J.M. Gropp et al. (1994), G.P.J. Janssens et al. 

(2000), S.L. Neuman et al. (2002), Y. W. Wang et al. (2013). Балансовый опыт также 

показал, что совместное использование L-карнитина и лецитина способствовало 

увеличению переваримости протеина, особенно в группах, получавших рационы с 

пониженным на 5 ккал уровнем энергии. Переваримость протеина в них была на 

0,63 – 1,29 % выше, чем в контрольных группах, а использование азота возросло 

на 1,78 – 2,94%. Литературные данные свидетельствуют, что как лецитин, так и L-

карнитин способствуют улучшению переваримости протеина и использованию 

азота [110, 166, 234].  Балансовый опыт не выявил закономерных различий по пе-

реваримости питательных веществ между группами, отличавшимися только ис-

точником жира, из чего нами был сделан вывод, что эффект от совместного при-

менения L-карнитина и лецитина проявляется одинаково вне зависимости от 

жирнокислотного состава источника жира рациона. Последнее утверждение также 

подкрепляется зоотехническими результатами первых двух опытов, о которых 

было сказано выше. Исходя из этого, в третьем опыте в рационах всех контроль-

ных и опытных групп был использован один и тот же источник жира – подсол-

нечное масло. 

Поскольку в первых двух опытах было показано, что совместное примене-

ние лецитина и L-карнитина положительно влияет на переваримость питательных 

веществ корма и продуктивность бройлеров на фоне нормального и пониженного 

уровня обменной энергии в рационе, целью третьего опыта являлось определение 

величины компенсаторного эффекта исследуемых добавок. В данном эксперимен-

те была сформирована одна контрольная группа, получавшая рацион со стандарт-

ным уровнем обменной энергии; три отрицательных контрольных группы, полу-

чавших рационы с уменьшенным содержанием обменной энергии на 5, 10 и 15 

ккал/100 г корма относительно положительного контроля; и три опытные группы, 

получавшие рационы групп отрицательного контроля, но с дополнительным вво-

дом 0,01 % L-карнитина и 0,05 % лецитина. 

Снижение обменной энергии отрицательно влияло на продуктивность цып-

лят, как в контрольных, так и в опытных группах. Прослеживалась четкая тенден-
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ция к снижению интенсивности прироста и ухудшению конверсии корма по мере 

уменьшения содержания обменной энергии в рационах. Включение в рационы 

опытных групп L-карнитина и лецитина значительно компенсировало задержку 

роста бройлеров, получавших низкокалорийные рационы. Так, к концу выращи-

вания живая масса во всех опытных группах была на 3,5 – 4,4% выше, чем в соот-

ветствующих им по уровню энергии отрицательный контрольных и близка к до-

стоверной (0,06>P<0,08). Максимальная живая масса к концу выращивания была 

отмечена в опытной группе, получавшей рацион с пониженным на 5 ккал уровнем 

обменной энергии и дополнительным вводом L-карнитина и лецитина. Цыплята 

этой группы также на 1,3% превосходили по конечной живой массе цыплят поло-

жительной контрольной группы, получавшей рационы с нормативным уровнем 

обменной энергии. 

Совместное использование лецитина и L-карнитина в опытных группах 

также способствовало значительному улучшению конверсии корма (по сравне-

нию с соответствующими по уровню энергии контрольными группами) на 4,84 – 

6,84 %. Лучший показатель конверсии корма, как и показатель конечной живой 

массы, отмечен в опытной группе, получавшей рационы с уменьшенным на 5 

ккал/100 г содержанием энергии и дополнительным вводом лецитина и L-

карнитина. Конверсия в этой группе была на 2,29 % лучше, чем в положительном 

контроле. 

Таким образом, результаты третьего опыта подтверждают выводы, сделан-

ные из второго опыта. Совместное использование лецитина и L-карнитина в ра-

ционах бройлеров оказывает компенсаторное действие на фоне понижения уровня 

обменной энергии рациона за счет уменьшения ввода растительного масла, вне 

зависимости от его жирнокислотного состава. При этом конверсия корма улучша-

ется, а живая масса имеет тенденцию к увеличению. 

Для оценки экономической эффективности совместного применения L-

карнитина и лецитина на фоне понижения обменной энергии рациона была про-

ведена производственная проверка, результаты которой подтвердили установлен-

ную в предыдущих опытах закономерность. Группа, получавшая в качестве ново-
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го варианта, рацион с пониженным на 5 ккал/100 г корма уровнем обменной энер-

гии, превосходила по показателю живой массы к концу выращивания группу, по-

лучавшую базовый рацион, на 2,4 % (P<0,05), а конверсия корма в новом варианте 

была на 3,41% лучше, чем в базовом.  

Помимо положительного влияния на зоотехнические показатели продук-

тивности, экономический эффект также был обусловлен меньшей стоимостью 

комбикорма в новом варианте, поскольку стоимость 5 ккал в 100 г рациона была 

дороже, чем стоимость 0,01% L-карнитина и 0,05% лецитина. 

В пересчёте на 1000 голов цыплят-бройлеров, сданных на убой, экономиче-

ский эффект от введения в комбикорм лецитина и L-карнитина и снижением об-

менной энергии на 5 ккал  с 1 по 35 день выращивания составил 2778,76 руб. 

Установленные в настоящей работе закономерности влияния на эффектив-

ность конверсии корма и интенсивность роста бройлеров при совместном вклю-

чении в рацион лецитина и L-карнитина согласуются с рядом данных других ав-

торов. Исследования показывают, что как лецитин [23, 92, 166, 234, 255], так и L-

карнитин [24, 26, 218, 236, 272, 287] оказывают положительное влияние на кон-

версию корма и интенсивность роста бройлеров.  

Помимо влияния на интенсивность роста и эффективность использования 

корма, совместное введение в рационы бройлеров лецитина и L-карнитина улуч-

шало также и качества продукции. Введение L-карнитина и лецитина в рационы 

со стандартным уровнем обменной энергии способствовало уменьшению содер-

жания абдоминального жира на 0,87 – 1,19 % по сравнению с контрольными 

группами (установлено в первом опыте). Использование же L-карнитина и леци-

тина на фоне понижения обменной энергии в рационе (на 5 ккал относительно 

уровня в контроле) достоверно (P<0,05) снижало содержание абдоминального 

жира на 0,77% (установлено в производственной проверке). L-карнитин оптими-

зирует транспорту жирных кислот в митохондрии и последующее их окисление, 

поэтому количество жирных кислот доступных для депонирования в жировой 

ткани уменьшается [71, 113, 342]. 
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Применение L-карнитина и лецитина также имело некоторое влияние на со-

держание общего холестерола в крови, печени и грудных мышцах цыплят. Так 

концентрация холестерола в крови бройлеров опытных групп несколько снижа-

лась в ответ на совместное введение L-карнитина и лецитина и снижение обмен-

ной энергии рациона по сравнению с соответствующими им по источнику жира 

контрольными группами на 2,15 – 20,04 %. Отмеченная тенденция согласуется с 

исследованиями J. Huang et al. (2008), которые сообщают, что введение соевого 

лецитина в рационы бройлеров способствовало уменьшению концентрации холе-

стерола в крови. Влияние L-карнитина на снижение уровня холестерола крови 

также широко известно [6, 169, 222, 283]. 

Содержание общего холестерола в грудных мышцах опытных групп также 

было на 2,15 – 20,04 % ниже, чем в соответствующих им по уровню энергии кон-

трольных. Аналогичная закономерность установлена в исследованиях И.В. Мака-

ровой и др. (2009). Авторами сообщается о снижении содержания холестерола в 

липидах грудных и бедренных мышц бройлеров, получавших с рационом L-

карнитин. 

Отмечено также закономерное влияние L-карнитина и лецитина на уровень 

общего холестерола в печени: общая тенденция также заключалась в снижении 

его уровня в ответ на совместное введение исследуемых добавок. Литературные 

данные свидетельствуют о сходном влиянии фосфолипидов на концентрации хо-

лестерола в печени [52, 64, 152]. 
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ВЫВОДЫ 

Для изучения эффективности совместного применения лецитина и L-

карнитина в составе комбикормов для бройлеров было проведено 3 научно-

хозяйственных опыта и производственная проверка, в результате которых уста-

новлено: 

1. Совместное введение 0,05 % лецитина и 0,01 % L-карнитина в комбикорма 

бройлеров, содержащие нормативные уровни обменной энергии, приводит к уве-

личению живой массы на 2,8 – 6,3% (P<0,05)  и улучшению конверсии корма на 

9,09 – 12,44 % (1-й опыт). 

2. Уменьшение содержания обменной энергии рациона на 5 ккал/100 г корма 

приводит  к снижению живой массы бройлеров на 2,1 % и ухудшению конверсии 

корма на 3,43 %; совместное включение в такие корма 0,05 % лецитина и 0,01 % 

L-карнитина увеличивает живую массу бройлеров на 3,5% и улучшает конверсию 

корма на 5,52% (3-й опыт). 

3. Совместное использование 0,05 % лецитина и 0,01 % L-карнитина в комби-

кормах бройлеров при одновременном уменьшении содержания обменной энер-

гии на 5 ккал/100 г корма увеличивает живую массу бройлеров на 1,3 – 4,4 % 

(P<0,05) и улучшает конверсию корма на 2,29 – 5,11 % по сравнению с контроль-

ными группами, содержащими нормативные уровни обменной энергии (2-й и 3-й 

опыт). 

4. Результаты балансового опыта показали, что совместное использование 

0,05% лецитина и 0,01% L-карнитина в комбикормах бройлеров с уменьшенным 

на 5 ккал/100 г корма содержанием обменной энергии улучшает переваримость 

протеина на 0,63 – 1,29% и жира на 2,79 – 4,89%, а также использование азота на 

1,78 – 2,94%. 

5. Совместное использование 0,05% лецитина и 0,01% L-карнитина в комби-

кормах бройлеров положительно влияет на их мясные качества. Введение иссле-

дуемых препаратов в комбикорма бройлеров с нормативным уровнем обменной 

энергии снижает содержание абдоминального жира на 0,87 – 1,19 % (1-й опыт). 
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При введении исследуемых препаратов в комбикорма бройлеров с уменьшенным 

на 5 ккал/100 г корма уровнем обменной энергии содержание абдоминального 

жира снижается на 0,77 % (P<0,05) (производственная проверка). 

6. Применение 0,05% лецитина и 0,01% L-карнитина в комбикормах бройле-

ров с уменьшенным на 5 ккал/100 г корма содержанием обменной энергии приво-

дит к снижению уровня общего холестерола: в крови на 9,09 – 13,58% (2-ой 

опыт), в грудных мышцах – на 28,46 %, в печени – на 10,52 % (3-й опыт). 

7. Эффективность совместного использования лецитина и L-карнитина не за-

висят от источника жира, используемого в комбикормах.  

8. Производственная проверка подтвердила результаты научно-хозяйственных 

опытов. Совместное применение лецитина и L-карнитина в комбикормах бройле-

ров при одновременном уменьшении содержание обменной энергии рациона на 5 

ккал/100 г корма, обеспечивает экономический эффект в размере 2778,76 рублей в 

расчете на 1000 сданных на убой голов. 

 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

1. Для снижения затрат корма, увеличения интенсивности роста, уменьше-

ния содержания абдоминального жира, снижения уровня холестерола в мышеч-

ной ткани и повышения экономической эффективности производства мяса брой-

леров рекомендуем вводить в комбикорм 0,05% лецитина и 0,01% L-карнитина, 

понижая при этом уровень обменной энергии рациона на 5 ккал (на 100 г) за счет 

уменьшения ввода источника жира. 
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Приложение 1 
Опыт 1. Состав и питательность комбикорма «Старт» (возраст 1-7 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Группа 
1 к 2 к 

Пшеница 
Кукуруза 
Глютен кукурузный 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Рыбная мука 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Рапсовое масло 
Сода пищевая 

22,63 
37,24 
1,00 
3,96 
26,28 
2,46 
1,25 
1,35 
0,19 
0,22 
0,27 
0,05 
2,00 
1,00 

- 
0,10 

22,61 
37,24 
1,0 
3,96 
26,28 
2,46 
1,25 
1,35 
0,19 
0,22 
0,27 
0,05 

- 
1,00 
2,02 
0,10 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Группа 
1 к 2 к 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цисти 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

303,00 
22,62 
4,93 
3,90 
5,92 
1,32 
0,63 
0,98 
0,86 
0,27 
1,38 
1,03 
1,17 
0,59 
0,87 
0,73 
0,23 
0,90 
0,75 
0,22 
0,80 
0,16 
0,45 
2,55 

303,00 
22,62 
4,95 
3,90 
5,90 
1,32 
0,63 
0,98 
0,86 
0,27 
1,38 
1,03 
1,17 
0,59 
0,87 
0,73 
0,23 
0,90 
0,75 
0,22 
0,80 
0,16 
0,45 
1,64 
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Приложение 2 
Опыт 1. Состав и питательность комбикорма «Рост» (возраст 8-21 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Группа 
1 к 2 к 

Пшеница 
Кукуруза 
Глютен кукурузный 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Рыбная мука 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Рапсовое масло 
Сода пищевая 

26,27 
37,09 
1,30 
5,00 
19,89 
3,70 
1,09 
1,07 
0,15 
0,20 
0,21 
0,03 
2,90 
1,00 

- 
0,10 

26,22 
37,09 
1,30 
5,00 
19,90 
3,70 
1,09 
1,07 
0,15 
0,20 
0,21 
0,03 

- 
1,00 
2,94 
0,10 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Группа 
1 к 2 к 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

311,00 
20,81 
6,02 
3,80 
5,42 
1,19 
0,57 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,98 
1,05 
0,53 
0,79 
0,66 
0,21 
0,84 
0,69 
0,20 
0,71 
0,16 
0,42 
3,15 

311,00 
20,81 
6,06 
3,80 
5,42 
1,19 
0,57 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,98 
1,05 
0,53 
0,79 
0,66 
0,21 
0,84 
0,69 
0,20 
0,71 
0,16 
0,42 
1,82 
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Приложение 3 
Опыт 1. Состав и питательность комбикорма «Финиш» (возраст 22-37 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Группа 
1 к 2 к 

Пшеница 
Кукуруза 
Соя полножировая 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Рапсовое масло 
Сода пищевая 

46,50 
15,00 
8,50 
2,97 
17,35 
1,25 
1,23 
0,22 
0,15 
0,25 
0,04 
5,39 
1,00 

- 
0,15 

46,41 
15,00 
8,50 
2,97 
17,37 
1,25 
1,23 
0,22 
0,15 
0,24 
0,04 

- 
1,00 
5,47 
0,15 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Группа 
1 к 2 к 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

318,00 
19,20 
8,73 
3,86 
5,38 
1,05 
0,53 
0,83 
0,71 
0,24 
1,20 
0,89 
0,91 
0,49 
0,73 
0,60 
0,20 
0,76 
0,67 
0,20 
0,77 
0,16 
0,38 
4,93 

318,00 
19,19 
8,81 
3,86 
5,38 
1,05 
0,52 
0,82 
0,71 
0,24 
1,20 
0,89 
0,91 
0,48 
0,72 
0,60 
0,20 
0,76 
0,67 
0,20 
0,77 
0,16 
0,38 
2,47 
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Приложение 4 
Опыт 2. Состав и питательность комбикорма «Старт» (возраст 1-7 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Пшеница 
Кукуруза 
Глютен кукурузный 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Рыбная мука 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Рапсовое масло 
Сода пищевая 
L-карнитин 
Лисофорт 

25,77 
34,00 
1,00 
3,60 
26,28 
2,60 
1,23 
1,31 
0,18 
0,21 
0,28 
0,05 
2,38 
1,00 

- 
0,10 

- 
- 

25,74 
34,00 
1,00 
3,60 
26,28 
2,60 
1,24 
1,31 
0,18 
0,21 
0,28 
0,05 

- 
1,00 
2,41 
0,10 

- 
- 

26,74 
34,00 
1,00 
3,60 
26,14 
2,60 
1,24 
1,31 
0,18 
0,21 
0,27 
0,05 
1,50 
1,00 

- 
0,10 
0,01 
0,05 

26,70 
34,00 
1,00 
3,60 
26,15 
2,60 
1,24 
1,31 
0,18 
0,21 
0,27 
0,05 

- 
1,00 
1,53 
0,10 
0,01 
0,05 

27,79 
34,00 
1,00 
3,60 
25,99 
2,60 
1,24 
1,30 
0,18 
0,22 
0,27 
0,05 
0,60 
1,00 

- 
0,10 
0,01 
0,05 

27,78 
34,00 
1,00 
3,60 
25,99 
2,60 
1,24 
1,30 
0,18 
0,22 
0,27 
0,05 

- 
1,00 
0,61 
0,10 
0,01 
0,05 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

304,00 
22,31 
5,20 
3,85 
5,87 
1,32 
0,64 
0,99 
0,86 
0,27 
1,38 
1,03 
1,16 
0,60 
0,88 
0,73 
0,23 
0,90 
0,74 
0,21 
0,80 
0,16 
0,45 
2,72 

304,00 
22,31 
5,23 
3,85 
5,87 
1,32 
0,64 
0,99 
0,86 
0,27 
1,38 
1,03 
1,16 
0,60 
0,88 
0,73 
0,23 
0,90 
0,74 
0,21 
0,80 
0,16 
0,45 
1,63 

299,00 
22,35 
4,33 
3,87 
5,94 
1,32 
0,63 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,04 
1,16 
0,59 
0,87 
0,73 
0,23 
0,90 
0,74 
0,21 
0,80 
0,16 
0,45 
2,21 

299,00 
22,35 
4,36 
3,87 
5,94 
1,32 
0,63 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,04 
1,16 
0,59 
0,87 
0,73 
0,23 
0,90 
0,74 
0,21 
0,80 
0,16 
0,45 
1,53 

294,00 
22,41 
3,45 
3,89 
5,94 
1,32 
0,63 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,04 
1,17 
0,59 
0,87 
0,73 
0,23 
0,90 
0,74 
0,21 
0,81 
0,16 
0,45 
1,70 

294,00 
22,41 
3,46 
3,89 
5,94 
1,32 
0,63 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,04 
1,17 
0,59 
0,87 
0,73 
0,23 
0,90 
0,74 
0,21 
0,81 
0,16 
0,45 
1,42 
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Приложение  5 
Опыт 2. Состав и питательность комбикорма «Рост» (возраст 8-21 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Пшеница 
Кукуруза 
Глютен кукурузный 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Рыбная мука 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Рапсовое масло 
Сода пищевая 
L-карнитин 
Лисофорт 

25,46 
38,70 
1,00 
4,50 
20,17 
3,90 
1,08 
1,06 
0,15 
0,18 
0,21 
0,03 
2,76 
1,00 

- 
0,10 

- 
- 

25,18 
38,70 
1,00 
4,50 
20,11 
3,90 
1,08 
1,06 
0,15 
0,18 
0,22 
0,03 

- 
1,00 
2,79 
0,10 

- 
- 

26,13 
38,70 
1,00 
4,50 
20,03 
3,90 
1,08 
1,05 
0,15 
0,18 
0,21 
0,03 
1,88 
1,00 

- 
0,10 
0,01 
0,05 

26,16 
38,70 
1,00 
4,50 
19,97 
3,90 
1,08 
1,05 
0,15 
0,19 
0,21 
0,03 

- 
1,00 
1,90 
0,10 
0,01 
0,05 

27,18 
38,70 
1,00 
4,50 
19,88 
3,90 
1,08 
1,05 
0,15 
0,19 
0,21 
0,03 
0,97 
1,00 

- 
0,10 
0,01 
0,05 

27,23 
38,70 
1,00 
4,50 
19,82 
3,90 
1,08 
1,05 
0,15 
0,19 
0,21 
0,03 

- 
1,00 
0,98 
0,10 
0,01 
0,05 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

311,00 
20,71 
5,88 
3,71 
5,41 
1,19 
0,57 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,97 
1,05 
0,52 
0,79 
0,66 
0,21 
0,84 
0,69 
0,19 
0,71 
0,16 
0,42 
3,05 

311,00 
20,69 
5,90 
3,71 
5,41 
1,19 
0,58 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,97 
1,05 
0,53 
0,80 
0,66 
0,21 
0,84 
0,69 
0,19 
0,71 
0,16 
0,42 
1,79 

306,00 
20,75 
5,01 
3,73 
5,47 
1,19 
0,57 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,97 
1,05 
0,52 
0,79 
0,67 
0,21 
0,84 
0,69 
0,19 
0,71 
0,16 
0,42 
2,54 

306,00 
20,74 
5,03 
3,73 
5,47 
1,19 
0,57 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,97 
1,05 
0,52 
0,79 
0,66 
0,21 
0,84 
0,70 
0,20 
0,71 
0,16 
0,42 
1,68 

301,00 
20,81 
4,12 
3,75 
5,48 
1,19 
0,57 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,98 
1,05 
0,52 
0,79 
0,67 
0,21 
0,84 
0,70 
0,20 
0,71 
0,16 
0,42 
2,02 

301,00 
20,79 
4,13 
3,74 
5,48 
1,19 
0,57 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,98 
1,05 
0,52 
0,79 
0,66 
0,21 
0,84 
0,70 
0,20 
0,71 
0,16 
0,42 
1,57 
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Приложение 6 
Опыт 2. Состав и питательность комбикорма «Финиш» (возраст 22-35 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Пшеница 
Кукуруза 
Соя полножировая 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Рапсовое масло 
Сода пищевая 
L-карнитин 
Лисофорт 

41,61 
21,00 
5,00 
3,00 
19,47 
1,24 
1,26 
0,26 
0,16 
0,25 
0,05 
5,60 
1,00 

- 
0,10 

- 
- 

41,49 
21,00 
5,00 
3,00 
19,50 
1,24 
1,26 
0,26 
0,16 
0,25 
0,05 

- 
1,00 
5,69 
0,10 

- 
- 

42,71 
21,00 
5,00 
3,00 
19,19 
1,24 
1,25 
0,26 
0,17 
0,25 
0,05 
4,72 
1,00 

- 
0,10 
0,01 
0,05 

42,61 
21,00 
5,00 
3,00 
19,22 
1,24 
1,25 
0,26 
0,17 
0,25 
0,05 

- 
1,00 
4,79 
0,10 
0,01 
0,05 

43,93 
21,00 
5,00 
3,00 
18,88 
1,24 
1,25 
0,26 
0,18 
0,25 
0,05 
3,80 
1,00 

- 
0,10 
0,01 
0,05 

43,85 
21,00 
5,00 
3,00 
18,90 
1,24 
1,25 
0,26 
0,18 
0,25 
0,05 

- 
1,00 
3,86 
0,10 
0,01 
0,05 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Группа 
1 к 2 к 3 4 5 6 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

320,00 
19,00 
8,56 
3,75 
5,36 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,18 
0,88 
0,91 
0,49 
0,73 
0,61 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,76 
0,16 
0,38 
4,84 

320,00 
19,00 
8,64 
3,75 
5,36 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,18 
0,88 
0,91 
0,49 
0,73 
0,61 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,76 
0,16 
0,38 
2,28 

315,00 
19,00 
7,69 
3,76 
5,42 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,17 
0,88 
0,92 
0,49 
0,73 
0,60 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,76 
0,16 
0,38 
4,33 

315,00 
19,00 
7,75 
3,76 
5,42 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,18 
0,88 
0,92 
0,49 
0,73 
0,60 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,76 
0,16 
0,38 
2,17 

310,00 
19,00 
6,79 
3,78 
5,42 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,17 
0,88 
0,92 
0,49 
0,73 
0,60 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,75 
0,16 
0,38 
3,80 

310,00 
19,00 
6,84 
3,77 
5,42 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,17 
0,88 
0,92 
0,49 
0,73 
0,60 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,75 
0,16 
0,38 
2,06 
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Приложение 7 
Опыт 3. Состав и питательность комбикорма «Старт» (возраст 1-7 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 

Пшеница 
Кукуруза 
Глютен кукурузный 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Рыбная мука 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Сода пищевая 

30,78 
28,80 
0,50 
3,43 
26,55 
2,50 
1,25 
1,31 
0,19 
0,21 
0,29 
0,06 
3,03 
1,00 
0,10 

31,83 
28,80 
0,50 
3,43 
26,40 
2,50 
1,25 
1,31 
0,19 
0,22 
0,29 
0,06 
2,12 
1,00 
0,10 

32,89 
28,80 
0,50 
3,43 
26,24 
2,50 
1,26 
1,30 
0,19 
0,22 
0,29 
0,06 
1,22 
1,00 
0,10 

33,96 
28,80 
0,50 
3,43 
26,09 
2,50 
1,26 
1,30 
0,19 
0,22 
0,28 
0,06 
0,31 
1,00 
0,10 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

305,00 
22,17 
5,67 
3,84 
5,89 
1,32 
0,64 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,03 
1,16 
0,60 
0,88 
0,74 
0,23 
0,90 
0,74 
0,21 
0,81 
0,16 
0,45 
3,05 

300,00 
22,22 
4,78 
3,86 
5,90 
1,32 
0,64 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,03 
1,17 
0,60 
0,88 
0,74 
0,23 
0,90 
0,74 
0,22 
0,81 
0,16 
0,45 
2,52 

295,00 
22,27 
3,89 
3,88 
5,92 
1,32 
0,64 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,03 
1,17 
0,60 
0,88 
0,74 
0,23 
0,90 
0,74 
0,22 
0,82 
0,16 
0,45 
2,00 

290,00 
22,31 
3,00 
3,90 
5,93 
1,32 
0,64 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,04 
1,17 
0,59 
0,87 
0,74 
0,24 
0,90 
0,75 
0,22 
0,82 
0,16 
0,45 
1,48 
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Приложение 8 
Опыт 3. Состав и питательность комбикорма «Рост» (возраст 8-21 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 

Пшеница 
Кукуруза 
Глютен кукурузный 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Рыбная мука 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Сода пищевая 

33,31 
30,00 
0,50 
5,00 
20,18 
3,50 
1,11 
1,08 
0,16 
0,20 
0,23 
0,05 
3,58 
1,00 
0,10 

34,38 
30,00 
0,50 
5,00 
20,02 
3,50 
1,11 
1,08 
0,16 
0,20 
0,23 
0,05 
2,67 
1,00 
0,10 

35,43 
30,00 
0,50 
5,00 
19,87 
3,50 
1,12 
1,07 
0,16 
0,20 
0,23 
0,05 
1,77 
1,00 
0,10 

36,48 
30,00 
0,50 
5,00 
19,72 
3,50 
1,12 
1,07 
0,16 
0,21 
0,23 
0,05 
0,86 
1,00 
0,10 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

311,00 
20,56 
6,47 
3,83 
5,47 
1,19 
0,58 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,97 
1,05 
0,53 
0,79 
0,67 
0,22 
0,84 
0,69 
0,20 
0,72 
0,16 
0,42 
3,48 

306,00 
20,61 
5,58 
3,84 
5,48 
1,19 
0,58 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,97 
1,05 
0,53 
0,79 
0,67 
0,22 
0,84 
0,70 
0,20 
0,72 
0,16 
0,42 
2,96 

301,00 
20,66 
4,70 
3,86 
5,49 
1,19 
0,58 
0,89 
0,78 
0,25 
1,25 
0,97 
1,05 
0,53 
0,79 
0,67 
0,22 
0,84 
0,70 
0,20 
0,72 
0,16 
0,42 
2,44 

296,00 
20,72 
3,81 
3,88 
5,50 
1,19 
0,58 
0,89 
0,78 
0,26 
1,25 
0,98 
1,05 
0,53 
0,80 
0,67 
0,22 
0,84 
0,70 
0,20 
0,73 
0,16 
0,42 
1,91 
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Приложение 9 
Опыт 3. Состав и питательность комбикорма «Финиш» (возраст 22-35 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 

Пшеница 
Кукуруза 
Соя полножировая 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Сода пищевая 

41,61 
21,00 
5,00 
3,00 
19,47 
1,24 
1,26 
0,26 
0,16 
0,25 
0,05 
5,60 
1,00 
0,10 

42,83 
21,00 
5,00 
3,00 
19,16 
1,24 
1,25 
0,26 
0,17 
0,25 
0,05 
4,69 
1,00 
0,10 

44,05 
21,00 
5,00 
3,00 
18,85 
1,24 
1,25 
0,26 
0,18 
0,25 
0,05 
3,77 
1,00 
0,10 

45,26 
21,00 
5,00 
3,00 
18,54 
1,25 
1,24 
0,26 
0,19 
0,25 
0,06 
2,85 
1,00 
0,10 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Группа 
1 к 2 к 3 к 4 к 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

320,00 
19,00 
8,56 
3,75 
5,36 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,18 
0,88 
0,91 
0,49 
0,73 
0,61 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,76 
0,16 
0,38 
4,84 

315,00 
19,00 
7,66 
3,76 
5,36 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,17 
0,88 
0,92 
0,49 
0,73 
0,60 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,76 
0,16 
0,38 
4,32 

310,00 
19,00 
6,76 
3,78 
5,36 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,17 
0,88 
0,92 
0,49 
0,73 
0,60 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,75 
0,16 
0,38 
3,78 

305,00 
19,01 
5,86 
3,79 
5,36 
1,05 
0,53 
0,82 
0,71 
0,24 
1,16 
0,88 
0,92 
0,49 
0,73 
0,61 
0,20 
0,76 
0,66 
0,23 
0,75 
0,16 
0,38 
3,25 
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Приложение 10 
Производственная проверка. Состав и питательность комбикорма «Старт» (возраст 1-7 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Вариант 
Базовый Новый 

Пшеница 
Кукуруза 
Соя полножировая 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Рыбная мука 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Сода пищевая 
L-карнитин 
Лисофорт 

43,31 
16,70 
2,00 
2,62 
25,00 
2,80 
1,25 
1,25 
0,19 
0,21 
0,31 
0,07 
3,19 
1,00 
0,10 

- 
- 

44,13 
16,70 
2,00 
2,62 
25,00 
2,80 
1,25 
1,24 
0,19 
0,21 
0,30 
0,07 
2,33 
1,00 
0,10 
0,01 
0,05 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Вариант 
Базовый Новый 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

302,00 
22,15 
5,76 
3,80 
5,88 
1,32 
0,65 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,04 
1,16 
0,61 
0,88 
0,74 
0,24 
0,90 
0,74 
0,21 
0,82 
0,16 
0,45 
3,14 

297,00 
22,23 
4,92 
3,82 
5,95 
1,32 
0,64 
0,98 
0,86 
0,28 
1,38 
1,04 
1,17 
0,60 
0,88 
0,74 
0,24 
0,90 
0,74 
0,21 
0,83 
0,16 
0,45 
2,65 
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Приложение 11 
Производственная проверка. Состав и питательность комбикорма «Рост» (возраст 8-21 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Вариант 
Базовый Новый 

Пшеница 
Кукуруза 
Соя полножировая 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Рыбная мука 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Сода пищевая 
L-карнитин 
Лисофорт 

43,71 
20,00 
1,00 
4,20 
19,44 
3,68 
1,11 
1,04 
0,16 
0,20 
0,25 
0,06 
4,05 
1,00 
0,10 

- 
- 

44,52 
20,00 
1,00 
4,20 
19,44 
3,68 
1,11 
1,03 
0,16 
0,20 
0,25 
0,06 
3,19 
1,00 
0,10 
0,01 
0,05 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Вариант 
Базовый Новый 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

310,00 
20,46 
6,77 
3,75 
5,45 
1,19 
0,58 
0,89 
0,78 
0,26 
1,25 
0,97 
1,05 
0,54 
0,80 
0,67 
0,22 
0,84 
0,69 
0,20 
0,73 
0,16 
0,42 
3,70 

305,00 
20,55 
5,92 
3,77 
5,52 
1,19 
0,59 
0,89 
0,78 
0,26 
1,25 
0,97 
1,05 
0,54 
0,80 
0,68 
0,22 
0,84 
0,69 
0,20 
0,74 
0,16 
0,42 
3,20 

 



147 
 

 
 

Приложение 12 
Производственная проверка. Состав и питательность комбикорма «Финиш» (возраст 22-35 дней) 

Содержание в составе комбикорма, % 

Компонент Вариант 
Базовый Новый 

Пшеница 
Кукуруза 
Жмых подсолнечный 
Шрот соевый 
Известняк 
Монокальций фосфат 
Соль 
Монохлоргидрат лизина 98% 
DL-метионин 99% 
L-Треонин 98% 
Подсолнечное масло 
Премикс вит./мин. 
Сода пищевая 
L-карнитин 
Лисофорт 

28,72 
35,00 
4,16 
22,91 
1,21 
1,30 
0,25 
0,15 
0,23 
0,04 
4,93 
1,00 
0,10 

- 
- 

29,55 
35,00 
4,15 
22,90 
1,21 
1,30 
0,25 
0,15 
0,23 
0,04 
4,06 
1,00 
0,10 
0,01 
0,05 

В 100 г комбикорма содержится, %:  

Показатель питательности Вариант 
Базовый Новый 

Обменная энергия, ккал/100 г 
Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырая зола 
Лизин 
Метионин 
Метионин + цистин 
Треонин 
Триптофан 
Аргинин 
Валин 
Усв. Лизин 
Усв. Метионин 
Усв. Метионин + цистин 
Усв. Треонин 
Усв. Триптофан 
Кальций 
Фосфор общий 
Хлор 
Калий 
Натрий 
Фосфор усвояемый 
Линолевая к-та 

319,00 
19,00 
7,59 
3,78 
5,39 
1,05 
0,52 
0,82 
0,71 
0,24 
1,18 
0,87 
0,92 
0,48 
0,73 
0,61 
0,20 
0,76 
0,66 
0,22 
0,75 
0,16 
0,38 
4,26 

314,00 
19,09 
6,74 
3,80 
5,46 
1,05 
0,52 
0,82 
0,72 
0,24 
1,19 
0,88 
0,92 
0,48 
0,73 
0,61 
0,20 
0,76 
0,66 
0,22 
0,75 
0,16 
0,38 
3,76 

 

 












