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Аннотация
В работе представлены результаты применения белковых добавок животного происхождения в сравнении с до-
бавкой кормовых дрожжей. Опыты были проведены на курах-несушках с илеальной фистулой. Результаты показа-
ли, что при введении белковых добавок животного происхождения количество мочи за сутки у кур-несушек сни-
жается. Увеличивается количество кальция, выделяемого с мочой, на 13%. Уровень фосфора при этом снижается 
на 80%. Активность трипсина в сыворотке кур с добавкой «Рыбная мука» превысила контрольную группу на 30%, 
в группе с мясокостной мукой разница с контрольной группой составила 26%.
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Abstract
The article presents the results of the use of protein supplements of animal origin compared to the addition of feed yeast. 
Experiments were conducted in laying hens with ileal fistula. The results showed that the introduction of protein addi-
tives of animal origin reduced the amount of urine produced per day in laying hens. The amount of calcium excreted 
in the urine increased by 13%. And the phosphorus level decreased by 80%. Trypsin activity in the serum of chickens 
fed fishmeal was 30% higher than in the control group, and in the group fed meat-and-bone meal it was 26% higher than 
in the control group.
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Введение 
Introduction

Полноценное протеиновое питание играет 
важную роль в организации кормления домашней 
птицы. Белок – основной структурный материал 
для быстрого формирования мышц животных, игра-
ющий немаловажную роль в обменных процессах. 
Полноценные белки заменить невозможно [1‑3]. 
Чтобы решить вопрос о снижении дефицита белка 
в рационах птицы, необходимо шире использовать 
новые белковые добавки из нетрадиционных кормо-
вых средств. С этой целью проводится разработка 
добавки из личинок мух Lucilia spp., которая пред-
ставляет собой ценный продукт, так как в нем есть 
все незаменимые аминокислоты [4, 5]. Предлагается 
также использование добавки из водорослей после 
сушки как потенциального кормового ингредиента 
в различных кормах для животных, в том числе для 
птицы [6]. Однако данные кормовые добавки пока 
не нашли широкого распространения в практике 
животноводства в силу высокой себестоимости.

Чтобы разработать эффективную кормовую 
белковую добавку, требуется изучить ее влияние 
на процессы пищеварения у птицы, для чего наибо-
лее перспективным методом являются фистульные 
технологии [7].

Цель исследований: изучение влияния бел-
ковых добавок животного происхождения на орга-
низм кур-несушек с использованием фистульной 
технологии в сравнении с белковой добавкой рас-
тительного происхождения.

Методика исследований 
Research method

Опыты были поставлены на курах 25‑30-недель-
ного возраста кросса Хайсекс белый. Заблаговремен-
но были проведены хирургические операции, чтобы 
можно было отделить илеальное содержимое от мочи 
в условиях гуманного отношения к животным 1.

1 European Convention for the Protection of Verte-
brate Animals used for Experimental and Other Scientific 
Purposes. European Treaty Series. № 123.

Птицу выдерживали на 12-часовой голодной 
диете для предотвращения осложнений от нарко-
за. После введения наркоза птицу фиксировали 
на специальном столике, на левом боку, крепко 
зафиксировав конечности. Операционное поле 
очищали от перьев, обрабатывали антисептиком. 
Делали разрез не более 3 см в области брюшной 
полости ближе к каудальной части. Подвздошную 
кишку извлекали, помогая стержнем с закруглен-
ными краями, который вставляли в клоаку и пря-
мую кишку. Отступив каудальнее от предполага-
емого места разреза, накладывали кисетный шов, 
завязывали нитками и отсекали кишку, располо-
женную краниально. Разрез делали в начале пря-
мой кишки после впадения в нее слепых отростков. 
Для обеспечения фиксации на отрезанный участок 
подвздошной кишки накладывали две нити, ко-
торые завязывали хирургическими узлами. С ис-
пользованием кисетного шва участок погружали 
вглубь концевой части каудальной подвздошной 
кишки. Слепые отростки промывали дезинфици-
рующим раствором, после чего перевязывали их 
и зашивали рану. В оставленное на ране отвер-
стие подшивали узловатыми швами подвздошную 
кишку. Через 3‑5 суток после операции, когда края 
раны заживали, вставляли трубочку диаметром 
от 0,5 до 0,8 см, длиной 2,0‑2,5 см и подшивали ее 
к коже узловатыми швами. После выздоровления 
птицы приступали к опытам, обеспечивая надле-
жащий уход за ней [6].

Были сформированы три группы по 3 кури-
цы с илеальной фистулой в каждой. Куры первой 
контрольной группы получали полнорационный 
комбикорм (ПК) с белковой добавкой раститель-
ного происхождения (дрожжи кормовые). Вторая 
опытная группа получала ПК с белковой добавкой 
«Рыбная мука». Третья опытная группа получала 
ПК с добавкой «Мясокостная мука». Контрольный 
и опытные рационы имели одинаковое содержание 
сырого протеина – 18%.

Учитывали следующие показатели:
- содержание общего кальция, фосфора 

и трипсина в моче;
- биохимические показатели крови кур-несушек.
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Исследования проводились на полуавтомати-
ческом биохимическом анализаторе HTI BioChem 
SA и на автоматическом биохимическом анализа-
торе BioChem FC‑120 с использованием реактивов 
HTI Technology, активность трипсина изучалась 
по методу с использованием в качестве субстрата 
Nα – benzoyl – DL – arginine4 – nitroanilide hydro-
chloride (BANI, BAPNA, США) [8, 9]. Весь циф-
ровой материал обрабатывали методом вариаци-
онной статистики с использованием t-критерия 
Стьюдента.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Благодаря фистульной методике моча 
была отделена от помета и исследовалась от-
дельно в течение суток. Результаты показали, что 
при введении белковых добавок животного про-
исхождения количество мочи за сутки снижается 
на 55,29 и на 61,8% по сравнению с первой кон-
трольной группой (табл. 1). Сравнение уровней 
концентрации кальция, фосфора и трипсина пред-
ставлено на рисунке.

Таблица 1
Количество мочи у кур-несушек и ее биохимические показатели

Показатели
Группы

1 к 2 о 3о

Количество мочи сутки 76,78±8,64 34,33±10,07* 29,33±2,93*

кальций
Единица, ммоль/л 8,93±0,35 10,05±0,85 9,37±1,37

Сутки, ммоль/мл 0,686±93,42 0,345±138,51 0,275±65,55*

фосфор
Единица, ммоль/л 3,03±0,58 1,40±0,59 1,05±0,24*

Сутки, ммоль/мл 0,233±75,05 0,048±14,31 0,031±7,81

трипсин
Единица, ммоль/л 4,04±0,57 12,33±0,64* 5,78±1,32

Сутки, ммоль/мл 0,310±22,78 0,423±12,16* 0,170±29,25*

*Изменение показателя на достоверную величину по сравнению с контролем при p< 0,05.

Table 1
Amount of urine in laying hens and its biochemical parameters

Parameters
Groups

1 c 2 exp 3 exp

Amount of urine per day 76.78±8.64 34.33±10.07* 29.33±2.93*

calcium
Unit. mmol/l 8.93±0.35 10.05±0.85 9.37±1.37

Days. mmol/ml 0.686±93.42 0.345±138.51 0.275±65.55*

phosphorus 
Unit. mmol/l 3.03±0.58 1.40±0.59 1.05±0.24*

Days. mmol/ml 0.233±75.05 0.048±14.31 0.031±7.81

trypsin
Unit. mmol/l 4.04±0.57 12.33±0.64* 5.78±1.32

Days. mmol/ml 0.310±22.78 0.423±12.16* 0.170±29.25*

*Change of the index by a significant value compared to the control group (1 c) at p<0.05.
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Количество кальция в единице объема су-
щественно не изменилось. В общем объеме 
мочи изменения произошли в третьей опытной 
группе, где концентрация кальция уменьшилась 
на 59,92% в сравнении с контрольной группой.

Содержание фосфора значительно уменьшается 
при добавлении мясокостной муки на 65,35% по срав-
нению с первой контрольной группой.

Концентрация трипсина в единице объема мочи 
увеличивалась во второй опытной группе на 205,2%. 
Судя по увеличению трипсина во второй опытной 
группе, можно говорить о том, что протеин, получен-
ный из рыбной муки, лучше усваивается в организме 
кур-несушек, что способствует его повышению ак-
тивности в крови и излишки которого выводятся мо-
чой. В суточном объеме мочи трипсин увеличивался 
во второй опытной группе на 36,36% и уменьшался 
в третьей опытной группе на 36,64%.

Определить физиологическое состояние пти-
цы при использовании в их кормлении разных бел-
ковых добавок можно по результатам биохимиче-
ского исследования крови (табл. 2).

Данные показали, что активность трипсина 
снижалась у кур при добавлении в корм мясокост-
ной муки на 33,48% по сравнению с контролем. Ак-
тивность амилазы повышалась у кур, получавших 
добавку «Рыбная мука», на 22,36%. У кур, получав-
ших мясокостную муку, активность амилазы снижа-
лась на 18,45% по сравнению с получавшими рыб-
ную муку. Общий белок в сыворотке кур повышался 
при добавлении в рацион кур рыбной муки на 14%. 
Однако при добавлении мясокостной муки показа-
тель общего белка снижался на 11,63% по сравне-
нию со второй опытной группой. По уровню три-
глицеридов рацион с рыбной мукой повышается 
у кур первой и третьей групп на 81,36%. Наблюда-
ется значительное увеличение активности щелоч-
ной фосфотазы при использовании в кормах белков 
животного происхождения (на 139,04 и 129,88%). 
Содержание кальция в крови кур снижается при ис-
пользовании в рационе добавок животного проис-
хождения: на 20,51% при добавлении рыбной муки, 
на 28,21% – при добавлении мясокостной муки 
в сравнении с контролем.

Рис. Содержание кальция, фосфора, ммоль/л, активность трипсина, ед/л

Fig. Content of calcium, phosphorus, mmol/L, trypsin activity, units/L
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Выводы 
Conclusions

При добавлении в рацион белков животного 
происхождения снижается количество выделяемой 
мочи в сутки на 55,29 и на 61,8%. При этом увели-
чивается выход трипсина с мочой, куда он поступа-
ет из крови. Самое высокое увеличение наблюда-
ется в группе, получавшей добавку «Мясокостная 

мука», где трипсин на 205,2% преобладает по срав-
нению с контрольной группой. Уменьшаются пока-
затели кальция и фосфора. Трипсин в крови пока-
зывает существенное снижение в группе животных, 
в рационе которых была мясокостная мука. Актив-
ность амилазы и концентрация общего белка повы-
шались в группе, получавшей рыбную муку. Кон-
центрация кальция в сыворотке крови снижалась 
при добавлении белков животного происхождения.

Таблица 2
Биохимические показатели крови кур-несушек

Показатели 1к 2о 3о

Амилаза, ед/л 596,00±22,50 737,00±0,71* 601,00±33,5**

Глюкоза, ммоль/л 10,98±0,03 10,95±0,06 11,12±0,27

Общий белок, г/л 55,40±0,21 63,20±1,27* 55,85±0,32**

Триглицериды, ммоль/л 0,59±0,03 1,07±0,01* 0,58±0,05**

Холестерин, ммоль/л 3,50±0,35 3,50±0,35 3,50±0,35

Щелочная фосфотаза, ед/л 207,50±1,77 496,00±6,00* 477,00±10,00* 

Кальций, ммоль/л 3,90±0,14 3,10±0,14* 2,80±0,28*

Фосфор, ммоль/л 1,67±0,08 1,56±0,02 1,65±0,16

Трипсин 108,67±8,09 114,83±12,16 72,29±4,19* 

*Изменение показателя на достоверную величину по сравнению с контролем при p< 0,05.
**Изменение показателя на достоверную величину по сравнению со второй опытной группой при p< 0,05.

Table 2
Blood biochemical parameters of laying hens

Parameters 1 c 2 exp 3 exp

Amylase, units/l 596.00±22.50 737.00±0.71* 601.00±33.5**

Glucose, mmol/l 10.98±0.03 10.95±0.06 11.12±0.27

Total protein, g/l 55.40±0.21 63.20±1.27* 55.85±0.32**

Triglycerides, mmol/l 0.59±0.03 1.07±0.01* 0.58±0.05**

Cholesterol, mmol/l 3.50±0.35 3.50±0.35 3.50±0.35

Alkaline phosphatase, units/l 207.50±1.77 496.00±6.00* 477.00±10.00* 

Calcium, mmol/l 3.90±0.14 3.10±0.14* 2.80±0.28*

Phosphorus, mmol/l 1.67±0.08 1.56±0.02 1.65±0.16

Trypsin 108.67±8.09 114.83±12.16 72.29±4.19* 

* Change of the index by a significant value compared to the control group (1 c) at p<0.05.
** Change of the index by a significant value compared to the second experimental group (2 exp) at p< 0.05.
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