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Разработаны рецепты ПЭК, в ко-
торые входит люпин в оболочке 
и без нее. Кормосмесь содержит 

узколистный люпин сорта «снежеть», 
рапс и озимую тритикале. В лаборато-
рии физиологии растений ВНИИ лю-
пина (Брянск) определили химиче-
ский состав исходных и обработанных 
образцов семян. Были проанализирова-
ны следующие показатели: уровень су-
хого вещества, сырого протеина, сыро-
го жира, сырой золы, сырой клетчатки, 
азота, кальция, фосфора и алкалоидов 
люпина.

Результаты биохимических исследова-
ний измельченного ПЭК указывают на 
более высокую питательную ценность 
кормосмесей, в состав которых входит 
люпин без оболочки. Это во многом свя-
зано с пониженным содержанием клет-
чатки. Ее концентрация в семенах лю-
пина с оболочкой составила 10,94 %, без 
оболочки — 2,48, уровень сырого проте-
ина — соответственно 33,2 и 31,7, сырого 
жира — 14,64 и 15,58, сырой золы — 3,41 
и 3,55, кальция — 1,23 и 1,46, фосфора — 
0,47 и 0,63 %.

Содержание клетчатки в семенах лю-
пина после снятия оболочки снизилось 
с 14,97 до 1,91 %. Доля других питатель-
ных веществ в результате такой обработ-
ки увеличилась: сырого протеина  — с 
32,3 до 37,9 %, жира — с 5,17 до 6,51, зо-

лы — с 3,25 до 3,45, кальция — с 0,41 до 
0,61, фосфора — с 0,48 до 0,67, азота — с 
4,69 до 5,51 %.

На основе данных биохимического 
анализа определили оптимальное соот-
ношение компонентов в составе кормо-
смеси: люпин — 70 %, рапс — 25, трити-
кале — 5 %.

ПЭК, подвергнутый баротермиче-
ской обработке на экструдере, отличал-
ся от измельченного более высокой пи-
тательностью. Это связано с глубокими 
качественными изменениями в органи-
ческом и неорганическом веществе ком-
понентов. Содержание клетчатки в экс-
трудированном ПЭК с семенами люпина 
в оболочке было ниже, чем в аналогич-
ном измельченном, на 1,5 %, без оболоч-
ки — на 1,94 %. Уровень сырого протеина 
оказался выше соответственно на 0,22 и 
4,2 %, сахара — на 3,7 и 16,4 %.

Предварительное шелушение люпи-
на положительно повлияло на струк-
туру экструдированного ПЭК. Содер-
жание клетчатки в экструдированном 
ПЭК с семенами люпина без оболочки 
было меньше, чем в аналогичной кормо-
смеси с семенами в оболочке, на 8,02 %. 
При этом уровень сырого протеина уве-
личился с 32 до 37,38 %, сырого жира — с 
12 до 14, сахара — с 9,7 до 16,4 %.

Отметим, что после экструдирования 
ПЭК приобрел привлекательный вкус 

и запах. Это повысило его поедаемость 
птицей.

Для изучения физиолого-биохимиче-
ских особенностей организма бройлеров, 
получавших разные виды ПЭК, проведе-
на серия экспериментов. Они выполне-
ны совместно с учеными ВНИИ люпина 
на базе ОПХ «Брянское» (Брянская об-
ласть) по методике ВНИТИП.

Для исследований методом случай-
ной выборки сформировали пять групп 
(контрольная и четыре опытные) по 35 
суточных цыплят кросса «Смена-4» из 
одной партии. Разница между группами 
по живой массе птицы не превышала 3 %. 
Количество мужских и женских особей в 
группах было одинаковым. Условия со-
держания поголовья не различались и со-
ответствовали рекомендациям по выра-
щиванию бройлеров кросса «Смена-4». 
Подопытную птицу кольцевали и инди-
видуально взвешивали.

В течение пяти суток цыплят перево-
дили на опытные рационы. Состав кор-
мосмеси балансировали по фактической 
питательности с учетом норм кормления 
птицы и химического состава местных 
кормов. Доступ к корму и воде был сво-
бодным.

Бройлеры контрольной группы полу-
чали полнорационный сбалансирован-
ный комбикорм, в структуре которого 
доля ферментированной пшеницы (по 
энергетической питательности) занима-
ла 64 %, подсолнечного и соевого шро-
та, мясо-костной муки, кормовых дрож-
жей — 15, подсолнечного масла — 12, яч-
меня — 9 %.

В структуре рациона цыплят первой 
опытной группы 12 % занимала доля мо-
лотого ПЭК с семенами люпина в обо-
лочке. При этом отмечен незначитель-
ный дефицит протеина (0,04 %), что свя-
зано с пониженным его содержанием 
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в ПЭК с семенами люпина в оболочке 
и повышенным уровнем клетчатки. Ее 
концентрация несколько увеличилась 
(на 0,22 %), оставаясь в допустимых пре-
делах.

В комбикорме цыплят второй опыт-
ной группы молотым ПЭК с семенами 
люпина без оболочки заменили 9,8 % 
ферментированной пшеницы, 100 % 
подсолнечного шрота, 89,6 % соевого 
шрота, 56 % мясо-костной муки и 9 % 
подсолнечного масла. В структуре ра-
циона доля ПЭК занимала 21,6 % (19,5 % 
обменной энергии и 36,8 % сырого про-
теина).

Рацион цыплят третьей опытной 
группы включал 16 % экструдированно-
го ПЭК с семенами люпина в оболоч-
ке. На долю концентрата приходилось 
14,3 % обменной энергии и 23,6 % сыро-
го протеина от их общего содержания в 
рационе. На ПЭК заменили 100 % под-
солнечного шрота, 49 % соевого шро-
та, 13 % ферментированной пшеницы. 
Рацион был сбалансирован по уровню 
сырого протеина. Однако из‑за высокой 
концентрации в оболочке семян люпина 
клетчатки ее доля в структуре рациона 
незначительно увеличилась (на 0,41 %). 
По остальным питательным веществам 
рацион балансировали с помощью пре-
микса и синтетических аминокислот.

В структуре рациона четвертой опыт-
ной группы доля экструдированного 
ПЭК с люпином без оболочки составляла 
28 % (25,5 % обменной энергии рациона и 
61,5 % сырого протеина). Концентратом 
заменили 14,5 % ферментированной пше-
ницы, 100 % подсолнечного шрота, 94,8 % 
соевого шрота, 92 % мясо-костной муки, 
20,45 % подсолнечного масла. Рацион 
был сбалансирован по сырому протеину.

Кровь для изучения физиолого-био
химических особенностей обмена ве-
ществ в организме цыплят брали из под-
крыльцовой вены на 21‑е и 42‑е сутки 
жизни и стабилизировали антикоагулян-
том (гепарин).

Определяли количество в цельной кро-
ви эритроцитов и лейкоцитов, содержа-
ние гемоглобина, оценивали метаболизм 
азотистых веществ по концентрации в сы-
воротке крови общего белка, активность 
аспартатаминотрансферазы (АСТ) и ала-
нинаминотрансферазы (АЛТ).

Исследование химического состава 
мышечной ткани и оценку характерис
тик мяса осуществляли согласно дейст-
вующим стандартам. Для анализа брали 
образцы мышечной ткани конечностей 
(бедро, голень) и груди.

Полученные данные обработали ме-
тодом вариационной статистики с по-
мощью компьютерной программы. До-

стоверность различий между средними 
значениями определяли по t-критерию 
Стьюдента. Результаты считали досто-
верными при p < 0,05.

Показатели состава крови подопыт-
ных цыплят на 21‑е и 42‑е сутки жизни 
были в пределах физиологической нор-
мы, что свидетельствует о хорошем со-
стоянии здоровья птицы.

Установлено, что в крови птицы чет-
вертой опытной группы содержание 
эритроцитов и гемоглобина было мак-
симальным: на 21‑е сутки жизни — на 
4,76 и 7,67 % выше по сравнению с пока-
зателями крови бройлеров контрольной 
группы, на 42‑е сутки — соответственно 
на 1,48 и 1,84 %. При этом концентрация 
гемоглобина увеличилась заметнее, чем 
количество эритроцитов, что обеспечи-
вает более интенсивный обмен веществ.

В крови цыплят третьей опытной 
группы на 42‑е сутки жизни содержание 
гемоглобина превышало показатель кро-
ви сверстников контрольной группы на 
1,48 %.

Выраженного влияния использования 
ПЭК в кормлении цыплят на содержа-
ние лейкоцитов в крови не выявлено. Аб-
солютные значения концентрации лейко-
цитов в крови бройлеров опытных групп  
были несколько выше, чем в крови ана-
логов контрольной, что не отразилось на 
иммунном статусе и здоровье птицы.

Применение ПЭК в рационах привело 
к изменениям в белковом обмене (кон-
центрация общего белка) и активности 
ферментов переаминирования в крови 
бройлеров (табл. 1).

Как видно из таблицы 1, на 21‑е сут-
ки концентрация общего белка в крови 
цыплят третьей и четвертой опытных 
групп была достоверно (p < 0,05) выше, 
чем в крови аналогов контрольной груп-
пы, на 1,8 и 3,1 % соответственно. На 42‑е 
сутки тенденция сохранилась. Бройлеры 
третьей и четвертой опытных групп пре-
восходили по этому показателю сверст-
ников контрольной соответственно 
на  2 и 2,1 % (p < 0,05). Вероятно, такая 
разница обусловлена лучшей перевари-
мостью протеина корма при вводе в ра-
цион ПЭК, а также тем, что применение 
ПЭК с семенами люпина без оболочки 
улучшает состояние микробиоценоза ки-
шечника и микроорганизмы, входящие 
в состав микрофлоры, участвуют в син-
тезе аминокислот. В результате лизиса 
бактерии становятся источником более 
полноценного белка животного проис-
хождения.

Таблица 1
Концентрация общего белка и активность ферментов переаминирования в крови цыплят

Группа
Возраст цыплят, сут.

21 42

Общий белок, г/л

Контрольная 40,2 43,9

Опытная:

  первая 40,9 44,3***

  вторая 40,3 44,23***

  третья 40,93* 44,76***

  четвертая 41,45* 44,8***

АСТ , ммоль/ ч·л

Контрольная 232,1 223,16

Опытная:

  первая 237,83 242,33

  вторая 240,9 259,93

  третья 242 248,6

  четвертая 247,86** 265,43

АЛТ , ммоль/ч·л

Контрольная 3,23 3,66

Опытная:

  первая 3,27 3,75

  вторая 3,4 3,55

  третья 3,5 4,45

  четвертая 3,53 4,65

    * р < 0,05 по отношению к показателю контрольной группы.
  ** р < 0,01 по отношению к показателю контрольной группы.
*** р < 0,001 по отношению к показателю за предыдущий период.
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Необходимо отметить достоверное 
увеличение (p < 0,001) концентрации 
общего белка в крови цыплят всех групп 
в среднем на 9 % к возрасту 42 суток по 
сравнению с показателями на 21‑е сут-
ки жизни.

Результаты анализа активности фер-
ментов переаминирования свидетель-
ствуют о том, что уровень АСТ в кро-
ви бройлеров четвертой опытной груп-
пы на 21‑е сутки жизни достоверно 
(р < 0,01) превышал аналогичный пока-
затель сверстников контрольной группы 
на 6,79 %. По нашему мнению, это гово-
рит о более интенсивном обмене белков 
в организме птицы при скармливании ей 
экструдированного ПЭК с семенами лю-
пина без оболочки.

К возрасту 42 суток цыплята первой, 
второй, третьей и четвертой опытных 
групп превосходили птицу контроль-
ной группы по активности АСТ в кро-
ви на 8,59; 16,47; 11,39 и 18,94 % соот-
ветственно.

Существенных различий по активно-
сти АЛТ в крови бройлеров разных групп 
на 21‑е сутки жизни не выявлено. Наи-
большая разница (9,3 %, p > 0,05) зафик-
сирована при сравнении показателей 
птицы четвертой опытной и контроль-
ной групп.

Активность АЛТ на 42‑е сутки жиз-
ни тоже оказалась самой высокой в 
крови цыплят четвертой группы  —  
4,65 ммоль/ч·л, что на 27 % выше анало-
гичного параметра сверстников конт-
рольной группы.

В соответствии с данными Е. А. Наза-
ровой (2012) интенсивность синтеза бел-
ка в организме птицы обусловлена высо-
кой активностью ферментов АСТ и АЛТ. 
Однако значительное повышение ката-
литической активности этих двух фер-
ментов сыворотки крови может быть 
связано с негативными изменениями в 
печени, клетки которой содержат боль-
шое количество АСТ и АЛТ.

Выявлено повышение активности 
этих энзимов в сыворотке крови птицы 
опытной группы по сравнению с пока-
зателями бройлеров контрольной груп-
пы. Отрицательного влияния на состоя-
ние цыплят не отмечено. Сделан вывод о 
том, что обнаруженная закономерность 
обусловлена более высоким уровнем бел-
кового обмена в организме птицы опыт-
ных групп.

Таким образом, включение ПЭК в со-
став рациона бройлеров привело к уве-
личению концентрации общего белка в 

их крови и не повлияло на активность 
ферментов переаминирования, а зна-
чит, можно утверждать, что ПЭК не ока-
зывает токсического действия на орга-
низм птицы.

Для сравнительной оценки мясных 
качеств цыплят был проведен контроль-
ный убой и анатомическая разделка ту-
шек бройлеров в возрасте 42 суток. По-
лученные данные приведены в таблице 2.

Результаты исследования свиде-
тельствуют о хороших мясных качест-
вах птицы. Самой высокой предубой-
ной массой характеризовались цыпля-
та четвертой опытной группы (2318,3 г). 
Они превосходили по этому параметру 
сверстников контрольной группы на 
98,3 г, или на 4,43 %, бройлеры второй и 
третьей опытных групп — на 3,3 и 4,35 % 
соответственно.

Максимальный выход непотрошеной 
тушки зафиксирован в третьей опытной 
группе — 2130 г, что на 6,39 и 0,66 % боль-
ше, чем в контрольной и четвертой опыт-
ной группах соответственно.

Масса полупотрошеной тушки оказа-
лась самой высокой в четвертой опытной 
группе (на 5,77 % выше аналогичного по-
казателя контрольной группы). Цыплята 
второй и третьей опытных групп превос-
ходили по этому параметру сверстников 
контрольной группы на 5,29 и 5,03 % со-
ответственно. Масса полупотрошеной 
тушки бройлеров первой опытной груп-
пы была ниже массы полупотрошеной 
тушки птицы контрольной группы на 
9,36 %.

Выход потрошеной тушки в конт-
рольной группе был меньше, чем в чет-
вертой опытной, на 6,41 %. По сравне-
нию с показателем птицы контрольной 
группы масса потрошеной тушки цыплят 
второй опытной группы оказалась боль-
ше на 5,42 %, молодняка третьей опыт-
ной группы — на 6,1 %. Выход потроше-
ной тушки бройлеров первой опытной и 
контрольной групп практически не раз-
личался.

Масса съедобных частей в тушке цып-
лят четвертой опытной группы была 
больше, чем в тушке особей контрольной 
группы, на 2,96 %. В то же время брой-
леры первой, второй и третьей опыт-
ных групп уступали по этому показате-
лю сверстникам контрольной группы на 
1,31; 4,7 и 8,62 % соответственно.

Введение ПЭК в состав рационов ока-
зало положительное влияние на убойный 
выход и развитие желудочно-кишечного 
тракта птицы. Убойный выход полупо-

трошеных тушек особей опытных групп 
был на 1,07–1,78 % выше аналогично-
го показателя сверстников контрольной 
группы.

Отмечено достоверное (р < 0,05) уве-
личение массы железистого желудка 
цыплят третьей и четвертой опытных 
групп.

Наиболее развитым кишечником 
характеризовались бройлеры второй, 
третьей и четвертой опытных групп, до-
стоверно (р < 0,05) превосходившие по 
его массе сверстников контрольной груп-
пы на 15,5; 15,1 и 15,5 % соответственно.

Таким образом, можно утверждать, 
что самой большой предубойной жи-
вой массой, массой непотрошеной и по-
трошеной тушки, а также ее съедобных 
частей отличались цыплята четвертой 
опытной группы. Это обусловлено бо-
лее интенсивными обменными процес-
сами и лучшим всасыванием в кишечни-
ке основных питательных веществ корма. 
Внутренние органы птицы имели анато-
мически правильную форму без видимых 
патологических изменений. Химический 
состав мышц бройлеров представлен в 
таблице 3.

Содержание белка в мышцах голени 
бройлеров третьей и четвертой опытных 
групп достоверно превышало аналогич-
ный показатель сверстников контроль-
ной группы соответственно на 3,58 и 
3,62 %, в грудных мышцах — на 4,7 и 5,8, 
в мышцах бедра — на 3,1 и 3,23 %.

Наибольшее содержание влаги выяв-
лено в грудных мышцах цыплят конт-
рольной группы  — 73,01 %. В грудных 
мышцах птицы четвертой опытной груп-
пы уровень влаги был меньше на 6,74 %.

По содержанию белка в мышцах голе-
ни бройлеры третьей и четвертой опыт-
ных групп достоверно превосходили 
сверстников контрольной группы на 2,73 
и 2,86 % соответственно (р < 0,05).

Наибольшее содержание жира зафик-
сировано в мышцах голени цыплят конт-
рольной группы, наименьшее — четвер-
той опытной группы. Этот показатель 
птицы четвертой опытной группы был 
на 6,92 % ниже аналогичного параметра 
бройлеров контрольной.

Из всего сказанного выше следует, что 
включение ПЭК в состав рациона спо-
собствовало увеличению содержания 
белка в мясе бройлеров опытных групп. 
Это свидетельствует о более интенсив-
ном обмене белков и активном использо-
вании веществ в биосинтетических про-
цессах в мышечной ткани птицы.
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По завершении эксперимента был 
выполнен расчет экономической эф-
фективности применения ПЭК с учетом 
продуктивности бройлеров, стоимости 
кормов, цены реализации тушек на мо-
мент проведения эксперимента, а также 
затрат на электроэнергию при производ-
стве измельченного и экструдированного 
концентрата (табл. 4).

Рентабельность производства мяса 
бройлеров в основном зависит от того, 
какой живой массы достигает птица к 
возрасту убоя. На скорость роста в пери-
од откорма оказывает влияние множест-
во факторов, но основные из них — гене-

тический потенциал кросса и организа-
ция кормления.

Анализ затрат на корма и стоимости 
дополнительно полученного мяса пока-
зал, что в опытных группах при высоком 
среднесуточном приросте живой массы 
на 1 голову приходилось меньше кормов 
в денежном выражении. Самые низкие 
затраты корма зафиксированы в третьей 
опытной группе. Они были меньше, чем 
в контрольной группе, на 4,71 руб. В пер-
вой, во второй и в четвертой группах за-
траты корма оказались ниже аналогично-
го показателя контрольной группы соот-
ветственно на 2,49; 1,27 и 4,18 руб.

Результаты исследования подтверди-
ли, что применение ПЭК в кормлении 
птицы положительно влияет на морфо-
биохимические показатели крови, азо-
тистый обмен, живую массу, валовой и 
среднесуточный приросты, так как кон-
центрат служит высокопитательным 
компонентом комбикормов. Наилуч-
шие результаты по абсолютному и от-
носительному приросту живой массы 
зафиксированы в четвертой опытной 
группе бройлеров, получавших в составе 
рациона 28 % экструдированного ПЭК с 
семенами люпина без оболочки.	  ЖР

Брянская область

Таблица 3
Химический состав мышц цыплят, %

Группа Белок Жир Зола Влага

Грудная мышца

Контрольная 25,31 1,14 0,72 73,01

Опытная:

  первая 25,51 1,16 0,71 73,16

  вторая 25,36 1,03 0,74 73,1

  третья 26,52 1,01 0,7 71,8

  четвертая 26,78 1,06 0,71 70,63

Мышцы бедра

Контрольная 24,13 3,19 0,96 71,92

Опытная:

  первая 24,82 3,17 0,93 71,17

  вторая 24,8 3,16 0,95 71,13

  третья 24,88 3,17 0,93 71,28

  четвертая 24,91 3,14 0,93 71,47

Мышцы голени

Контрольная 23,44 6,5 0,85 69,18

Опытная:

  первая 23,58 6,48 0,81 69,14

  вторая 23,79 6,31 0,82 69,15

  третья 24,28* 6,32 0,82 69,16

  четвертая 24,29* 6,3 0,8 69,13

* р < 0,05 по сравнению с показателем контрольной группы.

Таблица 4
Экономическая эффективность применения ПЭК в рационах цыплят

Показатель
Группа

контрольная
опытная

первая вторая третья четвертая

Средняя живая масса 
бройлеров, кг:

  на 21‑е сутки 761,33 763,47 761,67 751,67 752

  на 42‑е сутки 1868 1943,33 1974 2007 2011,67

Валовой прирост, г/гол. 1106,67 1179,87 1212,33 1255,33 1259,67

Масса потрошеной 
тушки, г

1622 1622 1710 1721 1726

Стоимость, руб./гол:

  кормов 52 45,17 40,77 43,68 37,44

  ПЭК — 3,4 6,12 4,05 7,38

Затраты  
на электроэнергию, руб.

— 0,4 0,4 3 3

Себестоимость 
продукции, руб./кг

38,1 33,98 32,12 34,03 31,92

Цена реализации  
мяса птицы, руб./кг

130 130 130 130 130

Выручка, руб. 177,43 189,42 191,38 193,79 194,74

Прибыль, руб. 125,43 139,91 144,1 143,06 146,92

Доход, руб.:

  дополнительный — 14,48 18,67 17,63 21,49

  на 1 рубль затрат — 0,29 0,39 0,35 0,45

Таблица 2
Показатели мясной продуктивности цыплят

Показатель
Группа

контрольная
опытная

первая вторая третья четвертая

Масса, г:

  �предубойная живая
Петушки 2220 2163,3 2293,3 2316,7 2318,3

Курочки 1868 1943,3 1974 2007 2011,7

  �непотрошеной тушки
Петушки 2002 1994 2117 2130 2116

Курочки 1650 1774 1798 1820,3 1809,7

  �полупотрошеной тушки
Петушки 1889 1877 1989 1984 1998

Курочки 1537 1657 1670 1674,3 1691,7

  �потрошеной тушки
Петушки 1622 1622 1710 1721 1726

Курочки 1270 1402 1391 1411,3 1419,7

  �съедобных частей* Петушки и курочки 390,7 317,7** 370 385,3 402,3

Убойный выход, %
Петушки 73,2 74,98 74,58 74,27 74,46

Курочки 68,1 72,16 70,47 70,32 70,57

     * Суммарно по петушкам и курочкам. 
  ** р < 0,05 по сравнению с показателем контрольной группы.


