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которые служат не только антибактериальным агентом, 
но и основным источником энергии для эпителиальных 
клеток (энтероцитов), участвуя при этом в поддержании 
целостности слизистой кишечника и стимуляции имму-
нитета [9]. На практике, учитывая сильный неприятный 
запах масляной кислоты, в кормах для животных пред-
почтительнее использовать ее солевую форму, например, 
бутират натрия или кальция [10].

Бутираты широко используются в качестве стимулято-
ров роста, однако их эффективность может быть непосто-
янной из-за таких факторов как вид (форма), дозировка 
и продолжительность применения [11].

Бутират кальция стал перспективной кормовой добав-
кой в птицеводческой промышленности благодаря своей 
роли в поддержании гомеостаза кишечника, усвоении пи-
тательных веществ и общей продуктивности [12]. Несмотря 
на имеющиеся данные о положительном влиянии бути-
ратов на продуктивность, многие аспекты их воздействия 
на метаболический профиль и физиологический статус 
организма цыплят-бройлеров, особенно в зависимости 
от дозировки, остаются недостаточно изученными [11]. 

В связи с этим, целью настоящего исследования стало 
изучение влияния разных доз бутирата кальция в составе 
комбикорма на продуктивность и биохимические пока-
затели крови, рассматриваемые в качестве комплексных 
показателей физиологического состояния птицы.

Материал и методика исследований. Исследова-
ния проведены на базе вивария ФНЦ БСТ РАН, ЦКП БСТ 
РАН (http://цкп-бст.рф) и отдела физиологии, биохимии 
и морфологии животных.

Введение. Основной задачей современного птице-
водства является поиск эффективных стратегий корм-
ления, направленных на максимальную реализацию 
генетического потенциала высокопродуктивных крос-
сов птиц. Антибиотики традиционно использовались в 
животноводстве в качестве кормовых добавок для пре-
дотвращения стресса, возникающего при смене рациона, 
и профилактики инфекций [1]. В то же время, в условиях 
интенсивного производства длительное и бесконтрольное 
их использование привело к ряду негативных послед-
ствий: формированию антибиотикорезистентности пато-
генной микрофлоры, накоплению остаточных количеств 
препаратов в продукции и нарушению микробиоцено-
за кишечника [2]. Растущая обеспокоенность мирового 
сообщества и ужесточение требований к безопасности 
продукции животноводства привели к переходу на ис-
пользование альтернативных кормовых добавок [3].

В данном контексте особый интерес представляют 
органические кислоты и их соли. Помимо антимикроб-
ного действия [4,5], ввод подкислителей в рационы сель-
скохозяйственной птицы, как показали исследования, 
способствует снижению pH желудочно-кишечного тракта 
(ЖКТ), оказывает положительное влияние на морфо-
функциональное состояние кишечного барьера, моду-
ляцию и стабилизацию кишечной микробиоты (эубиозу) 
и стимуляцию секреции эндогенных ферментов, что в 
совокупности увеличивает биодоступность питательных 
веществ рациона [6-8].

Среди широкого спектра подкислителей особое ме-
сто занимает масляная кислота и ее соли (бутираты), 
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Начиная с 28 суток интенсивность роста во всех груп-
пах снижается. При вводе бутирата в дозе 1 г/кг (II группа) 
спад роста был менее выражен. К концу эксперимента 
разница опытных групп с контролем по живой массе 
составила 0,5% в I группе и 1,8% (р≤0,05) – во II группе.

Согласно полученным данным, независимо от дозы 
ввода бутирата, на ранних стадиях выращивания наб-
людается высокая интенсивность роста. Подобный эф-
фект наблюдается в ранее проведенных исследовани-
ях [14,15]. Полученный эффект обусловлен снижением 
доли патогенных микроорганизмов в ЖКТ птицы под 
действием бутирата, что приводит к увеличению доступ-
ной энергии и усвояемости питательных веществ ком-
бикорма [16].

Эффективность выращивания бройлеров оценивается 
по затратам корма на прирост (табл.1). Так, расход корма 
на 1 голову за экспериментальный период выращивания 
в опытных группах был ниже контроля, разница соста-
вила 0,68-0,76%. При этом наблюдается снижение затрат 
корма на прирост живой массы, минимальное значение 
которых отмечены во II группе (на 2,63% ниже контроля).

Важно отметить, что потребление корма практически 
не изменилось в опытных группах, получавших допол-
нительно бутират, что указывает на то, что улучшение 
показателей роста было обусловлено повышением эф-
фективности использования корма, а не увеличением 
его потребления.

В бройлерной промышленности используются раз-
личные кормовые добавки с целью стимуляции роста 
птицы, влияя, прежде всего, на усвояемость корма по-
средством различных механизмов [17]. Активный рост 
опытной птицы в проведенном исследовании, в пер-
вую очередь, связан со стимуляцией пищеварительного 
тракта, обусловленной вводом органической кислоты в 
комбикорма [18]. Бутират оказывает различное действие 

Обслуживание животных и экс-
периментальные исследования были 
выполнены в соответствии с инструк-
циями и рекомендациями российских 
нормативных актов (1987 г.; Приказ 
Минздрава СССР № 755 от 12.08.1977 
«О мерах по дальнейшему совершен-
ствованию организационных форм 
работы с использованием экспери-
ментальных животных»), принципами 
надлежащей лабораторной практики 
(Национальный стандарт Российской 
Федерации ГОСТ Р 53434-2009), 
протоколами Женевской конвен-
ции и «Guide for the Care and Use of 
Laboratory Animals» (National Academy 
Press, Washington, D.C., 1996). Все 
процедуры над животными были вы-
полнены в соответствии с правилами 
Комитета по этике животных ФНЦ БСТ 
РАН. При проведении исследований 
были предприняты меры для обеспечения минимума 
страданий животных и уменьшения количества иссле-
дуемых опытных образцов.

Методом пар-аналогов 7-суточные цыплята-бройле-
ры кросса Росс-308 были распределены на 3 группы 
(n=30),контрольную и две опытные. Цыплята контрольной 
группы получали стандартный рацион, нормированный 
согласно потребностям птицы данного кросса и нормати-
вам ВНИТИП 2019 г. [13]. В рационы опытных групп до-
полнительно к стандартному рациону вводили органиче-
скую кислоту (соль масляной кислоты – бутират кальция) 
в дозировке: I группа – 0,5 г/кг корма; II группа –1 г/кг 
корма. Условия содержания были идентичные для всех 
групп и соответствовали зоотехническим нормам. Про-
должительность экспериментального периода – 35 суток.

Забор крови осуществляли на 42 сутки из подкрыль-
цовой вены. Биохимический состав крови определяли 
на автоматическом биохимическом анализаторе Mindray 
BS-240Pro (Shenzhen Mindray Biomedical Electronics Co., 
Ltd., Китай) с использованием коммерческих диагности-
ческих наборов.

Обработка полученных результатов произведена при 
помощи офисного программного приложения «Microsoft 
Office» с применением «Excel» («Microsoft», США) и 
«Statistica 10.0» (StatSoft, Inc., США). Для оценки статис-
тической значимости использовали параметрический 
t-критерий Стьюдента, достоверными считали значения 
при р≤0,05.

Результаты исследований и их обсуждение. Нами 
установлено, что бутират кальция оказывает положи-
тельное влияние на рост бройлеров (рис. 1). Схожий 
характер активного роста наблюдается в обеих опытных 
группах в период с 7 по 28 сутки с максимальной раз-
ницей с контролем по живой массе 10% в I группе и 9% 
(р≤0,05) – во II группе.
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Рис. 1. Динамика живой массы цыплят-бройлеров при использовании 
в рационе бутирата кальция, разница с контролем, %

Таблица 1. Затраты корма при выращивании цыплят-бройлеров

Группа

Потребление корма, г/гол. Затраты корма на 1 
кг прироста живой 

массы, кг
Рацион

за весь период
стартовый ростовой

Контрольная 2832,3 1825,7 4658,0 1,90

I опытная 2828,2 1797,4 4625,6 1,87

II опытная 2823,5 1798,9 4622,4 1,85
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Количество холестерина, триглицеридов, холестери-
на, липопротеинов высокой (ЛПВП) и низкой плотности 
(ЛПНП) в сыворотке крови обычно используются в каче-
стве показателей, отражающих липидный обмен в орга-
низме, особенно метаболизм жиров в печени. Согласно 
ранее полученным данным, метаболизм холестерина, 
липидов и глюкозы может изменяться под воздействием 
КЦЖК, включая пропионат, бутират и ацетат [21]. В нашем 
исследовании ввод в рационы опытных групп бутирата 
кальция способствовал достоверному (р≤0,05) повыше-
нию уровня холестерина в сыворотке крови цыплят I и 
II опытных групп по сравнению с контролем на 36,8 и 
27,8% соответственно.

Активность сывороточной аланинаминотрасферазы 
(АЛТ) часто используется в качестве клинического диа-
гностического критерия и важного сигнала для оценки 
повреждения гепатоцитов в организме. АЛТ высвобо-
ждается в кровоток при повреждении печени, и повы-
шение активности данного фермента часто указывает на 
повреждение гепатоцитов (клеток) [23]. В нашем исследо-
вании активность АЛТ оставалась стабильной независимо 
от дозы вводимого бутирата.

Заключение. Анализируя полученные в ходе иссле-
дования данные, можно сделать вывод, что использо-
вание бутирата кальция в комбикормах положительно 
сказывается на зоотехнических показателях при выращи-
вании цыплят-бройлеров. Так, ввод 1 г/кг комбикорма 
бутирата обеспечивает повышение показателей живой 
массы в 42 дня на 1,8% (р≤0,05). В свою очередь, при 
активном росте опытной птицы отмечается снижение 
затрат корма на прирост живой массы на 2,63%, относи-
тельно контроля. Данные биохимического анализа крови 
указывают на активизацию интенсивности как белкового, 
так и липидного обмена, происходящую в организме под 
действием исследуемого фактора.

Полученные результаты подтверждают целесообраз-
ность использования бутирата кальция в качестве функ-
циональной кормовой добавки для оптимизации роста 
и здоровья сельскохозяйственной птицы.

Исследование выполнено при финансовой под-
держке Российского научного фонда, грант №25-
76-00072.

на ЖКТ: он быстро и количественно абсорбируется и ме-
таболизируется клетками кишечника, влияет на площадь 
поверхности кишечника за счет увеличения высоты ворси-
нок и глубины крипт, повышает целостность кишечника, 
снижает его проницаемость и стимулирует иммунную 
систему [19]. Таким образом, совокупность факторов 
обуславливает эффективность применения бутирата в 
кормлении бройлеров как стимулятора роста.

Сывороточные биохимические показатели могут слу-
жить индикатором состояния здоровья, позволяя выяв-
лять потенциальные изменения в физиологической си-
стеме в зависимости от кормления, содержания и уровня 
стресса, а также указывать на метаболизм питательных 
веществ в организме.

В нашем исследовании отмечается достоверное по-
вышение доли альбумина в I опытной группе на 31,8% 
(р≤0,05) относительно контроля (табл. 2). Это может быть 
связано с повышением активности протеолитических 
ферментов, улучшением секреторной функции подже-
лудочной железы, стимуляцией активности пищевари-
тельных ферментов, повышением усвояемости питатель-
ных веществ и более высокой скоростью всасывания, 
связанной с изменениями морфологической структуры 
кишечника [20].

Короткоцепочечные жирные кислоты (КЦЖК) оказы-
вают благотворное влияние на метаболизм глюкозы, нор-
мализуя ее уровень в плазме крови и иммунных органах 
[21]. Биохимический анализ показал увеличение уровня 
глюкозы при вводе бутирата, в сравнении с контролем 
разница составила в I группе 21,9 %, во II – 20,9%.

Интенсивность белкового обмена отражается в изме-
нениях уровня мочевой кислоты в крови цыплят опытных 
групп – повышении данного показателя на 7,4-20,4% 
относительно контроля. У птиц мочевая кислота является 
основным конечным продуктом азотного обмена, и ее 
повышение может указывать на почечную недостаточ-
ность. Однако данный результат также может быть связан 
с активностью бактериальной уриказы, которая играет 
важную роль в процессах секреции и выведения мочевой 
кислоты [22]. В свою очередь, более высокая концентра-
ция мочевой кислоты в крови цыплят может указывать 
на снижение ее распада до аммиака в слепой кишке.

Таблица 2. Биохимические показатели сыворотки крови цыплят-бройлеров (n=5)

Показатель
Группа

Контрольная I опытная II опытная

Глюкоза, ммоль/л 11,13±3,263 13,57±0,608 13,46±0,485

Общий белок, г/л 33,70±2,754 39,10±3,950 40,70±2,570

Альбумин, г/л 12,39±0,873 16,33±0,301* 15,21±2,323

АЛТ, ед./л 5,37±0,393 5,57±0,644 5,60±0,404

АСТ, ед./л 308,33±127,260 336,67±208,040 354,33±102,837

Холестерин, ммоль/л 3,09±0,207 4,23±0,342* 3,95±0,148*

Tриглицериды, ммоль/л 0,26±0,105 0,50±0,065 0,54±0,124

ЛПВП, ммоль/л 0,52±0,061 0,84±0,111 0,87±0,125

ЛПНП,ммоль/л 3,96±0,708 3,41±0,299 3,02±0,515

Мочевина, ммоль/л 1,75±1,136 0,54±0,034 0,51±0,059

Креатинин, мкмоль/л 14,53±1,468 22,93±3,825 21,13±0,636

Мочевая кислота, мкмоль/л 129,20±26,895 155,57±28,372 138,83±27,429
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Effect of a Dietary Organic Acid on Biochemical Blood Parameters and Growth Dynamics in Broilers

Kristina V. Ryazantseva, Elena A. Sizova, Ksenia S. Nechitaylo, Nikita S. Ryazantsev, Zarina S. Krebaeva, Tatiana A. Odaynik

Federal Research Centre of Biological Systems and Agrotechnologies of Russian Academy of Sciences

Abstract. In an experiment on 3 treatments of broilers (cross Ross 308, 30 birds per treatment, 7-42 days of age) the effects of a salt of butyric 
acid (calcium butyrate, 500 and 1,000 ppm in diets for treatments 1 and 2, respectively) on growth rate, feed efficiency, and biochemical blood 
parameters were studied. It was found that Ca butyrate beneficially affected growth in breoilrs. The most active growth was found at 7-28 days of 
broilers’ age (live bodyweights higher in compare to control by 10.0% in treatment 1 and by 9.0% (p<0.05) in treatment 2); at 42 days these differ-
ences partially evened (0.05 and 1.8% (p<0.05), respectively). The more intense growth in treatment 2 was accompanied by better feed conversion 
ratio (lower by 2.63% in compare to control). Certain alterations in blood biochemistry were also found: concentration of albumin in blood serum 
in treatment 1 was significantly higher in compare to control by 31.8% (p<0.05), concentrations of cholesterol in treatments 1 and 2 significantly 
higher by 36.8 and 27.8%, respectively (p<0.05). These alterations probably indicated an increase in the activity of proteolytic enzymes, improved 
pancreatic secretion, stimulation of the activity of digestive enzymes, increased absorption of nutrients and a higher rate of absorption due to the 
alterations in the morphological structure of the intestine.

Keywords: broiler chicks, organic acids, butyrate, live bodyweight, biochemical blood parameters.
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