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Введение. В настоящее время 

комбикормовая промышленность 

при изготовлении комбикормов 

для сельскохозяйственной птицы 

в качестве источника протеина 

использует корма животного про-

исхождения, растительный белок 

бобовых культур, таких как соя 

и люпин, жмыхи и шрота маслич-

ных культур [1].

Белок, полученный по техноло-

гии микробиологического синтеза, 

используется в незначительном ко-

личестве и представлен преиму-

щественно кормовыми дрожжа-

ми, дрожжевыми гидролизатами, 

автолизатами и изолятами. С це-

лью удешевления производства 

кормовые дрожжи выращивают 

на дешевых средах из отходов ле-

соперерабатывающего сульфитно- 

целлюлозного и спиртового про-

изводств [2].

Совершенствование техноло-

гий, разработка экологически без-

опасных производств позволяют 

наладить выпуск достаточных объ-

емов белка микробиологического 

синтеза из природного газа, а также 

производить белок из широкого ас-

сортимента сырья: отходов пере-

рабатывающей промышленности, 

сельского хозяйства, крахмало- 

паточного производства [3,4].

Активно ведется поиск ми-

кроорганизмов, синтезирующих 

белок на разных питательных 

средах. Перспективным направ-

лением является производство 

микробного белка из природного 

газа, а также из сжигаемого на не-

фтяных месторождениях попутно-

го нефтяного газа, шахтного мета-

на и биогаза. В 2018 г. компанией 

«Протелюкс» был запущен завод 

по производству кормового про-

теина путем переработки метана 

с помощью бактерий по техноло-

гии датской компании Unibio; за-

вод в настоящее время находится 

на стадии опытно- промышленной 
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Аннотация: Белковые корма являются неотъемлемой частью рационов сельскохозяйственной птицы. 

Дефицит источников белка животного происхождения и их высокая стоимость способствовали поиску 

альтернативных растительных источников белка и возобновлению поисковых работ по созданию и ис-

пользованию в кормопроизводстве белковых добавок, полученных по усовершенствованным технологиям 

микробиологического синтеза. Различия в технологии получения микробного протеина вызывают необхо-

димость комплексной оценки таких добавок и установления эффективных уровней их включения в комби-

корма для птицы различного направления продуктивности и возраста. Нами впервые изучена возможность 

использования в кормлении перепелов микробного белка (добавка гаприн) с содержанием сырого протеина 

71% (уровень белка по Барнштейну – 64,79%) с целью частичной или полной замены рыбной муки. В опыте 

на 3 группах перепелов породы фараон контрольная группа 1 в течение 3 месяцев, начиная с 42-суточного 

возраста, получала стандартный рацион с 4% рыбной муки; в аналогичных по питательности рационах 

опытных групп 2 и 3 половину (группа 2) или всю (группа 3) рыбную муку заменяли гаприном. Установлено, 

что частичная или полная замена рыбной муки микробным протеином, при сбалансированности комбикор-

мов по аминокислотам, кальцию и фосфору, оказывала положительное воздействие на продуктивность 

перепелов, обеспечивая увеличение интенсивности яйценоскости на 4,34 и 4,36% соответственно груп-

пам 2 и 3, снижение затрат корма на 10 шт. яиц и 1 кг яичной массы на 6,11 и 9,68% и 5,38 и 9,52%, при 

повышении массы яиц в возрасте 130 суток на 1,4 и 2,3%, выводимости яиц на 0,22 и 1,13%. Переваримость 

и использование питательных веществ комбикормов организмом перепелов при включении в их состав га-

прина повышались. Таким образом, рациональный уровень включения исследуемого продукта в комбикорма 

составляет от 2 до 4% от массы комбикорма.
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муки заменяли гаприном; птица 

3-й опытной группы получала ком-

бикорма, в которых рыбная мука 

полностью заменялась гаприном.

На пике продуктивности (в 

10-недельном возрасте) от перепе-

лов контрольной и опытных групп 

получено инкубационное яйцо (по 

100 шт. от каждой группы), которое 

было проинкубировано в услови-

ях СГЦ «Загорское» ЭПХ с целью 

определения влияния гаприна 

на инкубационные показатели 

яиц и качество суточного молод-

няка. В возрасте птицы 70-75 суток 

был проведен физиологический 

Кормление осуществляли сухи-

ми полнорационными рассыпными 

комбикормами с питательностью 

по нормам ВНИТИП 2021 г. Мате-

риалом для исследования служи-

ла белковая добавка на основе 

микробиального синтеза – гаприн, 

который вводили в комбикорма 

взамен рыбной муки. Птица 1-й 

контрольной группы получала пол-

норационные сбалансированные 

комбикорма, питательность которых 

соответствовала нормам ВНИТИП, 

с содержанием рыбной муки 4% 

по массе комбикорма. Перепелам 

2-й опытной группы 50% рыбной 

эксплуатации и может выпускать 

до 6 тыс.т. биопротеина в год. 

По этой технологии Unibio по-

строила завод в Дании, весь объ-

ем выпускаемого биопротеина по-

ставляется в датский агрохолдинг 

Vestjyllands Andel. Отечественные 

компании «Иннопрактика» и «Ме-

таника» наладили выпуск опыт-

ных партий биопротеина на сво-

их предприятиях по собственным 

технологиям.

В проведенных ранее исследо-

ваниях установлено, что белковая 

добавка на основе микробного 

протеина может использовать-

ся для частичной замены кормов 

животного происхождения в ком-

бикормах для бройлеров. Раци-

ональный уровень ее включения 

в комбикорма для бройлеров 

до 21-суточного возраста составляет 

2%, а с 22-суточного возраста воз-

можно увеличение уровня ввода 

до 4% по массе комбикорма [5,6].

Целью настоящих исследований 

являлось изучение возможности 

использования белковой добавки, 

полученной на основе современ-

ной технологии микробиологиче-

ского синтеза, для замены кормов 

животного происхождения в ком-

бикормах для перепелов.

Материал и методика иссле-

дований. Для реализации постав-

ленной задачи был проведен опыт 

на трех группах перепелов поро-

ды фараон в течение 3 месяцев 

продуктивного периода, начиная 

с 42-суточного возраста, в услови-

ях вивария СГЦ «Загорское» – фи-

лиал ФНЦ ВНИТИП РАН. Содержа-

ние птицы клеточное, при половом 

соотношении в группах на 10 са-

мочек – 3 самца. В каждой группе 

было по 30 самочек и 6 самцов. 

Условия содержания цыплят кон-

трольной и опытных групп (темпе-

ратурный и влажностный режимы, 

освещенность, плотность посадки) 

соответствовали рекомендациям 

ВНИТИП 2013 г.

Таблица 1. Зоотехнические показатели перепелов породы фараон 

в возрасте 43-133 суток при скармливании белковой добавки гаприн

Показатели
Группа

1 (к) 2 3

Сохранность поголовья, %:

самки

самцы

96,67

100

93,33

100

100

100

Живая масса самочек, г 

на начало опыта 50 суток

на конец опыта, 150 суток

303,10±6,26 304,46±6,00 303,88±8,26

328,63±7,91 338,33±7,80 322,78±7,41

Живая масса самцов, г:

на начало опыта (в 50 суток)

на конец опыта (в 150 суток)

250,50±0,90 251,75±1,00 252,31±2,20

274,00±1,00 271,25±4,77 270,00±13,13

Потреблено корма:

на 1 гол./день, г

на 10 яиц, г

на 1 кг яичной массы, кг

40,614

0,589

4,759

40,581

0,553

4,503

38,989

0,532

4,306

Получено яиц на начальную 

несушку 62,1 66,01 66,02

Интенсивность яйценоскости, % 69,0 73,34 73,36

Масса яйца, г: в 50 суток

в 130 суток

11,64±0,24

13,11±0,09

11,28±0,22

13,30±0,11

11,29±0,34

13,41±0,11***

Выход яичной массы на нач. 

несушку, кг 0,768 0,811 0,815

толщина скорлупы, мм:

в начале опыта

в конце опыта

0,29

0,25

0,25

0,24

0,33

0,26

Таблица 2. Основные показатели переваримости и использования 

питательных веществ корма самочками перепелов в возрасте 

70-75 суток, % (n=6)

Показатели
Группа

1 (к) 2 3

Переваримость:

протеина

жира

89,7

75,8

91,1

76,5

91,2

76,7

Использование:

азота

кальция

фосфора

51,3

56,7

48,7

52,9

56,9

48,9

53,4

57,1

48,7

Доступность:

лизина

метионина

81,7

80,1

82,0

80,3

82,4

81,0
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Основные показатели перева-

римости и использования пита-

тельных веществ корма у перепе-

лов представлены в табл. 2.

Переваримость протеина у пе-

репелов опытных групп 2 и 3 была 

выше показателей контрольной 

группы на 1,4 и 1,5%. При этом 

использование азота в опытных 

группах находилось в пределах 

физиологических показателей для 

птицы данного возраста, превышая 

перепелок контрольной группы 

на 1,6 и 2,1%.

Доступность лизина и метиони-

на из опытных комбикормов так-

же была выше, чем у перепелок 

контрольной группы: на 1,2 и 1,7% 

по лизину, а по метионину – на 0,2 

и 0,9%.

Переваримость жира в опыт-

ных группах 2 и 3 была выше, чем 

у птицы контрольной группы, на 0,7 

и 0,9%. По использованию кальция 

и фосфора существенных различий 

между группами не отмечено: ис-

пользование кальция по всем груп-

пам находилось в пределах 56,7-

57,1%, фосфора – 48,7-48,9%.

Представленные в табл. 3 ре-

зультаты инкубации яиц и прове-

денная оценка суточного молод-

няка свидетельствуют о том, что 

эмбриотоксического влияния из-

ученных уровней гаприна в опыт-

ных группах не отмечено.

Заключение. Установлено, 

что по биологической доступности 

и продуктивному действию на пти-

цу добавка на основе микробного 

белка может использоваться для 

частичной замены кормов живот-

ного происхождения в комби-

кормах для перепелов. Включе-

ние гаприна в количестве 2 и 4% 

от массы комбикорма обеспечива-

ло высокую продуктивность птицы 

и способствовало увеличению мас-

сы яиц на 1,4 и 2,3% при сниже-

нии затрат корма на продукцию, 

позволило увеличить выводимость 

яиц на 0,22 и 1,13%.

риода исследований. Сохранность 

самок в контрольной группе со-

ставила 96,67%, а в опытных груп-

пах 2 и 3 – 93,33 и 100%. Лучшая 

сохранность перепелок 3 группы 

косвенно свидетельствует о том, 

что отход самок во 2 группе не был 

обусловлен включением в рацион 

белка микробного синтеза. Оцени-

вая влияние гаприна на показатели 

живой массы перепелов в конце 

учетного периода, необходимо 

отметить, что с увеличением уров-

ня включения добавки в рацион 

не установлено существенных из-

менений этого показателя.

Испытанные уровни включения 

гаприна позволили обеспечить уве-

личение интенсивности яйценоско-

сти перепелок 2 и 3 опытных групп 

в сравнении с контролем на 4,34 

и 4,36%, при снижении затрат кор-

мов на 10 шт. яиц и 1 кг яичной 

массы на 6,11 и 9,68% и на 5,38 

и 9,52%. Высокое содержание про-

теина в гаприне способствовало 

увеличению массы яиц в возрасте 

130 суток во 2 и 3 опытных группах 

на 1,4% и 2,3% (Р≤0,001) по срав-

нению с контролем. Увеличение 

массы яиц при более высокой 

яйценоскости перепелок опытных 

групп не сказалось отрицательно 

на толщине скорлупы яиц: к концу 

учетного периода этот показатель 

в опытных группах 2 и 3 состав-

лял 0,24 и 0,26 мм против 0,25 мм 

в контроле.

(балансовый) опыт на 6 самочках 

от каждой группы для определе-

ния переваримости и использова-

ния питательных веществ.

Для показателей учетов и изме-

рений рассчитывали средние зна-

чения  (М) и ошибки средних (±m). 

Достоверность различий между 

группами оценивали по t-критерию 

Стьюдента, различия считали до-

стоверными при Р≤0,05.

Результаты исследований 

и их обсуждение. Анализ изучае-

мого микробного белка показал, что 

технология его получения близка 

к производству гаприна и обеспечи-

вает получение продукта с содержа-

нием протеина 71%, при этом белок 

по Барштейну находится на уровне 

64,79%, содержание кальция и фос-

фора – 1,5 и 1,8%; жира – 2,2%; ли-

зина и метионина – 3,72 и 1,88%; ги-

стидина и аргинина – 1,69 и 4,29%, 

аспарагиновой и глютаминовой 

кислоты – 5,77 и 6,69%. Белок ми-

кробного синтеза богат витаминами 

группы В и микроэлементами.

Результаты опыта по изучению 

влияния белка микробиологиче-

ского синтеза на яичную продук-

тивность, сохранность и инкубаци-

онные показатели яиц перепелов 

приведены в табл. 1.

Установлено, что замена живот-

ных кормов гаприном не оказала 

отрицательного влияния на сохран-

ность самцов перепелов: она была 

100%-ной на протяжении всего пе-

Таблица 3. Инкубационные показатели яиц в 10-недельном 

возрасте у перепелов породы фараон, получавших разные уровни 

гаприна, % (n=100)

Показатели
Группы

1к 2 3

Оплодотворенность яиц 92,5 84,44 91,49

Неоплод 3 7 4

Кровяное кольцо 1 - -

Замершие 1 - 1

Тумак 1 1 1

Задохлики - 1 1

Слабые перепелята, гол. - 1 -

Выводимость яиц, % 91,89 92,11 93,02

Вывод кондиционного молодняка, % 85,0 85,78 85,11
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New Protein Source for Quails

Ivan A. Egorov, Elena N. Andrianova

Federal Scientific Center “All-Russian Research and Technological Institute of Poultry” of Russian Academy of Sciences

Abstract. Protein-rich ingredients are essential part of all compound feeds for poultry. Deficit and costliness of ani-

mal-derived protein sources have promoted the search for alternative vegetable protein sources and advancement of 

the technologies of microbial protein synthesis. Due to the differences in these technologies and in resulting quality of 

microbial protein the research is necessary on the advisable levels of inclusion of different microbial proteins into the 

diets for different poultry species, productivity types, and ages. In the study presented a microbial protein additive 

(gaprin, crude protein content 71.0%, protein according to Barnstein’s method 64.79%) as a substitute for fishmeal in 

compound feeds for quails was studied during 3 months of the productive season on 3 treatments of Pharaoh quails 

since 42 days of age (30 females and 6 males per treatment). Control treatment 1 was fed standard balanced diets 

for quails with 4.0% of fishmeal; in similar diets for treatments 2 and 3 50 and 100%, respectively, of fishmeal was 

substituted with gaprin. It was found that in treatments 2 and 3 the intensity of lay throughout the experiment was 

higher in compare to control by 4.34 and 4.36%, respectively, feed conversion ratios were lower by 6.11 and 9.68% 

(per 10 eggs laid) and by 5.38 and 9.52% (per 1 kg of eggs laid), average egg weight at 130 days of age higher by 1.4 

and 2.3%, hatchability of eggs higher by 0.22 and 1.13%. In these treatments the better coefficients of digestibility 

and assimilation of dietary nutrients were also found. The conclusion was made that reasonable level of gaprin in 

diets for laying quails is 2 to 4% of total diet.
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