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Особенности белкового обмена 
в организме цыплят-бройлеров 
при вводе в рацион веществ 
эмульгирующего функционала
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Введение. Снижение производственных затрат при 
сохранении качества продукции является долгосрочной 
целью в птицеводческой промышленности. Генетический 
отбор и новые стратегии питания в современном птице-
водстве направлены на повышение качества продукции 
с параллельным снижением сроков выращивания птицы. 
Оптимизация использования питательных веществ кормов 
дополнительно способствует эффективному и устойчивому 
птицеводству [1]. Для эффективного использования пита-
тельных веществ рациона необходимо учитывать несколь-
ко важных факторов, таких как оптимальное потребление 
корма и энергии с ним, уровни его усвоения, а также 
виды и свойства экзогенно вводимых кормовых добавок.

В современных системах интенсивного птицеводства 
для достижения оптимальной производительности и обе-
спечения богатых энергией рационов для цыплят-брой-
леров часто требуется включение высокой концентрации 
животных жиров и растительных масел, но существуют 
некоторые проблемы, связанные с использованием и 
перевариванием липидов у цыплят [2].

Натуральные или синтетические эмульгаторы приме-
няются в птицеводстве с целью повышения усвояемости 
жиров [3,4]. Использование эмульгаторов усиливает есте-

ственный процесс эмульгирования, позволяя избежать 
сложностей, связанных с возрастными физиологическими 
ограничениями переваривания жиров [5]. Следовательно, 
эмульгаторы можно рассматривать как потенциальные кор-
мовые добавки для улучшения использования энергии ра-
циона и поддержания высокой продуктивности бройлеров.

Ранее проведенные исследования показали, что ис-
пользование эмульгаторов способствовало усвояемости 
компонентов корма за счет повышения активности пан-
креатической липазы и ионного обмена. Оба механизма 
способствуют переносу питательных веществ, начиная от 
мельчайших частиц, таких как ионы кальция, до крупных 
молекул, таких как полисахариды, которые должны быть 
расщеплены для усвоения, что приводит к более высокой 
биодоступности компонентов корма [6].

Ввод эмульгирующих веществ оказывает влияние не 
только на липидный обмен, но и на сложный метаболизм 
других питательных веществ, таких как белки, являющие-
ся основными источниками пластического материала для 
роста мышц. В нескольких исследованиях сообщалось, 
что экзогенные эмульгаторы положительно влияли на 
использование азота у бройлеров [7]. Эти данные могут 
означать, что амфипатические экзогенные эмульгаторы 
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Аннотация: Для эффективного использования питательных веществ рациона необходимо учитывать виды и свойства 
экзогенно вводимых кормовых добавок. Ввод эмульгирующих веществ оказывает влияние на сложный метаболизм питатель-
ных веществ, таких как жиры и белки. В связи с этим, целью исследований было оценить влияние эмульгирующих веществ 
на обменные процессы, протекающие в организме цыплят-бройлеров (кросс Arbor Acres, 7-35 дней жизни, 35 голов в группе). 
Контрольная группа получала стандартный рацион для бройлеров данного кросса без использования эмульгаторов; в рационы 
опытных групп дополнительно вводили эмульгаторы: коммерческий препарат Lecimax™ Premium dry (1 г/кг корма, I группа) 
или лецитин (2 г/кг корма, II группа). По итогам исследований в опытных группах наблюдалось достоверное повышение ко-
эффициентов переваримости сырого жира по сравнению с контролем: в I группе – на 15,8%, во II группе – на 16,7% (Р≤0,05); 
оба эмульгатора также способствовали повышению переваримости сырого протеина на 2,7-2,8%. При оценке химического 
состава мышечной ткани во II группе наблюдалось увеличение по сравнению с контролем содержания протеина (на 2,0%, 
Р≤0,05). При оценке аминокислотного состава белка мышечной ткани во II группе наблюдалось достоверное повышение 
уровней метионина (2,02±0,053%, Р≤0,05) и фенилаланина (2,93±0,057%, Р≤0,05); отмечено высокое содержание тирозина 
(3,55±0,041%), при разнице с контролем 16,8% (Р≤0,05). Таким образом, повышение эффективности использования пита-
тельных веществ при скармливании бройлерам эмульгаторов может привести к лучшему общему росту и продуктивности, 
что подчеркивает важность включения данных веществ в рацион. Эмульгаторы существенно повлияли и на качественные 
показатели получаемой продукции, изменив химический и аминокислотный состав мышечной ткани бройлеров.
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СS-T240 (Shenzhen Mindray Biomedical Electronics Co., 
Ltd., Китай) с использованием коммерческих диагно-
стических наборов.

Химический состав мышечной ткани исследован со-
гласно стандартным методикам измерения (ГОСТ 31640-
2012, ГОСТ 23042-2015, ГОСТ 25011-2017, ГОСТ 26226-
95). Анализ аминокислотного состава проводился с по-
мощью системы капиллярного электрофореза Капель-105 
и Капель-105М (ООО «Люмэкс-маркетинг», Россия). Метод 
определения аминокислотного состава – согласно ГОСТ 
Р 55569-2013.

Обработка полученных результатов произведена при 
помощи офисного пакета Microsoft Office с применением 
программы Excel и пакета «Statistica 10.0» (StatSoft Inc., 
США). Для оценки статистической значимости использова-
ли параметрический t-критерий Стьюдента, достоверными 
считали различия при Р≤0,05.

Результаты исследований и их обсуждение. Бел-
ки крови у птиц служат важным показателем в оценке 
состояния здоровья, а контроль над ними позволяет иден-
тифицировать метаболические изменения, протекающие 
в организме [9].

При вводе в рацион бройлеров эмульгирующих ве-
ществ наблюдаются изменения уровня общего белка и 
альбумина в крови (рис. 1). Так, уровень данных показате-
лей во II группе, при использовании лецитина в рационе, 
повышается относительно контроля на 5,49 и 3,2% соот-
ветственно, в то время как в I группе изменения незна-
чительны, показатели находятся в пределах контрольных 
значений. Уровень креатинина в обеих опытных группах 
повышается, разница с контролем в пределах 5,1-8,3%.

Концентрация мочевой кислоты в плазме крови служит 
важным индикатором состояния азотистого обмена. В на-
шем исследовании наблюдается значительное изменение 
данного показателя в опытных группах. Так, в I группе, 
при вводе коммерческого эмульгатора, уровень мочевой 
кислоты снижается по сравнению с контролем на 21,3%, 
а при вводе лецитина (II группа) – повышается на 4,9%.

Среди различных патологических состояний, вызы-
вающих изменения в биохимических показателях сы-
воротки крови, существуют несколько физиологических 
(активная фаза роста), а также экзогенных факторов (ус-
ловия содержания), которые могут потенциально влиять 
на концентрацию сывороточных белков у птиц. Процесс 

роста и развития бройлеров является 
интенсивным периодом, сопрово-
ждающимся большими метаболиче-
скими изменениями, увеличением 
массы тела и ростом большого ко-
личества мышц за короткий период 
времени [10].

Мочевая кислота признана основ-
ным конечным продуктом азотистого 
обмена у птицы. Ее уровень в сыво-
ротке крови напрямую отражает ка-
таболизм белка в организме и часто 
используется для оценки усвоения 
аминокислот [11].

Значительные изменения кон-
центрации мочевой кислоты могут, 
в первую очередь, указывать на за-

в кишечнике активно взаимодействуют с белками, по-
лученными из рациона. Однако объемы информации, 
опубликованной на эту тему, ограничены.

В связи с этим, целью исследований было оценить 
влияние эмульгирующих веществ на обменные процессы, 
протекающие в организме цыплят-бройлеров.

Материал и методика исследований. Исследования 
проведены в период с 2021 по 2022 гг. на базе вивария, 
Центра коллективного пользования и отдела физиологии, 
биохимии и морфологии животных ФНЦ БСТ РАН.

Обслуживание животных и экспериментальные иссле-
дования были выполнены в соответствии с инструкциями и 
рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.; 
Приказ Минздрава СССР No 755 от 12.08.1977 «О мерах по 
дальнейшему совершенствованию организационных форм 
работы с использованием экспериментальных животных»), 
принципами надлежащей лабораторной практики (Нацио
нальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 53434-
2009), протоколами Женевской конвенции и «Guide for 
the Care and Use of Laboratory Animals» (National Academy 
Press, Washington, D.C., 1996). Все процедуры над живот-
ными были выполнены в соответствии с правилами Ко-
митета по этике животных ФНЦ БСТ РАН. При проведении 
исследований были предприняты меры для обеспечения 
минимума страданий животных и уменьшения количества 
исследуемых опытных образцов.

Методом пар-аналогов 7-суточные цыплята-бройле-
ры кросса Arbor Acres были разделены на 3 группы по 
35 голов в каждой (контрольная и 2 опытные). Бройлеры 
контрольной группы получали стандартный рацион, нор-
мированный согласно потребностям птицы данного кросса 
и нормативам ВНИТИП (2019 г.) [8]; в рационы опытных 
групп дополнительно к стандартному рациону вводили 
добавки эмульгирующего функционала: I группа – коммер-
ческий препарат Lecimax™ Premium dry в дозе 1 г/кг корма; 
II группа – лецитин в дозе 2 г/кг корма. Условия содержа-
ния были идентичными для всех групп и соответствовали 
зоотехническим нормам. Срок откорма составил 35 суток.

Для оценки изменений белкового профиля цыплят-
бройлеров в образцах сыворотки крови определяли кон-
центрацию общего белка и альбумина, а также основных 
показателей белкового обмена (мочевина, мочевая кисло-
та, креатинин). Биохимический состав крови определяли 
на автоматическом биохимическом анализаторе Mindray 
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Рис. 1. Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров
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фосфолипиды и белки. В результате 
изменения, вызванные экзогенным 
эмульгатором, могут увеличить аб-
сорбцию питательных веществ через 
мембрану энтероцитов, что приводит к 
большей биодоступности питательных 
веществ корма [13].

Важная роль эмульгаторов в усво-
яемости жиров доказана [14], однако 
их влияние на переваривание проте-
ина остается малоизученным. В своих 
исследованиях при использовании 
эмульгаторов мы наблюдаем повы-
шение показателей переваримости 
СП; это отмечалось и в ранее про-
веденных исследованиях [15]. Эти 
результаты могут свидетельствовать о 
том, что эмульгирующий эффект вли-
яет на переваривание гидрофобных 
аминокислот, вызывая структурные 
изменения в белковом комплексе.

При оценке химического состава 
мышечной ткани наблюдаются сле-
дующие изменения (рис. 3). Количе-
ство белка в мышцах увеличилось во 
II группе на 2,0% (Р≤0,05) в сравне-
нии с контролем. При использовании 
коммерческого эмульгатора (I группа) 
изменения были незначительны и не-
достоверны, разница составила 0,5%.

Интенсивность построения бел-
ков в тканях может существенно 
влиять на концентрацию белков в 
крови, а также на их состав. Этот 
фактор очень важен для цыплят 

из-за чрезвычайно быстрого наращивания массы тела в 
течение относительно короткого времени откорма [16]. 
В настоящем исследовании мы наблюдали повышение 
усвояемости СЖ и СП, возможной причиной является 
действие эмульгатора на протеолиз, что, в результате, 
положительно сказывается и на химическом составе тела. 
Таким образом, за счет действия эмульгирующих веществ 
белок активнее накапливается в мышечной ткани цыплят.

Более детальную оценку белкового обмена дает ана-
лиз содержания аминокислот в белке мяса (табл. 1). При 
исследовании аминокислотного состава мышечной ткани 
бройлеров нами определено содержание 13 аминокис-
лот, 6 из которых являются незаменимыми. Согласно 
полученным данным, образцы мышечной ткани опытных 
групп лидируют по суммарному уровню содержания 
незаменимых аминокислот, с разницей с контролем в 
1,4 и 11,4% соответственно группам I и II. В частности, в 
образцах II группы выявлен достоверно более высокий 
уровень метионина (2,02±0,053%, Р≤0,05) и фенилала-
нина (2,93±0,057%, Р≤0,05) по сравнению с контролем.

При оценке содержания заменимых аминокислот в 
мышечной ткани цыплят отмечено высокое содержание 
тирозина (3,55±0,041%) у бройлеров II группы, в срав-
нении с контролем разница составила 16,8% (Р≤0,05). 
По суммарному содержанию заменимых аминокислот 
превосходство отмечается при вводе в рацион бройлеров 

болевание или расстройства почек (через которые она вы-
водится), а также на обезвоживание. Что касается общего 
белка, то избыточно высокие его концентрации в крови 
могут указывать на острое или хроническое воспале-
ние [12]. Однако следует отметить, что биохимические 
показатели крови бройлеров всех групп в нашем экспе-
рименте находились в пределах физиологической нормы.

При изучении коэффициентов переваримости пи-
тательных веществ рациона нами выявлены значимые 
изменения некоторых показателей в опытных группах 
(рис. 2), прежде всего, повышение коэффициентов пере-
варимости сырого жира (СЖ). Так, переваримость СЖ в 
I группе повышена относительно контроля на 15,8%, во 
II группе – на 16,7% (Р≤0,05).

Также отмечено влияние эмульгирующих веществ 
на переваримость сырого протеина (СП). Исследуемые 
вещества способствовали повышению данного показателя 
на 2,7-2,8%, в опытных группах в сравнении с контролем. 

Повышение переваримости, выявленное в нашем иссле-
довании, можно объяснить физическими свойствами эмуль-
гатора в желудочно-кишечном тракте. Пищевые эмульгаторы 
могут усиливать процесс эмульгирования, включая стабили-
зацию поверхности частиц жира, так что липаза может при-
крепиться к интерфазе. Добавление эмульгатора в рацион 
также может улучшить равновесие адсорбции-десорбции, на 
которое влияют амфифильные молекулы, такие как жиры, 
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вещество корма; СЖ – сырой жир; СП – сырой протеин; СК – сырая клетчатка
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Рис. 3. Химический состав мышечной ткани цыплят-бройлеров, %
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Повышенная эффективность использования пита-
тельных веществ при скармливании бройлерам эмуль-
гаторов может привести к лучшему общему росту и 
продуктивности, что подчеркивает важность включения 
данных веществ в рацион. Изменения существенно 
влияют и на качественные показатели получаемой 
продукции, изменяя химический и аминокислотный 
состав мышечной ткани бройлеров. Изучение много-
компонентных взаимодействий и структурных изме-
нений в процессе пищеварения может помочь нам 
глубже понять основные механизмы биодоступности 
питательных веществ.

Исследования выполнены в соответствии с пла-
ном НИР ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН № FNWZ2024-0002.

лецитина (группа II), данный показатель превосходит 
контрольную группу на 9,45%.

Схожая закономерность выявлена и по условно-за-
менимым аминокислотам (аргинин и гистидин). В от-
ношении аргинина не отмечается значительных измене-
ний относительно контроля, в то время как содержание 
гистидина при вводе в рацион эмульгирующих веществ 
повышается относительно контроля на 2,7 и 17,1%. со-
ответственно группам I и II.

Пищевая ценность мяса, в основном, определяется 
составом и соотношением различных групп питательных 
веществ. Один из критериев оценки мяса – его аминокис-
лотный состав. Аминокислоты являются «строительными 
блоками» белка, но также играют важную роль в клеточ-
ной сигнализации. Треонин способствует росту мышц и 
метаболизму жиров. Серин, как промежуточный продукт 
метаболизма, участвует в синтезе метионина, глицина и 
цистеина, играя, прежде всего, роль в липидном обмене, 
функциях иммунной и центральной нервной систем. 
Хотя серин не является незаменимой аминокислотой, 
он играет решающую роль в ряде метаболических про-
цессов и поддержании функций организма. Причина 
повышенного содержания серина в тканях тела бройле-
ров может заключаться в повышенном усвоении белков. 
Помимо роли аминокислот как компонентов белков и 
пептидов, некоторые аминокислоты (например, глута-
мин, цистеин, лейцин, аргинин, триптофан и пролин) 
участвуют в регуляции метаболических путей, тем са-
мым, влияя на рост, накопление белка, поддержание 
организма, иммунитет и здоровье [17].

Заключение. Мясо птицы является важным источни-
ком пищевого белка для населения. Благодаря усовер-
шенствованным методам ведения сельского хозяйства, 
автоматизированному оборудованию, селекции, ком-
плексному и сбалансированному кормлению и другим 
новым технологиям производство мяса птицы стало на-
укоемкой и высокоэффективной отраслью птицеводства.

Возраст птицы и связанные с ним производственные 
процессы при выращивании птицы мясного направления 
являются важными факторами, которые могут влиять 
на интенсивность метаболизма и вызывать изменения в 
обменных процессах.

Таблица 1. Аминокислотный профиль 
мышечной ткани цыплят-бройлеров 
под действием эмульгаторов, г/100 г
 белка (или % от общего белка)

Наименование
показателей

Группа

Контрольная I опытная II опытная

Незаменимые аминокислоты

Лейцин+изолейцин 8,84±0,073 8,92±0,061 9,88±0,057

Метионин 1,79±0,070 1,97±0,081 2,02±0,053a

Валин 3,45±0,046 3,45±0,081 3,95±0,085

Лизин 6,05±0,075 6,08±0,060 6,73±0,058

Фенилаланин 2,58±0,047 2,66±0,085 2,93±0,057a

Треонин 3,07±0,044 3,06±0,028 3,22±0,071

Σ незаменимых 
аминокислот

25,78±0,215 26,14±0,243 28,73±0,297

Заменимые аминокислоты

Гистидин* 1,87±0,086 1,92±0,062 2,19±0,039

Аргинин* 5,10±0,047 5,25±0,046 5,19±0,058

Пролин 2,72±0,077 2,69±0,085 2,97±0,073

Тирозин 3,04±0,070 3,19±0,052 3,55±0,041a

Серин 2,68±0,045 2,74±0,073 2,83±0,079

Аланин 5,74±0,083 5,76±0,075 6,49±0,060

Глицин 3,64±0,071 3,56±0,072 3,89±0,095

Σ заменимых 
аминокислот

24,77±0,159 25,11±0,245 27,11±0,236

Аминокислотный 
индекс

1,040 1,041 1,059

Прим.: a - Р≤0,05 при сравнении с контролем; *условно-замени-
мые аминокислоты.
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Effects of Different Dietary Emulsifiers on the Protein Metabolism in Broilers

Kristina V. Ryazantseva, Elena A. Sizova, Ksenia S. Nechitaylo, Daniil E. Shoshin

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

Abstract. The effective utilization of dietary nutrients requires the thorough knowledge of the types and properties of feed additives applied to the 
diets. E.g. emulsifying additives can affect the sophisticated metabolism of protein and fat. The aim of the study presented was the identification 
of the effects of different emulsifiers in diets for broilers (cross Arbor Acres, 7-35 days of age, 35 birds per treatment) on the different aspects of 
metabolism of protein and fat. Control treatment was fed diet balanced according to the recommendations for the cross, without emulsifiers; diets 
for the other treatments were additionally supplemented with a commercial emulsifier (Lecimax™ Premium dry, 1,000 ppm, treatment I) or pure 
lecithin (2,000 ppm, treatment II). It was found that in treatments I and II digestibility coefficient for crude fat was significantly (Р≤0.05) higher in 
compare to control by 15.8 and 16.7%, respectively, while digestibility coefficients for crude protein were insignificantly higher by 2.7-2.8%. Analysis 
of chemical composition of muscle tissue revealed the significant increase in protein content in treatment II as compared to control (by 2.0%, Р≤0.05). 
Analysis of amino acid profile of muscle protein revealed the significant (Р≤0.05) increases in the concentrations of methionine (to 2.02±0.053%) and 
phenylalanine (to 2.93±0.057%) in treatment II as compared to control; concentration of tyrosine in this treatment was especially high (3.55±0.041%), 
higher by 16.8% (Р≤0.05) in compare to control. It was concluded that emulsifiers are essential ingredients of broiler diets since the improvements in 
the digestibility and retention of dietary nutrients from emulsifier-supplemented diets can result in better growth and productivity. The emulsifiers 
also substantially affected the quality of broiler meat by the alteration of chemical composition and amino acid profile of the muscle tissue.

Keywords: broiler chicks, protein metabolism, emulsifiers, digestibility of dietary fat and protein, amino acid profile of meat.
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