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Комбикорма со сниженными уровнями 
обменной энергии, лизина и метионина, 
обогащенные L-карнитином и бетаином, 
для кур родительского стада бройлеров 
кросса «Смена-9»

Научная статья

УДК 636.087.8:636.52/.58

Введение. За последние годы отечественными и за-
рубежными учеными получены новые, более точные 
сведения о потребностях птицы в питательных веществах, 
в том числе в доступной для усвоения форме. В насто-
ящее время для реализации генетического потенциала 
мясных кур стали шире использовать в комбикормах 
биологически активные вещества, к числу которых отно-
сятся L-карнитин и бетаин, необходимые для регуляции 
энергетического обмена, а также реакции метилирования 
в организме птицы, особенно при использовании комби-
кормов, дефицитных по обменной энергии и метионину.

Молекула карнитина представляет собой β-окси-γ-
триметиламиномасляную кислоту. В организме животных 

и человека карнитин содержится в больших количествах, 
и наиболее вероятным его источником является глутами-
новая кислота, из которой путем декарбоксилирования 
образуется α-амино-γ-оксимасляная кислота [1,2].

Ранее в двух опытах на цыплятах-бройлерах, разде-
ленных в суточном возрасте по полу, изучено влияние 
комбикормов со сниженным на 5% уровнем обменной 
энергии, лизина и метионина при добавлении разных 
уровней L-карнитина на показатели выращивания цыплят, 
переваримость и использование основных питательных 
веществ, а также химический состав грудных и бедренных 
мышц. Установлено, что добавка L-карнитина в количестве 
90 г/т корма способствует улучшению зоотехнических по-

Владимир Иванович Фисинин, Иван Афанасьевич Егоров, Татьяна Анатольевна Егорова, 
Вардгес Агавардович Манукян, Татьяна Николаевна Ленкова, Ольга Николаевна Дегтярева, 
Мария Сергеевна Тишенкова, Екатерина Сергеевна Демидова, Лев Михайлович Кашпоров, 
Виктория Евгеньевна Пащенко

ФГБНУ Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт птицеводства» 
(ФНЦ «ВНИТИП»)

Аннотация: Проведены два опыта на курах родительского стада нового отечественного кросса «Смена 9» (26-40 недель 
жизни), в которых изучено влияние комбикормов со сниженными на 5% уровнями обменной энергии, лизина и метионина 
при добавлении разных уровней L-карнитина (0, 30, 60 и 90 г/т, опыт 1) и рациональной дозы L-карнитина (60 г/т) и 
разных уровней бетаина (0, 200, 30 и 400 г/т, опыт 2) на показатели яичной продуктивности кур, переваримость и 
использование основных питательных веществ и доступность аминокислот, а также абсолютную и относительную 
массу яичников с яйцеводом, содержание абдоминального жира в тушке, инкубационные качества яиц в возрасте 34-36 
недель, качество скорлупы яиц и содержание в яйце витаминов. Установлено, что добавка L-карнитина в количестве 
60 г/т корма совместно с бетаином в дозе 300 г/т способствует улучшению продуктивности кур родительского 
стада: повышению яйценоскости за 14 недель эксперимента на 4,0%, снижению затрат корма на 10 инкубационных 
яиц на 7,0%, достоверному повышению массы яиц на 1,4% (p<0,001), выхода инкубационных яиц – на 2%, выводимости и 
оплодотворенности яиц – на 2%, вывода цыплят – на 3%, при увеличении массы яичника и яйцевода в возрасте 40 недель 
на 0,4% и достоверном снижении содержания абдоминального жира в тушке на 0,28%. Переваримость и использование 
питательных веществ комбикорма у несушек опытных групп в обоих опытах имели тенденцию к повышению, что и 
способствовало улучшению яйценоскости кур. Включение в комбикорма L-карнитина и бетаина улучшало доступность 
аминокислот. Средняя доступность всех изученных аминокислот была выше контроля на 2,6% при включении в комбикорм 
L-карнитина в количестве 60 г/т и на 0,9% – при добавке бетаина 300 г/т совместно с L-карнитином в дозе 60 г/т. На 
содержание витаминов А, Е и В2 в яйцах изучаемые добавки значимого влияния не оказали. При использовании обеих до-
бавок в указанных дозах толщина скорлупы яиц к концу опыта повышалась на 0,05 мм, а величина упругой деформации 
снижалась на 0,02 мкм. Сделан вывод о положительном синергическом влиянии L-карнитина (60 г/т) и бетаина (300 г/т) 
на эффективность репродукции, использование кормов и качество скорлупы яиц у кур родительского стада бройлеров.
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ными источниками метильных групп, необходимых для 
цикла трансметилирования, являются холин и метионин. 
Так как холин участвует в образовании фосфолипидов, 
ацетилхолина и других соединений, лишь незначитель-
ная его часть используется в процессах метилирования 

казателей выращивания цыплят. Живая масса петушков 
и курочек в 35 дней при добавлении 90 г/т L-карнитина 
повысилась на 5% за счет улучшения переваримости и 
использования основных питательных веществ кормов. 
Содержание абдоминального жира в тушках снизилось 
на 0,54% у петушков и 1,19% у курочек, при этом уровень 
липидов в грудных и бедренных мышцах уменьшился 
на 0,30-0,76% у петушков и на 0,23-0,24% у курочек, при 
снижении затрат кормов на 1 кг прироста живой массы 
на 1,75 и 3,95% соответственно у петушков и курочек [3].

На исходных линиях мясных кур и петухов кросса 
«Смена 9» установлено, что комбикорм с пониженной 
на 5% питательностью но лизину, метионину и обмен-
ной энергии с использованием в нем сульфата лизина 
и гидроксиалога метионина обеспечивает такую же про-
дуктивность мясных кур и петухов родительского стада, 
как и рацион рекомендуемой питательности, тогда как 
использование пониженных уровней монохлоргидрата 
лизина и DL-метионина существенно ухудшает продук-
тивность кур и петухов [4-6].

Бетаин (триметилглицин) является производным про-
стейшей аминокислоты – глицина. В организме бетаин 
образуется в результате реакций двухступенчатого окис-
ления холина и является жизненно важным компонентом 
биохимических процессов. В промышленности бетаин 
производится из мелассы сахарной свеклы с использо-
ванием метода хроматографического разделения.

Роль бетаина обусловлена его строением – наличием 
диполя, т.е. отрицательного и положительного зарядов в 
молекуле, и трех лабильных метильных групп. Дипольная 
структура бетаина способствует притяжению молекул 
воды, тем самым, предотвращая обезвоживание клетки 
при осмотическом стрессе. Таким образом, бетаин за-
щищает клетки тканей от осмотического напряжения и 
позволяет им поддерживать метаболические процессы 
в условиях, которые обычно инактивируют клетку [7].

Благодаря наличию лабильных метильных групп в 
молекуле, бетаин является естественным их донором в 
процессах, связанных с метилированием. Традицион-

Таблица 1. Схема опыта 1

Группа Особенности кормления

1-контрольная

Основной рацион (ОР) согласно руководству по 
работе с кроссом «Смена 9» [10], с пониженными 
на 5% уровнями лизина (в форме сульфата), ме-
тионина (в форме гидроксианалога) и обменной 
энергии

2-опытная ОР + 30 г/т корма L-карнитина

3-опытная ОР + 60 г/т корма L-карнитина

4-опытная ОР + 90 г/т корма L-карнитина

Таблица 2. Схема опыта 2

Группа Особенности кормления

1 -контрольная

Основной рацион (ОР) согласно руководству по 
работе с кроссом «Смена 9» [10], с пониженными 
на 5% уровнями лизина (в форме сульфата), 
метионина (в форме гидроксианалога) и обменной 
энергии и с рациональным уровнем L-карнитина 
60 г/т корма (из опыта 1)

2-опытная ОР + бетаин в дозе 200 г/т корма

3-опытная ОР + бетаин в дозе 300 г/т корма

4-опытная ОР + бетаин в дозе 400 г/т корма

Таблица 3. Структура и рецепт комбикорма 
для мясных кур, %

Компонент %

Пшеница, СП 11,5% 73,3

Соевый шрот, СП 44% 9,79

Мука рыбная, СП 67% 1,5

Жмых подсолнечный, СП 33,5% 4,37

Масло соевое 1,14

Известняк, Са 36% 6,73

Монокальцийфосфат 1,22

Сульфат лизина 0,23

Родимет 0,15

Треонин 0,14

Соль 0,35

Премикс нес. 0,5% 0,80

Холин-хлорид 0,08

Аргинин 0,08

Валин 0,08

Изолейцин 0,03

Фекорд 0,01

Итого 100

В 100 г комбикорма содержится, %

Обменной энергии, ккал 266

Обменной энергии, МДж/кг 11,15

Сырого протеина 15,5

Сырой клетчатки 3,65

Кальция 3,00

Фосфора общего 0,68

Фосфора усвояемого 0,40

Натрия 0,16

Хлора 0,26

Лизина усвояемого 0,66

Метионина усвояемого 0,38

Мет.+ цист. усвояемого 0,65

Треонина усвояемого 0,55

Триптофана усвояемого 0,17

На 1 кг комбикорма добавляли:

Витамин А, МЕ 15000

Витамин Д
3
, МЕ 5000

Витамин Е, мг 130

Витамин К, мг 6

Витамин В
2
, мг 20

Витамин В
3
, мг 70

Витамин В
5
, мг 50

Витамин В
6
, мг 6

Бетаин, мг 0,4

Биотин, мг 0,4

Витамин Вс 5

Витамин В
12

, мг 0,06

Холин, мг 1200

Микроэлементы:

Железо, мг 40

Медь, мг 15

Марганец, мг 120

Цинк, мг 120

Йод, мг 2,5

Селен, мг 0,3
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курах-несушках материнской родительской формы кросса 
«Смена-9» при напольном содержании (по 10 голов в 
каждой группе): один опыт – с включением в комбикорма 
разных уровней L-карнитина и второй – с разными уров-
нями бетаина при рациональном уровне L-карнитина, 
установленном в первом опыте.

Схемы исследований на мясных курах при примене-
нии комбикормов с разными уровнями L-карнитина и 

через синтез бетаина. В качестве 
донора метильных групп в про-
цессах метилирования может 
быть задействован также мети-
онин, не использованный на 
образование белков [8].

Использование бетаина в 
качестве метилирующего аген-
та открывает возможность сни-
жения уровней синтетических 
холин-хлорида и метионина, 
добавляемых в рационы сель-
скохозяйственной птицы. В опы-
те на бройлерах кросса «Сме-
на 9» было установлено, что 
добавка бетаина в количестве 
300 г/т корма в комбикорма с 
пониженными на 5% уровнями 
обменной энергии, лизина и 
метионина способствует улуч-
шению зоотехнических пока-
зателей выращивания цыплят 
по сравнению с контролем, 
не получавшим бетаин: живая 
масса петушков и курочек в 
35 дней достоверно (р<0,001) 
повысилась на 7,17 и 7,75% 
соответственно при снижении 
затрат кормов на 1 кг прироста 
живой массы на 3,21 и 7,61%, 
за счет улучшения переваримо-
сти и использования основных 
питательных веществ кормов; 
содержание абдоминального 
жира в тушках петушков и ку-
рочек снизилось соответственно 
на 0,52 и 0,78% [9].

Препараты L-карнитина и 
бетаина зарегистрированы во 
многих странах как пищевые и 
кормовые добавки [2,7].

Однако изучение исполь-
зования комбикормов с по-
ниженным уровнем обменной 
энергии, лизина и метионина 
при включении в их состав 
L-карнитина и бетаина на курах 
родительского стада бройлеров 
кросса «Смена-9» не проводи-
лось. Поэтому целью исследо-
ваний являлось определение 
зоотехнических и физиолого-
биохимических показателей 
кур-несушек материнской родительской формы кросса 
«Смена-9» при использовании комбикормов с пони-
женной на 5% питательностью по лизину, метионину и 
обменной энергии и включении в них разных уровней 
L-карнитина и бетаина, корректирующих энергетическое 
и аминокислотное питание.

Материал и методика исследований. В условиях 
СГЦ «Загорское ЭПХ» в 2025 г. проведены два опыта на 

Таблица 4. Зоотехнические показатели мясных кур материнской 
родительской формы кросса «Смена-9» за 14 недель продуктивного 
периода

Показатель
Группа

1к 2 3 4

Опыт 1

Сохранность поголовья, % 100 100 100 100

Живая масса (г) в возрасте:

26 недель
3082
±39,1

3079
±38,8

3065
±35,7

3091
±32,4

40 недель
3880
±39,9

3872
±39,1

3891
±38,7

3889
±35,5

Яйценоскость на начальную несушку за 14 
недель продуктивного периода, шт.

72 74 77 77

Масса яиц в 32-недельном возрасте, г
57,8

±0,31
58,0

±0,29
58,9

±0,34**
58,6

±0,37*

Затраты кормов на 10 инкубационных яиц, кг 2,389 2,300 2,188 2,188

Выход инкубационных яиц, % 94 95 96 96

Инкубационные качества яиц:
оплодотворенность, % 91 92 93 93

выводимость, % 91,3 92,4 92,5 91,4

вывод цыплят, % 84 85 86 85

Масса яичника с яйцеводом в возрасте 40 недель:

абсолютная, г
150,4
±1,5

157
±1,6**

162,3
±1,51***

160,4
±1,44***

относительная (к живой массе), % 3,87 4,05 4,17 4,12

Масса внутрибрюшинного жира:

абсолютная, г
163,74
±0,42

153,72
±0,39***

151,36
±0,44***

149,34
±0,31***

относительная (к живой массе), % 4,22 3,97 3,89 3,84

Опыт 2

Сохранность поголовья, % 100 100 100 100

Живая масса (г) в возрасте:

26 недель
3092
±36,2

3087
±40,1

3099
±33,4

3079
±42,4

40 недель
3894
±35,5

3885
±39,4

3890
±37,1

3902
±38,8

Яйценоскость на начальную несушку за 14 
недель продуктивного периода, шт.

75 77 79 78

Масса яиц в 32-недельном возрасте, г
57,4

±0,20
57,8

±0,24
58,2

±0,20***
58,1

±0,19**

Затраты кормов на 10 инкубационных яиц, кг 2,246 2,188 2,089 2,137

Выход инкубационных яиц, % 96 96 98 97

Инкубационные качества яиц:
оплодотворенность, % 92 93 94 94

выводимость, % 92,4 91,4 93,6 91,5

вывод цыплят, % 85 85 88 86

Масса яичника с яйцеводом в возрасте в 40 недель:

абсолютная, г
154,98
±0,40

145,30
±0,39***

136,54
±0,47***

135,40
±0,51***

относительная (к живой массе), % 3,98 3,74 3,51 3,47

Масса внутрибрюшинного жира:

абсолютная, г
152,26
±0,40

147,63
±0,61**

142,76
±0,30***

142,42
±0,37***

относительная (к живой массе), % 3,91 3,80 3,67 3,65

Различия с контрольной группой достоверны при: *Р<0,05;**Р<0,01; ***Р<0,001.
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щества, сырого протеина, сырого жира, азота, аминокис-
лот, кальция и фосфора (%) – методом физиологического 
исследования на пике продуктивности. Абсолютную и 
относительную массу яичников с яйцеводом и уровень 
внутрибрюшинного жира определяли в конце опыта 
(в возрасте кур 40 недель).

Показатели качества яиц (толщина и упругая дефор-
мация скорлупы, содержание витаминов А и Е в желтке 
и витамина В

2
 в желтке и белке) определяли в начале и в 

конце опыта, среднюю массу яиц определяли на выходе 
на пик продуктивности (в 32 недели жизни). Инкубацион-
ные качества яиц определяли в 34-36-недельном возрасте 
при искусственном осеменении несушек спермой петухов 
отцовской формы, содержащихся по аналогичной схеме. 
Собранные яйца (по 100 шт. от каждой группы кур) были 
заложены на инкубацию для определения выхода опло-
дотворенных яиц, их выводимости и вывода молодняка.

Физиологические (балансовые) опыты были прове-
дены в 180-185 суток жизни кур.

Полученные данные были обработаны статистически с 
использованием t-критерия Стьюдента для определения 
достоверности различий между группами.

Результаты исследований и их обсуждение. Ос-
новные зоотехнические показатели, полученные в двух 
опытах на мясных курах, представлены в табл. 4.

Как показали исследования, за 98 дней продуктивно-
го периода птица всех групп хорошо поедала заданное 
количество комбикормов из расчета 165 г/гол./сут. На 
протяжении всего периода опытов остатков корма в кор-
мушках не было. Сохранность мясных кур контрольных и 
опытных группах по двум опытам была на уровне 100%. 
Не установлено существенных различий между птицей 
контрольных и опытных групп и по живой массе. Этот 
показатель в конце опытов при использовании разных 
уровней L-карнитина и бетаина с рациональным уровнем 
L-карнитина, установленного в первом опыте, находился 
в пределах 3870-3891 г (опыт 1), и 3885-3902 г (опыт 2) 
и соответствовал стандарту для птицы данного возраста 
кросса «Смена 9».

Яйценоскость кур опытных групп 3 и 4 в опыте 1 
(L-карнитин в дозе 60 и 90 г/т корма) повышалась на 
6,7%, а в опыте 2, при добавке в комбикорма бетаина 
в дозе 200 и 300 г/т корма (группы 2 и 3) на 5,3 и 4,0% 
по сравнению с птицей контрольных групп. При этом 
интенсивность яйценоскости в опытных группах 3 со-
ставила 78,6% в первом опыте и 80,6% во втором опы-
те, что выше, чем у птицы контрольных групп, на 5,1 и 
4,1% соответственно. Масса яиц в 32 недели жизни кур 
в опытных группах 3 и 4 в обоих опытах достоверно по-
вышалась по сравнению с контрольными группами на 
1,2-1,9% (Р≤0,05÷0,001).

При работе с птицей родительского стада бройлеров 
важно не только получить оптимальную яйценоскость, 
но и максимально использовать яйца для инкубации 
и выращивания бройлеров. При включении в комби-
корма 60 и 90 г/т L-карнитина (опытные группы 3 и 4 
опыта 1) выход инкубационных яиц повысился на 2%, а 
при включении бетаина в количестве 300 г/т корма в со-
четании с рациональным уровнем L-карнитина (группа 3 
опыта 2) – также на 2%. При этом оплодотворенность и 
выводимость яиц и вывод цыплят при добавке в ком-

бетаина приведены в табл. 1 и 2. В начале продуктивного 
периода (в возрасте 26 недель) в обоих опытах было сфор-
мировано по 4 группы кур материнской формы СМ79 по-
роды плимутрок, контрольная и 3 опытных. Каждая несуш-
ка размещалась в отдельной клетке и была закольцована. 
Кормили несушек рассыпными комбикормами крупного 
помола и нормированно, задавая на пике продуктивности 
по 165 г комбикорма на голову в утренние часы. Питатель-
ность комбикормов соответствовала руководству по работе 
с кроссом «Смена 9» [10] и рекомендациям ВНИТИП [11]. 
Рецепт комбикорма приведен в табл. 3.

В опытах учитывали: сохранность поголовья кур еже-
дневно, с выявлением причин отхода, %; живую массу 
кур в начале и в конце опыта – путем индивидуально-
го взвешивания всего поголовья; расход корма путем 
ежедневного учета заданного количества комбикорма в 
течение всего периода опыта; расход корма на 10 шт. ин-
кубационных яиц – расчетным путем (кг); переваримость 
и использование питательных веществ корма: сухого ве-

Таблица 5. Результаты физиологических опытов 
на мясных курах в возрасте 36 недель

Показатель

Опыт 1 Опыт 2

Группа

1 к 2 3 4 1 к 2 3 4

Переваримость, %: 
сухого вещества

70,1 72,4 73,2 73,0 73,1 73,2 74,0 73,9

протеина 90,0 90,4 91,7 91,5 91,4 91,7 92,5 92,4

жира 83,1 84,2 85,7 85,4 85,2 85,5 86,9 86,0

БЭВ 86,2 87,1 88,7 88,4 88,0 88,5 89,0 89,1

клетчатки 29,9 29,7 30,2 30,4 29,8 30,0 31,3 30,8

Усвоение азота, % 47,3 49,7 51,3 51,0 51,2 51,7 52,4 52,5

Использование, %: 
кальция

54,3 55,2 56,3 56,5 56,6 56,9 57,7 57,9

фосфора 34,0 34,2 34,4 33,9 34,5 34,9 35,9 35,7

Таблица 6. Доступность аминокислот 
из комбикормов для мясных кур, %

Аминокислоты

Опыт 1 Опыт 2

Группа

1 к 2 3 4 1 к 2 3 4

Лизин 88,4 91,3 92,7 92,9 92,4 92,8 93,4 93,5

Гистидин 69,0 69,3 71,9 70,7 71,0 71,5 72,1 72,0

Аргинин 82,0 82,4 83,3 83,2 83,1 83,0 83,5 83,6

Аспарагиновая кис-
лота

72,7 74,4 75,5 75,2 75,0 76,1 77,2 76,9

Треонин 67,0 67,9 68,3 68,1 68,1 68,8 69,4 69,1

Серин 80,3 81,1 81,9 81,0 81,5 82,0 83,1 83,0

Глутаминовая кис-
лота

86,1 87,0 87,7 87,3 87,3 87,9 88,3 88,4

Пролин 79,9 81,0 81,4 84,0 81,2 81,7 82,4 82,2

Глицин 66,4 67,2 68,8 68,5 68,1 68,4 69,2 70,1

Аланин 74,0 74,9 75,7 75,4 76,0 77,1 78,8 78,5

Цистин 70,1 80,0 80,8 80,7 80,2 81,0 83,1 83,0

Валин 66,4 67,1 67,7 67,0 67,9 68,4 68,8 68,5

Метионин 86,6 89,4 90,0 89,7 89,7 90,2 91,1 91,0

Изолейцин 71,1 71,6 72,2 72,0 72,1 72,7 73,5 73,3

Лейцин 80,0 82,1 82,4 82,0 82,0 82,4 83,0 83,4

Тирозин 81,4 82,5 83,0 82,7 82,7 83,1 83,7 84,0

Фенилаланин 75,5 76,2 77,8 77,7 76,9 78,3 78,9 77,6

В среднем 76,3 78,0 78,9 78,7 79,1 79,2 80,0 79,9
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оказало положительное действие на показатели перевари-
мости и использования питательных веществ несушками 
родительского стада бройлеров кросса «Смена 9».

Обогащение комбикормов со сниженными уровнями 
обменной энергии, лизина, метионина L-карнитином и 
бетаином оказало положительное влияние и на доступ-
ность аминокислот (табл. 6). Так, доступность лизина и 
метионина в опытных группах опыта 1 повысилась по 
сравнению с контролем на 2,9-4,5 и 2,8-3,4%, в опыте 2 – 
на 0,4-1,1 и 0,5-1,4% соответственно. Средняя доступность 
всех изученных аминокислот в обоих опытах была наи-
лучшей в группах 3, выше, чем в соответствующей кон-
трольной группе, на 2,6% в опыте 1 и на 0,9% – в опыте 2.

Показатели качества скорлупы инкубационных яиц 
и содержания в желтке и белке витаминов А, Е, В

2
 пред-

ставлены в табл. 7. При использовании комбикормов, обо-
гащенных L-карнитином или L-карнитином с бетаином 
(опытные группы 3 опытов 1 и 2 соответственно), толщи-
на скорлупы яиц в конце опыта повышалась на 0,03 и 
0,05 мм по сравнению с контрольными группами; при 
этом величина упругой деформации в этих группах по 
обоим опытам снижалась на 0,02 мкм. Результаты анализа 
яиц на содержание витаминов не выявили закономерных 
различий по уровню этих биологически активных веществ 
между опытными и контрольными группами в опытах 1 и 2.

Заключение. При включении в комбикорма кур ро-
дительского стада бройлеров отечественного кросса «Сме-
на 9» со сниженными на 5% уровнями обменной энергии, 
лизина и метионина разных уровней L-карнитина и бета-
ина установлено, что добавки L-карнитина в количестве 
60 г/т корма совместно с бетаином в дозе 300 г/т способ-
ствуют повышению яйценоскости кур за 14 недель про-
дуктивного периода на 4%, снижению затрат корма на 10 
инкубационных яиц на 6,99%, достоверному повышению 
массы яиц на 1,4% (р<0,001), повышению выхода инкуба-
ционных яиц на 2%, выводимости и оплодотворенности 
яиц – на 2%, вывода цыплят – на 3%, при увеличении 

бикорма 60 г/т L-карнитина (группа 3 опыта 1) повыша-
лись на 2,0; 1,2 и 2,0%, а при включении в комбикорма 
такой же дозы L-карнитина и 300 г/т бетаина (группа 3 
опыта 2) – на 2,0; 1,2 и 3,0% соответственно.

Что касается содержания абдоминального жира, то 
при увеличении уровня ввода L-карнитина в комбикорма 
(опыт 1) этот показатель снижался, что косвенно под-
тверждает гиполипидемический эффект данной добав-
ки. Так, в контрольной группе несушек относительная 
масса абдоминального жира в тушке составила 4,22%, 
а в опытных группах 3 и 4 – 3,89 и 3,84% (Р≤0,001). 
Во втором опыте, при включении в комбикорм разных 
уровней бетаина с рациональным уровнем L-карнитина 
(60 г/т корма), также отмечено снижение содержания 
абдоминального жира с ростом уровня ввода бетаина: с 
3,91% в контрольной группе до 3,65% в 4 группе. Разли-
чия по абсолютной массе абдоминального жира в обоих 
опытах носили достоверный характер. Однако следует 
отметить, что в группах 3 и 4 опыта 2 данный показатель 
был практически одинаковым.

Результаты балансовых опытов, проведенных в рам-
ках опытов 1 и 2, сведены в табл. 5; из представленных 
данных видно, что в опытных группах обоих опытов все 
изученные показатели превышали соответствующие по-
казатели контрольных групп.

Так, переваримость сухого вещества и протеина у кур, 
получавших комбикорм с добавкой 60 г/т L-карнитина 
(опыт 1, группа 3), превысила контроль на 3,1 и 1,7% 
соответственно, а при включении в комбикорма 300 г/т 
бетаина и рационального уровня L-карнитина (опыт 2, 
группа 3) эти показатели повысилась на 0,9 и 1,1%. При 
этом использование азота, кальция и фосфора в этих груп-
пах было также выше, чем в контроле – на 4,0; 2,0 и 0,4% 
соответственно в опыте 1 и на 1,2; 1,1 и 1,4% в опыте 2. 
Таким образом, обогащение комбикормов со снижен-
ными уровнями обменной энергии, лизина и метионина 
L-карнитином (в рациональной дозе 60 г/т) и бетаином 

Таблица 7. Качество скорлупы яиц и содержание витаминов А, Е, В2 в инкубационном яйце мясных кур

Показатель

Опыт 1 Опыт 2

Группа

1 к 2 3 4 1 к 2 3 4

Толщина скорлупы яиц, мм:

в начале опыта 0,37 0,37 0,36 0,37 0,35 0,36 0,37 0,38

в конце опыта 0,33 0,35 0,36 0,35 0,32 0,34 0,37 0,35

Величина упругой деформации, мкм:

в начале опыта 0,20 0,20 0,19 0,20 0,22 0,21 0,21 0,22

в конце опыта 0,22 0,21 0,20 0,21 0,23 0,22 0,21 0,22

Содержание витаминов в инкубационном яйце, мкг/г:

в начале опыта

А 9,5 9,0 8,4 8,6 8,4 8,5 8,8 8,8

Е 82,5 84,3 83,0 82,7 72,2 73,7 72,9 74,4

В
2

в желтке 7,4 7,5 7,3 7,5 6,9 7,0 6,8 7,2

в белке 3,2 3,0 3,4 3,5 3,1 3,3 3,3 3,2

в конце опыта

А 8,7 8,9 8,0 9,4 8,4 8,7 8,9 7,9

Е 80,4 81,1 82,0 80,2 75,7 79,4 78,9 80,1

В
2

в желтке 7,0 7,3 7,1 7,0 7,2 7,4 7,5 7,3

в белке 3,3 3,2 3,4 3,4 3,1 3,4 3,2 3,5
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выше контроля на 2,6% при включении в комбикорм 
L-карнитина в количестве 60 г/т и на 0,9% – при добавке 
бетаина 300 г/т совместно с L-карнитином в дозе 60 г/т. 
Толщина скорлупы при сочетанном применении обеих 
добавок повышалась на 0,05 мм, а величина упругой 
деформации снижалась на 0,02 мкм.

Исследование выполнено за счет гранта Рос-
сийского научного фонда №22-66-00061, https://
rscf/project/22-66-00061/

массы яичника и яйцевода в возрасте 40 недель на 0,4% 
и достоверном снижении содержания абдоминального 
жира в тушке на 0,28% (р<0,001). Переваримость и ис-
пользование питательных веществ комбикорма у несу-
шек опытных групп в обоих опытах имели тенденцию 
к повышению, что и способствовало улучшению яйце-
носкости кур. Включение в комбикорма L-карнитина и 
бетаина улучшало доступность аминокислот. В среднем 
по всем изученным аминокислотам их доступность была 
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Supplementation with L-Carnitine and Betaine of Compound Feeds for Female Breeders 

of Broiler Cross Smena-9 with Lowered Contents of Metabolizable Energy, Lysine, and Methionine

Vladimir I. Fisinin, Ivan A. Egorov, Tatiana A. Egorova, Vardges A. Manukyan, Tatiana N. Lenkova, Olga N. Degtyaryova, Maria S. Tishenkova, 
Ekaterina S. Demidova, Lev M. Kashporov, Victoria E. Pashchenko

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

Abstract. In two trials on female breeders of new Russian broiler cross Smena-9 (at 26-40 weeks of age) the effects of the supplementation of low-density 
diets (lowered by 5% levels of metabolizable energy, lysine and methionine as compared to the recommendations for the cross) with different levels of 
L-carnitine (0, 30, 60 and 90 ppm, trial 1) or with optimal dose of L-carnitine (60 ppm) and different doses of betaine (0, 200, 300 and 400 ppm, trial 
2) on the egg production and weight, efficiency of incubation of the eggs at 34-36 weeks of hens’ age, digestibility and retention of dietary nutrients 
and availability of dietary amino acids, absolute and relative weights of ovary with oviduct, content of abdominal fat in the carcass, eggshell quality 
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and contents of vitamins in the eggs were studied. It was found that combined application of L-carnitine (60 ppm) and betaine (300 ppm) increased 
egg production throughout the experiment by 4.0%, decreased feed conversion ratio per 10 eggs for incubation by 7.0%, significantly increased egg 
weight at 32 weeks (by 1.4%, p<0.001), increased percentage of eggs suitable for incubation by 2%, fertility and hatchability of eggs by 2%, hatch of 
chicks by 3%, increased weight of ovary with oviduct at 40 weeks by 0.4% and significantly decreased the content of abdominal fat in the carcass by 
0.28% (p<0.001). Both additives (separately or in combination) improved digestibility and retention of dietary nutrients as well as availability of dietary 
amino acids (e.g. average availability of all 17 studied amino acids was higher in compare to the respective control treatments by 2.6% with dose of 
L-carnitine 60 ppm in trial 1 and by 0.9% with 60 ppm of L-carnitine and 300 ppm of betaine in trial 2). Concentrations of vitamins A, E, and B2 in 
eggs were not affected by the additives studied. Combination of 60 ppm of L-carnitine and 300 ppm of betaine resulted in the increase to the end of 
the experiment in eggshell thickness by 0.05 mm and decrease in its elastic deformation by 0.02 µm. The conclusion was made on the beneficial syner-
gism of L-carnitine (60 ppm) and betaine (300 ppm) on the reproductive performance, feed efficiency, and eggshell quality in female broiler breeders.

Keywords: female broiler breeders, metabolizable energy, amino acids, L-carnitine, betaine, dietary nutrients, digestibility, egg production, egg 

weight, efficiency of incubation, eggshell thickness and elastic deformation, abdominal fat, weight of ovary with oviduct.
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