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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. В Российской Федерации на сегодняшний день 

насчитывается большое количество птицефабрик, птицеводческих 

комплексов, средних и мелких подсобных хозяйств по разведению 

сельскохозяйственной птицы, однако рынок комбикормов и кормовых 

добавок не успевает удовлетворять постоянно растущий спрос на продукцию. 

Кроме того, в процессе поиска доступных и качественных кормовых 

продуктов птицеводы сталкиваются с проблемой отсутствия на отечественном 

рынке необходимых кормовых компонентов ввиду большой зависимости от 

импорта и количества введенных санкций за последние годы. Увеличение 

ассортимента кормовых добавок на отечественном рынке для птицеводства 

стоит одной из приоритетных задач в сельскохозяйственном секторе 

экономики Российской Федерации [18]. 

Для производства кормовых добавок перед производителями стоит 

задача поиска отечественного сырья с высоким содержанием   витаминов и 

высокобелковых компонентов. Удовлетворить данные потребности возможно 

при использовании растительного и животного сырья, а также продуктах его 

глубокой переработки. В большинстве случаев используются растительные 

отходы, но наиболее популярным и перспективным является использование 

микрозелени пшеницы, ячменя, бобовых культур, а также ценных 

мелкосемянных и масличных культур. Получаемая микрозелень 

зернобобовых культур имеет повышенное содержание витаминов, 

аминокислот, белка, а также является более доступной для потребления 

сельскохозяйственными животными. Исследованием технологий глубокой 

переработки микрозелени для кормления сельскохозяйственных животных 

занимались многие ученые, однако в нашем исследовании также будет 

рассмотрен данный вопрос ввиду важности данных исследований в 

настоящее время [34]. 
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Производство качественных, высококалорийных, экологически 

безопасных кормовых добавок зачастую невозможно без использования 

полноценного по аминокислотному составу белка. Восполнить его состав 

может использование растительных белков бобовых культур, животного белка 

рыбной муки, а также белка насекомых. Применение в рецептуре кормовых 

добавок для птицы насекомых, в частности, личинок мух Hermetia illusens, 

может помочь восполнить недостаток белков, жиров, а вместе с ними 

и энергии [27]. 

Благоприятно влияет на использование личинок в кормовых добавках и 

тот факт, что их можно выращивать практически на любом субстрате. Это 

способствует тому, что насекомых можно использовать для переработки 

растительных, пищевых и животных отходов с дальнейшим получением 

ценного кормового сырья – белка и жира. Низкая себестоимость кормового 

субстрата для получения личинок, доступность технологии и практически 

безотходное производство делает личинок ценным энтомологическим 

компонентом для разработки новых кормовых добавок [32, 64]. 

При разработке функциональных кормовых добавок для птицеводства 

значительный интерес вызывает использование микроорганизмов и грибов, 

которые способствуют лучшему усвоению кормов, внесению витаминов 

группы В, помогают нормализовать микрофлору, а также положительно 

влияют на иммунитет птицы. К таким микроорганизмам относятся 

молочнокислые бактерии, пропионовокислые бактерии, а также дрожжи, 

которые обладают пробиотическими свойствами, способствуют обогащению 

кормовых добавок витаминами и белком [46, 54, 66]. 

Для использования в процессе переработки растительного компонента, 

нами была применена комплексная молочнокислая закваска «Бк-Углич-№4», 

состоящая из таких бактерий как: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lac. lactis 

subsp. cremoris, Lac. lactis subsp. diacetilactis, Leuconostoc lactis и/или 

mesenteroides subsp. cremoris. Используя способность применяемой закваски к 

подкислению и заквашиванию растительного сырья, проростки злаковых 
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культур перерабатывались нами в особо ценное витаминизирующее сырье, 

которое впоследствии использовали в рецептуре кормовой добавки. 

Диссертационная работа является частью тематического плана НИОКР, 

утвержденного Ученым советом ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ на 2021-2025 гг. 

Входит в тему № 20 «Разработка биотехнологий производства и переработки 

сельскохозяйственного сырья для получения конкурентоспособных продуктов 

питания, кормов и биопрепаратов» (регистрационный номер 121032300087-9). 

Степень разработанности темы. 

В области гидропонного проращивания зерновых культур вклад внесли 

Прянишников Д. Н. (1952), Алиев Э. А. (1985), Баулин Н. В. (1994), 

Улько Н. В. (2007), Bentley M. (1959), Beckett K. (1988), Анискина М. В. (2020) 

и др. Исследования, касающиеся использования дрожжей в рационах 

кормления сельскохозяйственной птицы были проведены Соловьевой Л. М. 

(1972), Лобиным В. И. (1973), Федосовой А. А. (2009), Аксаковым Д. В. (2020) 

и др. В сфере использования личинок мухи Hermetia illucens и продуктов ее 

переработки наибольшим вкладом отметились Романенко Е. А. (2020), 

Ежкова А. М. (2022), Башаров А. А. (2022) и другие. Проводимые 

исследования по данным направлениям показывают ее важность, а также 

свидетельствуют о многообразии ее направлений [1, 7, 23, 28, 65]. 

Цель исследования – разработать технологию получения и 

использования комплексной кормовой добавки с использованием 

растительного и животного сырья для сельскохозяйственной птицы. 

Задачи исследования: 

1. Разработать технологии получения компонентов кормовых 

добавок «Белвисин»; 

2. Разработать рецептуры и технологию комплексных кормовых добавок 

для птицеводства; 

3. Изучить влияние комплексных кормовых добавок на зоотехнические 

показатели перепелов и цыплят-бройлеров; 
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4. Рассчитать экономическую эффективность кормовой добавки 

«Белвисин-2» при выращивании цыплят-бройлеров. 

Научная новизна.  

Впервые разработана технология промышленного культивирования 

личинок тропической мухи Hermetia illucens, включающая создание 

специализированного кормового субстрата, направленная на максимальное 

повышение биологической ценности энтомопродукта, разработана рецептура 

и технология получения новой кормовой добавки для сельскохозяйственной 

птицы на основе проростков пшеницы, личинки мухи Hermetia illucens и 

дрожжей Saccharomyces cerevisiae. 

Предложен способ получения растительного наполнителя из проростков 

пшеницы, позволяющий минимизировать потери и повысить качество 

получаемой продукции. 

Теоретическая и практическая значимость работы: 

Разработана технология получения растительного наполнителя 

кормовой добавки из проростков пшеницы, позволяющая получать продукт, 

содержащий 26,2 мг/кг аскорбиновой кислоты, 18,3 мг/кг каротина, 

0,84 мг/кг рибофлавина. 

Предложен состав питательной среды для дрожжей Saccharomyces 

cerevisiae, позволяющий повысить выход дрожжевой биомассы более чем в 

пять раз. 

Разработан рецептурный состав кормового субстрата, позволяющий 

повысить живую массу личинки мухи Hermetia illucens на 40,5 % по 

сравнению с традиционным субстратом. 

Использование кормовой добавки «Белвисин-2» способствует 

повышению живой массы цыплят-бройлеров при выращивании на 7,1 %. 

Апробация работы. 

Материалы научной работы доложены и обсуждены на XIX, XX, XXI 

всероссийской научно-практической конференции молодых ученых «Научное 

обеспечение агропромышленного комплекса» (Краснодар, 2022, 2023, 2024), 
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V Международной конференции «Инновационные разработки молодых 

ученых – развитию АПК» (Ставрополь, 2023), IX Конгрессе молодых ученых, 

(Сочи, 2022). 

Основные положения, выносимые на защиту. 

Технология культивирования личинок Hermetia illucens на субстрате с 

включением заквашенных проростков пшеницы и дрожжей Saccharomyces 

cerevisiae способствует повышению их живой массы на 40,5 % по сравнению 

с контролем. 

Разработанная технология получения кормовой добавки «Белвисин-2» 

обеспечивает повышение живой массы цыплят-бройлеров на 7,0 % по 

сравнению с контролем. 

Мясная продуктивность цыплят-бройлеров при использовании 

комплексной кормовой добавки «Белвисин-2» в дозировке 1 % выше контроля 

на 11,2 %. 

Применение комплексной кормовой добавки «Белвисин-2» при 

выращивании цыплят-бройлеров способствует повышению рентабельности 

на 3,0 %. 

Публикации результатов исследования. По результатам 

исследований опубликовано 7 научных работ, в том числе 2 статьи в 

рецензируемых журналах, рекомендованных перечнем ВАК РФ, а также 

получен 1 патент РФ на изобретение.  

Объем и структура работы. Диссертационная работа включает 

следующие разделы: введение, обзор литературы, материалы и методы 

исследований, результаты собственных исследований, результаты 

производственной апробации, заключение, список литературы и приложения. 

Работа изложена на 147 страницах компьютерного текста, иллюстрирована 

2 рисунками и 58 таблицами. Список использованной литературы включает 

205 источников, в том числе 50 – иностранных авторов.  
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 Обзор рынка кормовых добавок 

 

По оценкам исследователей мировых институтов демографических 

проблем ожидается, что население Земли к 2050 году увеличится почти до 

десяти миллиардов человек, и в связи с этим спрос на животный белок 

вырастет более чем в два раза. Чтобы покрыть эту растущую потребность, 

годовое производство мяса в течение пять лет должно вырасти более чем на 

двести млн. тонн, а к 2050 году до четыреста семьдесят млн тонн. В России 

производство мяса птицы увеличилось с 7164,8 тыс. т в убойном весе в 2014 г. 

до 10852 тыс. т. в 2024 году. Таким образом, основная проблема заключается 

в том, как повысить продуктивность животноводства и воспользоваться 

возможностями растущего спроса путём принятия стратегий интенсификации 

в животноводстве и птицеводстве. В то же время, хорошо известно, что 

затраты на корма в структуре себестоимости затрат при выращивании птицы 

составляют от 55 до 75 % себестоимости конечной продукции 

птицеводства [18, 22, 36]. 

На сегодняшний день тенденции развития птицеводства показывают его 

нужду в разработке новых дешевых кормовых добавок, которые способны 

улучшить питательность рациона сельскохозяйственной птицы. На рынке 

существует большое количество кормовых добавок, разнообразных по своему 

действию и направлению использования. Они позволяют покрыть 

потребности птицы в микро- и макроэлементах, витаминах, ферментах, 

энергии и белке, однако не все они доступны для российского потребителя. 

Таким образом, актуально разрабатывать такие кормовые добавки, которые 

будут способны покрывать сразу несколько направлений 

потребности птицы [33, 38, 190]. 

Объем рынка кормовых добавок в 2023 г. аналитики оценили в 

440 тыс. т. Из данного объема почти 90 % всех кормовых добавок на 
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российском рынке зарубежного производства. По данным Минсельхоза РФ, 

наибольшая импортная составляющая кормовых добавок – это витамины 

(98 %), микроэлементы (90 %), антибиотики – стимуляторы роста (85–95 %), 

адсорбенты микотоксинов (80–85 %), кормовые аминокислоты (80 %) и 

ферменты (70–90 %) [87, 111]. 

На конец 2023 года данные реестра Россельхознадзора представляли 

данные о том. что доля полностью российских компаний на отечественном 

рынке составляет только 38 % от общего ассортимента кормовых добавок. 

Соответственно 62 % из них производились зарубежными корпорациями. В 

реестре РФ отслеживались зарегистрированные разработанные кормовые 

добавки из 47 зарубежных стран, в том числе Германии, Китая, Франции, 

Нидерландов, Бельгии, Испании, США. Наибольшую долю рынка кормовых 

добавок занимала Германия с 471 кормовой добавкой, Китай – 247 и Франция 

– 187. По данным реестра РФ, страны, представленные на российском рынке 

кормовых добавок, могут быть расположены следующим образом: первое 

место занимает Российская Федерация – 1451 кормовая добавка (39,43 % от 

общего количества зарегистрированных); второе место занимает Германия – 

471 (21,13 %); третье место Китай – 247 (11,08 %); четвёртое место Франция – 

187 (8,39 %) [38, 47]. 

Установлено, что отечественные кормовые добавки занимают 39,43 % 

российского рынка кормовых добавок, в отличие от них зарубежные кормовые 

добавки занимают 60,84 %, что выше на 21,41 %. Российские кормовые 

добавки, зарегистрированные для использования в нашей стране 

(836 наименований), занимают 22,72 %, а произведённые за рубежом 

2844 наименования кормовых добавок занимают 77,28 %, что выше на 

54,56 % [10, 92]. 

Основными причинами слабого обеспечения и насыщения российского 

рынка кормовыми продуктами являются слабое развитие 

материально-технической базы, а также значительное снижение конкуренции, 

главным образом из-за того, что действующие зарубежные компании 
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покинули российский рынок ввиду санкций [28, 103]. 

Разнообразны и технологические формы кормовых добавок, которые 

представлены на отечественном рынке. Так, наибольшая доля кормовых 

добавок отведена порошковым формам – 53,4 %, на втором месте – кормовые 

добавки в жидком виде – 28,0 %, на третьем месте – кормовые добавки в виде 

гранул и микрогранулированного порошка – 11,89 %. Такой порядок на 

мировом и отечественном рынках кормовых добавок прежде всего обусловлен 

технологией производства. Наиболее простой и доступной технологической 

формой являются порошки, например, премиксы. Процесс гранулирования 

способствует снижению слёживаемости добавки и повышению усвояемости 

её компонентов, что технологически ценно. Пробиотические формы кормовых 

добавок всегда производятся в виде порошка или жидкости [22, 111, 185]. 

За последние три года из-за повышенного спроса на 

белково-витаминные добавки и комплексы, выпуск кормовых добавок 

данного типа в России в среднем рос на 10 % в год и достиг 191,1 тыс. тонн. 

Белково-витаминные кормовые добавки являются незаменимыми 

компонентами сбалансированных и обогащенных рационов 

сельскохозяйственных животных. С увеличением уровня их потребления на 

фоне динамичного роста поголовья и интенсификации сельского хозяйства 

производственные объемы по выпуску данного вида обогатителей в 

России росли [52]. 

Наблюдается заметная тенденция по наращиванию производства и в 

комбикормовой отрасли. По данным Росстата, в 2023 году в России объем 

производства комбикормов составил 34,2 млн. т, что на 6,1 % больше, чем в 

2022 году. По данным ежегодного глобального исследования кормов, 

проведенного компанией Alltech, Российская Федерация стала шестой в мире 

по этому показателю, поднявшись в рейтинге. Если глобальный рынок 

комбикормов в 2023 году замедлился (снижение на 0,42 %) и составил около 

1,3 млрд тонн, то рынок Российской Федерации, наоборот, ускорил рост. В том 

числе высокую позитивную динамику сохранили компании, вошедшие в 
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восьмой рейтинг крупнейших производителей комбикормов. В 2023 году 

лидеры отрасли оценочно выработали 21,1 млн тонн, или почти 62 % от 

общего объема [113, 121]. 

В состав белково-витаминных добавок входят белки, аминокислоты, 

витамины и минеральные комплексы. В 2023 году цены на некоторые из этих 

компонентов возросли в два-три раза, прежде всего за счет повышения 

расходов на логистику. Большую часть аминокислот для производства 

кормовых добавок российские компании закупают в Китае, ввиду отсутствия 

широкого спектра альтернатив. Увеличение затрат на сырьевые компоненты 

привело к росту отпускных цен на готовые кормовые белково-витаминные 

добавки в России на 30 % по итогам 2023 г. В свою очередь, увеличение 

стоимости готовой продукции привело к ослаблению спроса на нее, в 

результате выпуск белково-витаминных добавок сократился по итогам 2023 

года на 14 % до 136 тыс. тонн в год [26, 47]. 

Объем импорта кормовых витаминов за период с 2023 по 2024 год вырос 

на 7,3 % и составил 10,5 тыс. тонн соответственно, а относительно 2022 года 

прибавка составила 16,3 %. Преимущественно это продукция китайских 

производителей, их доля достигла 89 % в структуре поставок. В январе 2023 

года Китай обеспечивал 81 %, а в 2022-м – 69 %. При этом доля европейских 

производителей ежегодно снижается: с 25 % в 2022 году до 9 % в январе 

2024-го [32, 87]. 

Производство некоторых видов кормовых аминокислот и витаминов в 

России либо отсутствует полностью, либо развито слабо. В 2022 г поставки 

таких компонентов существенно сократились. Основное падение пришлось на 

страны ЕС, а доля Китая на этом фоне, наоборот, возросла почти до 90 %. Доля 

занятого российского рынка отечественными компонентами в данной отрасли 

составляет около 5-10 %, что, несомненно, очень мало [188]. 

Исходя из представленного обзора рынка видно, что в настоящее время 

в Российской Федерации наблюдается явная нехватка важного 

комбикормового сырья, в частности, белков, витаминов и аминокислот. Также 
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данный рынок является незаполненным и постоянно развивающимся, что 

делает его перспективным с точки зрения внедрения инноваций и внесения 

инвестиций в развитие внутреннего рынка. К тому же нельзя не отметить, что 

рынок кормовых добавок заполнен только на 10 % отечественной продукцией, 

что делает задачу разработки новых видов кормовых добавок перспективной 

и актуальной в настоящее время [4, 113, 184]. 

 

1.2 Характеристика основных видов кормовых добавок 

 

Применение кормовых добавок в рационе сельскохозяйственной 

птицы способствует ее сбалансированному кормлению и дополняет 

ежедневный рацион животных, доводя его пищевую ценность до 

установленных нормативных показателей [16, 65, 150]. 

Кормовые добавки – это смесь, составляющая от 2 до 30 % от общей 

кормовой суточной нормы корма, которая в концентрированном виде 

обогащает рацион необходимыми микро- и макроэлементами, витаминами, 

органическими кислотами. Эффективность рациона и его 

сбалансированность напрямую связаны с используемыми кормовыми 

добавками и их химическим составом [65, 79, 80]. 

На сегодняшний день сельскохозяйственный сектор использует 

минеральные, органические, синтетические и некоторые другие виды 

кормовых добавок. К основным питательным и защитным веществам 

кормовых добавок, восполняющих их недостаток в полнорационном 

комбикорме, относят: витамины, минералы, протеины, ферменты, 

антибиотики, вкусовые и ароматические компоненты [94]. 

Исходя из этих компонентов и именуют необходимые кормовые добавки 

для животноводческой отрасли, а именно: витаминные, минеральные, 

белковые, ферментные, вкусо-ароматические. Зачастую не используют 

кормовые добавки только одного спектра действия, а объединяют в продукте 

несколько целевых свойств. Так, на рынке присутствуют 

https://maikorm.ru/catalog/koncentraty/
https://maikorm.ru/catalog/koncentraty/
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белково-минеральные, белково-витаминные, витаминно-ферментные и 

многие другие кормовые добавки для животных [44, 104, 127, 165]. 

Витаминные кормовые добавки содержат в своем составе 

полифункциональные витаминные группы, которые сбалансированы по 

содержанию компонентов для конкретного вида птицы и возраста. К наиболее 

часто встречающимся витаминным кормовым добавкам относят 

каротиносодержащие наполнители, добавки с внесением витаминов группы В, 

а именно – В1, В2 и В6, а также аскорбиновая кислота и токоферол (витамин Е). 

Зачастую витаминные добавки вносятся в рецептуру кормовых добавок в 

качестве стандартизированных порошков концентратов витаминов 

химической природы, однако наиболее благоприятно они будут 

восприниматься организмом птицы при внесении с 

растительными наполнителями [101, 102]. 

Минеральные кормовых добавки животным даются для поддержания 

нормальной жизни, образования костной и других тканей, стимулирования 

обмена веществ и получения энергии. При недостатке кальция, фосфора, 

натрия, железа животные чаще болеют, снижается уровень продуктивности. 

Наиболее рациональный способ скармливания микроэлементов в составе 

кормовых добавок, вносимых в комбикорма. Для обогащения рациона птицы 

используют, в основном, кальциевые, натриевые и фосфорные минеральные 

кормовые добавки [18, 66, 72, 137, 163]. 

Комбинированные кормовые добавки для животноводческой, 

рыбоводческой и птицеводческой сфер необходимы в качестве витаминных, 

минеральных, белковых и жировых ресурсов, которые положительно влияют 

на увеличение поголовья [119, 147, 158, 162]. 

Также выделяют такие группы кормовых добавок как: пробиотики, 

пребиотики, синбиотики и симбиотики Пробиотики – это живые 

микроорганизмы и вещества микробного происхождения. Они нормализуют 

физиологические процессы, биохимические реакции, регулируют кишечную 

микрофлору. В основе пробиотических культур лежат микроорганизмы, 
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которые входят в состав нормальной микрофлоры желудочного тракта скота 

и птиц [29]. 

Пробиотики можно разделить на некоторые группы. 

Бифидобактерии. Они эффективно борются с сальмонеллами, 

золотистым стафилококком, патогенными кишечными палочками. Также 

обладают способностью синтезировать аминокислоты и стимулировать 

выработку интерферона [28, 165]. 

Лактобактерии. Данные бактерии обеспечивают целостность слизистой 

оболочки кишечника, ее барьерные свойства. Поддерживают здоровый 

кислотно-щелочной баланс, создают благоприятные условия для нормального 

функционирования пищевых ферментов. Также они активно вырабатывают 

бактериоцины – низкомолекулярные белки, способные закрепляться на 

клеточных рецепторах бактерий и подавлять их активность, то есть обладать 

устойчивым бактерицидным эффектом [46, 54]. 

Бациллы. Спорообразующие аэробные бактерии. В течение нескольких 

часов после попадания в организм колонизируют все отделы ЖКТ. Проявляют 

антагонистическую активность к сальмонеллам, протеям, стрептококкам и 

стафилококкам, микроскопическим грибам, вибрионам. Бациллы производят 

антибиотические вещества, обладают антитоксическим, 

противоаллергическим действием [86, 94]. 

Эшерихии. Грамотрицательные кишечные палочки. Стимулируют 

выработку антител, оказывают иммуномодулирующее действие [147]. 

Энтерококки. Активны против некоторых видов инфекций, 

способствуют укреплению иммунитета [189]. 

Пропионовокислые бактерии. Конвертируют молочную кислоту и 

глюкозу в уксусную и пропионовую кислоты, повышают конверсию кормов, 

снижают вероятность отравления нитратами [97, 150]. 

Дрожжи. Увеличивают количество благоприятных микроорганизмов в 

желудочно-кишечном тракте, улучшают переваривание клетчатки, 

утилизацию крахмала, снижают накопление молочной кислоты. Также 
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являются доступным источником микробных витаминов группы В и белка [11, 

17, 25, 78, 116]. 

Пробиотическое наполнение кормовых добавок выбирается исходя из 

целей и задач, поставленных при их разработке, а также доступности 

ингредиентов для производства [55, 63, 104, 159, 164]. 

Наполнителями неживой природы в кормовых добавках являются 

пребиотики. Пребиотики – это пищевые вещества, которые питают 

определенную группу кишечных микроорганизмов [66, 77]. 

Наиболее известными пребиотиками являются следующие. 

Олигофруктоза – это пребиотик, который является натуральным 

заменителем сахара и обладает полезными свойствами для здоровья 

кишечника. Олигофруктоза является пищевым волокном, которое не 

переваривается в желудке и тонком кишечнике, а становится оптимальной 

пищей для полезных бактерий. Она улучшает иммунитет, нормализует 

микрофлору кишечника и может быть полезна для животных в качестве 

вещества, улучшающего его работу [29, 66, 121, 153]. 

Инулин – пребиотик, который является растворимым в воде 

полисахаридом, состоящим из коротких цепочек фруктозы. Он получается из 

корней цикория, топинамбура и агавы. Инулин не переваривается в желудке и 

тонком кишечнике, но становится оптимальной пищей для бактерий в 

толстом кишечнике [97, 127]. 

Лактулоза – это синтетический дисахарид, использующийся как 

препарат при лечении запоров и печеночной энцефалопатии. Она помогает 

укрепить иммунитет и нормализовать микрофлору кишечника [27, 53, 100]. 

Наиболее широкое распространение в настоящее время приобретают 

симбиотики и синбиотики [141, 160]. 

Синбиотики – это комбинация пробиотиков и пребиотиков, 

объединенных в одном средстве. За счет синергии (усиления действенности 

каждого компонента) синбиотики помогают быстро достичь оптимального 

баланса микрофлоры желудочно-кишечного тракта, и поддерживать его в 
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течение длительного времени [85, 122, 157, 189].  

Симбиотики – это комбинация нескольких штаммов полезных 

микроорганизмов. В большинстве препаратов сочетаются лакто- и 

бифидобактерии. Такие средства считаются более эффективными, так как 

содержат разные виды бактерий, действующие в 

нескольких направлениях [55]. 

Так как в составе синбиотических кормовых добавок используются 

живые микроорганизмы необходимо остановиться на характеристике 

применяемых для данных задач живых культур [123, 146, 156, 170, 178]. 

 

1.3 Характеристика сырья, используемого в производстве 

кормовых добавок 

 

Для производства кормовых добавок для сельскохозяйственной птицы 

используется различное растительное, животное и микробиологическое 

сырье. Растительное сырье в первую очередь служит источником витаминов и 

пищевых волокон в структуре кормовой добавки. Животное сырье помогает 

восполнить содержание незаменимых аминокислот и жирных кислот, а также 

кормового белка и жира, которые содержат в себе много энергии и 

строительного материала для организма. Применение микробного сырья 

способствует обогащению кормовой добавки широким спектром 

необходимых компонентов таких как: витамины, белки, аминокислоты [10].  

Применяемые в кормовых добавках микробные компоненты можно 

разделить на две группы – грибного и бактериального происхождения. К 

микробиологическим объектам грибного происхождения относятся прежде 

всего дрожжи различных видов и рас, а также грибы рода Trichoderma. К 

объектам бактериальной природы относятся молочнокислые, 

пропионовокислые бактерии, а также бациллы. Прежде всего остановимся на 

кормовых дрожжах [76]. 
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Дрожжи – внетаксономическая группа одноклеточных грибов, 

утративших мицелиальное строение в связи с переходом к обитанию в жидких 

и полужидких, богатых органическими веществами субстратах. Объединяет 

около 1500 видов, относящихся к отделам Ascomycota и иногда Basidiomycota. 

Кормовые дрожжи – специальная биомасса дрожжей на основе субстратов 

растительного и нерастительного сырья, которая производится на корм 

сельскохозяйственным животным, пушным зверям, птицам и рыбам. 

Кормовые дрожжи используют при производстве комбикормов, а также в 

качестве биодобавки в кормовые рационы. Среди наиболее распространенных 

видов кормовых дрожжей выделяются такие как: Saccharomyces, Candida, 

Kluyveromyces. Рассмотрим штаммы некоторых из них подробнее [91, 118]. 

Известен кормовой штамм дрожжей Saccharomyces cerevisiae 

ВКПМ Y-3585, обладающий амилазной активностью, который депонирован в 

ВКПМ. Он получен путем селекции методом накопительных культур из 

биоценоза отрубей. Штамм является непатогенным и имеет кормовое 

назначение. Активно растет на минеральной среде с крахмалом. Способен 

расти в широком диапазоне кислотности среды 3,0-6,5. Температура 

выращивания 28…34 °С, оптимальная температура 30…32 °С; оптимальный 

диапазон активной кислотности рН 5,0-5,5. Содержание сырого протеина в 

готовом продукте 49-60 %, а истинного белка – 38 % [37, 69]. 

Известен кормовой штамм дрожжей Saccharomyces cerevisiae var. 

boulardii CNCM I-745, являющийся пробиотиком. Saccharomyces cerevisiae 

var. boulardii CNCM I-745 оказывает выраженное противовоспалительное и 

антисекреторное действие, продуцирует факторы, которые нейтрализуют 

бактериальные токсины и модулируют сигнальные пути клеток хозяина, 

связанные с провоспалительной реакцией при бактериальной инфекции. 

Благодаря своему присутствию и метаболической активности он может 

препятствовать попаданию и закреплению потенциально опасных бактерий на 

слизистой оболочке кишечника. Муциновый слой позволяет ему образовывать 

защитные слои, связанные между собой, что усложняет проникновение 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B8%D0%B1%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%86%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%B1%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%B4%D0%B5%D0%BB_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%86%D0%B5%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%86%D0%B5%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%B6%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BC
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патогенных штаммов в слизистую оболочку. Температура роста составляет 

30…35 ℃ при активной кислотности питательной среды от 5,0 до 6,5 единиц. 

Кормовой штамм дрожжей Saccharomyces. boulardii CNCM I-1079 

(«Левисел SB») – пробиотический штамм, который применяется в кормлении 

высокопродуктивных животных. Он способствует стабилизации кишечной 

микрофлоры, восстановлению целостности кишечной стенки, модуляции 

естественной иммунной защиты. Может расти как в аэробных, так и в 

анаэробных условиях, имеет более толстую клеточную стенку, чем другие 

представители дрожжей Saccharomyces boulardii хорошо сохраняется в 

условиях желудочно-кишечного тракта. Также, благодаря специфической 

структуре клеточной стенки обладает способностью связывать патогены [62]. 

Известен штамм дрожжей Candida scottii ВКПМ У-546 продуцент 

кормового белка. На солодовом сусле односуточная культура, выращенная в 

термостате при температуре 36 оС, имеет клетки мелкие и средние длинной 

8,41 мкм и шириной 4,54 мкм [75, 98, 118]. 

Дрожжи Candida scottii БК-85 размножаются вегетативно путем 

почкования. Образование псевдомицелия изучено на картофельно-глюкозном 

агаре методом пластинок, а также на солодовом сусле-агаре и 

агаризированном предгидролизате. На основном стволе псевдомицелия 

располагаются супротивно или мутовчато мелкие, овальные, круглые 

бластоспоры, аскоспоры отсутствуют. Максимальная температура роста на 

твердых агаровых средах 38…40 оС, минимальная 18…25 оС, 

оптимальная 35…37 оС [112]. 

Для кормовых целей применяют штамм дрожжей Candida famata 

ВКПМ Y-2207 как продуцента белковой биомассы. Оптимальная температура 

роста культуры лежит в диапазоне 32…34 ℃. Клетки односуточной культуры 

на солодовом сусле округлой формы, одиночные. Размер клеток 2,5×2,5 мкм. 

Аскоспоры не образует. На картофельном агаре псевдомицелий отсутствует. 

Колонии на солодовом сусло-агаре гладкие, белые с ровным краем. Штрих на 

солодовом сусло-агаре гладкий, ровный, беловатый. На каждом солодовом 
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сусле кольцо слабое, пленка отсутствует, надосадочная жидкость со 

слабой мутью [62, 90, 96, 125]. 

Субстратом для культивирования данного вида кормовых дрожжей 

служит ферментолизат пшеничных отрубей с добавлением 5 мл 20%-го 

раствора сульфата аммония и 100 мл концентрированных солей следующего 

состава, г/л: H3PO4 (70 %-ая) 52 мл; KCl – 49; MgSO4•7H2O – 35; FeSO4•7H2O – 

6,7; ZnSO4•7H2O – 1,45; MnSO4•7H2O – 0,85 [99, 110]. 

Известны в промышленности кормовые штаммы такого вида дрожжей 

как Kluyveromyces marxianus. Колонии этих дрожжевых культур имеют цвет 

от кремового до коричневого с редкой розовой пигментацией из-за выработки 

пигмента хелата железа, пульхерримина. При выращивании на 

дрожжево-плесневом агаре Викерхэма клетки кажутся шаровидными, 

эллипсоидальными или цилиндрическими, размером 2-6 × 3-11 мкм. В 

бульоне с глюкозно-дрожжевым экстрактом Kluyveromyces marxianus 

разрастается, образуя кольцо, состоящее из осадка. Данная культура дрожжей 

термотолерантна и демонстрирует высокую скорость роста в диапазоне 

температур 38…42 °C при кислотности среды 5,5-6,5 единиц [138]. 

Среди наиболее распространенных штаммов данного вида дрожжей 

являются Kluyveromyces marxianus Рbt-7. Он применяется для оптимизации 

процессов пищеварения, повышения сохранности, интенсивности роста и 

продуктивности сельскохозяйственных животных и птицы. Для кормовых 

целей используется штамм Kluyveromyces marxianus Y-4570, отобранный в 

результате скрининга на ферментолизате подсолнечной лузги как наиболее 

продуктивный по накоплению биомассы (до 30 г/л) и сырого протеина 

(59,29 ± 2,96 %). Ещё один штамм для производства кормового белка – 

Kluyveromyces marxianus Y-10. В процессе роста образует осадок; клетки 

имеют размеры 0,05-0,1 × 0,2 мкм; размножение осуществляет почкованием. 

При выращивании на солодовом агаре в температурном режиме 28 oC за 3-5 

дней образуются гладкие колонии с матовой поверхностью, белого цвета, 

мягкой консистенции, вогнутые, с неровным центром и гладкими краями. 
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Минимальная температура роста 5…6 ℃, оптимальная 35…42 ℃, 

максимальная 50 ℃ [76, 93, 110, 136, 139]. 

Наряду с дрожжами важными микробиологическими агентами при 

производстве кормовых добавок являются молочнокислые бактерии.  

Молочнокислые бактерии – специфическая группа микроорганизмов, 

обуславливающая молочнокислое брожение, которое представляет собой 

распад сахаров до молочной кислоты. Вместе с основными продуктами 

брожения образуются побочные продукты: уксусная кислота, углекислый газ, 

этиловый спирт. В природе молочнокислые бактерии представлены в виде 

шаровидных (кокков) и палочковидных (лактобактерий) форм. Наиболее 

распространенными в промышленности являются бактерии родов 

Lactobacillus и Lactococcus [21, 68, 99, 115]. 

Молочнокислые бактерии Lactobacillus sp. представляют собой 

микроорганизмы, которые осуществляют гомоферментацию или 

гетероферментацию и обычно обнаруживается в кишечниках животных, 

включая человека, и процесс ферментации молочных продуктов и овощей. 

Микроорганизмы Lactobacillus sp. представляют собой продуцирующие 

молочную кислоту бактерии, обнаруживаемые обычно в кишечном тракте 

животных, и осуществляют гомоферментацию или гетероферментацию с 

использованием молочных продуктов и овощей в качестве своих субстратов. 

Известно, что микроорганизмы Lactobacillus sp. поддерживают кишечную 

среду у животных в кислом состоянии, ингибируют чрезмерный рост опасных 

бактерий, таких как Е. coli и Clostridium, оказывают положительный эффект 

на работу желудочно-кишечного тракта у животных и способствуют синтезу 

витаминов, снижают уровень холестерина в сыворотке [40, 45, 82, 89]. 

Среди наиболее распространенных групп молочнокислых бактерий рода 

Lactobacillus sp, которые применяются в кормлении сельскохозяйственной 

птицы, можно выделить некоторые наиболее эффективные: Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus salivarius, Lactobacillus acidophilus и их штаммы. 
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Штамм Lactobacillus plantarum L-211 – это небольшая не образующая 

спор мезофильная факультативно-анаэробная грамотрицательная бактерия. 

Согласно биохимическим признакам, этот микроорганизм не способен 

метаболизировать глюкозу до CO2. Технологически Lactobacillus. plantarum 

L-211 характеризуется кислотным накоплением до 80 ºТ через 24 часа, предел 

возникновения составляет 140 ºТ через 7 дней. Он способен производить на 

оптимальной питательной среде около 148.4 ± 4,45 мг/л лизина [21, 115] 

Штамм бактерий Lactobacillus salivarius ВКШМ-Г-08ПД, облает 

спектром антагонистической активности по отношению к глобально 

распространившимся зооантропонозным штаммам антибиотикорезистентных 

клонов Escherichia coli. По морфологическим характеристикам штамм 

грамположительные прямые бесспоровые палочки, располагающиеся в виде 

цепочек из 2-4 и более клеток или поодиночке. Величина клеток 18-часовой 

культуры в молоке составляет 10-20 мкм. Клетки равномерно окрашиваются 

по Граму. Диаметр колоний – 1-2 мм. Штамм данных бактерий 

факультативный анаэроб, микроаэрофил; растет в присутствии азота и 

углекислого газа в атмосфере. Температурный диапазон роста 38 ± 1°С, фаза 

максимального накопления микробных клеток заканчивается к 24-48 ч. 

Оптимум рН 7,2-7,5. Ферментирует субстрат без образования газа [35, 103]. 

Продуцентом кормового белка может являться Lactobacillus 

acidophilus 1660/08. Это грамположительные и неспорообразующие, 

аэротолерантные бактерии, неподвижные палочки размером 0,6-0,9 × 1,5 мкм. 

Продуцент сбраживает фруктозу, лактозу, галактозу, мальтозу, целлобиозу. 

Оптимум рН = 5,5-5,8, оптимум температуры 45 °С [18]. 

Среди молочнокислых бактерий рода Lactococcus можно выделить такие 

кормовые штаммы как Lactococcus lactis SBS-0001 (NITE BP-1107) и 

Lactococcus lactis SBS-0002 (NITE BP-1108). Данные штаммы используются 

для производства силоса и кормов для сельскохозяйственной птицы. 

Способны подавлять маслянокислое брожение в сырье для силоса или 

ферментированного корма с низким содержанием сахара. По отношению к 
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температуре лактококки являются мезофилами. Штаммы Lactococcus lactis 

имеют широкий диапазон температур роста от 3 до 41 °С, однако их 

оптимальная температура 30 °С [74, 192]. 

Лактококки, также, как и другие молочнокислые бактерии данных групп 

чаще всего культивируют на селективных питательных средах, в которые 

вводят казеины и молочные продукты – обезжиренное молоко, сыворотка. 

Стоит сказать, что для производства молочнокислых бактерий используют 

питательные среды и субстраты, которые имеют значения водородного 

показателя 5,4-6,4 единиц. Молочнокислые бактерии очень требовательны к 

кислотности, поэтому при повышении значений до 5,4 единиц снижают 

продуктивность. Данный продуцент является аэротолерантным, однако не 

может интенсивно расти при высоких концентрация кислорода. В таком 

случае активируется биохимический механизм синтеза органических кислот, 

которые отвечают на внешние раздражители. Побочными продуктами 

жизнедеятельности молочнокислых бактерий служат различные органические 

кислоты, чаще всего молочная и уксусная, белки, витамины группы В, другие 

биологически активные вещества. В зависимости от образующихся продуктов 

метаболизма молочнокислые бактерии подразделяют на гомоферментативные 

и гетероферментативные бактерии. В гомоферментативном брожении 

основной продукт молочная кислота, с примесями яблочной и уксусной. При 

гетероферментативном брожении соотношение получаемых метаболитов 

находится на уровне: молочная кислота – 45-55 %, углекислый газ – 25 %, 

этанол и уксусная кислота – 10-15 % [90, 107]. 

На основании проведенного анализа имеющихся пробиотических 

культур, их биохимических характеристик и метаболитических особенностей, 

нами были выбраны для дальнейших исследований дрожжи Saccharomyces 

cerevisiae var. boulardii CNCM I-1079, а также комплексная молочнокислая 

закваска БК-Углич-№4 состава: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus 

lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetilactis, Leuconostoc lactis 

и/или mesenteroides subsp. cremoris [35, 103, 138]. 
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Состав питательной среды, используемой для культивирования 

микроорганизмов, напрямую отражается на их физиологическом фенотипе и 

эффективности ферментации, что, в свою очередь, влияет на результаты 

анализа штаммов и характеристики штаммов при 

промышленном применении [107, 135] 

Скорость роста дрожжей обусловлена осмотическим давлением 

водорастворимых веществ среды и концентрацией клеточного сока дрожжей. 

Осмотическое давление внешней среды должно быть ниже, чем осмотическое 

давление клеточного сока, что способствует усвоению питательных веществ 

растущей дрожжевой клеткой. Чем больше разница в величине осмотического 

давления в клетке и в среде, тем быстрее накапливается биомасса клеток. 

Осмотическое давление клеточного сока повышается при культивировании 

дрожжей в более концентрированных средах. Осмотическое давление в 

культуральной среде увеличивается с повышением в ней концентрации 

сухих веществ [7, 20, 88, 95]. 

Для обеспечения дрожжей благоприятными условиями для роста и 

развития помимо внешних физических факторов им необходимо обеспечить 

благоприятных качественный состав питательной среды, легкодоступные 

источники углеводов, а также минеральных веществ и витаминов. Для питания 

дрожжей необходимы углерод, азот, фосфор, калий, магний, микроэлементы 

и ростовые вещества [8, 12, 91, 109]. 

Источниками углерода для дрожжей являются усвояемые углеводы, 

моно- и дисахара, а также спирты, альдегиды и органические кислоты. 

Подобрать источники азота для потребления дрожжами достаточно тяжело 

ввиду того, что они не потребляют сложные азотсодержащие компоненты, 

такие как амиды и протеины, и не способны к их усвоению. В связи с этим 

необходимо составлять питательные сред для дрожжей с учетом данных 

особенностей и в качестве источников азота предлагать аминокислоты и 

неорганические соединения азота, которые способны растворяться в воде. 

Большую роль в жизнедеятельности дрожжей играют макроэлементы и 
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микроэлементы, поэтому присутствие их в питательной среде обязательно. К 

макроэлементам относятся такие основные компоненты как калий, натрий, 

фосфор и магний [76, 118]. 

Калий содержится в дрожжах в значительных количествах до 4,3 % от 

сухого вещества. Это сопоставимо лишь с содержанием азота (до 10 % от 

сухих веществ) и фосфора (до 5,5 % от сухих веществ), что свидетельствует о 

его важной роли в регулировании обменных процессов дрожжей. В отличие от 

многих ионов, калий выполняет роль не только кофермента, но также входит 

в некоторые структуры клетки. Он также участвует в регуляции транспорта 

ионов через клеточную стенку и через митохондриальную мембрану. Калий 

активирует около сорока различных ферментов, стимулирует сбраживание 

мальтозы и мальтотриозы. Он тесно связан с размножением дрожжей и 

скоростью сбраживания [14, 23, 128]. 

Увеличение концентрации ионов натрия в среде, где наращиваются 

дрожжи, приводит к активации процессов синтеза, увеличению количества 

сухих веществ, активности размножения и скорости роста. Также повышается 

стойкость дрожжей к неблагоприятным условиям, осмоустойчивость и 

ферментативная активность. Однако содержания ионов натрия в питательной 

среде более 10 % негативно сказывается на росте клеток, а повышение 

концентрации ионов натрия до 14 % и выше, ингибирует развитие дрожжевых 

клеток и нарушает проницаемость цитоплазматической мембраны клетки [99]. 

Влияние фосфора на рост дрожжей положительно. Он входит в состав 

нуклеиновых кислот, АТФ, фосфолипидов, полимеров клеточной стенки и 

может накапливаться в клетке в виде полифосфатов. Для физиологических 

потребностей дрожжей расходуется от 10 до 13 мг фосфора на прирост 

10 млрд. клеток. Опытными данными установлено, что наиболее 

благоприятная концентрация фосфора для размножения дрожжей – 0,07 %. 

Повышение или понижение этой концентрации понижает выход дрожжей. 

Также известно, что постоянная начальная концентрация фосфора повышает 

выход дрожжей [31, 50, 74, 108]. 
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Содержание магния в питательной среде имеет большое значение в 

энергетическом обмене дрожжей, связанном с ростом и размножением клеток. 

Экономический коэффициент потребленного магния в расчете на ионы 

варьирует в пределах от 300 до 900 г сухой биомассы на 1 г магния, для 

дрожжей эта величина обычно составляет 540 г/г магния [8, 62]. 

В меньших количествах для роста дрожжей необходимы 

микроэлементы. К ним относятся железо, медь, марганец, цинк и алюминий. 

Влияние железа на рост дрожжей зависит от его концентрации. При 

присутствии в среде ионов железа в концентрации 0,15 г/л и более процесс 

размножения дрожжей замедляется. Уменьшаются их размеры, снижается 

доля почкующихся клеток, возрастает количество мёртвых дрожжей. Также с 

увеличением концентрации катионов железа в среде снижается скорость 

потребления субстрата и биосинтеза этанола. В то же время добавление 

сульфата железа увеличивает выход биомассы хлебопекарных дрожжей. 

Оптимальным содержанием сульфата железа в питательной среде считается 

концентрация 50 мг/л [136, 192]. 

Влияние меди на рост дрожжей может быть разным в зависимости от 

концентрации. При концентрации 2 мг/л ионы меди вызывают гибель клеток, 

снижается скорость образования этанола и накопления биомассы в четыре 

раза. В слабой концентрации (0,005-0,020 мг/л) ионы меди могут 

стимулировать размножение дрожжей. Данный элемент принимает участие в 

реакциях окисления и восстановления, повышает зимазную и в меньшей 

степени мальтазную активность, входит в состав многих 

оксидоредуктаз. Влияние ионов марганца на рост дрожжей напрямую зависит 

от концентрации его в питательной среде. Так, известно, что в малых дозах 

при концентрации 0,01-0,15 мг/л марганец стимулирует рост и брожение 

дрожжей. При повышении концентрации катионов марганца до 0,25 мг/л 

наблюдается наибольшая скорость потребления сахара, но скорость 

биосинтеза этанола и выхода биомассы в этом случае снижается практически 
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на 15 % чем при концентрации 0,1 мг/л. При концентрации марганца 1,0 мг/л 

процесс ферментации заметно замедляется [24, 34]. 

Внесение в рецептуру питательной среды витаминов различных групп 

положительно влияет на рост дрожжей. Они играют роль кофакторов для 

ферментативных реакций, поддерживая правильную структуру ферментов. 

Наиболее важными стимуляторами роста дрожжей являются биотин (В7) и 

пантотеновая кислота (В3). Для некоторых штаммов также имеют значение 

аневрин, рибофлавин, никотиновая кислота, пиридоксин, аминобензойная и 

фолиевая кислоты [139]. 

Негативно на рост и продуктивность дрожжей влияет недостаток целого 

ряда витаминов. Наиболее сильное влияние оказывает отсутствие биотина, 

которое может снижать темпы роста и развития клеток, а также ухудшать 

физиологическое состояние дрожжей. Культивирование дрожжей при 

недостатке биотина неэффективно, так как из-за этого снижается их 

иммунитет и скорость роста. Возникают трудности с пережиданием 

неблагоприятных условий среды. Наличие такого витамина как биотин в 

питательных средах способствует лучшему биосинтезу белковых веществ. 

Этот витамин является катализатором многих важных реакций метаболизма 

аминокислот, биосинтеза жирных кислот и энергетического обмена. 

Оптимальным содержанием биотина в питательной среде для 

культивирования дрожжей является 20 мг на 100 литров 

питательной среды [37, 45]. 

Пантотеновая кислота участвует в синтезе непредельных жирных 

кислот. При увеличении концентрации пантотеновой кислоты до 460 мг/л рост 

кормовых дрожжей увеличивается в среднем на 22 % по сравнению с 

контрольными образцами. Также нехватка этого витамина может вызвать 

дисбаланс биосинтеза аминокислот, приводящий к избыточному поглощению 

сульфатов и выделению сероводорода [83, 112]. 

Изучена и экспериментально подтверждена зависимость содержания 

рибофлавина в питательной среде и выходом биомассы дрожжей. По 
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результатам исследований, при концентрации рибофлавина до 4 % 

происходит увеличение концентрации дрожжевых клеток на 25-30 %, что 

свидетельствует о том, что применение такой концентрации улучшает 

физиологическое состояние дрожжей и способствует их росту. При этом с 

ростом концентрации рибофлавина более 6 % известно угнетение развития 

дрожжей и деформации их клеточных стенок. Также известно, что рибофлавин 

активирует кислород, участвует в синтезе биомассы культуры и активно 

принимает участие в процессе метаболизма дрожжей [81]. 

Основываясь на физиологических потребностях дрожжей в питательных 

компонентах, существует большое количество питательных сред для 

культивирования данных грибов [72, 106]. 

Известна питательная среда для дрожжей, описанная в патенте 

RU 2084519 «Cпособ получения питательной среды для выращивания 

кормовых дрожжей» в ее состав входит меласса, которую вводят разбавленной 

водой до минерализации 2,0-2,4 г/л, геотермальную воду до содержания 9,5 % 

углеводов, затем диаммоний фосфат и перемешивают смесь. При этом 

соотношение компонентов в среде составляет (г/л): меласса 160-180, 

диаммоний фосфат 1,0-1,5, геотермальная вода – остальное [191]. 

Известен патент SU1742321A1 «Способ получения питательной среды 

для выращивания дрожжей». В данном патенте предлагается использование 

питательной среды для дрожжей следующего состава: меласса (46 % СВ) – 

44,3 %, диаммоний сульфат (10 %-ный раствор) – 0,56 %, сульфат аммония 

(10 %-ный раствор) – 2,6 %, сульфат магния (10 %-ный раствор) – 2,6 % [192]. 

В птицеводстве важное место занимает здоровье птицы. Чем выше 

иммунитет цыплят, кур, уток и индюшек, тем они продуктивнее. Для 

повышения содержания витаминов в кормовой добавке для 

сельскохозяйственной птицы необходимо ввести обогащенные ими 

растительные наполнители. Высокие производственные характеристики 

птицы с помощью гидропонного зеленого корма достигаются 

быстрее [120, 126]. 
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Проростки злаковых культур, полученные по технологии гидропонного 

проращивания, обладают широким спектром витаминов и минеральных 

компонентов для сельскохозяйственных животных. В процессе проращивания 

зерна в нем активизируются биохимические процессы, направленные на 

расщепление запасных питательных веществ, в частности, крахмала при 

помощи ферментов на более простые структуры, которые являются доступнее 

для организма. В данном процессе белки переходят в аминокислоты, жиры – в 

жирные кислоты, а крахмал в простейшие сахариды. Повышается иммунитет 

сельскохозяйственного животного [3, 36, 59]. 

Введение в состав полнорационного комбикорма кормовых добавок на 

основе гидропонного корма помогает снизить токсическое воздействие 

химических веществ на организм птицы, которые неуклонно поступают при 

разведении птицы в индустриальном птицеводстве. Пророщенное в течение 

3-5 дней зерно зачастую рекомендуется скармливать сельскохозяйственной 

птице в объеме 5-10 % по массе корма [5, 43]. 

Исходной стадией выращивания зерновых и зернобобовых культур 

является прорастание зерна. Для его лучшего протекания требуются 

соответствующие требования, а именно освещенность, температура, 

влажность. Отличительной особенностью прорастания зерна является 

расщепление в эндосперме сложных органических запасающих веществ и 

дальнейшее его направление на усвоение растением. Эти реакции происходят 

под действием ферментной системы растения, а также при безусловном 

участии воды. В эндосперме зерна происходят гидролитические процессы, а в 

зародыше синтезируются питательные вещества растения необходимые для 

его жизнедеятельности. Прорастание зерна пшеницы характеризуется 

увеличением массы, большим потреблением воды, а также изменением цвета. 

В процессе прорастания зерна неуклонно растет действие ферментов и 

амилолитического комплекса [1, 49, 77, 129]. 

В процессе изучения механизма прорастания зерна отмечается, что 

происходит изменение соотношения незаменимых и заменимых аминокислот. 
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Незаменимые аминокислоты преобладают, вследствие чего биологическая 

ценность протеина из пророщенного зерна выше. Также при прорастании 

крахмал переходит в форму сахаров, что делает проростки более 

питательными по сравнению с нативным зерном [2, 30, 105, 117]. 

В процессе проращивания зерна спустя первые три дня после начала 

процесса идет накопление витаминов. Содержание рибофлавина в проростках 

вырастает в девять раз, аскорбиновой кислоты повышается в шесть раз, 

пантотеновой кислоты – в три раза. Количество витамина Е на третий день 

проращивания увеличивается в два-три раза. Накопление каротиноидов 

максимально в первые дни проращивания, поэтому из пиковые значения 

содержания в пророщенном зерне наступают на 3-4 сутки после начала 

процесса. Подытоживая вышесказанное, процесс прорастания зерна 

заключается в увеличении активности имеющихся ферментов, расщеплении 

сложных запасных веществ на более простые, а также в накоплении витаминов 

и других биологически активных веществ. На основании данных факторов 

можно сказать, что процесс прорастания зерна является сложным 

биохимическим процессом, который подразумевает распад сложных 

запасающих веществ до более простых, а затем их потребление на 

пользу растению [70, 105]. 

К основным параметрам, взаимодействуя с которыми можно управлять 

процессом прорастания зерна относятся температура, влажность, а также 

продолжительность проращивания. Также нельзя не отметить, что для 

интенсификации процесса проращивания возможно применение органических 

стимуляторов ростовых процессов [19, 57]. 

Параметр влажности при получении пророщенной пшеницы колеблется в 

диапазоне от 45 до 75 %. Некоторые технологии подразумевают нахождение 

зерна в области тумана с содержанием воды до 95 %. Следует сказать, что темпы 

изменения влажности должны изменяться в зависимости от момента 

проращивания зерна и его технологической стадии [13, 42, 48, 70]. 
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В первые сутки проращивания, как и на всем протяжении процесса 

проращивания влажность поддерживают при помощи орошения водой. 

Наиболее изучено влияние температуры на качество проращивания 

зерна. Известно, что при повышении температуры процесса получения 

проростков выше 30 ℃ он ухудшается ввиду интенсификации деятельности 

ферментов, а также ускоренных потерь влаги. Для качественного 

проращивания пшеницы необходимо применять оптимум температур в 

диапазоне 18…26 ℃ [56, 134]. 

Анализ изучения продолжительности проращивания зерна показывает, 

что для наиболее высокого выхода витаминов и микроэлементов следует 

осуществлять его проращивание в течение трех суток. Для повышения 

эффективности проращивания и снижения времени протекания 

технологического процесса, можно использовать органические стимуляторы 

роста, зачастую получаемые из побочных продуктов переработки проростков 

злаковых культур [15, 39, 51, 58]. 

В качестве дополнительного источника белково-энергетического сырья 

в рецептуре кормовой добавки для птицы применяется тропическая муха 

Нermetia illucens, которая является сапрофитным насекомым. Оно может 

переваривать органические отходы, такие как навоз животных, растительные 

остатки, пищевые и сельскохозяйственные отходы. В процессе разложения 

органические отходы превращаются путем биотрансформации в органическое 

вещество, включающее полипептидсодержащие белки, липиды, пептиды, 

аминокислоты, хитин и витамины, которые могут быть применены в 

производстве кормов. Усвояемость белка, полученного из насекомых, может 

достигать более 70 %, что приближается к усвояемости белка рыбы и мяса и 

значительно выше, чем у растительного белка [155, 171]. 

Способность личинок развиваться практически на любых отходах 

перерабатывающих производств и при этом накапливать полноценный белок 

позволяет решить несколько важных проблем – сократить применение 

зерновых и зернобобовых культур в качестве белковой добавки корма, а также 
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применить экологически безопасную технологию переработки органических 

отходов. В настоящее время методы утилизации органических отходов в 

основном включают сжигание, захоронение на свалках, заготовку кормов, 

анаэробное сбраживание, аэробное компостирование и изготовление 

вермикультуры. Однако все большее внимание привлекает обработка 

органических отходов личинками Hermetia illucens, при которой происходит 

не только обезвреживание отходов, но и их конверсия в качественный и 

безопасный мелкодисперсный зоогумус [62, 98]. 

Внесение такого вида зоогумуса возможно без предварительной 

обработки и подготовки. Исследования показали, что экологические 

характеристики Hermetia illucens сходны с экологическими характеристиками 

комнатных мух и что эти два вида конкурируют друг с другом, было доказано, 

что муха Hermetia illucens препятствует размножению комнатных мух за счет 

выделения феромонов, отпугивающих их. Помимо этого, как взрослые особи, 

так и личинки не способны питаться клеточным соком растений, тем самым, 

не нанося им вред, и не переносят патогенных микроорганизмов человека и 

животных. Следовательно, насекомое Hermetia illucens имеет высокое 

экологическое значение, не нанося вреда человеку, окружающей среде и не 

представляя угрозы для сельскохозяйственных культур [96, 138, 139]. 

Муха Черная Львинка (Нermetia illucens, или Черный солдатик) – вид 

двукрылых из семейства Львинок, ареал распространения – 

южноамериканская саванна, но в настоящее время распространена по всему 

миру. Личинки насекомого могут обезвреживать патогенные бактерии, такие 

как Salmonella spp. и Escherichia coli, в процессе потребления органических 

отходов, тем самым уменьшая вредное воздействие таких отходов на 

окружающую среду, что позволяет использовать вид в биотехнологических 

целях. Согласно исследованиям, время инкубации яиц обычно составляет от 4 

до 14 дней, однако оно может претерпевать изменения в зависимости от 

региона, температуры или влажности [149, 166, 173]. 
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Стадия личинки проходит около 10-12 дней. Практически непрерывное 

поедание субстрата обуславливается неспособностью взрослой особи к 

питанию, вследствие чего вся необходимая энергия на передвижение взрослой 

особи и размножение накапливается на стадии личинки. Во время развития 

личинки ее размер увеличивается в три раза, происходит накопление белковой 

и жировой фракции, увеличивается содержание хитина [173, 180, 186]. 

Третья стадия окукливания характеризуется снижением массы личинок 

за счет испарения влаги, быстрой хитинизацией, снижением 

содержания протеина и жира вследствие использования его на 

процессы жизнедеятельности. Тропическое происхождение насекомого 

обуславливает лимитирующий диапазон температуры для развития личинок 

Нermetia illucens, который находится в границах 18…41 °С. Этот диапазон 

связан с пойкилотермностью организма личинок: при падении температуры 

ниже 18 °С происходит замедление биохимических процессов организма и 

переход в неактивное состояние, при повышении температуры выше 41 °С 

происходит избыточное испарение влаги, частичная утрата каталитических 

функций организма и гибель. Эмпирическим путем было установлено, что 

оптимальной температурой для развития личинок Нermetia illucens является 

21…35 °С, при которой стадия предкуколки приходится на 32 день развития. 

При понижении или повышении температуры помимо продления срока 

развития в среднем на 11 суток снижается сохранность личинок в среднем на 

13 % [60, 132, 181]. 

В результате опытов было установлено, что оптимальная влажность 

среды для развития личинок составляет 75-77 % при оптимальных параметрах 

температуры. Влажность субстрата является ключевым параметром при 

развитии личинок, так как от него зависит испарение воды и терморегуляция 

личинок. Повышение влажности ведет к полной гибели личинок в субстрате 

из-за недостатка кислорода и перегревания, снижение влажности приводит к 

увлечению срока до развития стадии предкуколки в среднем на 5 суток, 
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снижению выживаемости на 12 %. Оптимальный диапазон влажности 

субстрата лежит в пределах от 65 до 80 % [64, 144, 148]. 

Исходя из полученных данных можно сделать вывод, что оптимальной 

температурой для развития личинок является 30 °С, оптимальным уровнем 

влажности – 75-77 %. При соблюдении этих условий в процессе выращивания 

личинок Нermetia illucens срок перехода от стадии личинки до предкуколки 

составляет 28 суток, а выживаемость – 92 % [9, 152, 179, 187]. 

Тропическая муха Нermetia illucens является ресурсным насекомым в 

отношении биосинтеза белка, синтеза жиров и способности перерабатывать 

органические отходы. Слюнные железы и кишечник личинок выделяют 

пищеварительные ферменты, активность которых значительно выше, чем у 

многих других насекомых. К основным ферментам данного типа можно 

отнести трипсин, который играет решающую роль в переваривании и 

трансформации органических отходов. Микробиом кишечника личинок 

разнообразен, что является главным фактором качественной переработки 

органических отходов. Микробные сообщества кишечника Нermetia illucens 

многочисленны, вариабельны и зависят от кормового субстрата, на котором 

развиваются личинки. Микрофлора кишечника личинок заселена бактериями 

видов: Bacteroidetes, Proteobacteria, Firmicutes, Fusobacteria, Actinobacteria; и 

грибковыми таксонами: Pichia, Geotrichum и Trichosporon [67, 143, 172]. 

Конверсия и эффективность использования субстрата, а также пищевая 

ценность личинок также зависят от состава микробных сообществ кишечника. 

Вне зависимости от типа кормового субстрата накопление белковых веществ 

находится на относительно неизменном уровне. Однако содержание сырого 

жира и золы варьируется широко: 20-45 % и 3-20 % соответственно [174, 175]. 

Белок, получаемый в результате биосинтеза личинками Hermetia illucens 

характеризуется широким спектром незаменимых аминокислот, а именно 

валин, лизин, глицин и лейцин. Содержание лейцина, изолейцина и валина в 

порошке, полученном в результате размола сухих личинок Hermetia illucens, 

выше, чем в рыбной муке, а общее содержание аминокислот, за исключением 
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триптофана, в муке, полученной из личинок, выше, чем в соевом шроте. С 

быстрым развитием животноводства возникла острая потребность в белковых 

кормах. Белок личинок Hermetia illucens может быть использован в качестве 

корма или белковой добавки для сельскохозяйственных 

животных [140, 154, 177, 183]. 

Хотя содержание жира в личинках Hermetia illucens широко варьируется 

в зависимости от субстрата для выращивания, содержание сырого жира этого 

вида личинок намного выше, чем в других насекомых, соевом шроте и рыбной 

муке. При этом стоит отметить сложный состав компонентов липидного 

комплекса: диглицериды и триглицерид лауриновой кислоты, азелаиновая и 

себациновая кислоты. Липидный комплекс личинок обеспечивает 

одновременно твердость консистенции личинок и их пластичность [41, 133]. 

Личинки и предкуколки могут быть выращены не только как источники 

белка и жира насекомых, но и как ценный сырьевой материал для извлечения 

антимикробных пептидов, хитина и хитозана [131, 168]. 

Предкуколка – последняя стадия полноценного неполовозрелого 

развития мух. На этой стадии они достигают своего максимального размера, 

накапливая наибольшее количество полезных веществ, а именно белка и жира. 

Исследования показывают, что среднее содержание белка в личинках на 

данной стадии составляет 38-48 %, а жира – 30-35 %, что делает муху 

выгодной для переработки на данной стадии [73, 114, 151, 176]. 

Говоря о применении личинок мухи Hermetia illucens в кормовой 

промышленности, стоит отметить, что для получения хорошего кормового 

продукта необходимо предусмотреть для нее обеспечение качественного 

полноценного питания и условий содержания [100, 116]. 

При разведении мухи Hermetia illucens основные факторы, влияющие на 

рост, развитие и получение кормовой биомассы – это освещение, влажность, 

температурный режим, кормовой субстрат, химические факторы, к которым 

относятся газовый состав воздуха, минеральный состав воды, кислотность, 

механический и химический состав среды, в которой развивается насекомое, 
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её воздухопроницаемость и плотность, а также шум, гамма-излучение и 

электромагнитные колебания. Основные параметры, необходимые для 

разведения насекомого: для имаго влажность воздуха – до 70 %, температура 

воздуха – 28…32 °С, влажность субстрата в диапазоне 60-70 %. Средняя масса 

личинок мухи на стадии предкуколки составляет 150-220 мг [84, 142, 171]. 

Для обеспечения питательности комбикорма для личинок он должен 

содержать в себе белки и углеводы. В ряде исследований белки определены 

как наиболее важные макроэлементы органических отходов, сильно 

влияющих на качественные показатели личинок [61, 169, 187]. 

Белки из органических отходов являются источником аминокислот для 

развития личинок. В присутствии достаточного количества аминокислот 

высвобождаются инсулиноподобные гормоны, запускающие развитие 

личинок. Если субстрат имеет низкое содержание белка, то микроорганизмы, 

находящиеся в кишечнике личинки, вырабатывают из углеводов 

аминокислоты, увеличивая их количество и способствуя развитию личинки. 

Углеводы попадают в организм личинок мух из субстрата или после гидролиза 

микроорганизмами, что приводит к образованию простых сахаров, 

органических кислот и других метаболитов. В средней кишке эти соединения 

разлагаются на мономеры, используются микроорганизмами или 

абсорбируются клетками кишечника для использования в метаболизме 

личинок. Содержание углеводов оказывает сильное влияние на взрослых 

особей (массовое число яиц, выход яиц, продолжительность жизни и вес), а 

также углеводы влияют на содержание липидов в личинках. В различных 

исследованиях выявлено, что если личинки выращиваются на субстрате с 

низким содержанием белков и высоким содержанием углеводов, то углеводы 

превращаются личинками в липиды и сохраняются в жировом теле. Поэтому 

личинки, которых растят на таком субстрате, обычно содержат больше 

липидов по сравнению с личинками, выращенными на более 

сбалансированных по содержанию углеводов и белков в субстрате. В ходе 

исследований учеными выявлено, что оптимальным соотношением для 
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выращивания личинок является соотношение белков и углеводов 1 : 3. Такой 

рацион способствует накоплению в организме личинки наибольшего 

количества белка и жира [6, 124, 155, 182, 186]. 

На основании проведенного литературного обзора можно сказать, что 

разработка новых кормовых добавок для сельскохозяйственной птицы 

является актуальной и важной задачей на сегодняшний день, учитывая 

растущее влияние санкций в отношении животноводческого сектора [111]. 

Для обогащения кормовых добавок витаминами и ценными 

нутриентами можно использовать кормовые дрожжи, получаемые на 

питательных средах, с внесением продуктов переработки растительного 

сырья, в частности проростков пшеницы, жом которых при заквашивании 

также можно использовать в рецептуре кормовой добавки для повышения ее 

биологической ценности, а также подкисления рациона [130, 134]. 

Применение переработанных насекомых, а именно высушенных 

личинок Нermetia illucens, способствует не только переработке с их помощью 

растительных отходов, но и значительному обогащению кормовых добавок 

белково-липидным комплексом, который играет важную энергетическую роль 

при составлении и балансировании рецепта кормовых добавок 

для птицы [116]. 

В связи с вышеизложенным, для повышения мясной продуктивности 

птицеводства является целесообразным использование кормовой добавки, 

состоящей из проростков пшеницы, выполняющих витаминизирующую и 

подкисляющую функции, личинок Нermetia illucens, выполняющих 

белково-энергетическую функцию, а также дрожжей Saccharomyces cerevisiae, 

выполняющих пробиотическую и витаминизирующую функции. 
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2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Исследования проводились с 2021 по 2025 год на базе кафедры 

биотехнологии, биохимии и биофизики института Ветеринарной медицины, 

зоотехнии и биотехнологии. Научные опыты явились частью тематического 

плана научно-исследовательской работы и опытно-конструкторской тематики 

работ ФГБОУ ВО «КубГАУ имени И.Т. Трубилина» на 2021-2025 гг. темой 

№ 20 «Разработка биотехнологий производства и переработки 

сельскохозяйственного сырья для получения конкурентоспособных продуктов 

питания, кормов и биопрепаратов» (регистрационный номер 121032300087-9). 

Научно-хозяйственные опыты были проведены на базе ООО «ЮГКомпания» 

г. Краснодар. Производственные испытания были проведены в условиях 

птицетоварной фермы учебного опытного хозяйства «Кубань» 

(ПТФ УОХ «Кубань»). 

 

2.1 Объекты исследования 

 

В рамках выполнения работы нами были выбраны следующие 

объекты исследования: 

1. Растительные компоненты – пшеница сорта «Школа», проростки 

пшеницы, жом пшеницы после фракционирования. 

2. Микробиологические объекты – дрожжи Saccharomyces boulardii 

CNCM I-1079, комплексная закваска молочнокислых микроорганизмов 

БК-Углич-№ 4 состава: Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris, Lactococcus 

diacetilactis, Leuconostoc lactis и Mesenteroides. cremoris. 

3. Питательные среды для культивирования дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae. 

4. Кормовые субстраты для выращивания личинок Hermetia illucens на 

основе отрубей и комбикорма ПК-5-1 «Старт». 
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5. Разработанные кормовые добавки для сельскохозяйственной птицы 

«Белвисин-1», «Белвсин-2», «Белвисин-3». 

 

 

Рисунок 1 – Схема исследования  
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2.2 Методы исследования 

 

Работа согласно теме диссертационного исследования проводилась 

поэтапно. На первом этапе нами разрабатывалась технология получения 

растительного наполнителя для кормовой добавки. Его основой являлась 

озимая мягкая пшеница сорта «Школа».  

Перед разработкой рецептуры проращивания зерна нами определялись 

основные технологические показатели нативного зерна, а именно: содержание 

сухих веществ – ГОСТ 31640-2012, содержание золы – ГОСТ 26226-95, 

содержание клетчатки – ГОСТ 31675-2012, содержание сырого протеина – 

ГОСТ 13496.4-2019, содержание сырого жира – ГОСТ 13496.15-2016. Также 

проводили определение содержания некоторых витаминов: каротина – 

ГОСТ 13496.17-2019, аскорбиновой кислоты – ГОСТ 24556-89, рибофлавина 

– ГОСТ 32042-2012. Для определения микробиологической чистоты 

нативного зерна применяли ГОСТ 10444.15-94 – определение общего 

микробного числа (ОМЧ), ГОСТ 10444.12-2013 – определение общего числа 

грибов (ОЧГ). 

Далее проводили проращивание зерна и по достижении необходимой 

стадии его переработку. Семена проращивали по ГОСТ 12038-84. 

Эффективность проращивания оценивали при определении энергии 

прорастания и всхожести семян – ГОСТ 10968-88, а также динамике 

изменения их массы в процессе опыта – ГОСТ 10842-89. 

Полученные проростки пшеницы перерабатывали путем измельчения в 

шнековом измельчителе RM-100 и разделяли на фракции прессованием с 

получением сока и жома. У полученных продуктов определяли содержание: 

сухих веществ – ГОСТ 31640-2012, золы – ГОСТ 26226-95, каротина – 

ГОСТ 13496.17-2019, аскорбиновой кислоты – ГОСТ 24556-89, рибофлавина 

– ГОСТ 32042-2012, а также показатель активной кислотности – с помощью 

рН-метра Итан. 

Полученный жом проростков дополнительно гомогенизировали и 
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заквашивали с целью обогащения кормовой добавки пробиотической 

составляющей. Для ферментации жома проростков использовали 

комплексную молочнокислую закваску «БК-Углич-№4» состав которой 

представлен в материалах исследования. Заквашивание проводили в 

анаэробных условиях в течение 14 суток. Отбор проб для определения 

скорости роста молочнокислых бактерий проводили на 3-и, 7-е и 14-е сутки. У 

полученного продукта определяли содержание: сухих веществ – 

ГОСТ 31640-2012, золы – ГОСТ 26226-95, каротина – ГОСТ 13496.17-2019, 

аскорбиновой кислоты – ГОСТ 24556-89, рибофлавина – ГОСТ 32042-2012, 

показатель активной кислотности – с помощью рН-метра Итан, а также 

показатель титруемой кислотности – ГОСТ 34127-2017. Содержание 

клетчатки – ГОСТ 31675-2012, содержание сырого протеина – 

ГОСТ 13496.4-2019, содержание сырого жира – ГОСТ 13496.15-2016. 

Определение динамики роста молочнокислых бактерий проводили путем 

высева микроорганизмов на питательную среду MRS стандартного состава и 

подсчета выросших колоний через 48 часов культивирования при температуре 

37 ℃ в термостате. Исследование проводили согласно ГОСТ 10444.11-2013. 

На втором этапе нами разрабатывалась технология получения 

дрожжевого наполнителя кормовой добавки. Для исследования нами 

применялись дрожжи Saccharomyces boulardii CNCM I-1079. Маточную 

культуру получали из музея чистых культур кафедры биотехнологии, 

биохимии и биофизики. Для получения чистой культуры дрожжей и 

накопления для дальнейшего использования применяли глюкозо-пептонную 

питательную среду в модификации Голубева состава, г/л: гидрофосфат натрия 

двузамещенный 12-водный – 3,2, гидрофосфат калия двузамещенный – 0,3, 

сульфат магния – 0,5, хлорид натрия – 0,5, пептон – 2,0, дрожжевой автолизат 

– 10,0, глюкоза – 10,0, дистиллированная вода – до 1 л; рН= 7,5±0,1.  

Изготовленные экспериментальные питательные среды стерилизовали в 

автоклаве при температуре 121 ℃ и давлении 1 атм. Культивирование 

дрожжей проводили на шейкере-инкубаторе при температуре 30 ℃ в течение 
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60 часов для фиксации стадии отмирания клеток. Культивирования 

проводили параллельно. 

Количество колониеобразующих единиц подсчитывали с помощью 

метода прямого подсчета клеток в счетной камере Горяева (метод Горяева, 

Фукс-Розенталя, Петрова-Хауссера, Тома-Цейса и др.). Выявление живых и 

мертвых клеток дрожжей проводили на препаратах «раздавленная капля», 

окрашенных метиленовым синим, микроскопированием с объективом 40× 

согласно ГОСТ ISO 7218-2015. 

Эффективность культивирования дрожжей определяли по изменению 

содержания растворенных сухих веществ, которые определяли 

рефрактометрическим методом согласно ГОСТ 34128-2017. Удельную 

скорость размножения дрожжей (КР) определяли по формуле (1): 

 

КР = 2,303(lg a2 – lg(t2-t1) × a1     (1) 

 

где a1 – количество клеток в начале опыта; 

a2 – количество клеток в конце промежутка времени; 

(t2-t1) – промежуток времени от начала опыта, ч; 

2,303 – коэффициент перевода натурального логарифма в десятичный. 

 

Коэффициент потребления субстрата дрожжами при их 

культивировании определяли по формуле (2): 

 

К =
(

∆РСВ
𝜇 )

𝑡
,   (2) 

 

где ∆ РСВ − изменение содержание растворенных сухих веществ; 

𝜇 − удельная скорость роста дрожжей; 

𝑡 − продолжительность культивирования, ч. 
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На третьем этапе разрабатывали технологию получения 

энтомологического наполнителя кормовой добавки. В качестве применяемого 

насекомого использовали тропическую муху Hermetia illicens. Для нее 

подбирали рецептуру необходимого кормового субстрата, в нем определяли 

основные биологически ценные компоненты, а именно: сухих веществ – 

ГОСТ 31640-2012, золы – ГОСТ 26226-95, показатель активной кислотности –

с помощью рН-метра Итан, а также показатель титруемой кислотности – 

ГОСТ 34127-2017, содержание сырого протеина – ГОСТ 13496.4-2019, 

содержание сырого жира – ГОСТ 13496.15-2016.  

Личинку выращивали в течение 16 суток до стадии предкуколки. Яйца 

личинок Hermetia illucens помещались на сетку размером 1,0 мм над 

поверхностью субстрата для выращивания. Субстрат помещался в 

пластиковые ящики с габаритными размерами 800×600×250 мм. Кормовой 

субстрат замешивался вручную. По мере истощения личинкам добавляли 

новый кормовой субстрат. Далее отделяли от фрасса просеиванием и 

высушивали при температуре 50 ℃ в течение 24 часов. Далее личинку 

измельчали до порошкообразного состояния и определяли содержание 

основных биологически активных компонентов, а именно: сухих веществ – 

ГОСТ 31640-2012, золы – ГОСТ 26226-95, показатель активной кислотности – 

с помощью рН-метра Итан, а также показатель титруемой кислотности – 

ГОСТ 34127-2017, содержание сырого протеина – ГОСТ 13496.4-2019, 

содержание сырого жира – ГОСТ 13496.15-2016. Полученный 

энтомологический порошок использовали в рецептуре кормовой добавки.  

На четвертом этапе проводили разработку рецептур опытных кормовых 

добавок для птицы на основе кормовых дрожжей, сухого энтомологического 

компонента и растительного наполнителя. У составленных смесей определяли 

содержание: сухих веществ – ГОСТ 31640-2012, золы – ГОСТ 26226-95, 

содержание сырого протеина – ГОСТ 13496.4-2019, содержание сырого жира 

– ГОСТ 13496.15-2016, содержание клетчатки определяли согласно 

ГОСТ 31675 2012. Показатель активной кислотности – с помощью рН-метра 
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Итан. Содержание витаминов каротина – ГОСТ 13496.17-2019, аскорбиновой 

кислоты – ГОСТ 24556-89, рибофлавина – ГОСТ 32042-2012. Также 

определяли содержание дрожжей методом высева на плотную питательную 

глюкозо-пептонную среду с дальнейшим прямым подсчетом колоний, 

содержание молочнокислых бактерий проводили путем высева на 

селективную питательную среду MRS. Для определения микробиологической 

чистоты кормовых добавок применяли ГОСТ 10444.15-94 – определение 

общего микробного числа (ОМЧ), ГОСТ 10444.12-2013 – определение общего 

числа грибов (ОЧГ). 

Далее проводили научно-хозяйственные опыты и производственную 

апробацию полученных кормовых добавок на сельскохозяйственной птице.  

Для проведения опытов на перепелах использовались многоярусные 

металлические полупромышленные клетки. Выращивание цыплят-бройлеров 

проходило на подстилке напольным содержанием. Выращивание птицы 

отвечало технологическому регламенту, отраженному в рекомендациях 

«Методика проведения научных и производственных исследований по 

кормлению сельскохозяйственной птицы. 

Кормовые добавки включали в состав основного рациона птицы. В 

опытах применяли перепелов породы «Техасский белый», а также 

цыплят-бройлеров кросса Росс-308. Кормовые добавки вносили в основной 

рацион начиная со 2-го по 42-й день жизни птицы. В опытах было 

задействовано 120 голов каждого вида птицы, разделенных на 4 группы по 

30 голов в каждой. Перед использованием кормовые добавки смешивали с 

основным рационом птицы в определенном соотношении по 1 и 2 %. Для 

птицы был свободный доступ к воде. Постановка опыта согласована с 

общепринятыми методиками, рекомендованными для научных 

производственных испытаний по кормлению различных видов 

сельскохозяйственной птицы. Кормление птицы осуществлялось в волю. 

Основные рационы согласовывались с нормами Всесоюзного научно-
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исследовательского и технологического института 

птицеводства (ВНИИТИП). 

В рацион цыплят-бройлеров, согласно их возрасту, были включены 

следующие корма. Схема основного рациона, которую мы применяли в своем 

опыте для цыплят-бройлеров представлена в таблице 1. 

Таблица 1 – Схема основного рациона цыплят-бройлеров и перепелов 

Период выращивания Тип комбикорма 

1-й по 15-й день «Старт – ПК-5-1» 

15-й по 28-й день «Рост – ПК-5-2» 

29-й по 42-й день «Финиш – ПК-5-3» 

 

Комбикорма для выращивания опытной птицы были закуплены у 

производителя ООО «Микс Лайн» Брюховецкого района, Россия. 

С целью определения влияния кормовых добавок на исследуемую птицу 

нами проводились еженедельные взвешивания каждой группы птицы 

поголовно на 7-й, 14-й, 21-й, 28-й, 35-й, 42-й дни исследования. Также 

еженедельно определяли расход корма и его конверсию.  

Для определения морфологических и биохимических показателей крови 

у подопытной птицы кровь брали из подкрыльцовой вены с помощью 

вакуумной системы взятия крови с антикоагулянтом ЭДТА К-3 в объеме 

2,0 мл для морфологических исследований и с реагентом (клот-активатором) 

в объеме 5 мл для биохимических исследований сыворотки крови.  

С целью исключения негативного влияния кормовой добавки кобаметин 

на тушки птицы нами была проведена ветеринарно-санитарная экспертиза. 

Для ее определения мы опирались на следующие нормативные документы:  

ГОСТ 31470-2012 «Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса 

птицы. Методы органолептических и физико-химических исследований» [196]; 

ГОСТ 31962-2013 «Мясо кур (тушки кур, цыплят, цыплят-бройлеров и их 

части). Технические условия» [201]. 
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Перед проведением ветеринарно-санитарной экспертизы птицу 

выдерживали на голодной диете не менее 8 ч, с целью освобождения 

пищеварительного тракта от кормов. Физико-химические исследования в мясе 

проводили из объединенной группы бедренных и грудных мышц, не менее чем 

через сутки после убоя и созревания мяса. 

Далее были рентабельность использования разработанной кормовой 

добавки на основе стоимости использующихся комбикормов и затраченной 

витаминно-синбиотической кормовой добавки на 1 кг живого веса птицы. 

Результаты исследований были обработаны биометрическими методами 

математической статистики с использованием программы Microsoft Excel. 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1 Разработка технологии получения растительного компонента 

кормовых добавок «Белвисин» 

 

В настоящее время отрасль мясного и яичного птицеводства активно 

развивается. Темпы ее роста обусловлены ценностью продукции, которую она 

дает, большой распространенностью и мировым спросом, поэтому данная 

область требует постоянного расширения и внедрения новых и перспективных 

технологий в таких различных направлениях как содержание птицы, 

ветеринарно-санитарное сопровождение, уход, кормление. С этой целью 

возникает потребность в поиске перспективно новых рецептур кормовых 

добавок и комбикормов. рецептуры рационов для птицы обязательно должны 

быть сбалансированными, питательными и относительно не дорогими в 

себестоимости, а также способствовать развитию биологического потенциала 

животного, сохраняя высокое качество получаемой продукции.  

Длительный промежуток времени в кормлении сельскохозяйственной 

птицы использовали чистые концентрированные корма, а именно зерно 

пшеницы, ячменя и кукурузы, однако по данным ученых такое скармливание 

не эффективно и наиболее перспективным является получение микрозелени из 

указанного зерна.  

Зерно пшеницы является ценным сырьем в агропромышленном секторе. 

Благодаря своих технологическим характеристикам оно может храниться 

продолжительный период времени без особых условий. Однако на нем в 

процессе уборки и транспортировки оседают и развиваются различные виды 

микроскопических грибов, которые активизируются во влажном состоянии. 

Технологические условия получения проростков пшеницы подразумевают 

именно влажное состояние зерна и повышенную влажность при 

проращивании, поэтому для обеспечения качественного процесса получения 

микрозелени необходимо стерилизовать зерно различными агентами. 
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Для оценки качества стерилизации зерна использовали различные 

растворы, а именно: перекись водорода 1 и 5 %, этиловый спирт 1 и 5 %, 

гипохлорит натрия 1 и 5 %, перманганат калия 0,01 и 0,05 %, молочная кислота 

1 и 5 %, яблочная кислота 1 и 5 %. Стерилизующие растворы в указанных 

концентрациях готовили следующим образом. 

Спирт этиловый медицинский широко используется для стерилизации 

семенного материала при подготовке к проращиванию. Для безопасной 

стерилизации готовят разбавленные растворы этилового спирта с 

концентрацией 1 и 5 %. Для приготовления раствора этилового спирта с 

концентрацией 1 % растворяли 13 мл. 95 % этилового спирта в 987 мл 

дистиллированной воды. Для приготовления 5 % раствора этилового спирта 

брали 65,2 мл. этилового спирта и растворяли в 934,8 мл 

дистиллированной воды.  

Раствор гипохлорита натрия получали с помощью активирования 

раствора хлорида натрия (0,9 %) электрохимическим способом, с 

использованием электролизеров и прибора «Ключ». Полученный раствор 

представлял собой бесцветную прозрачную жидкость, без механических 

примесей, при встряхивании наблюдался запах хлора. Содержание 

гипохлорита натрия в свежеприготовленном образце составлял 150 г/л. В 

растворе с концентрацией 1 % содержание гипохлорита натрия было на уровне 

1,5 г/л, а в растворе с концентрацией 5 % - 7,5 г/л активного вещества.  

Раствор перекиси водорода обладает противомикробным действием 

широкого спектра. Нами были использованы два раствора перекиси водорода 

в концентрациях 1 и 5 %. Для приготовления растворов нами использовалась 

перекись с концентрацией 33 %. Для приготовления 1 %-го раствора нами 

было взято 0,91 мл перекиси водорода и добавлено в 99,09 мл воды. Для 

приготовления 5 %-го раствора нами бралось 4,55 мл перекиси и растворяли 

ее в 95,45 мл воды.  
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Раствор перманганата калия готовили путем растворения стандарт-титра 

перманганата в дистиллированной воде и настаивании раствора в течение 

2 часов.  

Также для стерилизации семян можно использовать растворы 

органических кислот, однако их использование может быть затруднено 

влиянием на всхожесть исследуемой культуры. Нами были исследованы 

растворы молочной и яблочной кислот. 

Для приготовления стерилизующего раствора молочной кислоты в 

концентрации 1 % брали 0,82 мл молочной кислоты и растворяли ее в 99,18 мл. 

воды. Для приготовления 5 % раствора молочной кислоты брали 4,08 мл. 

молочной кислоты и растворяли ее в 95,92 мл. дистиллированной воды.  

Для приготовления стерилизующего раствора концентрации 1 % нами 

использовалось 0,61 мл кислоты, который смешивали с 99,39 мл 

дистиллированной воды. Для создания раствора с концентрацией 5 % брали 

3,03 мл кислоты, которые смешивали с 96,97 мл воды.  

Семена обрабатывали путем замачивания в исследуемых растворах в 

течение разного промежутка времени. Соотношение стерилизующего 

раствора и семян подбиралось из расчета 1 часть зерна и 4 части раствора. По 

окончании процесса семена промывались дистиллированной водой. 

Исследование влияния продолжительности выдерживания в стерилизующих 

растворах проводили в соответствии со схемой, представленной в таблице 2. 

Таблица 2 – Схема опыта по продолжительности выдерживания зерна в  

стерилизующих растворах 

Вид раствора рН раствора 

1 2 

Перекись водорода 5 % 7,82 

Этиловый спирт 1 % 6,36 

Этиловый спирт 5 % 6,78 
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Продолжение таблицы 
1 2 

Гипохлорит натрия 1 % 6,60 

Гипохлорит натрия 5 % 6,13 

Перманганат калия 0,01 % 6,17 

Перманганат калия 0,05 % 5,82 

Молочная кислота 1 % 5,67 

Молочная кислота 5 % 5,31 

Яблочная кислота 1 % 5,89 

Яблочная кислота 5 % 5,32 

 

Для определения стерилизующих свойств выбранных растворов 

определяли обсемененность зерна по общему микробному числу (ОМЧ) и 

общему числу грибов (ОЧГ) путем последовательных периодичных смывов с 

зерна с выдерживанием в стерилизующих растворах в течении 1, 5, 10, 15, 30, 

45 и 60 минут. Общее микробное число в необработанном зерне составляло 

5,7×107 КОЕ/мл, а общее число грибов – 8,6×107 КОЕ/мл.  

Эффективность стерилизации определяли в динамике. Динамика 

изменения общего микробного числа (ОМЧ) в нативном зерне пшеницы и 

зерне пшеницы после обработки выбранными стерилизующими растворами 

представлена в таблице 3. Результаты определения содержания общего числа 

грибов представлены в таблице 4. 
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Таблица 3 – Результаты определения общего микробного числа зерна после обработки  

П
р
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о
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в
ан

и
я
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м
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Показатель, КОЕ 
Б

ез
 о

б
р
аб

о
тк

и
 Перекись 

водорода 
Спирт этиловый 

Гипохлорит 

натрия 

Перманганат 

калия 

Молочная 

кислота 
Яблочная кислота 

1 % 5 % 1 % 5 % 1 % 5 % 1 % 5 % 1 % 5 % 1 % 5 % 

1  

 

 

5,7×107 

5,6×107 5,3×107 5,3×107 5,1×107 5,4×107 4,9×107 5,4×107 5,2×107 5,6×107 4,2×107 5,5×107 4,1×107 

5 4,2×107 3,8×106 4,1×107 2,8×107 5,3×107 4,6×107 5,1×107 4,3×107 5,4×107 3,2×107 5,0×107 4,9×107 

10 3,8×107 2,4×105 3,7×107 7,7×106 2,8×107 2,6×107 4,2×107 2,5×107 5,1×107 2,8×107 4,8×107 4,6×107 

15 2,5×106 6,0×104 3,5×106 3,1×106 6,2×106 6,0×106 4,0×106 3,8×106 4,8×107 3,2×107 4,7×107 4,5×107 

30 1,1×105 5,2×104 3,1×106 2,5×106 4,8×106 3,8×106 3,2×105 3,0×105 3,6×107 2,4×107 3,9×106 3,8×106 

45 4,6×104 3,6×103 5,2×105 5,0×105 8,4×105 8,1×105 1,7×105 1,2×105 2,0×106 1,7×106 1,8×106 3,7×106 

60 3,8×104 2,3×103 4,4×104 3,8×104 7,4×105 7,2×105 8,4×104 3,6×104 1,3×106 1,2×106 1,6×106 1,4×106 
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Таблица 4 – Результаты определения общего числа грибов после обработки  

П
р
о
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 Показатель, КОЕ 
Б

ез
 о

б
р
аб

о
тк

и
 Перекись 

водорода 
Спирт этиловый 

Гипохлорит 

натрия 

Перманганат 

калия 

Молочная 

кислота 
Яблочная кислота 

1 % 5 % 1 % 5 % 1 % 5 % 1 % 5 % 1 % 5 % 1 % 5 % 

1  

 

 

8,6×107 

8,2×107 7,9×107 8,5×107 8,3×107 8,1×107 8,0×107 8,3×107 8,2×107 8,6×107 8,4×107 8,4×107 8,2×107 

5 7,1×107 6,5×107 7,3×107 7,2×107 7,5×107 7,3×107 6,8×107 6,6×107 8,4×107 8,3×107 8,2×107 7,8×107 

10 5,3×107 4,3×107 6,9×107 7,3×106 7,1×106 6,9×107 5,5×107 5,3×107 7,3×107 7,0×107 7,3×107 7,1×107 

15 6,1×106 5,4×106 6,1×106 8,9×105 5,8×106 5,2×107 8,2×106 7,1×106 7,1×107 6,9×107 7,0×107 6,9×107 

30 5,5×105 6,7×104 1,8×106 6,8×105 1,4×106 1,2×107 6,8×106 6,4×106 6,2×107 5,8×107 6,4×107 6,1×107 

45 4,3×104 3,6×103 5,5×105 5,1×105 8,7×105 8,3×106 5,4×106 5,2×106 6,0×106 5,2×106 6,2×107 5,8×107 

60 3,1×104 2,4×103 3,2×105 3,0×105 4,2×104 4,0×104 5,1×105 4,8×106 5,3×106 4,6×106 5,8×106 5,4×106 
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Анализируя полученные данные из таблицы 3 по оценке влияния 

стерилизующих растворов на динамику изменения общего микробного числа 

зерна пшеницы, можно сказать, что наибольшее снижение бактериальной 

обсемененности достигается при использовании в качестве стерилизующего 

агента раствора перекиси водорода в концентрации 5 % при 

продолжительности выдерживания в нем 60 минут. Данная экспозиция 

позволяет достичь показателей ОМЧ – 2,3×103 КОЕ/мл, что по сравнению с 

аналогами является лучшим результатом. Сниженные показатели ОМЧ 

отмечаются также при использовании перекиси водорода в концентрации 1 % 

и этилового спирта в концентрации 5 %, и равняются соответственно 

3,8×104 КОЕ/мл. Из проведенных опытов видно, что применение органических 

кислот практически не влияет на снижение бактериальной обсемененности, 

так как после 60 минут выдерживания растительного материала в растворах 

молочной и яблочной кислот удалось снизить количество бактерий только в 

десять раз по сравнению с начальным их содержанием. 

Результаты влияния анализируемых растворов на снижение грибной 

обсемененности показывают, что применение перекиси водорода в 

концентрации 5 % также способствует наибольшему снижению ее 

содержания. После 60 минут выдерживания в растворе данной концентрации 

определенное содержание грибов находится на уровне 2,4×103 КОЕ/мл, что 

ниже исследуемых аналогов.  

Можно отметить, что использование гипохлорита натрия в 

концентрациях 1 % и 5 % также заметно снижает содержание грибов в зерне 

после стерилизации, однако его внесение достаточно дорогостояще, 

показатели обсемененности выше, чем у перекиси водорода, а также он 

негативно влияет на дальнейший рост зерна.  

Материалом, который не рекомендуется использовать в качестве 

фунгицидного агента при обработке растительного сырья являются 

органические кислоты. Их влияние на снижение грибной обсемененности 
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незначительное и после выдерживания в растворах молочной и яблочной 

кислот в концентрации 5 % ОЧГ находится на уровне 4,6×107 КОЕ/мл и 

5,8×107 КОЕ/мл, что незначительно ниже по сравнению с контролем.  

Нами было определено, что оптимальным временем выдерживания в 

стерилизующем растворе является 60 минут, то после экспозиции в течение 

этого времени определяли влияние растворов на всхожесть и энергию 

прорастания. Полученные результаты представлены в таблице 5. 

Таблица 5 – Результаты определения всхожести и энергии прорастания 

зерна пшеницы  

Раствор для стерилизации Энергия прорастания, % Всхожесть, % 

Без обработки (Контроль) 93,3±0,3 92,4±0,5 

Перекись водорода 1 % 94,9±0,5* 93,5±0,7 

Перекись водорода 5 % 94,6±0,2* 92,8±0,9 

Спирт 1 % 93,5±0,8 91,2±1,5 

Спирт 5 % 82,8±0,4* 81,0±1,8* 

Гипохлорит натрия 1 % 92,7±1,1 89,4±1,7* 

Гипохлорит натрия 5 % 91,4±1,6 90,3±1,2 

Перманганат калия 1 % 93,8±1,4* 92,7±0,7* 

Перманганат калия 5 % 94,1±1,9* 91,5±0,5* 

Молочная кислота 1 % 84,1±2,1* 82,7±0,4* 

Молочная кислота 5 % 78,7±1,7* 75,1±1,5* 

Яблочная кислота 1 % 80,2±1,5* 74,5±0,3* 

Яблочная кислота 5 % 79,7±1,1* 68,4±1,9* 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем  

 

Изученное влияние стерилизующих растворов на всхожесть и энергию 

прорастания семян пшеницы показывает, что использование в качестве 

стерилизующего агента растворов перекиси водорода не влияет на 

исследуемые параметры. При стерилизации растительного материла в 

растворе перекиси водорода в концентрации 1 % энергия прорастания 

составляет 94,9 %, а всхожесть 93,5 %. При использовании перекиси водорода 
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в концентрации 5 % энергия прорастания составила 94,6 %, а всхожесть – 

92,8 % соответственно. Также хорошие результаты по энергии прорастания и 

всхожести показали растворы перманганата калия в концентрациях 1 % и 5 %. 

Энергия прорастания при заданных концентрациях составила 93,8 % и 94,1 % 

соответственно, в то время как всхожесть 92,7 % и 91,5 %, что ниже 

результатов, полученных при обработке растворами перекиси водорода.  

Таким образом, для обеспечения эффективного избавления от 

посторонней микрофлоры целесообразно применять в технологии получения 

проростков пшеницы раствор перекиси водорода в концентрации 5 % и 

производить выдерживание в нем зерна в течение 60 минут.  

Известно, что при проращивании семян пшеницы важным показателем 

является набухание зерна, поэтому далее проводили оценку влияния 

растворов для замачивания на набухание семян пшеницы, а также всхожести 

и энергии прорастания. Питательные растворы, которые применялись в нашем 

исследовании представлены в разделе материалов и методов исследования. У 

исследуемых растворов определяли активную кислотность и величину 

окислительно-восстановительного потенциала. В таблице 6 представлены 

характеристики используемых технологических растворов.  

Таблица 6 – Характеристика технологических растворов, предназначенных 

для проращивания зерна пшеницы  

Технологический раствор рН ОВП 

Дистиллированная вода (контроль) 5,61±0,08 +253,62 

Водопроводная вода 8,48±0,04* -45,83 

Физиологический раствор 6,89±0,07* +216,43 

Минеральный раствор по Кнопу 5,41±0,11 +153,64 

Экстракт мицелия вешенки 3,0 % 5,58±0,03 +184,53 

Экстракт мицелия вешенки 4,5 % 5,64±0,07 +132,54 

Экстракт мицелия вешенки 9,0 % 5,86±0,09 +113,42 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем  
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Согласно проведенным исследованиям, все растворы для выдерживания 

зерна, кроме водопроводной воды, являются кислыми. Также все они имеют 

положительные величины окислительно-восстановительного потенциала. 

Далее проводили изучение динамики изменения массы зерна пшеницы 

при выдерживании в данных растворах. Измерение массы проводили у 100 

зерен с периодичностью 6 часов в течение периода выдерживания равного 

30 часам. Это было сделано с целью сократить продолжительность 

выдерживания семян в растворе после определения достижения 

максимального объема набухания. За контрольный образец принимали 

водопроводную воду. Полученные результаты представлены в таблице 7. 

По результатам выполненного опыта можно сказать, что на пик набора 

массы зерно пшеницы выходит после выдерживания его в растворе для 

замачивания в течение 18 часов во всех исследуемых образцах. Из данных 

таблицы видно, что наибольшую массу зерно набирает при выдерживании его 

в растворе водного экстракта мицелия вешенки в концентрации 4,5 %. В 

данном растворе прирост массы через 18 часов выдерживания составляет 

75,0 % от изначальной массы сухого зерна.  

Выдерживание в минеральном растворе по Кнопу также способствует 

значительному набору влаги зерном пшеницы и составляет 71,9 %. Водный 

экстракт мицелия вешенки в концентрации 9,0 % способствует набору зерном 

массы в количестве 70,1 % по сравнению с изначальной сухой массой.  

Исследуемыми растворами, которые не показали значительного 

положительного результата являются водопроводная вода – 67,3 %, а также 

дистиллированная вода, которая была выбрана контролем – 59,1 %. Это можно 

объяснить недостатком минеральных ростовых элементов в их составе, и, как 

следствие, недостаточным влиянием на осмос живой клетки. 

Далее нами была оценена энергия прорастания и способность к 

прорастанию семян пшеницы после выдерживания их в 

исследуемых технологических растворах. 
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Таблица 7 – Результаты определения динамики массы зерна пшеницы в процессе замачивания 

Технологический раствор 

Масса 

100 шт. 

сухих 

зерен, г 

Масса зерна после выдерживания в растворах (М), г 

6 12 18 24 30 

М
 

О
тк

л
., %

 

М
 

О
тк

л
., %

 

М
 

О
тк

л
., %

 

М
 

О
тк

л
., %

 

М
 

О
тк

л
., %

 

Дистиллированная вода 

(контроль) 
5,13 7,77±0,87 51,5 7,96±0,17 55,2 8,16±0,24 59,1 8,14±0,42 58,7 7,86±0,56 53,2 

Водопроводная вода 4,95 7,25±0,65 46,5 8,16±0,23 64,9 8,28±0,21 67,3 8,09±0,65 63,4 7,83±0,21 58,2 

Физиологический раствор 4,92 7,61±0,34 55,3 8,19±0,75 66,5 8,21±0,26 66,9 8,18±0,25 66,3 7,03±0,76 42,9 

Минеральный раствор по 

Кнопу 
4,91 7,82±0,55 59,3 8,34±0,35 69,9 8,44±0,33* 71,9 8,39±0,74 70,9 7,24±0,23 47,5 

Экстракт мицелия вешенки 

3,0 % 
5,04 7,78±0,96 54,4 8,26±0,51* 63,9 8,49±0,42* 68,5 8,43±0,45* 67,3 7,44±0,87 47,6 

Экстракт мицелия вешенки 

4,5 % 
4,87 7,92±0,21 62,6 8,43±0,22* 73,1 8,52±0,45* 75,0 8,45±0,32* 73,5 7,73±0,22 58,7 

Экстракт мицелия вешенки 

9,0 % 
4,89 7,71±0,53 57,7 8,24±0,24* 68,5 8,32±0,52 70,1 8,31±0,73 69,9 7,67±0,61 56,9 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем  
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Данные показатели определялись в соответствии с существующими 

методиками. Полученные результаты представлены в таблице 8. 

Таблица 8 – Результаты эффективности прорастания зерна пшеницы 

Технологический раствор Энергия прорастания, % 
Способность к 

прорастанию, % 

Дистиллированная вода 

(контроль) 

93,3±0,3 91,7±0,5 

Водопроводная вода 92,1±0,2 91,3±0,9 

Физиологический раствор 94,6±0,5 92,4±0,7 

Минеральный раствор по Кнопу 96,9±0,4* 93,1±0,4 

Экстракт мицелия вешенки 3,0 % 98,1±0,6* 96,2±0,3* 

Экстракт мицелия вешенки 4,5 % 98,7±0,1* 97,3±0,6* 

Экстракт мицелия вешенки 9,0 % 98,3±0,2* 96,8±0,8* 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Полученные данные по способности зерна к дальнейшему росту после 

выдерживания в технологических растворах для набухания показывают, что 

энергия прорастания зерна, полученного после выдерживания в растворах 

водных экстрактов мицелия вешенки превосходит другие анализируемые 

растворы. Наибольшие показатели всхожести отмечаются у раствора 

экстракта мицелия вешенки в концентрации 4,5 % и составляет 98,7 %, а 

способность к прорастанию этого же зерна составляет – 97,3 %.  

Обработка экстрактом мицелия вешенки в концентрации 9 % также 

благоприятно влияет на исследуемые показатели. Энергия прорастания зерна, 

полученного после выдерживания в данном растворе, составляет 98,3 %, а 

способность к прорастанию этого же образца равняется 96,8 %. 

В проведенном опыте нами были отмечены растворы, которые показали 

наименьшую энергию прорастания. К ним относятся водопроводная вода – 

92,1 %, а также дистиллированная вода – 93,3 %, у данных же растворов 

отмечается сниженная всхожесть, которая находится на уровне 91,3 % и 

91,7 % соответственно. 
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В дальнейших исследованиях нами применялся водный экстракт 

мицелия вешенки в концентрации 4,5 %. В процессе исследования нами было 

установлено влияние температуры применяемого экстракта на набухание 

зерна. Для проведения эксперимента был выбран диапазон температур от 

14 до 24 ℃ с интервалами в 2 градуса. Полученные данные представлены в 

таблице 9.  

Таблица 9 – Результаты влияния температуры водного экстракта мицелия 

вешенки на набухание зерна пшеницы  

Температура, 

℃ 

Продолжительность выдерживания, ч 

0 6 12 18 24 30 

14-16 4,91±0,16 7,81±0,12 8,36±0,30 8,44±0,09 8,25±0,14 7,01±0,21 

16-18 4,87±0,07 7,92±0,25 8,43±0,28 8,52±0,23 8,45±0,09 7,73±0,13 

18-20 4,93±0,21 7,64±0,15 8,52±0,14* 8,74±0,21 8,42±0,11* 7,80±0,15 

20-22 4,85±0,13 7,44±0,06* 8,49±0,22* 8,57±0,11 8,51±0,13* 7,92±0,17 

22-24 5,03±0,24 7,61±0,17 8,17±0,22 8,36±0,17* 7,95±0,06 7,64±0,11 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Спустя 18 часов выдерживания в растворе зерно достигает максимума 

своей массы во всех экспериментальных образцах. Что касается наибольшего 

прироста массы, то она отмечается при выдерживании зерна в растворе с 

диапазоном температур 18…20 ℃ и составляет 77,3 %. При температуре 

20…22 ℃ прирост массы отмечается на уровне 76,7 %. В дальнейшем он резко 

снижается, и в диапазоне температур 22…24 ℃ составляет 66,2 % по 

сравнению с нативным зерном.  

Наименьшее снижение массы после 18 часов выдерживания в растворе 

отмечается в диапазоне температур 16…18 ℃ - 0,8 %.  

Далее, полученное после выдерживания в растворе, зерно промывали 

проточной водой и направляли на проращивание. Выращивание трехсуточных 

проростков проводили по нескольким схемам. Контрольный образец находился 

под светом в течение 72 часов, 1-й опытный образец в течение 24 часов под 

светом и 24 часов без освещения, 2-й опытный образец в течение 48 часов без 
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освещения и 24 часа при постоянном освещении. Третий опытный образец без 

освещения находился в течение 72-х часов – всего периода проращивания. 

Для проращивания нами было взято 100 грамм пшеницы, полученной 

после выдерживания в растворе мицелия вешенки для замачивания, и 

выдерживали подготовленное зерно при разном режиме освещения. При 

выставлении на свет использовали лампы светодиодные с интенсивностью 

свечения 400-450 лм/м. Полученные результаты представлены в таблице 10. 

Таблица 10 – Результаты динамики массы зерна при разном режиме освещения  

Образец 
Масса 

зерна, г 

1-е сутки 2-е сутки 3-е сутки 

Масса, г 
Рост, 

% 
Масса, г 

Рост, 

% 
Масса, г 

Рост, 

% 

Контроль 100,5±1,4 209,9±1,5 +109,0 244,4±0,8 +144,0 253,2±1,4 +153,0 

1-й  100,2±1,2 216,6±1,7 +116,0 246,9±0,7 +146,0 261,5±1,4 +161,0 

2-й 100,4±2,1 213,4±0,8 +113,0 263,2±1,4* +163,0 308,3±1,4* +208,0 

3-й 100,1±2,5 214,2±0,1 +114,0 271,1±2,2 +162,0 298,6±1,4* +198,0 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Опираясь на данные таблицы 10, можно сказать, что наибольший 

прирост массы проростки пшеницы достигают при выращивании их по схеме 

второго опыта, а именно, выдерживая 48 часов без освещения, а затем 24 часа 

под светом. Прирост массы зерна при данном соотношении светового режима 

через 3-е суток составляет 208 %. При выдерживании в течение 3 суток без 

света происходит снижение интенсивности набора массы, так как на данном 

этапе начинается рост вегетативной части проростка и 

окончание корнеобразования. Таким образом, на основании проведенных 

исследований можно подвести итог, что наиболее оптимальной технологией 

получения 3-суточных проростков пшеницы является стерилизация зерна в 

течение 60 минут в растворе перекиси водорода в концентрации 5 %, далее 

выдерживание зерна в растворе экстракта вешенки в концентрации 4,5 % в 

течение 18 часов при температуре 18…20 ℃. Далее необходимо промыть зерно 
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под проточной водопроводной водой и проращивать в течение 72 часов из 

которых: 48 часов при отсутствии освещения и 24 часа при освещении 

светодиодами с интенсивностью свечения 450 лм/м. Температура проращивания 

на всем периоде процесса должна быть в диапазоне 22…24 ℃. У полученных 

указанным способом проростков на всем промежутке опыта определяли 

химический состав посуточно. Полученные данные представлены в таблице 11. 

Как видно из таблицы 11 влажность зерна снижается постепенно. На 3-и 

сутки выращивания влажность проростков контроля на 3,9 % ниже того же 

показателя опытной группы. Содержание зольных элементов возрастает 

больше всего в контроле и на 3-и сутки достигает 3,3 %, в то время как в 

опытной группе равняется 2,8 %. 

Содержание клетчатки снижается в процессе выращивания в связи с 

биохимическими процессами, происходящими при проращивании, 

способствующими ее разрушению. Также снижается содержание сырого жира 

по сравнению с нативным зерном. 

Содержание витаминов всех анализируемых групп возрастает в 

процессе проращивания зерна. Так, содержание каротина в контрольной 

группе возрастает в 9,7 раза, а в опытной группе в 10,8 раза по сравнению с 

нативным зерном. Содержание витамина С в нативном зерне отмечено не 

было, однако его содержание после проращивания в опытной группе на 18,2 % 

выше, чем в контрольной. Содержание рибофлавина в контрольной группе 

возрастает в 2,53 раза, в то время как в опытной группе в 4,1 раза.  
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Таблица 11 – Результаты химического состава проростков пшеницы 

Показатель Нативное 

зерно 

После раствора 1-е сутки 2-е сутки 3-е сутки 

Контроль Опыт Контроль Опыт Контроль Опыт Контроль Опыт 

Влажность, % 14,0±0,9 92,4±3,2 96,3±2,5* 86,4±1,7 88,2±2,5 85,3±3,1 89,1±1,5* 84,2±1,8 88,1±2,7 

Зола, % 1,7±0,3 2,8±0,4 2,7±0,1 2,9±0,3 2,6±0,1 3,1±0,4 2,7±0,1 3,3±0,4 2,8±0,1 

Клетчатка, % 9,7±1,2 9,3±1,5 9,4±0,7 8,6±0,4 8,2±0,7 8,1±0,7 7,6±0,3 7,4±0,6 6,2±0,3* 

Белок, % 10,8±0,6 10,8±0,4 10,8±0,3 11,2±1,1 11,4±1,4 11,6±1,5 11,8±2,2 12,2±1,8 12,8±1,7 

Сырой жир, % 2,20±0,22 1,70±0,10 1,60±0,14 1,64±0,06 1,52±0,06 1,59±0,04 1,41±0,07* 1,36±0,08 1,28±0,05 

Каротин, мг/кг 0,96±0,07 3,4±0,4 3,8±0,1 4,1±0,2 4,6±0,2 7,1±0,5 8,5±0,7* 9,3±0,9 10,4±1,2* 

Аскорбиновая 

кислота, мг/кг 
- 1,4±0,2 1,3±0,2 1,8±0,2 2,1±0,1 2,0±0,4 2,4±0,3* 2,2±0,3* 2,6±0,2* 

Рибофлавин, мг/кг 0,15±0,02 0,24±0,03 0,31±0,07 0,27±0,06 0,38±0,02* 0,29±0,07 0,52±0,02 0,38±0,02 0,61±0,06* 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 
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Согласно схеме исследования нам необходимо переработать 

полученные проростки с получением сока и жома. В таблице 12 представлены 

данные по выходу сока и жома проростков в зависимости от соотношений 

смешивания нативного продукта с водой. Для переработки брали 100 грамм 

проростков, которые подвергали переработке. 

Таблица 12 – Результаты выхода количества клеточного сока  

Количество 

проростков для 

измельчения, г 

Кол-во 

воды, 

мл 

Масса 

полученного 

сока без воды, 

мл 

Выход, 

% 

Масса 

жома, г 
Выход, % 

Потери, 

% 

100,0±1,5 - 19,8±1,2 19,8 79,4±1,8 79,4 0,8 

100,0±2,4 5 21,4±0,9 20,4 83,0±1,4* 79,0 0,6 

100,0±0,7 10 29,6±1,4* 26,9 80,1±2,3 72,8 0,3 

100,0±2,3 15 39,8±2,2* 34,6 74,6±2,5 64,9 0,5 

100,0±1,6 20 42,2±2,7* 35,2 76,4±1,9 63,7 1,1 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Таким образом, из данных таблицы 12 видно, что при переработке 

проростков с использованием воды наибольший выход сока наблюдается при 

внесении 20 мл воды к 100 граммам проростков и составляет 35,2 %. в то же 

время при таком способе переработки возрастает число потерь, которое 

равняется 1,1 %. Оптимальным соотношением в выходе сока, потерях и массе 

получаемого жома является внесение 15 мл воды. Выход получаемого сока в 

данном случае равняется 34,6 %, а жома 64,9 %, при том, что потери 

составляют 0,5 %. Данный способ позволяет получать в два раза больше сока 

по сравнению с контролем. Другие соотношения внесения воды при 

переработке значительно не увеличивают выхода сока, поэтому считаются 

нецелесообразными. Таким образом в нашей работе мы будем использовать 

сок, полученный при добавлении 15 % воды к нативным проросткам 

при измельчении. Для оценки эффективности использования полученного 

сока в дальнейшем, а также последующего заквашивания жома производили 
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оценку химического состава полученных продуктов. Результаты 

представлены в таблице 13. 

Таблица 13 – Результаты определения химического состава клеточного сока и 

жома проростков пшеницы 

Показатель Сок проростков Жом проростков 

Сухие вещества, % 5,32±1,6* 47,2±2,2* 

Зола, % 0,84±0,07 5,36±0,16* 

Активная кислотность, ед 4,78±0,15 6,17±0,92* 

Аскорбиновая кислота, мг/кг 1,20±0,05 23,6±1,56* 

Каротин, мг/кг 11,30±0,19* 4,2±0,1 

Рибофлавин, мг/кг 0,04±0,01 0,70±0,04 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05)  

 

Содержание сухих веществ в соке проростков составляет 5,32 %, в то 

время как в жоме – 47,2 %. Показатели содержания золы также выше в твердой 

фракции и равняются 5,36 %, а в соке 0,84 %. Показатель активной 

кислотности сока составляет 4,78 единиц, а жома 6,17 единиц, оба данных 

значения показывают кислую реакцию среды.  

Витаминный состав сока и жома представлен аскорбиновой кислотой 

(витамин С), каротином и рибофлавином (витамин B2). Содержание 

аскорбиновой кислоты наибольшее в жоме и составляет 23,8 мг/кг массы, в 

соке ее содержание равняется 1,2 мг/кг. Содержание каротина в соке 

проростков составляет 11,3 мг/кг, а в жоме 4,2 мг/кг, так как он 

концентрируется в жидкой фракции. Содержание же рибофлавина, напротив, 

наибольшее в жоме и составляет 0,70 мг/кг, а в соке 0,04 мг/кг.  

Для получения кормовой добавки необходимо использовать 

заквашенный жом проростков, а, следовательно, провести твердофазную 

ферментацию подготовленного субстрата. Для этого в подготовленный жом 

вносились молочнокислые бактерии, полученные из комплексной закваски 

«БК-Углич-№4» с титром 1×108 КОЕ/мл в концентрациях: 0,1 %, 0,5 %, 1,0 %, 
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1,5 %, 2,0 %. Продолжительность заквашивания составляла 7 суток, так как за 

данный период времени бактерии смогут эффективно переработать сахара и 

выделить достаточной количество органических кислот для длительного 

хранения продукта. На протяжении опыта нами отслеживалась динамика 

содержания сухих веществ, сырой золы, активной и титруемой кислотности в 

заквашенном жоме, а также содержание молочнокислых бактерий. 

Полученные технологические параметры представлены в таблице 14. 

Таблица 14 – Результаты химических и микробиологических показателей 

ферментированных проростков пшеницы  

Показатель 
Дозировки внесения закваски, % 

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 

Химические показатели 

Содержание сухих 

веществ, % 

31,8±1,2* 30,2±1,5 30,1±1,7 29,3±0,8 29,1±1,4 

Содержание золы, % 0,44±0,17 0,45±0,06 0,46±0,09 0,46±0,08 0,48±0,02 

Активная кислотность, ед. 3,56±0,07* 3,38±0,06* 3,24±0,08* 3,15±0,04* 3,04±0,12* 

Титруемая кислотность, ºТ 0,27±0,06 0,31±0,02 0,52±0,08 0,63±0,05 0,77±0,03 

Аскорбиновая кислота, 

мг/кг 

26,2±0,2 26,7±0,4 27,3±0,9* 28,1±0,3* 29,4±0,5* 

Каротин, мг/кг 18,3±0,6* 17,4±0,3* 17,1±0,3 16,5±0,4 16,1±0,1 

Рибофлавин, мг/кг 0,84±0,05* 0,85±0,16 0,85±0,13 0,93±0,12* 0,97±0,08* 

Белок, % 13,2±0,5* 13,8±0,6 13,1±1,1 12,6±0,8 11,1±0,7 

Сырой жир, % 1,34±0,04 1,36±0,03 1,41±0,05 1,43±0,08 1,46±0,07 

Клетчатка, % 5,4±0,1* 5,2±0,4 5,1±0,4 4,8±0,3 4,7±0,2 

Микробиологические показатели 

Начальное содержание 

молочнокислых бактерий, 

КОЕ/мл 

1,0×105 5,0×105 1,0×106 1,5×106 2,0×106 

Конечное содержание 

молочнокислых бактерий, 

КОЕ/мл 

3,6×108 2,5×108 1,8×108 1,4×108 3×107 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 
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Проведенная твердофазная ферментация проростков консорциумом 

молочнокислых бактерий показала, что с ростом концентрации заквасочной 

культуры снижается количество сухих веществ проростков и возрастает 

количество минеральных компонентов. Также возрастает титруемая 

кислотность, ввиду накопления большого количества органических кислот 

бактериями и переработке сахаров проростков. Наибольших значений 

титруемая кислотность достигает при внесении 2 % закваски на 7-е сутки 

проведения процесса. Активная кислотность, напротив, снижается с 

повышением количества засевной культуры. При заквашивании жома 

проростков пшеницы в дозировке 0,1 % данный параметр находится на уровне 

3,56 единиц, в то время как концентрация 2 % она равняется 3,04 единицы. 

Изменение кислотности при заквашивании оказывает непосредственное 

влияние на жизнеспособность молочнокислых бактерий. Конечное их 

содержание в заквашенных проростках было наибольшим при внесении 0,1 % 

молочнокислой закваски и равнялось 3,6×108 КОЕ/мл. При внесении закваски 

в дозировке 2,0 % титр бактерий составлял 3×107 КОЕ/мл, что в двенадцать раз 

ниже, чем при минимальном объеме внесения культуры. Содержание 

аскорбиновой кислоты возрастает при увеличении дозировки внесения 

закваски от 0,1 до 2,0 % в 1,12 раза, также возрастает содержание рибофлавина 

в 1,16 раза. Что касается каротина, то его содержание падает при возрастании 

кислотности в 1,14 раза. Следовательно, для получения качественного 

витаминизированного растительного продукта необходимо вносить в 

измельченные проростки пшеницы комплексную закваску молочнокислых 

бактерий в количестве 0,1 % по массе сырья. На основании проведенных 

исследований можно составить технологическую схему получения 

растительного наполнителя для кормовой добавки, представленную на 

рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Технологическая схема производства растительного наполнителя 

для кормовой добавки 

 

Сухое зерно 

Промывка зерна водопроводной 

водой 

Стерилизация раствором 

перекиси водорода конц. 5 %, 

t=60 мин 

Промывка зерна водой дистилл. 

Выдерживание зерна в растворе 

экстракта мицелия вешенки 

(4,5 %), 18 ч, t=18-20 ℃ 

Проращивание зерна в емкостях 

с ворошением 

48 ч – без освещения 

24 ч – с освещением 450 лм/м2 

t=22-24 ℃ 

Измельчение 

Отжим Сок 

Засев культурой молочнокислых 

бактерий, 0,1 % 
Жом 

Твердофазное культивирование 

7 сут., t=35-37 ℃ 

Хранение 

t=2-4 ℃, 30 сут. 
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На основании проведенных исследований, направленных на разработку 

технологии получения растительного наполнителя кормовой добавки, можно 

сделать вывод, что получение проростков пшеницы необходимо проводить с 

предварительной их стерилизацией в растворе перекиси водорода в 

концентрации 5 % и производить выдерживание в нем зерна в течение 60 

минут. Далее производить удаление стерилизующего раствора путем 

промывания в проточной воде и выдерживать в растворе для замачивания, 

представляющем из себя экстракт мицелия вешенки в концентрации 4,5 % в 

течение 18 часов при диапазоне температур 18…20 ℃.   

Далее набухшее зерно необходимо проращивать на поддонах без 

доступа света с естественной циркуляцией воздуха и ворошением в течение 

48 часов и далее 24 часа с освещением интенсивностью 450 лк/м2 при 

температуре 22…24 ℃. Полученный растительный компонент необходимо 

измельчать, отделять сок, а полученный жом ферментировать 

молочнокислыми бактериями, входящими в закваску «БК-Углич-№4» при ее 

внесении 0,1 % по массе жома в течение 7 суток при температуре 35…37 ℃. 

Полученный продукт хранится в течение 30 суток при температуре 

+2…4 ℃ и содержит в себе 26,2 мг/кг аскорбиновой кислоты, 18,3 мг/кг 

каротина, 0,84 мг/кг рибофлавина, следовательно, его можно использовать в 

качестве обогащающего витаминами компонента кормовой добавки. 

Таким образом, для получения витаминно-синбиотической кормовой 

добавки нами будет использоваться технологическая схема получения 

растительного наполнителя, представленная на рисунке 2. 

 

3.2 Разработка технологии культивирования дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae 

 

Одним из важных компонентов кормовой добавки являются кормовые 

дрожжи Saccharomyces cerevisiae. Они используются для обогащения ее 
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витаминами группы B и белком, а также как пробиотический наполнитель. 

Для использования дрожжей в рецептуре кормовой добавки они должны быть 

активными, живыми и содержать высокую концентрацию клеток в 1 мл. В 

нашем исследовании дрожжи использовались в жидкой форме и были 

получены с применением сока проростков, отобранного на предыдущем этапе. 

Для получения активной культуры дрожжей анализировали 

питательные среды, которые могут быть использованы для получения 

накопительной культуры. В качестве исследуемых использовали: 

глюкозо-пептонную (ГПС), мелассно-автолизатную (МАС), минеральную 

питательные среды (МПС), а также питательный агар Чапека. 

Измерение титра дрожжей проводили с периодичностью 12 часов. 

Применяемая засевная культура была заранее разбавлена в стерильной 

питательной среде до содержания в ней клеток 1×108 КОЕ/мл, а затем 

вносилась в дозировке 5 % в исследуемые питательные среды. Динамика роста 

дрожжевых клеток представлена в таблице 15. 

Таблица 15 – Результаты определения динамики роста дрожжей на различных 

питательных средах 

Питательная среда 
Содержание культуры Saccharomyces cerevisiae, КОЕ/мл 

0 12 24 36 48 60 

Мелассно-автолизатная 

(МАС) 
5,4×106 1,2×108 2,5×108 3,5×108 2,8×108 2,0×108 

Глюкозо-пептонная (ГПС) 5,4×106 5,1×107 8,3×107 1,1×108 8,2×107 6,6×107 

Минеральная (МПС) 5,4×106 2,4×107 4,2×107 8,2×107 5,8×107 5,4×107 

Питательный агар Чапека 5,4×106 8,9×107 2,2×108 2,9×108 2,5×108 1,2×108 

 

Полученные данные по динамике роста дрожжей на исследуемых 

питательных средах показывают, что при изначально равной концентрации 

дрожжевых клеток конечное их содержание различно. пик роста биомассы на 

всех исследуемых питательных средах культура достигает через 36 часов 
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культивирования. Далее в течение двух часов она переходит на плато 

стационарного роста, и к 48-му часу начинает снижаться.  

Лучшей динамикой ростовых процессов отличается 

мелассно-автолизатная питательная среда, максимальное содержание клеток 

дрожжей на которой равняется 3,5×108 КОЕ/мл, а также питательный агар 

Чапека, на котором содержание клеток дрожжей составляет 2,9×108 КОЕ/мл на 

этот же промежуток времени.  

Анализ фазы отмирания биомассы, после 36-го часа культивирования, 

показывает, что наиболее резкое снижение концентрации биомассы к 60-му 

часу наблюдений, отмечается на питательном агаре Чапека и составляет 

58,6 %. Значительное снижение содержания биомассы отмечено на 

мелассно-автолизатной питательной среде и составляет 42,9 %. Схожие 

значения показывает глюкозо-пептонная питательная среда – 40,0 %. 

Наименьшее снижение концентрации клеток в культуральной жидкости 

отмечается при использовании минеральной питательной среды – 34,1 %.  

На основании данного опыта можно сказать, что целесообразно 

использовать для получения биомассы дрожжей мелассно-автолизатную 

питательную среду ввиду того, что на ней можно получить большую 

концентрацию дрожжевых клеток и снижение концентрации их в процессе 

дальнейшего культивирования будет сравнительно невысоким.  

Для стимулирования ростовых и биохимических процессов нами 

использовался полученный из проростков растительный сок. Его вносили в 

количестве 20 % вместо воды в рецептуру питательных сред и проводили 

культивирование. Для определения эффективности культивирования 

проводили оценку показателей роста концентрации клеток в питательной 

среде, эффективности потребления растворенных сухих веществ, а также 

расчета удельной скорости роста дрожжей. Полученные результаты анализа 

изменения концентрации дрожжевых клеток в культуральной жидкости 

представлены в таблице 16. 
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Таблица 16 – Результаты влияния сока проростков пшеницы на рост дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae 

Питательная среда 
Продолжительность культивирования, ч 

0 12 24 36 48 60 

МАС + 20 % сок проростков 5,4×106 2,2×108 3,9×108 7,2×108 5,3×108 3,4×108 

ГПС + 20 % сок проростков 5,4×106 8,1×107 1,3×108 1,4×108 1,2×108 8,7×107 

МПС + 20 % сок проростков 5,4×106 4,4×107 6,9×107 1,3×108 1,1×108 6,7×107 

Питательный агар Чапека + 

20 % сок проростков 
5,4×106 1,5×108 2,8×108 4,0×108 3,2×108 1,4×108 

 

Использование сока проростков в концентрации 20 % при внесении в 

рецептуру питательных сред для культивирования дрожжей стимулирует их 

рост. Определено, что на тех же временных интервалах, что и в первом опыте 

культивирования плотность культуры выше при внесении сока проростков.  

Количество клеток также максимальное за весь период проведения 

опыта на 36-й час культивирования. Наименьшая плотность культуры 

наблюдается на минеральной питательной среде и составляет 1,3×108 КОЕ/мл. 

Максимальное накопление клеток отмечено на мелассно-автолизатной 

питательной среде с внесением 20 % сока проростков – оно составило 

7,2×108 КОЕ/мл.  

В период с 36-го по 60-й час культивирования происходило снижение 

концентрации клеток. Наиболее явно это было видно на питательном агаре 

Чапека, где снижение титра составило 65 %. На мелассно-автолизатной 

питательной среде снижение составило 52,8 %, а на минеральной питательной 

среде – 48,5 %. Наименьшее сокращение количества клеток отмечалось за 

период исследования на глюкозо-пептонной питательной среде, где их 

концентрация упала на 37,9 %. 

На питательных средах с внесением 20 % сока проростков проводили 

подсчет живых клеток, а также оценку удельной скорости роста дрожжей. 

Подсчет количества живых клеток представлен в таблице 17. 
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Таблица 17 – Результаты определения содержания живых клеток 

Saccharomyces cerevisiae в процессе культивирования 

Питательная среда 
Продолжительность культивирования, ч 

0 12 24 36 48 60 

МАС + 20 % сок проростков 100 100 100 100 99,8±0,1* 98,8±0,3* 

ГПС + 20 % сок проростков 100 100 100 99,5±0,1 99,3±0,4 96,8±0,4 

МПС + 20 % сок проростков 100 100 99,7±0,1 99,4±0,2 99,1±0,4* 97,1±0,1 

Питательный агар Чапека + 

20 % сок проростков 
100 100 99,8±0,3 99,4±0,1 99,1±0,2 97,3±0,1 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Содержание живых клеток через 36 часов культивирования наибольшее 

у мелассно-автолизатной питательной среды с внесением сока проростков в 

количестве 20 % и составляет 100 %. Снижение данного количества 

происходит на 48-й час культивирования. Однако у остальных анализируемых 

питательных сред содержание живых клеток в культуральной жидкости 

заметно снижается. У минеральной питательной среды и питательном агаре 

Чапека на 24-м часу культивирования, у глюкозо-пептонной питательной 

среды на 36-м часу.  

На 60-й час культивирования содержание живых клеток во всех 

исследуемых питательных средах снижено, однако наибольшее оно у 

мелассно-автолизатной питательной среды и составляет 98,8 %. Худшую 

выживаемость показали дрожжи, которые росли глюкозо-пептонной 

питательной среде – она составила 96,8 %. 

Полученные данные эффективности роста дрожжей на применяемых 

питательных средах представлены в таблице 18. 
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Таблица 18 – Результаты оценки эффективности роста дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae  

Питательная среда 

Удельная 

скорость роста 

дрожжей, ед. 

Динамика изменения 

содержания РСВ, г/л 

Коэффициент 

усвоения субстрата, 

г/КОЕ/ч 

МАС + 20 % сок 

проростков 
0,136±0,008* 60,7±0,5* 12,40* 

ГПС + 20 % сок 

проростков 
0,090±0,005 35,9±1,1* 11,08 

МПС + 20 % сок 

проростков 
0,088±0,003 23,7±0,9 7,48 

Питательный агар 

Чапека + 20 % сок 

проростков 

0,121±0,012* 45,8±2,6* 10,51* 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Эффективность использования питательных компонентов применяемых 

сред дрожжами оценивали по удельной скорости роста культуры, которую 

определяли по конечным точкам содержания клеток в культуральной 

жидкости на пике прироста биомассы через 36 часов после начала 

культивирования, а также через по скорости потребления растворенных сухих 

веществ питательной среды и расчета коэффициента освоения субстрата. 

Показатель коэффициента усвоения субстрата показывает на сколько 

эффективной дрожжи потребляют компоненты питательной среды и 

преобразуют из в биомассу. 

Эффективность роста биомассы зависит от удельной скорости ее роста, 

а также от интенсивности потребления растворенных сухих веществ 

питательной среды. Согласно проведенным исследованиям, наибольшая 

удельная скорость роста дрожжей отмечается на мелассно-автолизатной 

питательной среде с соком проростков пшеницы. Данный показатель выше 

глюкозо-пептонная питательной среды на 51,1 %. Коэффициент освоения 
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субстрата, который показывает, насколько хорошо культурой потребляются 

питательные компоненты среды. Наибольший коэффициент потребления 

субстрата достигается на мелассно-автолизатной питательной среде, которая 

дополнительно содержит 20 % сока проростков по объему, и она равняется 

12,4 г/КОЕ/ч., что на 11,9 % выше, чем на эталонной глюкозо-пептонной 

питательной среде.  

Таким образом, мы можем сказать, что для культивирования дрожжевой 

биомассы целесообразно использовать мелассно-автолизатную питательную 

среду с внесением дополнительно сока проростков пшеницы в качестве 

замены воды. Внесение сока проростков в дозировке 20 % в питательную 

среду в значительной мере стимулирует рост дрожжей, однако не является 

целесообразным с экономической точки зрения. Поэтому необходимо 

определить какой объем сока необходимо вносить в питательную среду для 

культивирования дрожжей. Для данного исследования проводили внесение 

сока проростков в разных концентрациях в питательную среду и вносили 

засевную культуру в количестве 5 %. Полученные результаты представлены в 

таблице 19.  

Таблица 19 – Результаты влияния питательных сред на динамику роста 

Saccharomyces cerevisiae при культивировании, КОЕ/мл 

Питательная среда 
Продолжительность культивирования, ч 

0 12 24 36 48 60 

МАС + 2,5 % сок 

проростков 
5,4×106 2,17×107 2,42×108 2,51×108 2,43×108 2,28×108 

МАС + 5,0 % сок 

проростков 
5,4×106 3,16×107 2,54×108 2,83×108 2,61×108 2,55×108 

МАС + 7,5 % сок 

проростков 
5,4×106 4,24×107 2,63×108 2,87×108 2,84×108 2,63×108 

МАС + 10,0 % сок 

проростков 
5,4×106 6,16×107 2,75×108 2,91×108 2,86×108 2,74×108 
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Динамика роста дрожжей при внесении в мелассо-автолизатную 

питательную среду сока проростков в разных концентрациях показывает, что 

пиковые значения количества клеток в культуральной жидкости достигаются 

после 36 часов культивирования. При внесении сока проростков в количестве 

10 % содержание клеток наибольшее и составляет 2,91×108 КОЕ/мл. 

количество клеток за данные промежуток времени снижается с уменьшением 

количества вносимого растительного сока. 

Однако стимуляция роста культуры при дозировке внесения сока 5 % 

меньше на 2,8 %, а при внесении сока 7,5 % на 1,4 %, поэтому увеличивать 

дозировку сока в 2 раза нецелесообразно, так как это не дает необходимого 

положительного эффекта.  

Анализ сохранения наибольшего количества живых клеток является 

одним из основных для использования дрожжей в кормовой добавке, поэтому 

оценивали изменение жизнеспособности дрожжевых клеток в процессе 

культивирования на исследуемых питательных средах. Результаты 

представлены в таблице 20. 

Таблица 20 – Результаты определения количества живых клеток дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae при культивировании, % 

Питательная среда 
Продолжительность культивирования, ч 

0 12 24 36 48 60 

МАС + 2,5 % сок проростков 100 100 100 99,8±0,1 99,5±0,1* 98,7±0,2* 

МАС + 5,0 % сок проростков 100 100 100* 99,8±0,1 99,6±0,1* 99,0±0,3* 

МАС + 7,5 % сок проростков 100 100 100* 99,9±0,1 99,7±0,2 99,3±0,2 

МАС + 10,0 % сок проростков 100 100 100 100* 99,8±0,1* 99,5±0,1 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05)  

 

Процесс культивирования дрожжей на мелассно-автолизатной 

питательной среде обеспечивает высокую сохранность и жизнеспособность 

клеток, это обусловлено высоким содержанием в питательной среде 

витаминов и питательных компонентов. Также наблюдается прямая 
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зависимость содержания сока проростков в питательной среде и сохранностью 

культуры дрожжей. При культивировании продуцента в течение 36 часов 

сохранность культуры на питательной среде с внесение сока проростков 10 % 

– 100 %, а с внесением сока 2,5 % – 99,8 %. На 60-й час проведения 

эксперимента в питательной среде с внесением сока проростков 10 % 

количество живых клеток составляло 99,5 %, а на питательной среде с 

содержанием сока 2,5 % – 98,7 %. 

Эффективность культивирования живой культуры также оценивали по 

коэффициенту потребления питательных компонентов питательной среды. 

Полученные данные представлены в таблице 21. 

Анализ эффективности усвоения субстрата показывает, что наилучший 

коэффициент усвоения субстрата у питательной среды с содержанием сока 

проростков 5,0 %, и равняется 16,45 г/КОЕ/ч. При внесении в 

мелассно-автолизатную среду сока проростков в количестве 2,5 % 

коэффициент усвоения субстрата равен 16,12 г/КОЕ/ч. 

Таблица 21 – Результаты оценки эффективности культивирования дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae на мелассной питательной среде 

Питательная среда 

Удельная 

скорость 

роста 

дрожжей, ед. 

Динамика изменения 

содержания РСВ, г/л 

Коэффициент 

усвоения 

субстрата, 

г/КОЕ/ч 

МАС + 2,5 % сок проростков 0,107±0,008* 62,1±0,3* 16,12* 

МАС + 5,0 % сок проростков 0,110±0,011 60,7±0,9 16,45* 

МАС + 7,5 % сок проростков 0,110±0,007* 59,4±1,2 15,00 

МАС + 10,0 % сок проростков 0,111±0,003 58,3±1,4 14,59 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05)  

 

Внесение сока проростков в дозировке, превышающей 5,0 %, 

показывает тенденцию к снижению коэффициента усвоения питательных 

компонентов среды и снижению эффективности культивирования биомассы. 
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При внесении 10 % от объема питательной среды сока проростков 

коэффициент усвоения снижается на 11,3 % от наибольшего значения. 

Таким образом, в мелассно-автолизатную питательную среду 

необходимо включать 5,0 % сока проростков вместо воды для обеспечения 

наилучшей эффективности процесса получения биомассы. 

Для обеспечения эффективного культивирования дрожжей важно 

подобрать оптимальную засевную дозу внесения маточной культуры. Это 

необходимо для того, чтобы вносимая культура не конкурировала за субстрат 

и питательные вещества, а также равномерно распределялась во всем объеме 

субстрата. Чрезмерное внесение засевной культуры в питательную среду 

способствует повышению расхода питательных компонентов и делает рост 

культуры скачкообразным, что препятствует максимальному набору 

биомассы. В то же время, слишком низкое внесение засевного материала 

отрицательно сказывается на освоении субстрата и продолжительности 

культивирования. Для определения оптимальной дозировки внесения 

засевной культуры нами было культивирование дрожжей на подобранной 

мелассно-автолизатной питательной среде с разным количеством вносимой 

культуры. Динамика роста дрожжей в зависимости от объема внесения 

засевной культуры представлена в таблице 22. 

Таблица 22 – Результаты определения динамики роста Saccharomyces 

cerevisiae при разной дозе внесения в питательную среду 

Дозировка засевной 

культуры, % 

Продолжительность культивирования, ч 

0 12 24 36 48 60 

2,5 2,7×106 1,9×107 1,6×108 5,6×108 5,3×108 2,7×108 

5,0 5,4×106 3,2×107 2,5×108 5,1×108 4,8×108 3,6×108 

7,5 8,1×106 5,8×107 4,4×108 4,8×108 4,1×108 3,8×108 

10,0 1,1×107 2,1×108 4,0×108 4,2×108 3,7×108 1,1×108 

 

Разное соотношение внесения засевной культуры в питательную среду 

для культивирования неоднородно отражается на эффективности роста 
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биомассы дрожжей. При повышении плотности культуры на старте процесса 

возрастает потребление питательных компонентов среды, и, следовательно, 

взрывной рост числа клеток. Питание быстро заканчивается и вследствие чего 

скорость набора биомассы резко падает, а затем, и вовсе снижается. 

Это соотносится с динамикой роста дрожжей при внесении маточной 

культуры в количестве 10 % по объему. Изначальное количество клеток в 

данной схеме культивирования равняется 1,1×107 КОЕ/мл. Максимальное 

содержание клеток отмечается на 36-й час культивирования и составляет 

4,2×108 КОЕ/мл, следовательно, увеличение количества клеток произошло в 

тридцать восемь раз от начала культивирования. При внесении минимального 

объема засевной культуры в количестве 2,5 % рост дрожжевых колоний 

возрастает в двести семь раз, что является значительным результатом.  

Также стоит отметить, что максимальное содержание клеток на 

питательных средах с исследуемыми дозировками внесения засевной 

культуры отмечается при дозировке 2,5 % и равняется 5,6×108 КОЕ/мл, что на 

9,8 % больше, чем при дозировке 5 %, и на 33,3 % больше, чем при 

дозировке 10 %. Нами была проведена оценка сохранности культуры при 

культивировании и определение содержания живых и мертвых клеток в 

питательной среде. Полученные данные представлены в таблице 23. 

Таблица 23 – Результаты определения количества живых клеток культуры 

дрожжей Saccharomyces cerevisiae при культивировании, % 

Дозировка 

внесения 

культуры, % 

Продолжительность культивирования, ч 

0 12 24 36 48 60 

2,5 100 100 100 100 99,6±0,1* 98,7±0,3* 

5,0 100 100 100 99,8±0,1 98,6±0,5* 97,8±0,3* 

7,5 100 100 100 99,7±0,2 98,4±0,2 96,6±0,2 

10,0 100 100 100 99,7±0,2 98,3±0,4 96,1±1,1 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05)  
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Содержание живых клеток при культивировании дрожжей начинает 

снижаться после 36-го часа культивирования. Наибольшее снижение 

содержания живых клеток в культуральной жидкости отмечается на 48-й час 

проведения процесса при внесении засевной культуры в количестве 10 %, и 

оно равняется 98,3 %. Связано это с ограниченным количеством питательных 

веществ среды, которые при высокой дозировке засева активно тратятся.  

Наилучшая сохранность живых дрожжей отмечается на питательной 

среде с дозировкой внесения засевной культуры в количестве 2,5 %. Это 

свидетельствует о доступности питательных веществ для клеток дрожжей и их 

равномерном росте, и потреблении питательных компонентов среды. 

Далее оценивали скорость роста дрожжевой биомассы и степень 

усвоения субстрата культурой до достижения пиковых значений, достигаемых 

при культивировании продуцента. Полученные данные представлены в 

таблице 24. 

Таблица 24 – Результаты определения эффективности культивирования 

дрожжей Saccharomyces cerevisiae 

Дозировка 

внесения 

культуры, % 

Удельная скорость 

роста дрожжей, ед. 

Динамика изменения 

содержания РСВ, г/л 

Коэффициент усвоения 

субстрата, г/КОЕ/ч 

2,5 0,0901±0,0082 65,9±0,7* 20,31 

5,0 0,0949±0,0036* 63,7±1,1 18,64 

7,5 0,1133±0,0074 63,3±0,4* 15,52 

10,0 0,1239±0,0059* 61,8±0,3 13,85 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05)  

 

Анализируя эффективность культивирования дрожжей при разном 

объеме внесения засевной культуры можно сказать, что при дозировке 2,5 % 

коэффициент усвоения субстрата максимален и равняется 20,31 г/КОЕ/ч. 

Также высокий коэффициент ростового показателя при внесении 5,0 % 

маточной культуры, и он равен 18,64 единицам, что на 8,96 % ниже, чем при 

внесении засевной культуры в количестве 2,5 %.  
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Наименее эффективно вносить в питательную среду засевную культуру 

в дозировке 10 %, так как в таком случае происходит резкий скачок 

потребления питательных веществ, конкуренция за субстрат и коэффициент 

его усвоения снижается по сравнению с образцом питательной среды, в 

который вносили 2,5 % культуры на 31,81 %.  

Таким образом, для получения культуры дрожжей Saccharomyces 

cerevisiae var. boulardii CNCM I-1079, которая будет использоваться в 

рецептуре кормовой добавки для птицы необходимо использовать 

питательную среду состава: меласса – 20 г/л, вытяжка гумата, приготовленная 

в соотношении 1:10 – 50 мл/л, сок трехсуточных проростков пшеницы – 50 

мл/л. Внесение в данную питательную среду засевной культуры дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae следует проводить в количестве 2,5 % от объема 

питательной среды. При этом количество клеток дрожжей после 36 часов 

культивирования будет равняться 5,6×108 КОЕ/мл. Из них доля живых клеток 

достигает за данный промежуток времени содержания 100 %. Также при 

данном объеме внесения засевной культуры коэффициент потребления 

субстрата будет наибольшим и равным 20,31 г/КОЕ/ч. 

 

3.3 Разработка технологии культивирования личинки мухи 

Hermetia illucens 

 

В качестве компонента кормовой добавки нами была использована 

высушенная личинка мухи Нermetia illucens которую самостоятельно 

получали на разработанных кормовых субстратах. Нами было составлено пять 

рецептур основного субстрата для выращивания. Их компонентный состав 

представлен в таблице 25.  

На начальном этапе исследований проводили анализ химического 

состава субстратов для применения в конверсии его личинками мухи. 

Химический состав исследуемых субстратов представлен в таблице 26. 
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Таблица 25 – Рецептурный состав субстратов для выращивания личинки 

Нermetia illucens 

Компонент 

Содержание компонентов в образцах, % 

1-контроль

ный 

2-

опытный 

3-опытны

й 

4-опытны

й 

5-опытны

й 

Отруби 50 60 70 80 90 

Озимый рапс 5,0 4,0 3,0 2,0 1,0 

Пшеница 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 

Кукуруза 8,0 6,4 4,8 3,2 1,6 

Соя полножирная 5,25 4,2 3,15 2,1 1,04 

Соя экструдированная, 

34 % П. Г. 
3,0 2,4 1,8 1,2 0,6 

Подсолнечный жмых 

34 % СП, 16 % 

клетчатка 

10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 

Горох 7,5 6,0 4,5 3,0 1,5 

Мел кормовой 0,15 0,12 0,09 0,06 0,03 

Монохлоргидрат 

лизина,  

98 % 

0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 

DL-метионин 0,18 0,14 0,11 0,07 0,04 

Соль поваренная 0,27 0,22 0,17 0,11 0,06 

Трикальцийфосфат 0,5 0,40 0,30 0,20 0,10 

Премикс ПК-90-1 0,1 0,08 0,06 0,04 0,02 

Итого 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 

Наибольшее содержание сухих веществ было определено у третьего 

опытного субстрата – 35,8 %, а наименьшее у второго опытного субстрата – 

30,4 %. Содержание золы меньше всего у контрольного субстрата – 2,37 %, а 

наибольшее у четвертого опытного субстрата – 2,77 %.  

Содержание сырого протеина падает от контрольного субстрата к 

субстрату четвертой опытной группы вследствие повышения содержания 
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отрубей в нем. Содержание сырого жира увеличивается по той же причине. 

Активная кислотность субстратов находится примерно на одном уровне и 

показывает слабокислую реакцию среды. 

Таблица 26 – Результаты определения химического состава субстратов 

применяемых для выращивания личинок 

Показатель 

Образец субстрата 

1-контрольный 
2-

опытный 
3-опытный 4-опытный 5-опытный 

Сухие вещества, % 32,7±0,8 31,6±1,1 30,4±0,7 35,8±0,2 33,6±0,3 

Зола, % 2,37±0,71 2,68±0,54* 2,54±0,81 2,42±0,44 2,77±0,35* 

Сырой протеин, % 18,3±0,2 17,8±0,9 17,4±0,3* 16,5±0,5 15,1±0,5* 

Сырой жир, % 4,40±0,38 4,53±0,22 4,61±0,56 4,72±0,11* 4,83±0,25 

Активная 

кислотность, ед. 
6,24±0,82 6,37±0,58 6,45±0,44 6,58±0,39 6,73±0,36* 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

В процессе исследования мы проводили измерение живой массы 

личинок Нermetia illucens в процессе их выращивания и делали вывод об 

эффективности разработанных кормовых субстратов. Динамика набора живой 

массы одной особи личинки мухи представлена в таблице 27. 

Таблица 27 – Динамика живой массы личинки мухи, (n=100) 

Время

, дней 

Образец субстрата 

1-контрольны

й 
2-опытный 3-опытный 4-опытный 5-опытный 

4 0,024±0,0003 0,024±0,0005 0,024±0,0007 0,024±0,0004 0,024±0,0004 

8 0,086±0,0018 0,101±0,0013 0,097±0,0016 0,112±0,0024 0,105±0,0021

* 

12 0,121±0,0021 0,133±0,0045 0,149±0,0043

* 

0,152±0,0036

* 

0,137±0,0028 

16 0,153±0,0037 0,166±0,0063

* 

0,171±0,0059

* 

0,187±0,0067

* 

0,179±0,0038

* 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 
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Все опытные кормовые субстраты позволяют личинке мухи Нermetia 

illucens набирать большую массу по сравнению с контролем. Лучше всего 

личинка мухи набирает массу на кормовом субстрате третьей опытной группы 

и на 16-й день выращивания в среднем ее масса составляет 0,187 г, что на 

22,2 % выше по сравнению с контролем. Кормовой субстрат четвертой 

опытной группы показывает прирост живой массы мухи на 16-й день больше 

контроля на 17,0 %. Скорость набора массы по контрольным точкам 

личинками третьей опытной группы также выше, чем на субстратах аналогах. 

В первую очередь это связано со сбалансированностью питательного рациона. 

Далее нами было проведено исследование химического состава 

полученных личинок. Он определялся по основным ценным питательным 

компонентам, которые содержит насекомое, а именно жир и белок, которые 

определяли после высушивания, а также сухих веществ и золы. Химический 

состав личинок опытных групп после высушивания представлен в таблице 28. 

Таблица 28 – Результаты определения химического состава личинок 

Нermetia illucens  

Показатель 

Группы эксперимента 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 

5-я 

опытная 

Сухие вещества, 

% 
87,2±0,4 88,4±0,3 89,7±1,1 93,6±0,7* 92,5±0,5* 

Зола, % 5,8±0,2 6,1±0,1 6,3±0,4 6,7±0,3* 6,6±0,1* 

Сырой протеин, 

% 
35,2±0,8 36,7±0,7 36,9±1,4* 38,5±1,2* 37,1±0,4* 

Сырой жир, % 17,2±0,1 18,6±0,2 18,9±0,3 19,4±1,1* 19,2±0,9* 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Наибольшее содержание сухих веществ отмечается у насекомых 

четвертой опытной группы, которое составляет 93,6 %, что на 6,4 % больше, 

чем у личинок контрольной группы. Также у данной группы личинок выше 

содержание зольных элементов, которое составляет 6,7 %. Данный параметр 
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на 0,9 % выше контроля, что говорит о более высоком содержании 

минеральных элементов насекомого. Содержание сырого протеина, как и 

жира, наибольшее у личинок четвертой опытной группы, и данные показатели 

равняются 38,5 % и 19,4 % соответственно. К тому же они выше контрольных 

значений содержания этих питательных веществ в личинках контрольной 

группы на 3,2 % и 2,2 % соответственно. После отделения биомассы личинок 

полученный фрасс исследовали на содержание в нем биологически активных 

компонентов. Полученные результаты представлены в таблице 29. 

Таблица 29 – Результаты химического состава фрасса  

Показатель 

Группы эксперимента 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 

5-я 

опытная 

Сухие вещества, % 78,3±0,8 76,6±0,7 77,9±0,1 81,2±0,5* 79,4±0,4 

Зола, % 10,4±0,2 12,8±0,1 12,5±0,1 14,4±0,1* 13,9±0,2 

Сырой протеин, % 12,8±0,8 13,6±0,9 14,2±0,3 12,4±0,4 14,5±0,7 

Сырой жир, % 2,17±0,25 2,03±0,16 1,95±0,22 1,86±0,19 1,89±0,15 

Активная 

кислотность, ед. 
7,24±0,54 7,46±0,16 8,03±0,25* 8,16±0,22 8,24±0,32* 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Степень эффективности конверсии можно определить по содержанию 

остаточного количества питательных веществ.  

Содержание остаточного белка субстрата четвертой опытной группы 

ниже по сравнению с контролем на 0,4 %. Также ниже у данной группы 

личинок и содержание остаточного жира, оно равняется 1,86 %, что на 0,31 % 

ниже контроля. Активная кислотность всех исследуемых образцов показывает 

щелочную реакцию среды, что свойственно при переработке личинками 

субстрата, так как в процессе биоконверсии они вырабатывают аммиак. 

Содержание золы и сухих веществ во фрассах также выше в четвертой 

опытной группе, что говорит о лучшей поедаемости корма.  



84 
 

После проведения биохимических и зоотехнических анализов 

проводили оценку эффективности кормовых субстратов при использовании их 

в технологическом процессе. Результаты рассчитанной эффективности 

конверсии представлены в таблице 30. 

Эффективность конверсии субстрата определяли при пересчете на 

усвоение личинками сухого вещества субстрата. Эффективность конверсии 

показывает, насколько хорошо насекомые потребляют и преобразуют 

полезные вещества в биомассу. 

Таблица 30 – Результаты конверсии субстратов, используемых при 

выращивании личинок 

Показатель 

Группы эксперимента 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 

5-я 

опытная 

Содержание сухих 

веществ в живой 

личинке, % 

35,6 ±0,8 37,2±1,2 38,4±1,6 39,5±1,1 38,6±0,7 

Масса личинок, г 8116±20 8360±27 8451±19 9833±16* 8913±21* 

Масса субстрата, г 20000±38 20000±55 20000±54 20000±32 20000±26 

Содержание сухих 

веществ в субстрате, % 
32,7±1,3 31,6±1,4 30,4±2,1 35,8±1,5 33,6±1,3 

Масса сухих веществ 

субстрата, г 
6540±22 6320±17 6080±11 7160±36* 6720±44* 

Масса сухих веществ 

личинок, г 
2889±24 3109±16* 3245±27* 3884±38* 3440±14* 

Эффективность 

конверсии, % 
44,2 49,2 53,4* 54,3* 51,2* 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Лучший показатель конверсии приходится на насекомых, выращенных 

на кормовом субстрате третьей опытной группы, и составляет 54,3 %. Данный 

показатель больше контроля на 10,2 %, что является существенным 

различием. Эффективность конверсии исследуемых образцов растет до 
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достижения концентрации отрубей в субстрате 80 %, а затем падает, так как 

велико содержание клетчатки, а также снижено содержание витаминов и 

биологически активных веществ. 

В продолжении исследования применяли субстрат с содержанием 

отрубей 80 %, от массы основного субстрата, а к нему добавляли заквашенный 

жом проростков в соотношениях 10, 15, 20 и 25 % соответственно от 

массы субстрата. Химический состав субстратов представлен в таблице 31. 

Таблица 31 – Результаты определения химического состава субстратов 

применяемых для выращивания личинок Нermetia illucens 

Показатель 
Содержание заквашенных проростков, % 

- 10,0 15,0 20,0 25,0 

Сухие вещества, % 35,9±0,3 33,7±0,7 32,8±0,5 34,2±0,2 33,9±0,4 

Зола, % 2,48±0,12 2,36±0,13 2,31±0,11* 2,24±0,17 2,16±0,08 

Сырой протеин, % 16,3±0,4 14,2±0,6* 13,6±0,5 12,9±0,7 11,8±0,9 

Сырой жир, % 4,5±0,4 4,4±0,3* 4,2±0,1 3,9±0,4* 3,6±0,2 

Активная кислотность, 

ед. 
6,58±0,16 6,32±0,18 5,84±0,19* 5,57±0,21 5,24±0,22 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Активная кислотность субстратов падает с увеличением доли 

содержания в них заквашенных проростков пшеницы.  

Внесение в рецептуру субстрата 25,0 % заквашенных проростков 

снижает кислотность субстрата до 5,24 единиц, в то время как кислотность 

начального субстрата равняется 6,58 единицам. Содержание сухих веществ 

кормовых субстратов неравномерно ввиду разного внесения воды для 

достижения необходимого диапазона его влажности. Содержание золы 

закономерно падает при увеличении дозировки внесения проростков из-за 

незначительного ее содержания в них. Также происходит снижение 

содержания сырого протеина и сырого жира, так как во многом химический 

состав данных субстратов зависит от процентного соотношения в них 
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заквашенных проростков. Проведенная оценка динамики роста личинки 

представлена в таблице 32. 

Таблица 32 – Результаты динамики живой массы личинки Нermetia illucens в 

процессе выращивания (n=100) 

Время, 

дней 

Образец субстрата 

1-я 

контрольная 
2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 5-я опытная 

4 0,027±0,0004 0,027±0,0005 0,027±0,0003 0,027±0,0003 0,027±0,0004 

8 0,114±0,0015 0,119±0,0014 0,121±0,0018* 0,136±0,0017* 0,128±0,0012* 

12 0,161±0,0019 0,165±0,0016 0,169±0,0018 0,182±0,0015* 0,171±0,0011* 

16 0,182±0,0021 0,187±0,0020 0,191±0,0033 0,198±0,0027* 0,193±0,0028* 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Набор живой массы личинками происходит постепенно и достигает 

своего пика на 16-е сутки выращивания. Результаты, полученные на 

исследуемых субстратах, показывают, что максимальное накопление живой 

массы 1-й особью достигается на третьем опытном субстрате, который 

содержит 20 % проростков пшеницы по массе и в среднем она равна 0,198 г. 

Данный показатель относительно контроля выше на 8,8 %.  

Все исследуемые субстраты способствуют приросту биомассы личинок 

мухи Нermetia illucens по сравнению с контролем. Наименьшее отклонение 

наблюдалось при внесении к основному субстрату заквашенных проростков в 

количестве 10 % - оно составило 2,75 %. Результаты определения химического 

состава личинок мухи Нermetia illucens после отделения от субстратов и 

высушивания представлены в таблице 33. 
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Таблица 33 – Результаты химического состава высушенных личинок мухи 

Нermetia illucens 

Показатель 

Группы эксперимента 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 

5-я 

опытная 

Сухие вещества, % 88,4±0,2 87,6±0,1 87,3±0,9 92,9±0,1* 91,7±0,6 

Зола, % 5,6±0,5 5,9±0,7 6,1±0,5 7,2±0,3* 7,1±0,2 

Сырой протеин, % 35,4±1,1 36,2±0,5 37,1±0,8* 39,7±0,4* 37,3±0,3 

Сырой жир, % 20,2±1,4 21,7±0,3 22,2±0,4 23,6±0,4* 23,0±0,6* 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Содержание золы в полученных насекомых растет при увеличении 

количества заквашенных проростков пшеницы в субстрате, на котором они 

были выращены. Также у данной опытной группы отмечено повышенное по 

сравнению с анализируемыми кормовыми субстратами содержание белка и 

жира. Содержание протеина у личинок данной группы составляет 39,7 %, что 

на 4,3 % выше, чем у контрольной группы. Содержание жира по сравнению с 

ней выше на 3,4 %, что говорит о целесообразности использования данного 

субстрата в дальнейших опытах. Дальнейший анализ содержания химических 

элементов фрасса представлен в таблице 34.  

Таблица 34 – Результаты определения химического состава фрасса  

Показатель 

Группы эксперимента 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 

5-я 

опытная 

Сухие вещества, % 81,4±2,2 82,1±2,3 83,7±2,1 83,9±2,4 85,2±1,9* 

Зола, % 14,0±1,1 14,4±1,9* 15,9±1,2 16,4±1,3* 17,2±1,7* 

Сырой протеин, % 13,7±1,1 12,6±0,7 11,1±0,8* 9,5±0,4 9,3±0,5 

Сырой жир, % 1,9±0,2 1,7±0,1 1,6±0,1 1,6±0,2 1,4±0,1 

Активная кислотность, 

ед. 
8,2±0,6 8,2±0,4 7,9±0,1 7,9±0,5 7,8±0,5 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 
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Как видно из данных таблицы, содержание сухих веществ фрасса растет 

при увеличении дозировки внесения проростков, также растет содержание 

золы. Содержание сырого протеина, наоборот, падает так как субстрат 

подвергается конверсии. Снижение содержания белка фрасса у третьей 

опытной группы по сравнению с контролем находится на уровне 4,2 %, а 

содержания жира этой же группы фрасса – на 0,3 % по сравнению с 

контрольной группой. Активная кислотность фрасса растет при повышении 

содержания в субстрате заквашенных проростков, так как улетучивающийся 

аммиак вступает в реакцию с кислотами субстрата, что влияет на его 

активную кислотность. 

В таблице 35 представлен анализ эффективности конверсии субстратов 

личинками Нermetia illucens в процессе их накопления. 

Таблица 35 – Результаты конверсии субстрата, используемого при 

выращивании личинок Нermetia illucens 

Показатель 

Группы эксперимента 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 

5-я 

опытная 

Содержание сухих 

веществ в живой 

личинке, % 

38,1±2,2 38,7±1,2 40,2±3,1 41,6±3,4* 41,4±1,8 

Масса личинок, г 9651±21 9727±18 9913±13* 11313±15 10821±11 

Масса субстрата, г 20000±11 20000±14 20000±23 20000±18 20000±27 

Содержание сухих 

веществ в субстрате, % 
35,9±2,2 33,7±2,1 32,8±0,6 34,2±0,9 33,9±1,5 

Масса сухих веществ 

субстрата, г 
7180±18 6740±34 6560±22 6840±21 6780±17 

Масса сухих веществ 

личинок, г 
3677±31 3764±13 3985±27* 4706±14* 4479±11* 

Эффективность 

конверсии, % 
51,2 55,9 60,8 68,8 66,1 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 
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Показанная эффективность конверсии всех исследуемых субстратов 

выше контрольного значения, особенно выделяется четвертая опытная группа, 

у которой данный показатель выше контрольного значения на 

17,6 % соответственно.  

Исходя из представленных расчетов видно, что наибольшую массу 

личинок можно получить на субстрате четвертой опытной группы, и она будет 

равна 11313 грамм, что на 17,2 % выше, чем на контрольном субстрате. Общая 

масса сухих веществ этих личинок равна 4706,2 грамма, что также выше 

контроля на 28,0 %.  

В завершении процесса научного поиска улучшителей кормового 

субстрата для личинок нами было решено исследовать влияние использования 

кормовых дрожжей в качестве пробиотического наполнителя на рост 

биомассы личинок. Для этого жидкую культуру дрожжей Saccharomyces 

cerevisiae с содержанием КОЕ 1×108 КОЕ/мл вносили во влажный субстрат в 

количестве 0,05 %, 0,10 %, 0,15 %, 0,20 % соответственно. Далее, как и в 

предыдущих опытах, анализировали химический состав субстратов. 

Полученные данные представлены в таблице 36. 

Таблица 36 – Химический состав кормовых субстратов, используемых для 

выращивания личинок 

Показатель 
Количество дрожжей в кормовом субстрате, % 

- 0,05 0,10 0,15 0,20 

Сухие вещества, % 34,1±1,6 35,2±2,4 35,7±2,8 36,1±2,5* 36,4±1,9 

Зола, % 2,13±0,09 2,56±0,19 2,48±0,21 2,74±0,15 3,13±0,12 

Сырой протеин, % 12,9±1,1 13,2±0,6* 13,7±0,9 14,8±1,5* 15,5±2,3* 

Сырой жир, % 3,9±0,1 4,2±0,3 4,5±0,7* 4,9±0,8* 5,1±0,5 

Активная кислотность, ед. 5,57±0,21 6,03±0,14 6,09±0,18 6,11±0,32* 6,15±2,2 

Примечание: * - разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Содержание в составленных кормовых субстратах сухих веществ 

увеличивалось с внесением большей концентрации кормовых дрожжей. 
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Содержание сухих веществ в субстрате контрольной группы равняется 34,1 %, 

в то время как в пятой опытной группы 36,4 %. 

Содержание сырого протеина и жира также растет. Это объясняется 

внесением дрожжей, которые представляют собой белковый компонент. В 

субстрате с отсутствием дрожжей содержание сырого протеина равняется 

12,9 %, а при внесении культуры дрожжей в количестве 0,2 % по массе 

субстрата его содержание возрастает до 15,5 %. Такая же динамика 

наблюдается и по содержанию жира. На субстрате, в который не вносили 

дрожжи, его содержание составляет 3,9 %, а при концентрации дрожжей 

2,0 % - 5,1 %.  

Влияние кормовых субстратов на рост и продуктивность личинки 

отражается динамике накопления ей живой массы. Результаты определения  

живой массы личинок представлены в таблице 37. 

Таблица 37 – Динамика живой массы личинок при выращивании 

Время, 

дней 

Образец субстрата 

1-я 

контрольная 
2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 5-я опытная 

4 0,027±0,0004 0,027±0,0005 0,027±0,0003 0,027±0,0003 0,027±0,0004 

8 0,135±0,0011 0,103±0,0010 0,116±0,0013 0,113±0,0010 0,109±0,0011 

12 0,159±0,0018 0,164±0,0022 0,181±0,0015* 0,173±0,0009* 0,168±0,0018* 

16 0,195±0,0013 0,197±0,0021 0,215±0,0024* 0,206±0,0021 0,203±0,0025* 

Примечание: * – разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Динамика изменения живой массы исследуемых насекомых показывает, 

что наибольший прирост массы происходит на кормовом субстрате третьей 

опытной группы при внесении 0,1 % жидкой культуры дрожжей ко влажному 

субстрату. На данном питательном субстрате живая масса личинок больше 

контроля на 10,3 %. 

Увеличение дозировки внесения дрожжей оказывает положительное 

влияние на рост личинок, однако их живая масса последовательно снижается. 
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Так живая масса личинок пятой опытной группы выше контроля на 4,1 %, что 

значительно меньше, чем при внесении 0,1 % дрожжей.  

Показатели химического состава сушеных личинок мухи на 16-е сутки 

выращивания представлены в таблице 38. 

Химический состав высушенных личинок, снятых с исследуемых 

субстратов, неоднороден.  

Наибольшее содержание сухих веществ наблюдается у личинок третьей 

опытной группы – 95,3 %. Наименьшее содержание у первой контрольной 

группы. Это объясняется тем, что в них малое содержание жира, белка, а также 

минеральных элементов. 

Таблица 38 –Химический состав личинок Нermetia illucens 

Показатель 

Группы эксперимента 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 

5-я 

опытная 

Сухие вещества, % 92,5±1,1 93,7±0,7 95,3±1,2 94,6±1,6 94,2±2,4* 

Зола, % 6,9±1,9 7,2±1,9 7,3±2,7 7,4±0,2* 7,4±0,1 

Сырой протеин, % 39,3±1,3 42,6±2,1 47,3±2,3* 46,1±0,6* 45,8±0,4* 

Сырой жир, % 22,9±1,5 23,7±0,7 27,4±1,8* 25,8±0,3 24,6±0,8 

Примечание: * – разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Содержание золы в личинке растет с увеличением дозировки дрожжей. 

Данная тенденция характерна и для содержания сырого протеина. 

Обоснованно, что повышение содержания дрожжей в питательном субстрате 

для личинок способствует повышению содержания в них белка, так как во 

многом именно дрожжи способствуют его накоплению при поедании 

субстрата личинкой. Максимальное содержание сырого протеина в личинках, 

полученных на данных кормовых субстратах, достигается на субстрате 

третьей опытной группы и равняется 47,3 %, что на 8,0 % выше 

контрольных значений.  
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Содержание сырого жира так же наибольшее у личинок третьей опытной 

группы – 27,4 % по массе, что на 4,5 % выше, чем на контрольном субстрате. 

Содержание жира четвертой и пятой опытных групп снижается по сравнению 

с пиковыми значениями третьей и составляют соответственно 25,8 % и 24,6 % 

соответственно в высушенной личинке.  

По окончании выращивания определяли химический состав фрасса. 

Результаты представлены в таблице 39. 

Таблица 39 – Результаты анализа химического состава фрасса  

Показатель 

Группы эксперимента 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 

5-я 

опытная 

Сухие вещества, % 83,2±2,3 86,3±3,6 85,8±1,8* 85,4±2,4 85,2±2,2 

Зола, % 16,4±0,7 17,3±1,1 17,6±1,7* 18,1±1,5* 17,0±0,4 

Сырой протеин, % 9,5±0,4 9,3±0,7 8,6±0,5* 11,6±0,2* 12,8±0,7 

Сырой жир, % 1,6±0,2 1,3±0,1 1,4±0,1 1,4±0,2 1,5±0,2 

Активная кислотность, ед. 7,85±0,26 7,93±0,43 7,84±0,13 7,89±0,54 7,97±0,76 

Примечание: * – разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Остаточное содержание ценных химических элементов показывает, что 

наилучшее усвоение сырого протеина происходит на кормовом субстрате 

третьей опытной группы и его остаточное содержание составляет 8,6 %, что 

ниже контроля на 0,9 %. Кормовые субстраты четвертой и пятой опытных 

групп практически не снижают содержание белка, что говорит о плохом 

его потреблении. 

Содержание сухих веществ, золы, а также сырого жира находится на 

сравнимо одинаковом уровне. Зафиксировано изменение кислотности 

кормовых субстратов. Наименьшую кислотность имеет субстрат третьей 

опытной группы – 7,84 единицы, а наибольшую пятой опытной группы – 

7,97 единицы.  
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Полученные данные по динамике роста личинки Нermetia illucens 

позволяют оценить эффективность конверсии при помощи нее исследуемых 

субстратов. Показатели конверсии представлены в таблице 40. 

Данные таблицы показывают, что лучшие результаты биоконверсии 

кормового субстрата отмечены у третьей опытной группы личинок – 

эффективность конверсии составляет 81,9 %. Эффективность конверсии 

контрольной группы насекомых составляет 62,3 %, что на 19,4 % меньше. 

Таблица 40 – Результаты определения конверсии субстрата при выращивании 

личинок мухи Нermetia illucens 

Показатель 

Группы эксперимента 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 
5-я опытная 

Содержание сухих 

веществ в живой 

личинке, % 

41,4±1,3 42,3±1,8 43,9±1,4 42,6±1,6 44,0±2,1 

Масса личинок, г 10270±27 11627±17 13291±34* 12615±41* 12827±19* 

Масса субстрата, г 20000±38 20000±25 20000±44 20000±56 20000±59 

Содержание сухих 

веществ в субстрате, % 
34,1±1,1 35,2±1,8 35,7±2,5 36,1±3,4* 36,4±1,7* 

Масса сухих веществ 

субстрата, г 
6820±10 7040±18 7140±22* 7220±17* 7280±19* 

Масса сухих веществ 

личинок, г 
4252±21 4918±16 5834±22* 5374±13* 5644±21* 

Эффективность 

конверсии, % 
62,3 69,9 81,7 74,4 77,5 

Примечание: * – разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Наибольший выход личинок отмечается с субстрата третьей опытной 

группы и составляет 13291 грамм, наименьшее значение данного показателя 

также принадлежит контрольной группе и равняется 10270 грамм 

сырой личинки. 
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Таким образом, на основании проведенных исследований по разработке 

кормового субстрата для выращивания личинок мухи Нermetia illucens можно 

сделать вывод, что лучшим кормовым субстратом для обеспечения данного 

процесса является основной субстрат, с внесением в него 20 % заквашенного 

жома проростков пшеницы, 0,10 % жидкой культуры дрожжей Saccharomyces 

sereviseae с титром 1×108 КОЕ/мл по массе влажного корма. Таким образом, 

кормовой субстрат должен содержать: отруби пшеничные – 64 %, комбикорм 

ПК-5-1 «Старт» - 16 %, заквашенный жом проростков пшеницы – 20 %. 

Начальная влажность кормового субстрата должна находится в диапазоне от 

65 до 75 %. 

 

3.4 Разработка рецептуры комплексных кормовых добавок 

 

Для исследования влияния кормовых добавок на продуктивность 

сельскохозяйственной птицы были разработаны рецептуры кормовых добавок 

с целью испытания их на сельскохозяйственной птице. При постановке опытов 

руководствовались методическими рекомендациями по кормлению 

сельскохозяйственной птицы. В опытах использовались перепела породы 

Техасский белый. Данная порода относится к мясному направлению 

продуктивности. Окрас перьев белый.  

В первом научно-хозяйственном опыте осуществлялся поиск наиболее 

перспективного соотношения мухи Hermetia illucens, растительного 

компонента и дрожжей для кормления перепелов. Для этого были составлены 

рецептуры кормовых добавок, представленные в таблице 41. 

Таблица 41 – Разработка рецептуры кормовых добавок  

Сырье, % 
Кормовые добавки 

Белвисин-1 Белвисин-2 Белвисин-3 

Заквашенные проростки пшеницы 47,5 32,0 63,0 

Личинка Hermetia illucens сухая 47,5 63,0 32,0 

Дрожжи жидкие 5,0 5,0 5,0 
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Питательная ценность кормовых добавок, применяемых в опыте 

представлена в таблице 42. 

Анализируя таблицу 42 пришли к заключению, что содержание сырого 

протеина в кормовой добавке «Белвисин-2» больше, чем в кормовой добавке 

«Белвисин-1» и «Белвисин-3» на 5,2 % и 10,3 % соответственно. Содержание 

сырого жира в кормовой добавке «Белвисин-2» было больше на 3,9 % и 8,0 % 

по сравнению с анализируемыми добавками. 

Таблица 42 – Результаты определения химического состава комбикорма и с 

внесением кормовых добавок в количестве 1 % 

Показатель 
Добавки 

Белвисин-1 Белвисин-2 Белвисин-3 

Сырой протеин, % 28,7±1,7 33,9±1,5 23,6±1,8 

Сырой жир, % 13,6±0,9 17,5±0,6 9,5±0,7 

Клетчатка, % 8,4±0,2 9,5±0,7 7,4±0,4 

Обменная энергия, 

ккал/100 г 

391,6±3,7 406,7±4,4 376,5±5,3 

Сухие вещества, % 91,4±1,3 92,7±3,1 90,5±2,8 

Зола, % 3,6±0,2 4,7±0,7 2,6±0,4 

 

Содержание клетчатки было выше в кормовой добавке «Белвисин-2» на 

1,1 % по сравнению с добавкой «Белвисин-1» и на 2,1 % больше по сравнению 

с добавкой «Белвисин-2». Таким образом, по биологической ценности 

кормовая добавка «Белвисин-2» превосходит аналоги. 

 

3.5 Изучение влияния кормовых добавок на зоотехнические показатели 

сельскохозяйственной птицы 

 

Из полученных на предыдущих этапах компонентов нами было 

составлено несколько кормовых добавок, испытание которых в дальнейшем 

проводили на сельскохозяйственной птице. Рецептура кормовых добавок 

представлена в таблице 41. Перед применением кормовых добавок они были 
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исследованы на общую токсичность ввиду того, что в процессе изготовления 

кормовых добавок в них могут попасть токсичные соединения и грибы, 

которые будут представлять угрозу для здоровья сельскохозяйственной птицы 

и в дальнейшем человека. 

Биотестирование было проведено согласно требованиям нормативно-

технической документации на стилонихиях. Для проведения опыта 

использовали суточную культуру и тестирование проводили в специально 

отведенном месте в трех повторностях. В контрольную группу вводили 1 % 

раствор ацетона, далее проводили культивирование и подсчет количества 

выживших организмов.  

По результатам опытов было отмечено, что выживаемость стилонихий 

на растворах с внесением исследуемых кормовых добавок составляет 97,0 %, 

98,0 % и 97,0 % соответственно. Данные показатели характеризуют 

исследуемые кормовые добавки как нетоксичные.  

Таким образом, можно сказать, что применение разработанных 

кормовых добавок на основе сушеной личинки мухи Нermetia illucens, 

кормовых дрожжей Saccharomyces sereviseae, а также заквашенных 

проростков пшеницы безопасно.  

Для оценки влияния разработанных кормовых добавок на 

продуктивность сельскохозяйственной птицы их включали в основной рацион 

перепелов в количестве 2 % от массы комбикорма. Для формирования групп 

птицы проводили индивидуальные взвешивания. Проводили взвешивание 

птицы еженедельно в течение 42-х дней для оценки влияния кормовых 

добавок на рост и продуктивность птицы. Целью проведения опыта была 

оценка мясных качеств тушек перепелов. Динамика изменения живой массы 

перепелов в процессе исследования представлена в таблице 43. 
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Таблица 43 – Результаты динамики живой массы перепелов при 

выращивании, n=30 

Продолжительность 

выращивания, суток 

Группа 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 

1- 9,78±0,65 9,75±0,82 9,77±0,74 9,78±0,59 

7- 31,05±2,71 31,35±3,19 32,72±2,87 32,89±3,75 

14- 79,59±4,65 84,21±3,98 79,78±2,97 85,66±4,66* 

21- 119,91±7,84 147,24±6,77* 141,32±7,32* 147,41±7,87* 

28- 197,26±8,38 218,45±9,11* 216,54±8,93 220,37±10,54 

35 237,71±8,93 255,97±9,75 279,56±8,97* 259,11±9,75* 

42- 331,67±10,17 340,42±12,43 365,31±10,64* 345,25±11,75* 

Примечание: * – разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Средняя масса птицы составила 9,76 грамм. Контрольный убой птицы 

проводили по достижении ей возраста 42 дней, путем отбора 3 самцов и 3 

самок из каждой группы исследуемого поголовья. 

На 7 сутки проведения опыта по определению динамики роста живой 

массы все опытные группы превосходили контрольную. Показатели массы 1 

головы перепела составили во второй опытной группе 31,35 г, в третьей 

опытной группе 32,72 г, а в четвертой опытной группе – 32,89 г живого веса 

птицы. Тенденция к превосходству живой массы птицы опытных групп над 

контрольной продолжалась на протяжении всего опыта. На 21-е сутки 

выращивания разница массы опытных и контрольной групп составила во 

второй опытной группе – 22,8 %, в третьей опытной группе – 17,9 %, а в 

четвертой опытной группе – 22,9 %. 

На 35-е сутки проведения опыта разница в массе контрольной и 

опытных групп составила во второй опытной группе – 7,7 %, в третьей 

опытной группе – 17,6 %, а для четвертой опытной группы данный показатель 

равнялся – 9,0 %. По окончании проведения эксперимента на 42-е сутки 

отклонение показателей живой массы перепелов от контрольной группы 
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составила для второй опытной группы – 2,6 %, для третьей опытной группы – 

10,1 %, для четвертой опытной группы – 4,1 %.  

Далее определяли сохранность и приросты живой массы перепелов в 

нашем опыте. Полученные результаты представлены в таблице 44. 

Наибольший среднесуточный прирост массы 1 головы перепела был 

отмечен у третьей опытной группы и составил 8,7 грамм на 1 голову в сутки. 

У перепелов первой опытной группы среднесуточный прирост массы тела 

составляет 7,90 грамм в сутки, у второй опытной 8,11 грамм в сутки, а у 

четвертой опытной группы 8,22 грамма в сутки, что ниже показателей третьей 

опытной группы на 9,2 %, 6,8 % и 5,5 % соответственно.  

Таблица 44 – Результаты влияния кормовых добавок на прирост живой массы 

и конверсию корма при выращивании перепелов, n=30 

Показатель Масса, г 
1-я 

контрольная 
2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 

Прирост 

живой 

массы 1-42 

дня 

1 головы в 

среднем, г 
331,67±10,17 340,42±12,43 365,31±10,64* 345,25±11,75* 

Среднесуто

чный, г 
7,90±0,86 8,11±0,64 8,70±0,43* 8,22±0,65* 

Расход 

корма 

1-42 дня 

На 1 

голову, 

г/сут 

19,4±0,8 19,3±0,6 18,8±0,9 19,5±0,2 

На 1 кг 

прироста, 

кг 

2,46±0,14 2,38±0,32 2,16±0,06* 2,37±0,09* 

Сохранность, % 96,7 96,7 100,0 93,0 

Примечание: * – разница с контролем достоверна (Р < 0,05) 

 

Показатели расхода комбикормов показывают, что меньше всего 

потребляет пищу птица третьей опытной группы – 18,8 г/сут на 1 голову. 

Расход кормов контрольной группы выше на 3,2 %, первой опытной группы – 

на 2,7 %, а четвертой опытной группы на 3,7 % соответственно. Отсюда 
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определяются показатели конверсии корма, которые наибольшие у контроля, 

и равняются 2,46 единиц, у первой опытной группы – 2,38 единиц, у третьей 

опытной группы – 2,37 единиц. Наименьше значение отмечается у третьей 

опытной группы, и оно составляет – 2,16 единиц. Нельзя не отметить влияние 

кормовых добавок на сохранность птицы. Полная сохранность птицы 

отмечается у третьей опытной группы. Сохранность птицы четвертой опытной 

группы составляет 93,0 %, в то время как контрольной группы и второй 

опытной – 96,7 %. 

Изучение яйценоскости не стояло в наших задачах, однако стоит 

отметить, что перепела третьей опытной группы начали нестись на 38-й день, 

а четвертой опытной группы на 40-й день от начала опыта. Изучение 

биохимических показателей крови перепелов проводили в условиях 

ветеринарной клиники КубГАУ. Использовали сыворотку. Результаты 

биохимического анализа крови птицы представлены в таблице 45.  

Таблица 45 – Результаты определения влияния кормовых добавок на 

биохимические показатели крови перепелов, n=6 

Показатели 

Группа 

1-я 

контрольная 
2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 

Общий белок, г/л 32,61±0,38 34,04±0,42 35,20±0,35 38,93±0,29 

Альбумины, % 57,16±1,14 58,67±1,17 54,32±1,09 48,76±0,98 

Глюкоза, ммоль/л 18,54±0,37 16,43±0,33 17,65±0,35 16,32±0,32 

Мочевина, ммоль/л 4,05±0,12 3,98±0,09 3,97±0,11 3,53±0,12 

Холестерин, ммоль/л 4,34±0,13 4,32±0,19 4,17±0,21 4,27±0,05 

АсАТ, Ед./л 263,6±5,27 243,7±4,87 256,7±5,13 264,3±5,29 

АлАТ, Ед./л 34,7±1,04 33,8±1,01 33,3±1,05 32,7±0,98 

Кальций, ммоль/л 2,21±0,07 2,43±0,03 2,27±0,09 2,06±0,05 

Общий фосфор, 

ммоль/л 
1,36±0,02 1,53±0,05 1,47±0,07 1,44±0,10 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05; **р≤0,01) в сравнении с контролем 
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Согласно полученным данным, можно сделать вывод о том, что 

биохимические показатели крови колеблются по группам и не имеют 

значительного отклонения от нормативов. По всем показателям данные 

находятся в пределах физиологических норм.  

Мясные качества тушки оценивали по количеству съедобных частей 

тушки. Данные мясной продуктивности представлены в таблице 46. 

Таблица 46 – Результаты определения влияния кормовых добавок на мясные 

показатели перепелов, n=6 

Показатель 

Группа 

1-я 

контрольная 
2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 

Живая масса перед убоем, г 338,09±5,56 342,56±5,87 355,83±4,38 341,87±6,77 

Масса тушки после 

обескровливания, г 

321,52±4,87* 333,86±3,98 347,91±6,82* 331,23±6,91 

К живой массе, % 95,10 98,33 97,80 96,89 

Масса непотрошенной 

тушки, г 

301,54±7,36 314,70±8,59* 329,15±3,45* 305,89±2,77 

К живой массе, % 89,20 91,70 92,50 89,48 

Масса потрошенной тушки, г 249,13±2,77 265,69±4,54* 279,14±3,16 255,32±2,54* 

Убойный выход, % 73,70 77,56 78,44 74,68 

Масса бедренных мышц, г 25,66±0,17 26,72±0,26 30,13±0,29 27,85±0,19 

К живой массе, % 7,59 7,80 8,47 8,15 

Мышцы голени, г 13,80±0,29 14,56±0,44* 15,71±0,32* 15,35±0,43 

К живой массе, % 4,08 4,25 4,42 4,49 

Грудные мышцы, г 73,89±1,57 82,15±2,12 92,31±1,76 83,45±1,57 

К живой массе, % 21,86 23,98 25,94 24,41 

Всего съедобных мышц, г 113,35±3,15* 123,43±2,98 138,15±2,64 126,65±2,25 

К живой массе, % 33,53 36,03 38,82 37,05 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Анализ таблицы показывает, что наибольшая живая масса перед убоем 

была у перепелов третьей опытной группы и равнялась 355,83 г. Масса тушки 
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после обескровливания к живой массе также выше у третьей опытной группы 

и равняется 97,8 %. Масса непотрошенной тушки третьей опытной группы 

выше контроля на 9,15 %. Масса бедренных мышц первой, второй и третьей 

опытных групп выше контроля на 4,13 %, 17,4 % и 8,53 % соответственно.  

Для оценки качества проводили определение органолептических 

показателей, согласно нормативной документации по пятибалльной системе с 

установлением коэффициентов весомости для каждого показателя. В нашем 

исследовании отслеживали следующие показатели с установленными 

коэффициентами весомости: вкус и запах – 4, внешний вид – 3, цвет на разрезе 

– 2, сочность – 1. Результаты представлены в таблице 47. 

Таблица 47 – Результаты влияния кормовых добавок на органолептические 

показатели мышц перепелов, n=6 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 

1-я 

контрольная 

2-я 

опытная 

3-я 

опытная 

4-я 

опытная 

Вкус и запах 4 17,8±2,3 18,3±2,5 19,3±1,8 18,3±1,7 

Цвет на разрезе 2 6,4±0,8 7,8±0,7 9,6±1,2 9,3±1,8 

Сочность 1 4,9±0,7 4,8±0,3 4,9±0,6 4,7±0,2 

Внешний вид 3 14,2±1,6 14,7±0,5 14,7±0,9 12,0±0,5 

Итого - 43,3±1,9 45,6±1,2 48,5±3,1 44,3±4,7 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Как видно из таблицы 49 дегустаторы отметили образец третьей 

опытной группы, который получил лучшие баллы, составившие 48,5 из 50,0 

возможных. Данная оценка говорит о высоких органолептических показателях 

мяса птицы. Наиболее выделенные дегустаторами параметры – это вкус и 

запах, а также внешний вид. Образцы мышечной ткани птицы контрольной 

группы не были положительно восприняты комиссией, поэтому они получили 

наименьшее количество баллов – 43,3 балла. 

Нами была проведена дегустационная оценка качества бульона, 

полученного после варки грудных мышц перепелов.  
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По результатам проведенной дегустационной оценки бульона можно 

сделать вывод о качестве мяса, из которого он был получен. При оценке 

качества бульона ключевыми показателями является его вкус и наваристость, 

что отражено в коэффициентах весомости. Наименее значимым является 

показатель внешнего вида, ввиду видовых особенностей мяса, из которого его 

получают. Результаты представлены в таблице 48. 

Таблица 48 – Результаты влияния кормовых добавок на органолептические 

показатели бульона мяса перепелов, n=6 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 

1-я 

контрольная 
2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 

Вкус 4 16,0±1,3 16,8±1,2 16,0±1,3 15,6±2,3 

Внешний вид 1 4,2±0,3 4,0±0,2 3,8±0,4 3,6±0,3 

Наваристость 3 11,4±0,5 12,6±1,2 12,6±1,9 11,8±0,8 

Аромат 2 8,0±0,4 8,4±0,8 9,6±0,6 8,8±0,3 

Итого - 39,6±2,2 41,8±3,1 42,0±4,2 39,8±1,7 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

При дегустации бульона, полученного из мышечной ткани перепелов 

третьей опытной группы, дегустаторами отмечается преимущество его по 

сравнению с контролем по показателям наваристости на 1,2 балла и аромата – 

на 1,6 балла. Эти показатели совокупно показывают, что в целом бульон 

первой опытной группы был лучше на 2,4 балла. Показатели качества бульона, 

полученного из мяса бройлеров второй опытной группы, показывают 

значительные отличия во вкусе, наваристости и аромате. Однако нельзя не 

отметить, что по сравнению с бульоном второй опытной группы он отличается 

на 0,2 балла. Это делает образец бульона второй опытной группы по 

совокупным характеристикам лучше контроля на 2,2 балла. 

В дальнейшем перед нами стояла задача по изучение влияния кормовой 

добавки «Белвисин-2» на основные зоотехнические показатели в составе 

основного рациона при выращивании цыплят бройлеров при внесении 1 % и 
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2 %. Для проведения опыта было сформировано три группы цыплят бройлеров 

РОСС-308 по 50 голов в каждой, со средней массой тела 72,14±1,32 г. В 

опытных группах в состав рациона, в течение 42 дней включали добавки в 

количестве 2 % от общей массы корма. Контрольная группа получала 

основной рацион. Доступ к воде был не ограничен. 

Формирование групп проводилось в двухсуточном возрасте таким 

образом, чтобы максимальное отклонение средней массы по группам не 

превышало 3 %. Последующие взвешивания проводили каждую неделю до 

достижения птицей возраста 42 дней. 

В период проведения опыта обращали внимание на клиническое 

состояние птицы, поедаемость кормов. Нами были также отслежены 

следующие зоотехнические показатели: динамика массы тела, 

среднесуточный прирост живой массы 1 головы, сохранность поголовья, 

затраты корма, конверсия корма, масса внутренних органов, анатомическая 

разделка тушек птицы после убоя. По окончании эксперимента был проведен 

забор крови у 6 голов птицы каждой группы, с целью изучения влияния 

кормовых добавок на морфологические и биохимические показатели крови.  

На протяжении опыта взвешивание птицы проводили каждую неделю, с 

целью изучения влияния кормовых добавок на массу тела птицы. 

В таблице 49 раскрыты показатели по динамике изменения массы тела 

бройлеров в период опыта. 

В период опыта клиническое состояние птицы всех групп было 

удовлетворительным, бройлеры были активными, хорошо поедали корм. 

Доступ к воде был не ограничен. 

Из представленных данных видно, что положительную динамику 

прироста массы тела, по сравнению с контролем за весь период опыта, 

регистрировали во всех опытных группах. 
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Таблица 49 – Результаты влияния кормовых добавок на динамику массы тела 

цыплят-бройлеров, n=30 

Возраст 

(дни) 

Масса тела цыплят-бройлеров, г 

Контроль 1-опытная (1 %) 2-опытная (2 %) 

2 72,38±3,16 72,14±4,13 71,90±2,75 

7 235,19±5,65 241,07±5,97 238,95±6,13 

14 631,54±7,87 650,49±7,32 646,70±8,92 

21 1181,14±10,23 1246,10±11,64* 1237,84±10,43* 

28 1783,10±14,69 1897,22±15,88* 1877,60±15,74* 

35 2682,19±21,65 2937,00±19,43* 2886,04±22,74* 

42 3694,88±34,66 3953,52±29,54* 3894,40±34,11* 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

На 14 день проведения исследования наблюдали увеличение массы тела, 

относительно контрольной, в первой опытной на 3,0 %, во второй на 2,4 % 

соответственно. На 28 день этот показатель в первой опытной группе по 

сравнению с контролем, был зафиксирован на уровне 6,4 %, а второй опытной 

группе на 5,3 %. В конце опыта на 42 сутки у птицы первой опытной группы, 

относительно контрольной группы, прирост массы тела был больше и 

составил 7,0 %, во второй опытной группе увеличение фиксировали на уровне 

5,4 %. Увеличение роста массы тела цыплят бройлеров в опытных группах 

можно объяснить тем, что в состав рациона дополнительно вводится кормовой 

белок, который необходим для синтеза биологически активных соединений, 

приводящих к росту мышечной массы птицы и других структур и органов.  

По окончании эксперимента, нами был рассчитан среднесуточный 

прирост птицы по группам. Полученные результаты отражены в таблице 52. 

Полученные значения по среднесуточному приросту массы тела цыплят 

бройлеров свидетельствуют, что все опытные группы превышали 

показатели контроля. 

За период опыта, длившегося от восьмого до четырнадцатого дня, 

среднесуточный прирост массы первой опытной группы был выше контроля 
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на 3,3 %, а второй опытной группы на 2,9 % больше контрольного показателя. 

В опытных группах стимуляция роста массы тела птицы происходила 

наиболее интенсивно на 29-35-й день выращивания птицы, в этот период 

среднесуточный прирост массы по сравнению с контролем был выше, в первой 

опытной группы на 15,7 %, а во второй опытной группы на 12,2 %. На 

последней неделе выращивания птицы среднесуточный прирост массы тела в 

опытных группах незначительно превышал контрольный показатель, в первой 

на 0,38 %, а во второй всего лишь на 0,02 %.  

Таблица 50 – Результаты определения среднесуточного прироста живой массы 

цыплят-бройлеров, n=30 

Возрастной 

период, дней 

Среднесуточный прирост живой массы, г 

Контроль I-опытная II-опытная 

2-7 27,14±1,66 28,16±2,53 27,84±2,75 

8-14 56,62±2,86 58,49±3,75 58,25±3,16 

15-21 78,51±3,75 85,09±3,98* 84,45±4,74 

22-28 85,99±4,65 93,02±4,21* 91,39±5,77* 

29-35 128,44±5,75 148,54±5,87* 144,06±6,32* 

36-42 144,67±5,99 145,22±6,16 144,70±8,35 

2-42 88,35±4,75 94,67±5,32 93,23±5,32 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Наряду с показателем прироста массы тела птицы, достаточно важными 

являются показатели, отражающие затраты корма и его конверсию. Конверсия 

корма отражает ключевые значения о влиянии корма на организм птицы и 

регламентируют его затраты. В таблице 51 приведены данные по затратам 

корма и конверсии за период выращивания бройлеров. 

Анализируя данные таблицы 51, определили, что затраты корма во всех 

группах, задействованных в опыте, в период с восьмого по четырнадцатый 

дни, имели практически одинаковые значения. 
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Относительно конверсии корма, отметили, что в I-ой опытной группе 

этот показатель был ниже контрольного на 2,8 %, во II-ой опытной группе 

конверсия была ниже всего лишь на 0,7 % контрольного показателя. 

Таблица 51 – Результаты определения среднесуточных затрат и конверсии 

корма для цыплят-бройлеров, n=30 

Возраст

ной 

период, 

(дни) 

Контроль I-опытная  II-опытная  

Затраты 

корма, 

г/сутки 

Конверсия Затраты 

корма, 

г/сутки 

Конверси

я 

Затраты 

корма, 

г/сутки 

Конверсия 

2-7 30,0±2,4 1,11 30,0±1,7 1,07 31,0±2,9 1,10 

8-14 80,0±4,6 1,41 80,0±3,7 1,37 82,0±2,2 1,40 

15-21 110,0±8,4 1,40 120,0±7,3 1,41 120,0±6,3* 1,42 

22-28 135,0±10,5 1,56 134,0±9,3 1,43 140,0±5,8* 1,54 

29-35 216,0±11,2 1,69 212,0±8,4 1,43 230,0±5,1* 1,60 

36-42 248,0±13,6 1,71 240,0±8,6 1,65 243,0±6,4 1,68 

2-42 139,1±5,3 1,57 138,8±9,5 1,45 145,0±7,3 1,54 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

За временной период 22-28 дни эксперимента среднесуточное 

потребление корма в первой опытной группе был ниже, контрольного 

показателя на 0,8 %, а во второй опытной группе этот показатель, наоборот, 

превышал контроль на 3,7 %.  

Конверсия корма в этот период в первой опытной группе была ниже 

контроля на 8,3 %, а второй опытной группы ниже на 1,3 % соответственно. 

Среднесуточное потребление корма бройлерами с 36 по 42 дни в первой 

опытной группы было ниже контрольного показателя на 3,2 %, во второй 

опытной меньше на 2,1 %. Конверсия корма, относительно контрольного 

показателя (1,71), самая низкая была в первой опытной группе и составила 

1,65, во второй опытной группе этот показатель был на уровне 1,68. 

За весь период опыта конверсия корма в первой и второй опытных 

группах была меньше контрольного показателя на 7,6 % и 1,9 % 
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соответственно. Среднесуточное потребление корма на голову птицы в первой 

опытной группе на 0,2 % меньше контроля, а во второй опытной группе этот 

показатель превышал контроль на 4,2.  

Результаты оценки сохранности поголовья показали, что использование 

кормовой добавки «Белвисин-1» в дозировке 1 % способствует полной 

сохранности поголовья птицы, задействованной в опыте. В контрольной 

группе сохранность составила 96 %, а во второй опытной 98 %.  

С целью изучения влияния исследуемых кормовых добавок на массу 

внутренних органов, по окончании опыта, птица была забита и проведена 

разделка тушек цыплят-бройлеров контрольной и опытных групп. Результаты 

взвешивания представлены в таблице 52. 

Таблица 52 – Масса внутренних органов цыплят-бройлеров при 

использовании кормовых добавок, n=6 

Внутренние 

органы 

Масса внутренних органов, г 

Контроль I-опытная II- опытная 

Сердце 19,0±2,4 18,2±1,9 18,7±0,9 

Печень 64,5±3,6 66,3±4,4 65,3±3,6 

Желудок 73,0±4,1 71,8±4,8 74,2±3,9 

Кишечник 168,0±8,3 169,1±7,3 167,8±5,3 

Селезенка 4,5±0,6 4,4±0,3 4,3±0,4 

Пищевод и зоб 23,0±1,5 22,5±1,7 23,1±1,9 

Общая масса 352,0±6,8 352,1±7,7 353,5±8,3 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что масса 

внутренних органов всех групп бройлеров находилась в пределах 

физиологической нормы для данного вида и возраста птицы. 

Отклонения от контрольной группы по массе внутренних органов 

наблюдалось незначительное. Стоит отметить, что масса сердца первой и 

второй опытных групп была ниже показателя контрольной группы на 4,2 % и 
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1,6 % соответственно. Отмечено незначительное уменьшение массы селезенки 

на 2,2 % в опытных группах, относительно контроля. 

В процессе убоя, от шести голов птицы контрольной и опытных групп 

нами была взята кровь, с целью изучения влияния кормовых добавок на 

морфологические и биохимические показатели крови цыплят-бройлеров. 

Полученные результаты исследования морфологического состава цыплят-

бройлеров крови представлены в таблице 53. 

Таблица 53 – Результаты влияния кормовых добавок на морфологические 

показатели крови цыплят-бройлеров, n=6 

Показатели 
Группы Норма 

 Контрольная I-Опытная II-Опытная 

Гемоглобин, г/л 67,3±3,69 80,6±3,69* 83,8±3,69** 70,00-130,00 

Эритроциты, 1012/л 2,7±0,14 3,2±0,11* 3,4±0,15** 3,00-4,00 

Лейкоциты, 109/л 32,3±0,96 37,6±0,93* 38,4±0,93** 20,00-40,00 

СОЭ, мм/час 2,3±0,32 2,5±0,41 2,6±0,28 2,00-3,00 

Лейкоцитарная формула, % 

Лимфоциты 

 

60,4±1,76 

 

59,8±0,86 

 

60,4±1,52 

 

52,00-60,00 

Псевдоэозинофилы 27,5±2,59 25,6±2,59 27,2±2,59 24,0-30,0 

Эозинофилы 6,8±1,00 7,3±1,15 7,4±0,87 6,00-10,00 

Моноциты 8,0±1,65 7,8±1,18 8,2±1,53 4,00-10,00 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05; **р≤0,01) в сравнении с контролем 

 

Проведя интерпретацию морфологических показателей крови цыплят 

бройлеров контрольной и опытных групп, можно констатировать, что в 

задаваемом количестве кормовые добавки не оказывают токсического 

влияния на организм птицы, все показатели не выходили за пределы 

физиологических норм. 

Однако, анализ гемоглобина показал, что по сравнению с контролем в 

I-ой опытной группе этот показатель был выше на 19,7 %, во II-ой опытной 

группе на 24,5 % соответственно.  
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Количество эритроцитов в опытных группах было больше относительно 

этого показателя контрольной группы в I-ой опытной группе на 18,5%, во II-ой 

опытной на 26,0 %. 

Увеличение количества эритроцитов и концентрации гемоглобина в 

крови цыплят бройлеров можно связать с интенсификацией обменных 

процессов, происходящих в организме птицы под влиянием компонентов, 

входящих в состав кормовых добавок.  

Достоверные изменения количества эритроцитов и гемоглобина в крови 

цыплят-бройлеров опытных групп, по сравнению с контрольной группой, 

взаимосвязаны и показывают на улучшение обменных процессов в клетках 

организма за счет усиления транспорта кислорода в организме опытной птицы 

после введения в их рацион кормовой добавки, что может быть обусловлено 

воздействием витаминов группы В, которые принимают активное участие в 

синтезе гемоглобина. 

Уровень лейкоцитов тоже претерпевал изменения в группах сравнения, 

так в I-ой опытной группе этот показатель превосходил контроль на 16,4 %, во 

II-ой опытной группе был выше на 18,8 %. 

Увеличение уровня лейкоцитов может свидетельствовать об 

увеличении иммунной защиты организма у подопытной птицы. Большое 

значение в данном могут играть аминокислоты, входящие в состав 

кормовой добавки и отвечающие за синтез биологически активных 

соединений, обладающих защитой. 

В остальных исследуемых нами показателях не отмечали существенных 

различий в их количестве в опытных и контрольной группах. Не было отмечено 

возникновения: Уровень эозинофилов в контрольной и опытных группах не 

выходи за пределы физиологической нормы, что свидетельствует об отсутствии 

аллергических реакций в организме птицы. В лейкоцитарной формуле сдвигов в 

группах сравнения, не регистрировали. 
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С целью изучения влияния кормовых добавок на организм цыплят-

бройлеров нами были определены биохимические показатели, отражающие 

все стороны метаболизма, а также печеночные ферменты, индикаторы 

функционального состояния печени. Результаты биохимического 

исследования показателей крови птицы представлены в таблице 54. 

Таблица 54 – Результаты влияния кормовых добавок на биохимические 

показатели крови цыплят бройлеров, n=6 

Показатель 
Группы 

Норма 
Контрольная I-опытная II-опытная 

АСТ, Ед/л 
243,6±5,27 222,4±10,87 209,6 ±6,94* 

72,60–

286,00 

АЛТ, Ед/л 
32,4±0,67 31,5±1,62 30,7±1,48* 

12,30–

284,00 

Щелочная фосфатаза, Ед/л 
1134,2±16,23 1118,3±12,08 1106,4±10,25 

720,00–

1200,00 

Холестерин, ммоль/л 2,87±0,41 3,08±0,17 3,10±0,16 2,80–5,20 

Общий билирубин, 

мкмоль/л 
3,53±0,25 3,82±0,16 3,65±0,23 0,17–8,50 

Мочевая кислота, мкмоль/л 
67,28±1,47 65,46±2,35 64,8±3,52 

44,00–

108,00 

Общий белок, г/л 
45,74±1,40 51,78±1,14* 53,38±1,22** 

43,00–

59,00 

Альбумин, г/л 
14,36±1,23 15,12±0,45 16,34±0,82* 

13,30–

20,60 

Глюкоза, ммоль/л 8,82±0,50 8,35±0,46 8,16±0,37 4,40–7,70 

Креатинин, мкмоль/л 
142,04±5,42 154,07±3,35* 162,46±4,15** 

123,00–

250,00 

Фосфор, ммоль/л 1,72±0,08 1,95±0,10* 2,03±0,15** 1,78–2,42 

Кальций, ммоль/л 2,08±0,05 2,36±0,03* 2,42±0,18** 2,00–3,00 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05; **р≤0,01) в сравнении с контролем 

 

Анализируя полученные данные по биохимическим показателям крови 

можно сделать вывод о том, что включение в состав основного рациона 

цыплят-бройлеров не оказало изменений, выходящих за пределы их 

рефференсных значений. По некоторым показателям отмечены изменения в 

их количестве относительно контрольной группы. Фермент АСТ 

(аспартатаминотрансфераза) находится в печение и миокарде. Повреждение 

этих органов служит маркером для патологии функционального состояния 

сердца и печени, а в последствие увеличения его количества в сыворотке 
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крови. Во II ой опытной группе отмечено снижение уровня этого фермента 

относительно контроля на 14 %, что может свидетельствовать о том, что 

использование кормовых добавок не оказывает токсического действия на 

эти органы. 

Аланинаминотрансфераза (АЛТ) фермент, принимающий участие в 

реакциях трансаминирования между аминокислотой аланином и кетокислотой 

a-кетоглутаратом, в результате этих реакций образуется пировиноградная 

кислота и глутамат. В дальнейшем пировиноградная кислота при ее 

декарбоксилировании переходит в активную уксусную кислоту, окисляется в 

цикле Кребса с образование энергии аденозинтрифосфорной кислоты, 

необходимой для осуществления физиологических функций организма. 

Относительно контрольной группы во II-ой опытной этот показатель 

был меньше на 5,2 %. 

Щелочная фосфатаза важнейшую роль в реакциях усвоения фосфора и 

кальция в организме в организме птицы. Не достоверное уменьшение 

количества щелочной фосфатазы на 2,4 % относительно контрольной группы 

отмечено во II-ой опытной группе, в I-ой группе это разница составила 

1,4 % соответственно. 

Общий белок в сыворотке крови показывает уровень обеспеченности 

организма белковыми компонентами, необходимыми не только для 

обеспечения организма энергией, но и для синтеза биологически активных 

соединений таких как гормоны, ферменты, белки сыворотки крови. 

При исследовании количества общего белка можно констатировать, что 

включение в состав рациона наших добавок приводит к достоверному 

увеличению его количества относительно контроля в I-ой опытной группе на 

13,2 %, во II-ой на 16,7 %. Количество альбуминовой фракции в I-ой опытной 

группе относительно контроля было выше и составило 5,2 %, во II-опытной 

группе отмечалось так же увеличение этого показателя на 13,7 %  
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Увеличение содержания белка и альбумина в опытных группах 

происходит из-за дополнительного использования аминокислот, входящих в 

состав кормовых добавок, так как белковым сырьем для производства 

кормовых добавок является Черная Львинка.  Уровень глюкозы во всех 

группах опыта был незначительно выше нормируемого показателя, что может 

быть связано со стресс-реакцией организма птицы во время манипуляции по 

забору крови. Креатинин в живом организме является конечным продуктом 

распада белка креатина и образуется при процессе субстратного 

фосфорилирования аденозиндифосфорной кислоты (АДФ). Увеличение 

количества креатинина в первой на 8,4 % и второй опытной на 14,3 % группах, 

относительно контрольной группы можно объяснить наибольшем объемом 

мышечной массы в этих группах и интенсификацией процессов образования 

аденозинтрифосфорной кислоты. 

Среди биохимических показателей нами были определены показатели, 

отражающие минеральный, среди них хочется отметить биохимическую роль 

фосфора и кальция. Фосфор является минеральным элементом, играющим 

большую роль в процессах субстратного фосфорилирования, активации 

промежуточных соединений обмена белков, жиров и углеводов. Нами было 

отмечено, что в I-ой опытной группе количество фосфора составило 

1,95±0,10 ммоль/л, что на 13,3 % выше количества в контроле, во II-ой 

опытной группе этот показатель был равен 2,03±0,15 ммоль/л, что на 18,0 % 

больше показателя контрольной группы. Содержание кальция хоть и не 

выходило за пределы нормируемых показателей, но в опытных группах, в 

сравнительном аспекте с контрольной наблюдалось увеличение этого 

показателя в I-ой на 13,4 %, во II-ой на 16,3 % соответственно.  

Для оценки качества мясных показателей тушек проводили 

анатомическую разделку птицы по достижению 42 дней с целью определения 

выхода различных товарных частей. Результаты отражены в таблице 55. 
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Таблица 55 – Результаты влияния кормовых добавок на анатомические 

показатели тушки цыплят-бройлеров, n=6 

№ 

п/п Показатели Контрольная 1-опытная 

% к 

контр

олю 

2-опытная 

% к 

контро

лю 

1 Живая масса 

перед убоем 
3911,6±11,6 3942,4±9,5 +0,8 3939,4±12,6 +0,7 

2 Масса 

непотрошеной 

тушки (без 

пера, крови), 

3129,2±14,9 3285,1±9,8* +5,0 3140,1±7,4 +0,4 

3 Масса 

потрошеной 

тушки (без 

головы, ног и 

внутренних 

органов), г 

2544,0±21,5 2749,0±15,7* +8,1 2589,0±18,4 +1,8 

4 Мышцы: 

Грудные 
854,8±10,4 923,6±11,6 +8,1 874,0±13,7 +1,8 

5 Бедренные  312,9±6,7 363,2±5,5 +16,1 321,5±4,7 +2,8 

6 Голени 183,2±3,7 215,0±3,1 +17,4 197,4±3,7 +7,8 

7 Кости 1193,1±13,7 1247,2±6,9* +4,5 1196,1±5,7 +0,3 

8 Пищевод и зоб 23,0±2,6 22,5±1,6 -2,2 22,4±2,0 -2,6 

9 Мышечный 

желудок 
73,0±4,7 70,0±1,8 -4,1 69,0±1,9 -5,5 

10 Селезенка 4,5±0,6 4,4±0,6 -2,2 4,3±0,3 -4,5 

11 Кишечник 168,0±5,5 181,0±4,9* +7,7 163,5±5,2 -2,7 

12 Печень 64,6±2,4 66,3±2,5* +2,8 65,5±2,8 +1,4 

13 Сердце 18,5±1,3 18,4±1,7 -0,5 18,6±1,8 +0,5 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Анализируя данные анатомической разделки, можно прийти к 

следующему заключению: масса потрошенной тушки первой опытной группы 
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была больше контроля на 8,1 %, что является лучшим показателем из всех 

опытных групп. Масса потрошенной тушки второй опытной группы 

превышала контрольные показатели всего лишь на 1,8 %. Наибольший 

интерес представляет динамика изменения массы мышц разных частей тушек, 

в особенности грудных, бедренных и мышц голени, так как эти части тушек 

являются товарными и представляют особую ценность при промышленной 

переработке. Масса грудных, бедренных мышц и мышц голени в первой 

опытной группе также выше, по сравнению с контролем, на 8,1 %, 16,1 % и 

17,4 % соответственно. Во второй опытной группе эти показатели так же 

превышали показатели контрольной группы. Масса грудных мышц была 

больше на 1,8 %, бедренных – на 2,8 %, а масса мышц голени на 

7,8 % соответственно. 

Масса костной ткани, относительно контроля, был выше в первой 

опытной группе на 4,5 %, во второй этот показатель практически не отличался 

и составил 0,3 %. Показатели массы пищевода и зоба у опытных групп ниже, 

чем у контроля, одна различия статистически неразличимы и находятся в 

диапазоне 2,2 % и 2,4 % соответственно. Масса мышечного желудка опытных 

групп также ниже на 4,1 % и 5,5 % соответственно. Масса кишечника первой 

опытной группы выше контроля на 7,7 %, а второй опытной группы ниже 

на 2,7 %. Масса печени у первой опытной группы выше по сравнению с 

контролем выше на 2,8 %, а у второй на 1,4 %. Остальные, анализируемые 

нами показатели, находились в равном количестве. 

Для оценки качества проводили определение органолептических 

показателей, согласно нормативной документации, отраженной в разделе 

материала и методы исследования по пятибалльной системе с установлением 

коэффициентов весомости для каждого показателя. Определяли коэффициент 

весомости с той целью, что он устанавливает важность и влияние того или 

иного показателя на конечный результат дегустационной оценки. В нашем 

исследовании отслеживали следующие показатели с установленными 
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коэффициентами весомости: вкус и запах – 4, внешний вид – 3, цвет на разрезе 

– 2, сочность – 1. Результаты даны в таблице 56. 

Таблица 56 – Результаты влияния кормовых добавок на органолептические 

показатели мяса цыплят-бройлеров, n=6 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 
Контроль 1-опытная 2- опытная 

Вкус и запах 4 18,4±0,4 19,2±0,8* 18,4±1,2 

Цвет на разрезе 2 9,6±0,2 9,6±0,2 9,2±0,8* 

Сочность 1 5,0±0,2 4,8±0,4 4,8±0,6 

Внешний вид 3 14,4±1,0 14,6±1,2 14,4±1,0 

Итого - 47,4±1,2 48,2±1,6* 46,8±1,8 

Примечание: различия достоверны (*p≤0,05) в сравнении с контролем 

 

Как видно из таблицы 56 дегустаторы отметили образец первой опытной 

группы, который получил лучшие баллы, составившие 48,2 из 50,0 

возможных. Данная оценка говорит о высоких органолептических показателях 

мяса птицы. Нами была проведена дегустационная оценка качества бульона, 

полученного после варки грудных мышц бройлеров. Результаты представлены 

в таблице 57.  

Таблица 57 – Результаты влияния кормовых добавок на органолептические 

показатели бульона, n=6 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 
Контроль 1-опытная 2- опытная 

Вкус 4 16,0 16,8 16,0 

Внешний вид 1 4,2 4,0 3,8 

Наваристость 3 11,4 12,6 12,6 

Аромат 2 8,0 8,4 8,8 

Итого - 39,6 41,8 41,2 

 

По результатам проведенной дегустационной оценки бульона можно 

сделать вывод о качестве мяса, из которого он был получен. При оценке 
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качества бульона ключевыми показателями является его вкус и наваристость, 

что отражено в коэффициентах весомости. Наименее значимым является 

показатель внешнего вида, ввиду видовых особенностей мяса, из которого его 

получают. При дегустации бульона, полученного из мышечной ткани 

бройлеров первой опытной группы, дегустаторами отмечается преимущество 

его по сравнению с контролем по всем показателям, а именно по вкусу на 0,8 

баллов, по внешнему виду на 0,1 балла, по наваристости на 1,2 балла и по 

аромату на 0,4 балла. Эти показатели совокупно показывают, что в целом 

бульон первой опытной группы был лучше на 2,5 балла. Показатели качества 

бульона, полученного из мяса бройлеров второй опытной группы, показывают 

значительные отличия в наваристости – на 1,2 балла и в аромате – на 0,8 балла. 

Однако нельзя не отметить, что по сравнению с контрольным образцом 

образец бульона второй опытной группы на 0,4 балла отстает от контроля, а 

по вкусовых характеристикам показывает такие же значения – 12,0 балла. Это 

делает образец бульона второй опытной группы по совокупным 

характеристикам лучше контроля на 1,6 балла. 

Таким образом, на основании проведенной дегустационной оценки 

можно сказать, что бульон, полученный из мышечной ткани бройлеров двух 

опытных групп, показывает лучшие дегустационные качества по сравнению с 

контрольных образцом. Однако из них, бульон мышечной ткани первой 

опытной группы лучше бульона второй опытной группы на 0,9 балла, что 

делает его более предпочтительным по сравнению с конкурентом.  

 

 

 

  



117 
 

4 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

КОРМОВОЙ ДОБАВКИ В ПТИЦЕВОДСТВЕ 

 

Для оценки экономической эффективности применения разработанной 

кормовой добавки при разном ее процентном внесении оценивали динамику 

живой массы бройлеров при внесении в рецептуру основного рациона 

кормовой добавки «Белвисин-2» в количестве 1 % и 2 % по массе основного 

комбикорма для бройлеров. Рассчитанная нами стоимость кормовой добавки 

равняется 75 р/кг.  

Расчет экономической эффективности при скармливании кормовых 

добавок при выращивании цыплят-бройлеров представлен в таблице 58. 

Таблица 58 – Расчет экономической эффективности кормовых добавок 

Показатель 

Кормовая добавка 

Без кормовых 

добавок 

Белвисин-2 

1% 

Белвисин-2 

2% 

1 2 3 4 

Живая масса при убое, г 3694,88±34,66 3953,52±29,54 3894,40±34,11 

Среднесуточный прирост, г 88,35±4,75 94,67±5,32 93,23±5,32 

Всего поголовья, кг 177,4±0,89 197,7±0,73 190,8±0,94 

Сохранность, % 96,0 100 98,0 

Затраты комбикорма на выращивание, 1-42 дня 

На 1 голову, г 5733,0±30,3 5712,0±54,1 5922,0±42,5 

На 1 кг прироста, кг 1,57 1,45 1,54 

На все поголовье, кг 275,18±0,84 285,60±0,67 290,18±1,16 

Затраты кормовой добавки, 1-42 дня 

Всего, кг - 2,86 5,80 

Экономическая эффективность 

Цена комбикорма, руб. 49,0 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 

Стоимость израсходованного 

комбикорма, руб. 
13483,82 13854,26 13934,62 

Цена кормовой добавки, руб. - 75,0 

1 2 3 4 

Стоимость израсходованной 

добавки, руб. 
- 214,5 435,0 

Стоимость комбикорма с 

добавкой, руб. 
13483,82 14068,76 14369,62 

Цена реализации 1 кг 

потрошенного бройлера, руб. 
270,0 

Масса потрошенной тушки, г 2544,0 2749,0 2589,0 

Масса потрошенного поголовья, кг 122,1 137,5 126,9 

Выручка от реализации мяса 

бройлера, руб. 
32967 37125 34263 

Прибыль от реализации мяса 

бройлера, руб. 
19483,2 23056,2 19893,4 

Рентабельность, % 59,1 62,1 58,1 

 

Использование кормовой добавки «Белвисин-2» способствует 

повышению экономической эффективности производства мяса бройлеров. В 

то же время применение добавки «Белвисин-2» при дозировке 1 % оказалось 

наиболее экономически выгодным. При данной дозировке внесения 

увеличивается масса потрошенной тушки, прибыль от получаемой продукции, 

а рентабельность внесения кормовой добавки «Белвисин-2» составляет 62,1 %, 

что на 3,0 % выше контрольной группы. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. При разработке технологии получения растительного компонента 

кормовой добавки «Белвисин» установлено, что наиболее подходящим 

агентом для стерилизации зерна пшеницы является 5 % раствор перекиси 

водорода. В ходе научных исследований определили, что выдерживание зерна 

пшеницы следует проводить в 4,5 % экстракте мицелия вешенки течение 18 

часов, с последующим проращиванием в течение 72 часов при температуре 

22…24 ℃, а затем ферментированием с использованием молочнокислых 

бактерий в течение 7 суток при температуре 35-37 ℃. 

2. Для культивирования дрожжей Saccharomyces cerevisiae подобрана 

мелассно-автолизатная питательная среда, следующего состава: меласса – 

20 г/л, вытяжка гуминового препарата – 50 мл/л, сок проростков пшеницы – 

50 мл/л. Данная питательная среда является оптимальной, так как обеспечила 

концентрацию дрожжевых клеток 5,6×108 КОЕ/мл через 36 часов 

культивирования, при полной сохранности культуры в живом состоянии. 

3. При выборе субстрата для выращивания личинок мухи Нermetia 

illucens был подобран оптимальный состав, при котором отмечали высокий 

прирост живой массы личинок: отруби пшеничные – 64 %, комбикорм 

ПК-5-1 «Старт» - 16 %, заквашенные проростки пшеницы – 20 %, дрожжи 

Saccharomyces cerevisiae в количестве 0,1 % к массе влажного субстрата. При 

этом влажность субстрата для выращивания насекомых должна быть на 

уровне 65-75 %.  Масса живой личинки мухи Нermetia illucens в конце опыта 

составила 0,215 г. При определении химических показателей установлено, что 

содержание белка было на уровне 47,4 % и жира - 27,4 %. 

4. При разработке рецептуры кормовой добавки установлено, что в ее 

состав целесообразно включать высушенные личинки мухи Нermetia illucens, 

дрожжи Saccharomyces cerevisiae, заквашенные проростки пшеницы в 

соотношении: 63:5:32 по массе. Определение химических показателей 

кормовой добавки позволило говорить о том, что она обладает высокой 



120 
 

биологической ценностью и содержит в своем составе: сырого протеина – 

33,9 %, сырого жира – 17,5 %, а также 9,5 % сырой клетчатки. 

5. На основании проведенных опытов по изучению влияния кормовой 

добавки на основные зоотехнические показатели определили, что при 

кормлении сельскохозяйственной птицы целесообразно вносить в основной 

рацион кормовую добавку «Белвисин-2» в количестве 1 % к основному 

рациону в течение всего периода выращивания. В ходе эксперимента отмечено 

увеличение прироста живой массы птицы на 7,0 %, средняя масса цыплят-

бройлеров на 42-й день выращивания была на уровне 3953,52 грамма. 

Включение кормовой добавки привело к снижению конверсии корма на 8,3 %. 

6. Проведенная производственная апробация и оценка экономической 

эффективности применения кормовой добавки «Белвисин-2» в количестве 1 % 

к массе основного рациона при выращивании цыплят-бройлеров показала, что 

ее использование является экономически выгодным и способствует 

увеличению рентабельности на 3,0 %.  
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

С целью повышения эффективности производства продукции 

птицеводства рекомендуем в составе полнорационных комбикормов 

использовать кормовую добавку «Белвисин-2» при внесении в количестве 1 % 

по массе комбикорма в период с 2-х по 42-е сутки выращивания. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

Полученные результаты использования энтомологического 

наполнителя в составе кормовой добавки для сельскохозяйственной птицы 

обосновывают необходимость проведения дополнительных исследований по 

подбору кормовых субстратов для выращивания тропической мухи 

Hermetia illucens. 

Полученные данные по химическому составу личинок тропической 

мухи Hermetia illucens говорят о необходимости изучения способов ее 

глубокой переработки и получении важных белково-жировых компонентов. 

Положительные результаты применения комплексной кормовой 

добавки «Белвисин-2» в кормлении перепелов и цыплят-бройлеров 

обосновывают целесообразность ее использования на других видах 

сельскохозяйственной птицы. 
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