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Аннотация. С целью повышения эффективности использования отходов 
какао промышленности в кормлении цыплят-бройлеров, обеспечивающих 
увеличение среднесуточного прироста, рекомендуем включать в состав 
рациона какаовеллу при замене 5% зерновой части после обработки щелочью в 
дозе 45 г/кг и последующей экструзией, что обеспечит улучшение 
морфологических и биохимических показателей крови цыплят-бройлеров и 
повышению питательной ценности продукта.  

Ключевые слова: биохимия, морфология, кормление, цыплята-бройлеры, 
обмен веществ. 

Исследования проводились в ФГБНУ «Федеральный научный центр 
биологических систем и агротехнологий РАН». Для проведения эксперимента 
было сформировано 4 группы 7-суточных цыплят: одна контрольная и 
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3 опытные по 30 голов в каждой группе, до 15-дневного возраста птица 
находилась на подготовительном периоде. Начиная с 15-дневного возраста, вся 
подопытная птица, была переведена на основной учетный период. Контрольная 
группа получала основной рацион, I – какаовеллу в нативной форме, 
II какаовеллу обработанную NaOH 45 г/кг и III опытная группа – какаовеллу, 
обработанная гидроксидом натрия 45 г/кг и прошедшая экструзивную 
обработку.  

Сравнительный анализ морфологических показателей крови цыплят-
бройлеров позволяет судить о наличии патологий в организме. Введение в 
рацион цыплятам-бройлерам какаовеллы отразилось на структурном составе 
крови (таблица 1).  

Наиболее универсальным патологическим состоянием, возникающим при 
нарушении мозгового и периферического кровообращения, является гипоксия. 
У экспериментальной птицы III опытной группы содержании гемоглобина в 
крови составило 118,4 г/л, что выше на 4,3% (р≤0,05) относительно цыплят 
контрольной группы. Разница в I и II опытных группах составила 0,27 и 2,93 % 
соответственно. 

Таблица 
Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная III опытная 
Гемоглобин, г/л 112,8±1,76 113,1±4,91 116,2±0,33 118,4±1,89* 
Эритроциты,1012/л 3,23±0,06 3,26±0,01 3,41±0,13* 3,48±0,08* 
Лейкоциты, 109/л 29,3±0,59 29,7±0,17 30,1±1,48* 29,9±1,48 
Тромбоциты, 109/л 6,1±0,58 6,3±0,33 6,7±0,88 7,4±2,89* 
СОЭ, мм/час 2,5±0,79 2,2±0,71 3,0±1,21* 2,1±0,69 

Примечание: * – р ≤ 0,05 

Именно в ответ на недостаточное снабжение организма кислородом 
закономерно увеличивается эритропоэз [1]. И в периферической крови человека 
и животных увеличивается концентрация эритроцитов и гемоглобина, а также 
повышается кислородная ёмкость крови. Показатель эритроцитов в 
контрольной группе составил 3,23×1012/л, при сравнении с контролем 
достоверное увеличение происходило во II и III опытной группе на 5,57 и 7,74 
% (р≤0,05).  

Высокое содержание гемоглобина и эритроцитов в крови подопытных 
цыплят-бройлеров свидетельствует о более интенсивных окислительно-
восстановительных процессах, протекающих в организме, и соответствует 
более высоким показателям продуктивности птицы [2]. 

В структуре самой лейкограммы, отражающей процентное соотношение 
разных популяций лейкоцитов изменения от нормы, не регистрировались. При 
этом наблюдались достоверные различия в процентном отношении лейкоцитов 
крови в группе птицы контрольной группы и II опытной группы разница 
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составила 2,73 % (р≤0,05). В остальных опытных группах количество 
лейкоцитов в крови птицы было на одном уровне. 

Тромбоциты принимают активное участие в свертывании крови и 
неспецифических защитных реакциях организма. Введение в рацион 
какаовеллы приводило к увеличению показателя в I (3,28%), II (9,84%), 
III (21,31%) (р≤0,05). Наибольшая скорость оседания эритроцитов была во 
II опытной группе 3,0 мм/час, что на 16,7%, 26,7% и 30,0% больше, чем в 
контрольной, I и III опытных группах соответственно. 

Скармливание испытуемых комбикормов оказало положительный эффект 
на биохимические показатели крови цыплят-бройлеров. Они находятся в 
непрерывном обмене с тканевыми белками, участвуют в регуляции 
осмотического давления, стимулируют защитную функцию организма. Данные 
биохимического анализа сыворотки крови показывают, что концентрация 
общего белка у опытных групп цыплят к концу выращивания была выше в 
I (1,96%), II (4,11%) и III (5,36%) (р≤0,05) относительно птицы контрольной 
группы. Относительная стабилизация уровня общего белка в крови у цыплят 
наступает к моменту замедления их роста. К окончанию эксперимента уровень 
белка в опытных группах находился в пределах физиологической нормы. 

Анализ α-глобулиной фракции в контрольной группе оставило 21,6% от 
общего количества белка сыворотки крови, что на 2,8 % больше, чем в I 
опытной группе и меньше на 8,3 и 15,3% (р≤0,05) во II и III опытных группах 
соответственно. Фракция β-глобулинов была самой низкой по значению в III 
опытной группе на 34,7% относительно контрольной группы. По содержанию 
γ-глобулинов II и III опытная группа характеризовалась низкими значениями на 
10,6 и 17,7% ниже относительно контрольных значений. 

О характере течения углеводного обмена у телят судили по содержанию в 
крови глюкозы (рис. 1) [3].  

У здоровой птицы определенный уровень глюкозы в крови 
поддерживается вне зависимости от поступления в организм углеводов с 
кормом [4]. В то же время в пределах физиологической нормы или с 
некоторыми отступлениями от нее возможны различия в уровне глюкозы в 
крови, обусловленные особенностями обмена, поступлением углеводов в 
организм, их метаболизма на уровне клеток и тканей, а также выделения из 
него [5]. 

Основным субстратом дыхания мозговой ткани является глюкоза. 
Количество глюкозы в крови, может быть показателем того, на сколько 
углеводная часть комбикорма стала доступной для усвоения [6]. Максимальное 
значение глюкозы было в крови цыплят-бройлеров III опытной группы 
11,8 ммоль/л, что больше, чем в контрольной группе на 11,0%, в I опытной 
группе на 9,3% и во II опытной группе на 4,2% (р≤0,05).  
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Рис. 1. Разница между опытными группами и контрольной по содержанию глюкозы и 
холестерина в сыворотке крови цыплят-бройлеров, % (*- р ≤ 0,05) 

Липидный обмен цыплят можно идентифицировать по количеству 
холестерина в крови [7]. Высокая активность метаболизма жиров в организме 
птицы наблюдалась у птицы контрольной группы и составило 2,9 ммоль/л. 
В опытных группах происходило снижение холестерина по сравнению с 
контролем на 6,9% в I и II опытной группе, в III опытной группе на 20,69% 
(р≤0,05). 

Важным показателем, характеризующим обменные процессы, является 
содержание в крови минеральных веществ (рис. 2).  

Рис. 2. Разница опытных групп с контрольной по содержанию макро и микроэлементов 
в сыворотке крови цыплят-бройлеров, % (* - р ≤ 0,05) 

Концентрация кальция в сыворотке крови цыплят увеличивалась во всех 
опытных группах в I опытной на 6,25%, II опытной – 9,38% и III опытной 
группе – 15,63% (р≤0,05) относительно птицы контрольной группы. 
Преимущество по показателю магния в сыворотке крови цыплят-бройлеров из 
II и III опытных групп над контрольными составляло 6,4 и 4,5% (р≤0,05) 
соответственно. Содержание железа в опытных группах было выше в I (4,32%), 
II (5,41%) и III (8,65%) (р≤0,05) относительно птицы контрольной группы. 
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Таким образом, установленная положительная тенденция изменения 
показателей морфо-биохимического состава крови бройлеров III опытной 
группы говорит о позитивном воздействии на биохимические процессы 
использования 45% обработанной щелочью и экструдированной какаовеллы в 
рационах цыплят-бройлеров. Показатели крови являются индикатором работы 
всего организма цыплят-бройлеров, они могут характеризовать уровень 
адаптации животных к различным стрессирующим факторам, в том числе и к 
конкретным условиям кормления. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке Российского 
научного фонда «Разработка системной диагностики и коррекции 
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