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 Аннотация. Целью настоящего исследования являлась оценка включения в рацион кави-
тированных пшеничных отрубей на продуктивность и биохимический статус крови цыплят-
бройлеров. Объект исследования: цыплята-бройлеры кросса «Росс 308» (n=40). До двухнедельного 
возраста птица находилась в режиме подготовительного периода и получала основной рацион 
(ОР). Начиная с 15-суточного возраста, птица опытных групп I, II и III получала ОР с заменой 3 %, 
6 % и 9 % зерновой части на кавитированные пшеничные отруби соответственно. Продолжитель-
ность учетного периода составляла 28 суток. Результаты исследования свидетельствуют о целесо-
образности включения 6 % кавитированных пшеничных отрубей в рацион бройлеров. Эффектив-
ность применения подтверждается сохранением высоких темпов роста живой массы, оптимизаци-
ей затрат корма и выраженным гипохолестеринемическим действием, которое проявлялось в до-
стоверном снижении уровня холестерина в крови на 35 % (p=0,002). Напротив, увеличение содер-
жания отрубей до 9 % сопровождалось снижением темпов роста (на 9 %, p=0,04), увеличением за-
трат корма и метаболическими сдвигами, проявляющимися в снижении уровня общего белка (на 
10 %, р=0,02) и повышении активности АСТ (на 66 %, р=0,002).  

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, пшеничные отруби, клетчатка, пищевые волокна, ка-
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 Abstract. The aim of this study was to evaluate the effect of including cavitated wheat bran in the 
diet on the productivity and blood biochemistry of broiler chickens. The object of the study: broiler chick-
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ens of the Ross 308 cross (n=40). Until two weeks of age, the birds were in the preparatory period and 
received the basic diet (BD). Starting from the age of 15 days, the birds of experimental groups I, II and 
III received BD with 3%, 6% and 9% of the grain portion replaced by cavitated wheat bran, respectively. 
The duration of the accounting period was 28 days. The results of the study indicate the feasibility of in-
cluding 6% cavitated wheat bran in the broiler diet. The effectiveness of the use is confirmed by maintain-
ing high rates of live weight growth, optimization of feed costs and a pronounced hypocholesterolemic 
effect, which is manifested in a reliable decrease in blood cholesterol levels by 35% (p=0.002). On the 
contrary, an increase in bran content to 9% was accompanied by a decrease in growth rates (by 9%, 
p=0.04), an increase in feed costs and metabolic shifts, manifested in a decrease in the level of total pro-
tein (by 10%, p=0.02) and an increase in AST activity (by 66%, p=0.002). 
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 Введение.  

Максимальная реализация генетически обусловленного потенциала современных высоко-
продуктивных кроссов сельскохозяйственной птицы достижима исключительно при условии обес-
печения сбалансированных рационов, характеризующихся оптимальным соотношением всех необ-
ходимых питательных веществ (Пономаренко Ю.А. и др., 2024; Lebedev SV et al., 2024). В услови-
ях интенсификации птицеводства приоритетное значение приобретает расширение спектра исполь-
зуемых кормовых ресурсов (Голубев И.Г. и др., 2011; Bist RB et al., 2024). Одним из актуальных 
направлений в данном контексте является использование вторичного сырья, в частности зернопере-
рабатывающей промышленности (Гречкина В.В. и др., 2021; Витол И.С. и Мелешкина Е.П., 2025).   

Согласно данным Всероссийского научно-исследовательского института экономики сель-
ского хозяйства, ежегодный объем вторичных сырьевых ресурсов и отходов, образующихся в Рос-
сии при переработке зерна, превышает 5 млн тонн, в то время как общемировой объем, по оценкам 
специалистов, составляет более 230 млн тонн (Алтухов А.И., 2015; Salami SA et al., 2018).  Как из-
вестно, основными видами вторичных сырьевых ресурсов данной отрасли являются мелкое зерно, 
кормовой зернопродукт, отруби, мучка, зародыш, лузга, кормовая дробленка и др. (Salami SA et al., 
2018). Указанный объем отходов представляет собой значительный потенциал для их рециклиро-
вания и последующего использования в качестве ингредиентов при производстве кормосмесей и 
комбикормов (Голубев И.Г. и др., 2011).   

Применяемая методика открывает путь к организации экологически безопасного и безот-
ходного технологического цикла на предприятиях мукомольно-крупяной промышленности. Клю-
чевыми аспектами являются экономное расходование первичных ресурсов, глубокая переработка 
вторичного сырья с конверсией в новые виды полезной продукции и сохранение большей части 
исходных питательных веществ (Куликов Д.А., 2013). Наряду с этим продукты переработки зерна 
представляют собой важные источники питательных веществ, включая пищевые волокна (раство-
римая и нерастворимая клетчатка), незаменимые аминокислоты (лизин, лейцин, треонин и др.),  
ряд витаминов (A, E, РР, группы В), макро- (P, K, S) и  микроэлементов (Fe, Mn, Cu, Zn), ком-
плексное воздействие  которых способствует оптимизации функционального состояния желудоч-
но-кишечного тракта; модуляции иммунного, антиоксидантного и минерального статусов сельско-
хозяйственных животных, что, в свою очередь, благоприятно отражается на продуктивности и ка-
чественных характеристиках продукции (Sadeghi A et al., 2015; Tejeda OJ and Kim WK, 2020; Zhang 
C et al., 2023). Помимо этого внедрение данной стратегии обеспечивает повышение экономической 
эффективности птицеводческой отрасли за счет снижения себестоимости кормов и частичной за-
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мены традиционных, более дорогих, компонентов, что согласуется с концепцией экономики за-
мкнутого цикла и способствует повышению устойчивости производства (Vlaicu PA et al., 2024). 

Вместе с тем следует констатировать, что в настоящее время отмечается недостаточно дан-
ных в научной литературе, касающихся биологических эффектов применения вторичных сырьевых 
ресурсов зерноперерабатывающей промышленности, подвергнутых различным видам обработки, 
включая кавитацию, в кормлении сельскохозяйственной птицы.  

 
Цель исследования. 
Изучить влияние кавитированных пшеничных отрубей в рационе на зоотехнические харак-

теристики и биохимические показатели крови цыплят-бройлеров.  
 
Материалы и методы исследования.  

 Объект исследования. Цыплята-бройлеры кросса «Росс 308» (ЗАО «Птицефабрика 
Оренбургская»).  
 Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-
ствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов: Модельный закон Межпарламент-
ской Ассамблеи государств-участников Содружества Независимых Государств "Об обращении с 
животными", ст. 20 (постановление МА государств-участников СНГ № 29-17 от 31.10.2007 г.), 
протоколы Женевской конвенции и принципы надлежащей лабораторной практики (Националь-
ный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 53434-2009), Руководство по работе с лабораторны-
ми животными (http://fncbst.ru/?page_id=3553). При проведении исследований были предприняты 
меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения количества исследуемых 
опытных образцов. Все процедуры над животными осуществляли в соответствии с правилами Ко-
митета по биоэтике Федерального научного центра биологических систем и агротехнологий РАН, 
г. Оренбург, Россия (протокол № 4 от 30.09.2024 г.). 

Схема эксперимента. Работу проводили в условиях экспериментально-биологической 
клиники ФНЦ БСТ РАН (г. Оренбург) в октябре 2024 г. Для проведения эксперимента было ото-
брано 40 суточных цыплят-бройлеров кросса «Росс 308», смешанных по полу. До двухнедельного 
возраста птица находилась в режиме подготовительного периода и получала основной рацион (ОР) 
с учетом рекомендаций ВНИТИП (Егоров И.А. и др., 2019). Начиная с 15-суточного возраста, 
бройлеры контрольной группы (n=10) получали ОР, сбалансированный по всем питательным ве-
ществам соответственно возрастным периодам; птица I опытной группы (n=10) – ОР с заменой 3 % 
зерновой части на кавитированные пшеничные отруби (КПО); II опытной группы (n=10) – ОР с 
заменой 6 % зерновой части на КПО; III опытной группы (n=10) – ОР с заменой 9 % зерновой ча-
сти на КПО. Длительность эксперимента составила 28 суток. Кавитационную обработку сырья 
проводили с помощью ультразвукового диспергатора. 

Условия содержания контрольной и опытных групп были идентичными и соответствовали 
зоотехническим нормам. Температурный режим контролировался в диапазоне +23…+26 0C  с по-
мощью регулятора температуры в помещении RTR-B («S+S Regeltechnik», Германия). Режим 
освещения – 24 часа. Доступ к воде и корму был неорганичен.  

Рост цыплят оценивался на протяжении всего эксперимента путем индивидуального еже-
недельного взвешивания утром перед кормлением. Учет поедаемости кормов осуществляли еже-
дневно. На основании полученных результатов рассчитывался среднесуточный прирост, потребле-
ние корма и расход корма.  

Материалом для биохимического анализа служили образцы периферической крови, кото-
рую отбирали из подкрыльцовой вены (n=10) на 42-е сутки. Их отбирали в стерильные вакуумные 
пробирки, содержащие активатор свертывания крови («Greiner Bio-One International AG», Ав-
стрия). Образцы доставляли в лабораторию при температуре от +4 до +8 °C в течение 1 ч. Сыво-
ротку получали центрифугированием крови при комнатной температуре (+20…+22 °C) в течение 
10 мин при 1000 g.  
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Оборудование и технические средства. Исследования выполнены с использованием при-
борной базы ЦКП БСТ РАН (г. Оренбург) (http://цкп-бст.рф). Биохимические анализы сыворотки 
крови проводили с использованием коммерческих реагентов в соответствии с надлежащей лабора-
торной практикой на анализаторе CS-T240 (Китай). Использовали ультразвуковой диспергатор 
Scientz-CF (Китай). Измеряли содержание глюкозы, общего белка, холестерина, аланинамино-
трансферазы (АЛТ), аспартатаминотрансферазы (АСТ).  

Статистическая обработка. Обработку полученных данных проводили методами вариа-
ционной статистики с помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с примене-
нием программы «Excel» («Microsoft», США) и обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft 
Inc.», США). Проверку соответствия полученных данных нормальному закону распределения осу-
ществляли при помощи критерия согласия Колмогорова. Гипотеза о принадлежности данных нор-
мальному распределению была отклонена во всех случаях с вероятностью 95 %, что обосновало 
возможность применения непараметрических процедур обработки статистических совокупностей 
(U-критерий Манна-Уитни). Полученные данные представлены в виде медианы (Ме) и 25-75-го 
квартилей (Q25-Q75). При всех процедурах статистического анализа рассчитывали достигнутый 
уровень значимости (P), критическим принимали P≤0,05. 

 
Результаты исследования.  
В ходе проведенного эксперимента не было выявлено ни одного случая падежа, сохран-

ность птиц составила 100 % во всех исследуемых группах. Все цыплята-бройлеры были клиниче-
ски здоровы, хорошо потребляли корм и воду.  

На протяжении всего периода выращивания осуществлялся мониторинг динамики измене-
ния живой массы тела цыплят-бройлеров (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
      Примечание: ** – Р≤0,01 по сравнению с контролем; на рисунке представлены данные,  
выраженные в виде медианных значений 
       Note: ** – P≤0.01 compared to the control; the figure shows data expressed as median values  
Рисунок 1. Динамика изменения живой массы тела цыплят-бройлеров  в ходе выращивания 
Figure 1. Dynamics of changes in the live body weight of broiler chickens during the growing period 
 

В ходе анализа полученных результатов не было установлено статистически значимых раз-
личий в живой массе цыплят-бройлеров при замене зерновой части рациона на кавитированные 
пшеничные отруби, что позволило сделать вывод об эквивалентном влиянии данных рационов на 
ростовые показатели птицы. Исключением явилась опытная группа III – живая масса цыплят-
бройлеров на 42-е сутки развития была статистически значимо меньше, чем в контроле на 9 % 
(р=0,04); абсолютный прирост был статистически значимо меньше на 12 % (р=0,05) (табл. 1).  
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Таблица 1. Зоотехнические показатели цыплят-бройлеров 
Table 1. Zootechnical indicators of broiler chickens 

 
Возраст, 
сут / Age, 

day 

Группа / Group 
контроль / 

Control I (3 %) II (6 %) III  (9 %) 

Абсолютный прирост, г / Absolute weight gain, g 

14-42 2 193,0  
(2 008,0-2 229,0) 

2 149,0  
(1 869,0-2 366,0) 

2 195,5 
 (2 019,5-2 218,0) 

1 934,0  
(1 861,0-2 009,0)* 

Среднесуточный прирост, г/сут / Average daily weight gain, g/day 

14-42 78,3  
(71,7-79,6) 

78,1  
(66,7-84,5) 

78,4  
(72,1-79,2) 

69,0  
(66,4-71,7) 

      
     Примечание: данные представлены в виде Ме (Q25-Q75); * – Р≤0,05 по сравнению с контролем 
     Note: data are presented as Me (Q25-Q75); * – P≤0.05 compared to the control 
 

Наблюдаемые отличия позволили предположить, что замена 9 % зерновой части рациона 
на пшеничные отруби оказывает неблагоприятное воздействие на физиологические процессы, 
определяющие рост и развитие цыплят-бройлеров. Анализ динамики живой массы показал высо-
кую и соответствующую стандарту кросса интенсивность прироста у цыплят-бройлеров как в кон-
трольной, так и в опытных группах I и II. 

Учитывая высокую долю кормов в структуре себестоимости продукции птицеводства, в 
ходе исследования был проведен ежедневный мониторинг потребления корма цыплятами-
бройлерами с целью оценки эффективности его использования (табл. 2). 
 

Таблица 2. Потребление кормов при выращивании цыплят-бройлеров 
Table 2. Feed consumption during the rearing of broiler chickens 

 
Возраст, 
сут / Age, 

day 

Группа / Group 
контроль / 

Control I (3 %) II (6 %) III  (9 %) 

Фактическое потребление корма за период выращивания, г/гол. /  
Actual feed consumption during the growing period, g/head 

14-42 3994,5 4069,5 3665,0 3620,5 
Затраты корма на 1 кг прироста, кг / Feed costs per 1 kg of growth, kg 

14-42 1,82 1,89 1,66 1,87 
 
Полученные результаты показали, что замена 6 % зерновой части корма на кавитированные 

пшеничные отруби позволила снизить затраты на кормление при выращивании цыплят-бройлеров, 
повышая экономическую эффективность производства (на 8 %). В противоположность, введение 
пшеничных отрубей в рацион цыплят-бройлеров в концентрациях 3 % и 9 % сопровождалось уве-
личением затрат корма на 1 кг прироста. 

С целью анализа функционального состояния органов и систем птиц на фоне введения в 
рацион кавитированных пшеничных отрубей был проведен биохимический анализ крови (табл. 3). 
Анализ углеводного и белкового обменов показал, что уровень глюкозы и общего белка в сыво-
ротке крови у птиц всех исследуемых групп находились в пределах физиологической нормы и не 
имели статистически значимых отличий от контрольной группы. Исключение составила опытная 
группа III, в которой уровень общего белка был статистически значимо ниже, чем в контроле на   
10 % (р=0,02). 
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Таблица 3. Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров 
Table 3. Biochemical parameters of broiler chicken blood 

 

Показатели / Indicators 
Группа / Group 

контроль / 
Control I (3 %) II (6 %) III  (9 %) 

Глюкоза, ммоль/л / 
Glucose, mmol/l 

11,2  
(11,08-12,02) 

11,46  
(10,92-12,22) 

10,56  
(10,1-11,16) 

11,33  
(10,78-11,67) 

Общий белок, г/л / 
Total protein, g/l 

36,79 
(35,11-37,95) 

36,0 
(32,55-39,32) 

37,54 
(35,94-38,14) 

33,06 
(30,42-34,31)* 

Холестерин, ммоль/л / 
Cholesterol, mmol/l 

2,87  
(2,66-3,82) 

2,41  
(1,96-3,18) 

1,86  
(1,74-1,97)** 

2,81  
(2,32-3,35) 

АЛТ, Ед/л /ALT, unit/l 25,2  
(22,3-29,2) 

26,3  
(23,0-30,4) 

24,9  
(18,9-33,4) 

21,07  
(18,3-26,9) 

АСТ, Ед/л / AST, unit/l 137,1  
(121,3-151,2) 

157,5  
(138,6-215,9) 

173,7  
(142,8-205,5)* 

228,0  
(212,4-247,2)** 

 
Примечание: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01 по сравнению с контролем 
Note: * – P≤0.05; ** – P≤0.01 compared to the control 

 
Проведенное исследование подтверждает общеизвестный гипохолестеринемический эф-

фект отрубей, выраженный снижением уровня холестерина у цыплят-бройлеров опытной группы   
I на 16 % при сравнении с контролем, у птиц опытной группы II – на 35 % (р=0,002).  

При исследовании активности АЛТ и АСТ в сыворотке крови птиц всех групп отклонений 
от физиологической нормы выявлено не было. Однако при сравнении с контролем было установ-
лено, что активность фермента АСТ была статистически значимо больше у цыплят-бройлеров 
опытных групп II и III на 27 % (р=0,04) и 66 % (р=0,002) соответственно. Такое изменение активно-
сти АСТ на фоне повышенного потребления пищевых волокон (6 % и 9 %), при условии сохранения 
значений в пределах референта, вероятнее всего, отражает адаптационные процессы в организме 
цыплят, связанные с изменением рациона питания и его влиянием на микробиоту кишечника. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Проведенные  исследования  подтвердили  экономическую  целесообразность применения 

6 % кавитированных пшеничных отрубей для частичной замены зерновых кормов в рационе брой-
леров, что позволяет оптимизировать затраты на кормление и повысить рентабельность птицевод-
ческого предприятия. Особенно актуальным представляется использование пшеничных отрубей в 
зерновых областях, где пшеница различных сортов занимает большую часть посевных площадей, а 
продукты ее переработки, включая отруби, широко доступны (Поспелова И.Н., 2020). Следует от-
метить, что пшеничные отруби являются богатым источником нерастворимой клетчатки (преиму-
щественно целлюлозы, лигнина и нерастворимой гемицеллюлозы, включая арабиноксиланы)     
(Cui SW et al., 2013). Несмотря на то, что нерастворимая клетчатка долгое время рассматривалась 
как антипитательный компонент в рационах птицы, современные исследования, напротив, отме-
чают положительные эффекты, которые определяются комплексом физико-химических характери-
стик и дозировкой (Pourazadi Z et al., 2020; Shang Q et al., 2020; Feng Y et al., 2024;). Вследствие 
этого в последнее время научный интерес сместился в сторону технологий модификации клетчат-
ки, где ключевое положение занимает кавитационная обработка. Данный процесс основан на фи-
зическом воздействии на кормовое сырье, приводящем к изменению структуры растительных ком-
понентов и стерилизации готового продукта. Преобразованная в результате кавитации структура 
делает питательные вещества и микроэлементы растительного сырья более биодоступными, что 
способствует их усвоению, а также улучшает органолептические свойства и поедаемость корма 
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(Bykov A et al., 2019). Важно отметить, что пшеничные отруби являются также источником раство-
римой клетчатки, представленной в виде бета-глюканов и растворимых форм гемицеллюлозы, ко-
торые обладают пребиотическим потенциалом и оказывают модулирующее действие на микробио-
ту кишечника (Shang QH et al., 2020; Kulathunga J and Islam S, 2025). Предполагается, что гипохо-
лестеринемический эффект пищевых волокон обусловлен связыванием желчных кислот в кишеч-
нике и увеличением их экскреции, что стимулирует синтез желчных кислот из холестерина в пече-
ни (Massa M et al., 2022). Наиболее важным практическим результатом этого является положитель-
ное влияние на продуктивные показатели, прежде всего на живую массу и среднесуточные приро-
сты птицы, через улучшение усвояемости корма, липидного обмена и состояния кишечника      
(Bakr AF and Farag MA, 2023). 

 
Заключение.  
Проведенные исследования подтвердили эффективность частичной замены зерновых ком-

понентов рациона кавитированными пшеничными отрубями в бройлерном птицеводстве. Установ-
лено, что введение 6% отрубей обеспечивает: сохранение плановых показателей суточного приве-
са, оптимизацию кормозатрат, а также выраженный гипохолестеринемический эффект, проявляю-
щийся в достоверном снижении уровня холестерина в крови на 35 % (p=0,002).Увеличение содер-
жания в рационе отрубей до 9 %, напротив, приводит к снижению темпов роста (на 9 %, p=0,04), 
увеличению затрат корма, и метаболическим сдвигам, проявляющимся в снижении уровня общего 
белка (на 10 %, р=0,02).При сравнении с контролем активность АСТ была выше на 27 % (р=0,04) в 
опытной группе II и на 66 % (р=0,002) – в опытной группе III. 
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