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В статье представлены результаты иссле-
дования изменений биохимических и гематоло-
гических показателей крови цыплят-бройлеров 
кросса «Росс 308» и кур-несушек кросса «Родо-
нит-2» при внесении в рацион минеральных до-
бавок на основе отходов промышленных произ-
водств. Исследования проведены в период 2017–
2018 гг. на базе ОАО ГПКЗ «Шушенская птице-

фабрика» Шушенского района, ООО «ЕнисейАг-
роСоюз» Сухобузимского района Красноярского 
края и зоофермы Института прикладной био-
технологии и ветеринарной медицины ФГБОУ 
ВО «Красноярский государственный аграрный 
университет» (Красноярский ГАУ). Цель иссле-
дований – обоснование использования минераль-
ных источников Красноярского края в составе 
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комбикормов для птицы. Установлено, что ми-
неральные смеси на основе белитового шлама и 
минеральных солей в рационе птицы повышают 
содержание эритроцитов в крови кур-несушек 
опытной группы более чем на 8 % по сравнению 
с контрольной (Р≥0,999). Скармливание различ-
ных дозировок минеральных смесей улучшает 
физиологическое состояние и обменные процес-
сы в организме цыплят-бройлеров, о чем свиде-
тельствуют биохимические и гематологиче-
ские показатели опытной птицы. Содержание 
эритроцитов в обеих опытных группах находи-
лось в пределах физиологической нормы и пре-
вышало контрольные показатели на 10,3 и 
17,4 % (Р≥0,99). Общее содержание лейкоцитов 
у птицы первой и второй опытных групп также 
находилось в пределах физиологической нормы и 
было ниже контрольных величин соответст-
венно на 44,6 и 40,2 % (Р≥0,999). Кроме этого, 
использование белитового шлама и окисленного 
бурого угля является одним из перспективных 
направлений безотходной технологии перера-
ботки и добычи глинозема и бурого угля на тер-
ритории Красноярского края. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, ми-
неральные добавки, белитовый шлам, верми-
кулит, торф, окисленный бурый уголь. 

 
The study presents the results of the research of 

changes in biochemical and hematological parame-
ters of the blood of broilers of the cross "Ross 308" 
and laying hens of the cross "Rodonite-2" when intro-
ducing into the diet of mineral supplements based on 
industrial waste. The research was carried out in the 
period 2017–2018, on the basis of JVC 
"Shushenskaya poultry farm" Shushensky district, 
LLC "YeniseiAgrosoyuz" Sukhobuzimsky district of 
Krasnoyarsk Region and zoofarm of the Institute of 
Applied Biotechnology and Veterinary Medicine 
FSBEI "Krasnoyarsk State Agrarian University" 
(Krasnoyarsk SAU). The purpose of the research was 
to substantiate the use of mineral springs of Krasno-
yarsk Region in the composition of feed for the poul-
try. It was found out that mineral mixtures based on 
belite sludge and mineral salts in the poultry diet in-
creased the content of erythrocytes in the blood of 
laying hens of experimental group by more than 8 % 
compared to the control group (P≥0.999). Feeding 
different dosages of mineral mixtures improved physi-
ological state and metabolic processes in the body of 
chickens-broilers, as evidenced by biochemical and 
hematological parameters of experimental poultry. 

The content of erythrocytes in both experimental 
groups was within physiological norm and exceeded 
the control parameters by 10.3 % and 17.4 % 
(P≥0.99). The total content of leukocytes in the birds 
of the first and second experimental groups was also 
within physiological norm and was respectively lower 
than the control values by 44.6 % and 40.2 % 
(P≥0.999). In addition, the use of belite sludge and 
oxidized brown coal is one of promising areas of 
waste-free technology of processing and production 
of alumina and brown coal in Krasnoyarsk Region. 

Keywords: broiler chickens, mineral additives, 
belite sludge, vermiculite, peat, oxidized brown coal. 

 
Введение. Оценка рынка минеральных смесей 

в России показывает, что он только начинает 
формироваться. Рост производства комбикормов 
как объективной необходимости при производстве 
продукции животноводства и птицеводства имеет 
огромные резервы и высокую коммерческую при-
влекательность. Красноярский край на покупку 
премиксов и минеральных смесей ежегодно рас-
ходует не менее 200 млн рублей. Наш край в силу 
своего географического расположения и почвен-
но-климатических условий неоднороден. Иссле-
дования кормов края показали, что во многих хо-
зяйствах районов края в кормах содержится не-
достаточное количество фосфора, меди, цинка, 
марганца, магния, железа, кобальта, йода, селена 
и других элементов, физиологически необходи-
мых для нормального роста и развития организма 
сельскохозяйственных животных. Корма различ-
ных почвенно-климатических зон края содержат 
неодинаковое количество минеральных веществ и 
неодинаково богаты микроэлементами [1]. 

Обеспеченность высококачественными пол-
ноценными, безопасными и более дешевыми 
комбикормами, а также соблюдение ветеринар-
но-санитарных требований во многом определя-
ют уровень развития экономики птицеводства [2]. 

Поиск новых нетрадиционных источников, пи-
тательных и биологически активных веществ – 
одно из важнейших направлений в научных раз-
работках по кормлению птицы. В последние годы 
все большее внимание ученых и практиков при-
влекают проблемы использования для кормовых 
целей побочной продукции промышленных пред-
приятий. В Сибири имеется большое количество 
металлургических заводов, побочные продукты 
данных предприятий богаты микроэлементами, 
что дает возможность включать их в рационы 
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кормления сельскохозяйственных животных и 
птицы [3, 4]. 

По данным российских исследователей 
А.А. Арькова (2002), К.Я. Мотовилова (2008), 
А.Л. Сидоровой (2009), М.Г. Александровой (2010), 
А.В. Побединского (2011) и др. [5–9], разработка 
рецептуры комбикормов из местных дешевых и 
доступных традиционных и нетрадиционных кор-
мовых средств является крайне актуальной. В 
качестве источников минеральных веществ, на-
ряду с традиционными подкормками, в животно-
водстве стали применять природные минералы, 
такие как кудюриты, белитовый шлам, торф, са-
пропель, окисленный бурый уголь и пр. В связи с 
этим возникает необходимость в разработке и 
создании минеральных комплексов на основе ми-
неральных источников Красноярского края при 
производстве комбикормов. 

Цель исследований. Изучить морфобиохи-
мические показатели крови цыплят-бройлеров и 
кур-несушек при включении в рацион минераль-
ных смесей из местных источников. 

Материал и методы исследований. На 
предварительном этапе эксперимента изучен 
химический состав, энергетическая питатель-
ность кормов, используемых в кормлении пти-
цы, и разработан состав минеральных смесей 
из местных минеральных источников. Исследо-
вания проведены в три этапа. Целью первого 
этапа являлось изучение влияния минеральных 
смесей с включением в рацион отхода алюми-
ниевого глиноземного производства на морфо-
биохимические показатели крови кур-несушек.  

На втором этапе проведен научно-
хозяйственный опыт по сравнительному анализу 
различных минеральных смесей на основе мест-
ных минеральных сырьевых ресурсов. На третьем 

этапе – изучали влияние наиболее оптимальной 
дозировки минеральной смеси на морфобиохими-
ческие показатели крови цыплят-бройлеров.  

Научно-производственные опыты на курах-
несушках кросса «Родонит-2» со 105-дневного 
возраста проводились на ОАО ГПКЗ «Шушенская 
птицефабрика» в течение 150 дней. Птицу рас-
пределили в группы по принципу аналогов, по 100 
голов в каждой.  

Подопытные группы из цыплят-бройлеров 
кросса «Росс 308» формировались с десятиднев-
ного возраста, по 20 голов в каждой, по принципу 
аналогов (кросс, возраст, живая масса). Условия 
содержания, плотность посадки, фронт кормления 
и поения, параметры микроклимата во всех груп-
пах были сформированы в соответствии с мето-
дическими рекомендациями для птиц по работе с 
кроссами «Росс 308» и «Родонит-2». Продолжи-
тельность опыта составила 32 дня. 

В первом научно-хозяйственном опыте куры-
несушки контрольной группы получали полнораци-
онный комбикорм (ПК), первая опытная группа ПК с 
содержанием 0,15 % минеральной смеси № 1 (на 
основе белитового шлама с введением минераль-
ных солей). Вторая опытная группа получала ПК с 
содержанием 0,5 % минеральной смеси № 2. 

На втором этапе сформировали пять групп 
из цыплят-бройлеров (контрольная и четыре 
опытных). Цыплята контрольной группы полу-
чали сбалансированный основной рацион (ОР), 
составленный по нормам ВНИТИП, а в рацио-
нах опытных групп проведена частичная или 
полная замена известняка и монокальцияфос-
фата на окисленный бурый уголь, белитовый 
шлам, вермикулит и торф, зерновая часть оста-
валась без изменений (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Схема опыта (второй этап) 

 

Группа Особенности кормления 

Контрольная Основной рацион (ОР) 

Опытная 1 ОР+ окисленный бурый уголь (0,8 %) 

Опытная 2 ОР+ торф (0,35 %), вермикулит (0,5 %), окисленный бурый уголь (0,7 %) 

Опытная 3 ОР+ окисленный бурый уголь (0,7 %), белитовый шлам (0,7 %), вермикулит (0,7 %) 

Опытная 4 
ОР+ вермикулит (0,4 %), белитовый шлам (0,4 %), окисленный бурый уголь 

(0,4 %), известняк (0,9 %) 
 

В первой опытной группе проведена замена 
0,2 % монокальцияфосфата и 0,6 % известняка на 
0,8 % окисленного бурого угля. Во второй опытной 

группе заменили 1,2 % известняка и 0,35 % моно-
кальцияфосфата на 0,35 % торфа, 0,5 % верми-
кулита и 0,7 % окисленного бурого угля. В третьей 
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опытной группе вместо известняка и монокаль-
цияфосфата введены 0,7 % окисленного бурого 
угля, 0,7 % белитового шлама и 0,7 % вермикули-
та. В четвертую опытную группу внесены сле-
дующие компоненты: вермикулит (0,4 %), белито-
вый шлам (0,4 %), окисленный бурый уголь 
(0,4 %), известняк (0,9 %). 

В третьем научно-хозяйственном опыте сфор-
мированы три группы цыплят-бройлеров (кон-
трольная и две опытных). Контрольная группа 
получала основной рацион (табл. 2). Первая 
опытная группа получала в составе комбикорма 
известняк (0,4 %), окисленный бурый уголь 
(0,4 %), белитовый шлам (0,4 %), вермикулит 
(0,4 %), торф (0,3 %).  

 

Таблица 2 
Схема опыта (третий этап) 

 

Группа Особенности кормления 

Контрольная  Основной рацион (ОР) 

Опытная 1 
ОР + известняк (0,4 %), окисленный бурый уголь (0,4 %), 

белитовый шлам (0,4 %), вермикулит (0,4 %), торф (0,3 %) 

Опытная 2 
ОР + монокальцияфосфат (0,3 %), известняк (0,4 %), 

окисленный бурый уголь (0,4 %), белитовый шлам (0,4 %), вермикулит (0,4 %) 

 
Во второй опытной группе были введены: мо-

нокальцияфосфат (0,3 %), известняк (0,4 %), 
окисленный бурый уголь (0,4 %), белитовый шлам 
(0,4 %), вермикулит (0,4 %). 

Анализ крови птицы проведен по современным 
методикам исследований биохимических гемато-
логических показателей [10]. 

Результаты и их обсуждение. В результате 
исследований установлено, что скармливание 
минеральных комплексов на основе отходов про-
мышленных производств оказывает разнонаправ-
ленное влияние на биохимические и морфологи-
ческие показатели крови опытной птицы (табл. 3). 

Уровень гемоглобина во всех группах находил-
ся в пределах физиологической нормы, незначи-
тельно превышая контрольные показатели в пер-

вой и второй опытных группах на 3,1 и 0,8 % соот-
ветственно. 

Введение минеральной смеси № 1 на основе 
белитового шлама положительно влияло на эри-
тропоэз. Общее содержание эритроцитов в крови 
кур-несушек первой опытной группы более чем на 
8 % превысило контрольные данные (Р≥0,999). В 
то же время во второй опытной группе количество 
эритроцитов практически не отличалось от кон-
троля. 

Известно, что общий белок играет важную 
роль в поддержании осмотического давления кро-
ви, является важной буферной системой и участ-
вует в транспортировке гормонов, питательных 
веществ и витаминов [10]. 

  

Таблица 3 
Морфобиохимические показатели состава крови кур-несушек (первый этап), n=9 

 

Показатель 

Группа 

Контрольная  Опытная 1 Опытная 2 

М±m М±m М±m 

Гемоглобин, г/л 90,551,40 93,331,27 91,251,27 

Эритроциты, ×1012/л 8,100,01 8,760,03*** 7,900,13 

Общий белок, г/л 54,070,64 64,160,20*** 52,330,54 

Альбумины, г/л 22,480,25 24,11,70 24,01,40 

Альфа-глобулины, г/л 10,82,11 16,41,05* 11,2+0,80 

Бета-глобулины, г/л 7,483,60 9,561,50 5,103,60 

Гамма-глобулины, г/л 14,664,15 15,240,90 6,23,30 

Примечание. Здесь и далее: * – Р≥0,95; ** – Р≥0,99; *** Р≥0,999 по сравнению с контрольной группой. 
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Нами установлено, что общее содержание 
белка в сыворотке крови кур первой опытной 
группы значительно превысило контрольные по-

казатели. Уровень белка составил 64,160,20 г/л, 
что почти на 19 % выше контроля (Р≥0,999). Дос-
товерных отличий данного показателя у птицы 
второй опытной группы не обнаружено. 

Содержание общего белка в сыворотке крови 
является интегральной величиной и складывается 
из альбуминов и глобулинов, которые, в свою 
очередь, делятся на три фракции – альфа-, бета- 
и гамма-глобулины, несущие разную функцио-
нальную нагрузку в организме. Достоверно значи-
мых различий между опытными и контрольными 
группами в содержании альбуминов не установ-
лено (табл. 3). 

Исследование белковых фракций показало 
рост уровня альфа-глобулинов у птицы первой и 
второй опытных групп на 51,9 % (Р≥0,95) и 3,7 % 
соответственно. А также увеличение содержания 
бета- (27,8 %) и гамма-глобулинов (3,03 %) у кур-
несушек первой опытной группы. 

Таким образом, минеральная подкормка с 
включением 0,15 % белитового шлама с добавле-
нием минеральных солей стимулирует защитные 
силы организма, в результате чего повышается 
устойчивость кур-несушек к различным факторам 
внешней среды. Введение минеральной смеси № 
1 на основе белитового шлама в состав кормо-
смеси кур-несушек оказывает положительное 
влияние на гематологические показатели птицы. 

На втором этапе нами установлено, что мак-
симальное содержание общего белка отмечено в 
первой опытной группе. Оно более чем на 6 % 
превысило показатели контрольной группы 
(Р≥0,95). Минимальный уровень общего белка в 
сыворотке крови отмечен у птицы второй и треть-
ей опытных групп, он на 15 % ниже, чем в контро-
ле, и почти на 20 % меньше показателей первой и 
четвертой опытных групп (Р≥0,99). Уровень обще-
го белка в четвертой опытной группе на 5 % от-
ставал от контрольных величин (табл. 4). 

Установлено, что введение минеральных сме-
сей в рацион цыплят-бройлеров первой опытной 
группы не оказало негативного влияния на содер-
жание альбумина в сыворотке крови, его уровень 
достоверно не отличался от показателей кон-
трольной птицы. В то же время у цыплят второй, 
третьей и четвертой опытных групп содержание 
альбумина достоверно отставало от контрольных 
величин на 13,3 %, 17,8 и 22,5 % соответственно 
(Р≥0,95).  

Одним из наиболее важных макроэлементов 
организма является кальций. Он понижает возбу-
димость нервной и мышечной ткани, является 
основой костной ткани организма, оказывает 
влияние на эффективность гормонов, участвует в 
свертывании крови. В первой опытной группе со-
держание кальция превысило показатели кон-
трольной птицы на 10,8 %. Минимальный уровень 
общего кальция отмечен во второй и четвертой 
опытных группах. Он составил 1,97±0,04 и 
2,14±0,06 ммоль/л соответственно, что достовер-
но ниже, чем в контроле (Р≥0,99). 

 

Таблица 4  
Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров при введении в рацион минеральных 

смесей (второй этап), n=10 
 

Показатель  
Группа 

Контрольная Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 Опытная 4 

Кальций, ммоль/л 2,73±0,06 2,88±0,04 1,97±0,04** 2,44±0,11 2,14±0,06** 

Альбумин, г/л 20,86±0,06 19,15±0,17 18,08±0,13* 17,15±0,13* 16,16±0,09* 

Фосфор, ммоль/л 2,10±0,14 2,80±0,06* 2,34±0,11 2,34±0,17 2,41±0,09 

Общий белок, г/л 35,5±0,22 37,7±0,17* 30,2±0,12** 30,0±0,19** 33,5±0,11* 

 
Для полноценного обмена веществ в организ-

ме необходим фосфор, обмен которого тесно свя-
зан с кальцием. Фосфор является вторым после 
кальция компонентом костной ткани, участвует в 
поддержании осмотического давления крови, син-
тезе различных энергических соединений, явля-
ется участником обмена нуклеиновых кислот, а 

также белков, жиров и углеводов. Введение мине-
ральных смесей в рацион кормления цыплят-
бройлеров опытных групп способствовало росту 
содержания фосфора в сыворотке крови. Количе-
ство неорганического фосфора у птицы первой 
опытной группы превысило контрольные показа-
тели более чем на 33 % (Р≥0,95), во второй и 
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третьей группах – на 11,4 %, а в четвертой группе 
– почти на 15 %. Независимо от состава мине-
ральных смесей, введенных на первом этапе ис-
следований в рацион экспериментальной птицы, 
достоверно значимых изменений в общем содер-
жании эритроцитов не установлено (табл. 5). В то 
же время во всех опытных группах у цыплят-

бройлеров отмечен рост общего содержания лей-
коцитов, что свидетельствовало о развитии лей-
коцитоза. Уровень лейкоцитов в крови значитель-
но превысил контрольные показатели: в первой 
опытной группе – почти на 18 %, во второй – на 
24, в третьей – на 44, в четвертой – на 20 % 
(Р≥0,999). 

 

Таблица 5  
Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров при введении  

в рацион минеральных смесей (второй этап), n=10 
 

Группа Лейкоциты, ×109/л Эритроциты, ×1012/л Гемоглобин, г/л 

Контрольная  38,7±0,80 4,65±0,10 4,76±0,05 

Опытная 1 45,5±0,32*** 4,59±0,14 4,73±0,11 

Опытная 2 48,0±0,16*** 5,19±2,83 2,38±0,10*** 

Опытная 3 55,8±0,10*** 3,19±0,07 3,03±0,03*** 

Опытная 4 46,3±0,73 4,42±0,02 4,47±0,12 
 

Проведенные гематологические исследования 
позволили выявить низкий уровень гемоглобина у 
всех опытных цыплят (см. табл. 5). При этом в 
первой группе содержание гемоглобина практиче-
ски не отличалось от контрольных величин, а во 
второй и третьей группах было ниже в 2 и 1,6 раза 
соответственно (Р≥0,999). Полученные данные 
свидетельствовали о возможности негативного 
влияния разработанных минеральных добавок на 
процессы кроветворения у цыплят-бройлеров. 
Это обусловило необходимость корректирования 
состава минеральных смесей и проведения 
третьего этапа научно-хозяйственного опыта. 

В результате биохимических исследований 
крови установлено положительное влияние мине-
ральных смесей, введенных в рацион цыплят-
бройлеров. Отмечено увеличение уровня общего 
белка в первой и второй опытных группах на 13 % 
(Р≥0,99) и 16,6 % (Р≥0,95) соответственно по 
сравнению с контрольными показателями 
(табл. 6). При этом содержание альбумина сокра-
тилось на 6,5 % в первой опытной группе и на 
2,4 % – во второй группе (Р≥0,95), но сохранялось 
на уровне показателей физиологической нормы. 

 
Таблица 6 

Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров при введении в рацион минеральных 
смесей (третий этап), n=10 

 

Показатель 
Группа 

Контрольная Опытная 1 Опытная 2 
Кальций, ммоль/л 2,76±0,06 2,66±0,10 2,28±0,05* 
Альбумин, г/л 17,29±0,08 16,16±0,09** 16,88±0,13* 
Фосфор, ммоль/л 1,54±0,19 2,31±0,10** 1,53±0,11* 
Общий белок, г/л 27,53±0,27 31,10±0,12** 32,10±0,41* 

 
Содержание фосфора достигло оптимальной 

величины у птицы первой опытной группы и со-
ставило 2,31±0,10 ммоль/л, что в 1,5 раза пре-
высило контрольные показатели (Р≥0,99). В то 
же время во второй опытной группе уровень 
фосфора не отличался от данных контрольной 
группы. Однако у птицы второй опытной группы 
отмечено достоверное сокращение уровня 

кальция в сыворотке крови на 17,4 % по срав-
нению с контролем (Р≥0,95). 

Анализ гематологических показателей на 
третьем этапе эксперимента выявил отсутствие 
негативного влияния минеральных смесей, вве-
денных в рацион цыплят-бройлеров, на общее 
содержание лейкоцитов, эритроцитов и гемо-
глобина (табл. 7). Содержание эритроцитов в 
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обеих опытных группах находилось в пределах 
физиологической нормы и превышало кон-

трольные показатели на 10,3 и 17,4 % (Р≥0,99). 

 
Таблица 7  

Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров при введении  
в рацион минеральных смесей (третий этап), n=10 

 
Группа Лейкоциты, ×109/л Эритроциты, ×1012/л Гемоглобин, г/л 

Контрольная 57,26±0,22 2,82±0,06 7,88±0,06 
Опытная 1 31,75±0,34*** 3,11±0,04** 8,07±0,04* 
Опытная 2 34,22±0,27*** 3,31±0,05** 8,46±0,07* 

 
Общее содержание лейкоцитов у птицы пер-

вой и второй опытных групп также находилось в 
пределах физиологической нормы и было ниже 
контрольных величин соответственно на 44,6 и 
40,2 % (Р≥0,999). Кроме того, установлено дос-
товерное превышение уровня гемоглобина у 
опытных цыплят по сравнению с контрольными 
показателями. 

 
Выводы 

 
1. Окисленный бурый уголь, белитовый 

шлам, вермикулит, торф в кормлении цыплят-
бройлеров улучшают физиологическое состоя-
ние и обменные процессы в организме, о чем 
свидетельствуют морфобиохимические показа-
тели крови опытной птицы. 

2.  Использование белитового шлама и 
окисленного бурого угля является одним из пер-
спективных направлений безотходной техноло-
гии переработки и добычи глинозема и бурого 
угля на территории Красноярского края. 
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