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Аннотация. В статье представлены результаты исследований влияния скармливания цыплятам-бройлерам веществ с эмуль-
гирующими свойствами (соевый лецитин, кормовая добавка Лесимакс Премиум) на продуктивность, метаболиты липидного 
обмена сыворотки крови и химический состав печени. Эмульгаторы применяют в кормлении животных для лучшего эмульгиро-
вания жиров и увеличения абсорбции. Печень – центральный орган, контролирующий гомеостаз липидов посредством сложных, 
но точно регулируемых биохимических, сигнальных и клеточных путей. В работе показана лучшая результативность Лесимакс 
Премиум по сравнению с соевым лецитином. К концу эксперимента лидерство по живой массе цыплят-бройлеров по сравнению 
с контролем составила 7,9%. В эксперименте оба эмульгатора изменяли жирно-кислотный состав печени, при этом повыша-
лась олеиновая кислота и снижалась линолевая, возрастали липопротеины высокой плотности и уменьшались липопротеины 
низкой плотности сыворотки крови. Использование эмульгаторов в рационах улучшает продуктивность бройлеров.
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Abstract. Emulsifiers are used in animal nutrition to improve fat emulsification and increase absorption. The liver is the central organ 
controlling lipid homeostasis. The aim of the research was identification the effect of feeding various types of substances with emulsifying 
properties: soy lecithin and Lesimaks Premium feed additive on productivity, metabolites of lipid metabolism in blood serum and the 
chemical composition of the liver of broiler chickens. Our studies show the effectiveness of “Lesimaks Premium” to a greater extent in 
comparison with soy lecithin. By the end of the experiment, the lead in live weight of broiler chickens compared to the control was 7.9%. 
In the experiment, both emulsifiers changed the fatty acid composition of the liver, while oleic acid increased and linoleic acid decreased 
in the liver, against the background of an increase in HDL and a decrease in serum LDL. The study highlights the promising potential for 
improving broiler performance through the use of emulsifiers in diets.
Keywords: broiler chickens, emulsifiers, liver, blood, elements

Высокая продуктивность сельскохозяйственной 
птицы зависит от калорийности рациона. Но вы-
сокоэнергетические корма отрицательно влияют 
на интенсивность работы печени, ее морфофунк-
циональные особенности и могут провоцировать 
дистрофические изменения. [1] Птица обладает 
способностью запасать большое количество из-
быточной энергии в виде триглицеридов в печени 
и жировой ткани. Печень регулирует липидный 
обмен и секрецию желчи. [3]

Липиды относятся к основным компонентам ли-
попротеидов. Липогенез происходит в печени птиц 

и включает в себя ряд связанных ферментативных 
катализируемых реакций, в том числе гликолиз 
и синтез жирных кислот. Большая часть эндогенных 
липидов организма имеет печеночное происхожде-
ние, а развитие жировой ткани зависит от наличия 
триглицеридов плазмы, которые гидролизуются 
адипоцитами. Метаболизм жирных кислот в печени 
четко регулируется и чувствителен к корректировке 
питания. [4]

Жирные кислоты образуются в результате фер-
ментативного расщепления липидов, но в водной 
среде желудочно-кишечного тракта птицы нерас-

* Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2021–2023 г. ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2019-0005)/ The 
research was carried out in accordance with the research plan for 2021–2023 of the Federal State Budgetary Research Center of the 
BST RAS (No. 0761-2019-0005).
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творимые жирные кислоты плохо усваиваются. 
Этому процессу способствуют желчные кислоты, 
выступающие в роли природных эмульгаторов. 
В раннем возрасте выработка желчных кислот и ли-
пазы недостаточна для полного переваривания пи-
щевых жиров, поскольку желудочно-кишечный 
тракт недостаточно зрелый. [2]

Существует необходимость в дополнительном 
введении эмульгатора для улучшения переваривания 
жира и получения хорошей конверсии высокоэнер-
гетических комбикормов.

Цель работы – определить влияние кормовых 
добавок с эмульгирующими свойствами (соевый 
лецитин, Лесимакс Премиум) на продуктивность, 
метаболизм липидов и химический состав печени 
цыплят-бройлеров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Экспериментальные исследования проводили 
с 2021 по 2022 год на базе вивария ФГБНУ ФНЦ БСТ 
РАН. Методом пар – аналогов из семисуточных цы-
плят-бройлеров кросса Arbor Acres сформировали три 
группы – контрольную и две опытных (n = 90). Корм-
ление осуществляли рационом, сформированным 
согласно рекомендациям ВНИТИП (2019). В рацион 
цыплят-бройлеров I опытной группы добавляли 
0,1% эмульгатора Лесимак Премиум, II – совмест-
но с комбикормом скармливали соевый лецитин 
в дозе 0,1%. Длительность эксперимента – 35 сут. 
(возраст – 7…42 сут.).

Концентрацию химических элементов (Cu, Cr, 
Fe, Zn, Se, Na, Mg, R, Ca) в печени определяли 
при помощи масс-спектрометрии Elan DRC-e 9000 
(Perkin Elmer, USA). Биохимическое исследование 
крови проводили, используя автоматический био-
химический анализатор CS-T240 DiruiIndustrialCo. 
Ltd и коммерческие наборы для ветеринарии Диа-
ВетТест. Жирно-кислотный состав печени (C

16:0
 – 

пальмитиновая, С
16:1

 – пальмитолеиновая, С
18:0

 – 
стеариновая, С

18:1
 – олеиновая, С

18:2
 – линолевая, 

С
18:3

 – линоленовая) анализировали на хроматогра-
фе Хроматэк-Кристалл 5000. Были предприняты 
меры для обеспечения минимума страданий живот-
ных и уменьшения количества опытных образцов. 
Исследования одобрены комиссией по биоэтике 
ФНЦ БСТ РАН, протокол № 1 от 23 марта 2021 года 
и выполнены в соответствии с инструкциями и ре-
комендациями нормативных актов, протоколами 
Женевской конвенции и принципами надлежащей 
лабораторной практики (Национальный стандарт 
Российской Федерации ГОСТ Р 53434-2009).

Для статистического анализа использовали про-
граммы Microsoft Exel и Statistica 10.0. Различия 
считали значимыми при р  0,05 (t-критерий Стью-
дента).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На 21 сут. в I опытной группе наблюдали макси-
мальный прирост на 5,3%, во II – снижение на 5%, 
относительно контроля. К концу эксперименталь-
ного периода (42 сут.) тенденция лидерства по живой 
массе цыплят-бройлеров сохраняется у I опытной 
группы, разница с контролем – 7,9% (рис. 1).

Соевый лецитин представляет собой смесь 
различных фосфолипидов, включая фосфатидил-
холин, фосфатидилинозитол, фосфатидилэтано-
ламин и другие. Активные ингредиенты, содер-
жащиеся в соевом лецитине, играют важную роль 
в поддержании целостности и функций клеточных 
мембран. При скармливании цыплятам–бройле-
рам рациона с включением кормовой добавки Ле-
симакс Премиум в I опытной группе наблюдали 
повышение массы печени на 9,4%, II – снижение 
на 11,7% (p  0,05), относительно контрольных 
значений (см. таблицу). Возможно, это связано 
с уменьшением общей массы тела цыплят–брой-
леров по сравнению с контрольной. Есть данные 
и об отсутствии влияния эмульгатора в рационе 
цыплят–бройлеров на массу печени. [10]

Чрезмерное потребление высококалорийного 
рациона в сочетании с ограничением физической 
активности приводит к синдрому жировой дис-
трофии печени. [11] Возможно, высокая актив-
ность метаболизма липидов на фоне использова-
нии эмульгатора индуцирует пролиферативную 
активность гепатоцитов и замедляет рост массы 
органа. Печень не только основное место липоге-
неза у птиц, но и центр превращения холестерина 
в желчные соли, которые реабсорбируются в энте-
рогепатической системе. Кроме того, печень уча-
ствует в клиренсе остатков портомикрона. Жирные 
кислоты транспортируются в жировую и мышечную 
ткани через капилляры, а остатки портомикронов, 
которые в основном состоят из холестерина и бел-
ков, направляются в печень для опосредованного 
эндоцитоза. [9]

Метаболизируясь, лецитин высвобождает в кровь 
фосфатидилхолин, действующий как субстрат для 
превращения холестерина в эфир холестерина. Леци-
тин обладает хорошими гидрофильными, липофиль-
ными и эмульгирующими свойствами, способностью 
разбивать частицы холестерина, которые легко по-
глощаются тканями через стенки кровеносных сосу-
дов, что снижает уровень липидов в крови. [6]

Биохимический анализ сыворотки крови цы-
плят-бройлеров I группы показал, что содержание 

Рис. 1. Динамика живой массы цыплят опытных групп 
относительно контроля, %.

Масса печени цыплят–бройлеров в возрасте 42 суток, г

Группа Контрольная I II

Масса печени, г 53,33±0,61 58,34±8,56 47,06±0,80*

Примечание. * р<0,05 при сравнении контрольной и 

опытных групп.
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холестерина, липопротеинов высокой (ЛПВП) 
и низкой (ЛПНП) плотности находилось на уров-
не контрольных значений, триглицеридов (Тг) – 
снизилось на 13,9%. Во II группе концентрация 
холестерина была выше контрольных значений на 
11,6%, ЛПНП – ниже на 6,8%. Возможно, подоб-
ный результат получен вследствие способности со-
евого лецитина стимулировать секрецию желчных 
кислот, увеличивая содержание жира в крови. [7]

Снижение концентрации холестерина и три-
глицеридов в сыворотке цыплят–бройлеров может 
быть связано с быстрым образованием хиломи-
кронов из крови. [12] Также триглицериды могут 
гидролизоваться липопротеинлипазой при актива-
ции аполипопротеином C-II, приводя к образова-
нию двух свободных жирных кислот, которые за-
тем абсорбируются. Гипотеза была подтверждена 
повышением уровня липопротеинлипазы при ис-
пользовании эмульгатора в рационе бройлеров. [5]

Дальнейшие исследования механизма воздей-
ствия эмульгаторов на метаболиты крови должны 
устранить несоответствия, связанные с высоким 
уровнем холестерина на фоне скармливания эмуль-
гаторов.

Биохимические показатели крови тесно свя-
заны с липидным обменом. Жир, синтезируемый 
в печени, связывается с аполипопротеином или 
холестерином с образованием ЛПНП, которые 
транспортируются через кровь в другие ткани для 
хранения или использования. [3] ЛПВП и ЛПНП 
представляют собой два основных класса липо-
протеиновых частиц, которые синтезируются и се-
кретируются печенью. В нашем исследовании зна-
чительные концентрации ЛПВП были у цыплят-
бройлеров I группы с наибольшей массой тела, что 
позволяет предположить наличие эффективного 
переноса холестерина через кровь и транспорт его 
в печень. [8]

Печень первая получает и метаболизирует жир-
ные кислоты после переваривания и всасывания 
липидов. [13] На состав жирных кислот тканей мо-
жет влиять рацион кормления, а также особенности 
пищеварительной системы и биосинтетические про-
цессы.

При оценке жирно-кислотного состава пече-
ни цыплят-бройлеров I и II опытных групп важно 
отметить повышение олеиновой кислоты на 11,9 
и 15,1% (p  0,05) относительно контроля и зна-
чительное снижение линолевой кислоты на 19 
и 16,5%, по отношению к контрольным показате-
лям соответственно (рис. 2).

Снижение во II группе пальмитиновой кислоты 
на 0,5%, стеариновой – 10, линолевой – 16,5, ара-
хидоновой – 6,4% возможно связано с подавлением 
лецитином абсорбции свободных жирных кислот 
в тонкой кишке из-за увеличения размера мицелл 
солей желчных кислот, которые медленнее диффун-
дировали. [14] Другая возможная причина заключа-
ется в том, что сохранение мицелл солей лецитина 
и желчных кислот на абсорбирующей клеточной 
поверхности может изменить распределение сво-
бодных жирных кислот. Их абсорбция снижается, 
если они предпочитают водную среду смешанных 
мицелл, а не липидную мембрану абсорбирующей 
клеточной поверхности. [12]

Анализ содержания химических элементов в пе-
чени выявил, что при скармливании II опытной 
группе соевого лецитина в дозе 0,1%, содержание Na, 
Mg и K уменьшается в среднем на 26% (p  0,05) по 
сравнению с контрольными значениями. В I группе 
повышается концентрация Cu и Zn на 10,5 и 4,1% 
относительно контроля соответственно (рис. 3).

Применение эмульгатора в кормлении может 
улучшать усвоение кальция и фосфора. [15] Экспери-
мент не выявил значительного влияния дополнитель-
ного эмульгатора на метаболизм микроэлементов.

Выводы. Таким образом, включение в рацион 
эмульгаторов эффективно увеличивает продуктив-
ность и активизирует липидный обмен. Но необхо-
димо предметно подходить к выбору эмульгатора. 
В наших исследованиях показана лучшая резуль-
тативность Лесимакс Премиум. К концу экспери-
мента лидерство по живой массе цыплят-бройле-
ров составило 7,9% по сравнению с контролем. Оба 
эмульгатора изменяли жирно-кислотный состав 
печени – содержание олеиновой кислоты повы-
шалось, линолевой снижалось на фоне возраста-
ния ЛПВП и уменьшения ЛПНП сыворотки крови. 
Использование эмульгаторов в рационах улучшает 
продуктивность бройлеров.
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