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Использование новых белковых кормовых добавок животного происхождения вместо  
дорогостоящей рыбной муки — актуальное направление исследований в современном промыш-
ленном птицеводстве. Разработаны новые кормовые добавки из вторичного сырья, которое воз-
никает при убое и переработке птицы. В настоящей работе мы впервые провели сравнительный 
анализ бактериального сообщества содержимого слепых отростков кишечника у цыплят-брой-
леров (Gallus gallus L.) кросса Ross 308 при включении в рацион белковых кормовых добавок из 
кератин- и коллагенсодержащего сырья, полученных методом кратковременного высокотемпера-
турного гидролиза в тонком слое. Показана возможность использования новых кормовых добавок 
для повышения продуктивности и качества мяса цыплят-бройлеров. Нашей целью была оценка 
влияния белковых кормовых добавок из кератин- и коллагенсодержащего сырья, полученных 
методом кратковременного высокотемпературного гидролиза в тонком слое, на микрофлору же-
лудочно-кишечного тракта и продуктивность цыплят-бройлеров. В условиях вивария Селекцион-
но-генетического центра «Загорское ЭПХ» (г. Сергиев Посад, Московская обл.) были проведены 
исследования на цыплятах-бройлерах, выращенных на подстилке с 1-суточного до 38- и 49-
суточного возраста. Цыплята-бройлеры I группы (контроль) получали комбикорма, в которых 
основным источником сырого протеина была рыбная мука. Во II группе вместо рыбной муки 
использовали кормовую добавку из гидролизата кератинсодержащего сырья (пера), в III группе — 
добавку из гидролизата коллагенсодержащего сырья (отходы после обвалки тушек), в  IV группе — 
добавку из смеси гидролизатов кератин- и коллагенсодержащего сырья с включением пробиоти-
ческого препарата на основе живых бактерий Bacillus subtilis, Lactobacillus paracasei, Enterococcus 
faecium («Бацелл-М», Россия). С помощью молекулярно-генетического анализа методом Т-RFLP 
(terminal restriction fragment length polymorphism) определяли относительное количество и состав 
микроорганизмов в слепых отростках кишечника у цыплят-бройлеров. Учитывали живую массу 
птицы в 38- и 49-суточном возрасте (индивидуальное взвешивание), среднесуточный прирост 
живой массы, сохранность поголовья, затраты корма на 1 кг живой массы, сортность и массу 
потрошеных тушек, убойный выход мяса, мясные качества тушек, переваримость и использова-
ние питательных веществ корма. Включение в рацион цыплят-бройлеров гидролизатов кератин- и 
коллагенсодержащего сырья не оказывало отрицательного влияния на микрофлору желудочно-
кишечного тракта птицы. Содержание нормальной микрофлоры в слепых отростках кишечника 
было высоким во всех группах. Целлюлозолитические бактерии из класса Clostridia филума 
Firmicutes (в том числе  семейств Ruminococcaceae, Eubacteriaceae, Lachnospiraceae, Clostridiaceae) и 
филума Bacteroidetes занимали доминирующее положение в сообществе. Наиболее высокая про-
дуктивность и качество мяса птицы были получены при использовании кормовых добавок из 
гидролизата кератинсодержащего сырья (II группа), а также кормовой добавки из смеси гидролиза-
тов кератин и коллагенсодержащего сырья с включением пробиотического препарата (IV группа). 
Во II группе средняя живая масса бройлеров увеличивалась в 38- и 49-суточном возрасте соответ-
ственно на 9,2 и 10,1 % (р  0,01 и р  0,001) по сравнению с контролем. При 100 % сохранности 
поголовья затраты корма на 1 кг прироста живой массы были ниже контроля на 6,32 и 7,28 %. В 
IV группе средняя живая масса цыплят в возрасте 38 сут повышалась на 5,30 %, затраты корма 
снижались на 2,87 % при 100 % сохранности поголовья. В 49-суточном возрасте средняя живая 
масса цыплят превышала контроль на 4,96 % при затратах корма на 4,37 % ниже, чем в I группе. 
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Оптимальное функционирование сегментов пищеварительного трак-
та сельскохозяйственной птицы во многом зависит от системы питания. 
На микрофлору желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) прямое воздействие 
оказывает структура кормов (1, 2). Нарушения в кормлении вызывают не-
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желательные изменения микробиоценоза, что отрицательно сказывается на 
продуктивности птицы и приводит к возникновению болезней. 

Первые дни жизни цыплят после вывода считаются критическими 
для их дальнейшего роста и развития. В этот период в организме происхо-
дит метаболический и физиологический переход от питания остаточным 
желтком яйца к комбикорму. Кишечник быстро развивается, чтобы эф-
фективно усваивать питательные вещества корма. Медленное формирова-
ние кишечной микрофлоры может быть следствием неблагополучного со-
стояния кормов, воды и условий содержания, что, в свою очередь, ставит 
под угрозу правильное развитие организма (3).  

Содержимое ЖКТ птицы представляет собой благоприятную среду 
для роста многих бактерий (4). Вредные группы бактерий могут быть во-
влечены в развитие инфекций и выработку токсинов. Популяции полез-
ных бактерий участвуют в выработке витаминов, а также подавляют вред-
ные бактериальные популяции (5, 6). Микрофлора метаболизирует не-
сколько питательных веществ, которые не способен переварить организм, 
и превращает их в конечные продукты (например, жирные кислоты). Она 
не только защищает организм от экзогенных патогенов, способных коло-
низировать клетки и ткани, но и играет важную роль в обеспечении им-
мунитета. Любые изменения функций ЖКТ приводят к ухудшению всасы-
вания и усвоения питательных веществ, увеличению секреции, развитию 
дисбактериоза, снижению устойчивости к заболеваниям и продуктивности 
птицы в целом (7).  

Известно, что наибольшее скопление микроорганизмов (1010-1011 на 
1 г содержимого) по сравнению с другими отделами ЖКТ типично для 
слепых отростков кишечника (8). Микрофлора, присутствующая там, иг-
рает важную роль в переваривании кормов и выполняет множественные 
функции по поддержанию гомеостаза макроорганизма в целом (9-12). 
Структура микробного сообщества слепой кишки достаточно сложна и еще 
полностью не охарактеризована. Преимущество микробных технологий за-
ключается в том, что они способны улучшить понимание функций и струк-
туры микробиоты кишечника, взаимосвязей между организмом и микро-
биотой, а также помогают выбирать альтернативные продукты, которые 
способствуют здоровью кишечника (13, 14). Новые молекулярные техно-
логии дают возможность проводить детальную молекулярную и физиоло-
гическую оценку, включая количественное определение отдельных видов 
микроорганизмов и их метаболитов (15). 

Разработанные и усовершенствованные молекулярно-генетические 
методы позволяют исследовать разные бактерии без ограничений. Один из 
эффективных подходов к определению микрофлоры — использование по-
лимеразной цепной реакции, в частности экспресс-метода на основе T-
RFLP-анализа (terminal restriction fragment length polymorphism). Он вклю-
чает выделение ДНК, амплификацию целевых фрагментов и секвенирова-
ние с последующим исследованием полученных T-RFLP-грамм с привле-
чением баз данных с помощью программы Fragment Sorter и комплексным 
анализом на основе статистических (корреляционный и кластерный), так-
сономических и экологических подходов (16).  

Использование молекулярно-генетических методов позволило зна-
чительно расширить понятия о биоразнообразии микроорганизмов в же-
лудочно-кишечном тракте птицы. В настоящее время в ЖКТ насчитывают 
более 900 видов бактерий, метаногенных архей, грибов. В ряде работ дана 
многосторонняя характеристика микробиоты кишечника цыплят-бройле-
ров, которая позволила детально исследовать важные закономерности в 
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функционировании этой сложной микробиоэкосистемы (17, 18). Кишеч-
ная микробиота цыплят-бройлеров изучается на протяжении многих лет, 
поскольку она неотъемлемо вовлечена во многие физиологические про-
цессы и влияет как на питание, так и на здоровье птицы (19, 20). С по-
мощью молекулярных технологий изучают механизмы действия новых 
кормовых добавок к рационам, оценивают изменения в кишечном микро-
биоме и иммунной функции. Применение таких продуктов в бройлерной 
промышленности необходимо для укрепления здоровья кишечника у цып-
лят-бройлеров и минимизации рисков (21). 

В России Т-RFLP-анализ используется относительно недавно, в 
частности в 2008 году компания ООО «Биотроф» модифицировала этот ме-
тод для изучения микрофлоры ЖКТ у сельскохозяйственной птицы. Он 
позволяет оценить влияние различных компонентов рациона на микроб-
ный фон и выявить взаимосвязи между его составом,  структурой и показа-
телями продуктивности птицы. Кроме того, метод перспективен для ранней 
диагностики бактериальных болезней. Поэтому с его помощью можно осу-
ществить рациональный выбор кормовых добавок для (22). 

В настоящей работе мы впервые провели сравнительный анализ 
бактериального сообщества содержимого слепых отростков кишечника у 
цыплят-бройлеров при включении в рацион белковых кормовых добавок 
из кератин- и коллагенсодержащего сырья, полученных методом кратко-
временного высокотемпературного гидролиза в тонком слое. Показана воз-
можность использования новых кормовых добавок для повышения про-
дуктивности и качества мяса у цыплят-бройлеров.  

Цель наших исследований заключалась в оценке влияния белковых 
кормовых добавок из кератин- и коллагенсодержащего сырья, полученных 
методом кратковременного высокотемпературного гидролиза в тонком слое, 
на микрофлору желудочно-кишечного тракта и продуктивность цыплят-
бройлеров.  

Методика. Опыты проводили в 2018 году на четырех группах цып-
лят-бройлеров кросса Ross 308 (по 50 гол. в каждой), выращиваемых на 
подстилке в условиях вивария Селекционно-генетического центра «Загор-
ское ЭПХ» (г. Сергиев Посад, Московская обл.) с 1-суточного возраста. 
Цыплята-бройлеры I группы (контроль) получали комбикорма, в которых 
основным источником сырого протеина была рыбная мука. Во II группе 
вместо рыбной муки использовали кормовую добавку из гидролизата кера-
тинсодержащего сырья (пера), в III группе — добавку из гидролизата кол-
лагенсодержащего сырья (отходы после обвалки тушек), в IV группе — 
добавку из смеси гидролизатов кератин- и коллагенсодержащего сырья с 
включением пробиотического препарата на основе живых бактерий Bacil-
lus subtilis, Lactobacillus paracasei, Enterococcus faecium («Бацелл-М», Россия).  

При формировании опытных групп в 1-суточном возрасте цыплят 
индивидуально взвешивали и распределяли методом случайной выборки. 
Половое соотношение курочек и петушков во всех группах определяли в 
конце выращивания птицы. При проведении опыта цыплят подбирали по 
принципу аналогов — одинаковых по происхождению, возрасту, общему 
развитию и выведенных из одной партии яиц. Условия выращивания со-
ответствовали технологическим нормам ФНЦ ВНИТИП РАН (23). 

Учитывали живую массу бройлеров в 38- и 49-суточном возрасте 
(индивидуальное взвешивание), среднесуточный прирост живой массы, 
сохранность поголовья, затраты корма на 1 кг живой массы, сортность и 
массу потрошеных тушек, убойный выход мяса, мясные качества тушек, 
переваримость и использование питательных веществ корма в соответст-
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вии с методикой проведения физиологических (балансовых) опытов (24). 
Для изучения микрофлоры ЖКТ у цыплят-бройлеров в возрасте 38 и 49 сут 
отбирали образцы слепых отростков кишечника и методом T-RFLP иссле-
довали содержимое.  

Тотальную ДНК из образцов выделяли с помощью набора Genomic 
DNA Purification Kit («Fermentas, Inc.», Литва) согласно рекомендациям 
производителя. Выделение проводили одновременно для трех образцов из 
каждой опытной группы, затем образцы в каждой группе объединяли в 
одну пробу для дальнейшего анализа. ПЦР-амплификацию осуществляли 
на ДНК-амплификаторе Verity («Life Technologies, Inc.», США) с помощью 
эубактериальных праймеров 63F (5ґ-CAGGCCTAACACATGCAAGTC-3ґ) с 
меткой на 5ґ-конце (флуорофор WellRed D4, «Beckman Coulter», США) и 
1492R (5ґ-TACGGHTACCTTGTTACGACTT-3ґ), которые позволяют ам-
плифицировать фрагмент гена 16S pРНК (позиции от 63-й до 1492-й, ну-
мерация указана для гена 16S pРНК Esherichia coli) в следующем режиме: 
3 мин при 95 С (1 цикл); 30 с при 95 С, 40 с при 55 С, 60 с при 72 С 
(35 циклов); 5 мин при 72 С (1 цикл). Конечную концентрацию тотальной 
ДНК в растворе определяли с помощью флуориметра Qubit («Invitrogen, 
Inc.», США) с использованием наборов Qubit dsDNA BR Assay Kit («Invit-
rogen, Inc.», США) согласно рекомендациям производителя. 

Флуоресцентно меченные ампликоны фрагментов гена 16S pРНК 
очищали по стандартной методике. По 30-50 нг ДНК обрабатывали ре-
стриктазами HaeIII, HhaI и MspI, следуя рекомендации изготовителя («Fer-
mentas», Литва), в течение 2 ч при 37 С. Продукты рестрикции осаждали 
этанолом, затем добавляли 0,2 мкл маркера молекулярной массы Size 
Standart-600 («Beckman Coulter», США) и 10 мкл формамида Sample Loading 
Solution («Beckman Coulter», США). Анализ проводили с помощью CEQ 
8000 («Beckman Coulter», США); погрешность прибора CEQ 8000 — не бо-
лее 5 %. Размеры пиков и их площади вычисляли в программе Fragment 
Analysis («Beckman Coulter», США), на основании чего выявляли подтипы 
(филотипы) с принятой в исследовании погрешностью в 1 нуклеотид и 
оценивали их относительное содержание в микробном сообществе. При-
надлежность бактерий к таксономическим группам определяли с исполь-
зованием базы данных (http://mica.ibest.uidaho.edu/trflp.php). 

Полученные результаты обрабатывали методом дисперсионного ана-
лиза в программе Microsoft Excel 2010. В таблицах представлены средние 
значения (М) и стандартные ошибки средних (±SEM). Достоверность раз-
личий между средними значениями исследуемых показателей оценивали с 
помощью t-критерия Стьюдента в пределах следующих уровней значимо-
сти: при р  0,05; р  0,01 и р  0,001.  

Результаты. Сравнительный анализ бактериального сообщества со-
держимого слепых отростков кишечника у цыплят-бройлеров позволил 
выявить различия в составе микробиоты, связанные с периодом онтогене-
за и рационом птицы. Содержание нормальной микрофлоры в слепых от-
ростках было высоким во всех группах (табл. 1). Бактерии с целлюлозо- и 
амилолитическими свойствами из класса Clostridia филума Firmicutes (в том 
числе семейств Ruminococcaceae, Eubacteriaceae, Lachnospiraceae, Clostridi-
aceae) и филума Bacteroidetes занимали доминирующее положение, что со-
ответствуют современным представлениям о микробиоте кишечника пти-
цы (25, 26). Как следует из результатов, имеющихся в базах данных 
GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/), Ribosomal Database Project 
(http://rdp.cme.msu.edu/) и Silva (http://www.arb-silva.de/), таксономический 
состав ЖКТ курицы и индейки на 90 % представлен микроорганизмами из 
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1. Содержание микроорганизмов (%) в слепых отростках кишечника у цыплят-бройлеров кросса Ross 308 в зависимости от возраста и рацио-
на по результатам T-RFLP-анализа (M±SEM, эксперимент в условиях вивария «Загорское ЭПХ», Московская обл.) 

Микроорганизм 
Возраст, группа (n = 50) 

38 сут 49 сут 
I (контроль) II III IV I (контроль) II III IV 

Н о р м о ф л о р а  
Целлюлозолитики, в том числе: 62,49±2,89 60,05±2,37 59,25±1,41 60,28±3,08 56,82±1,36 45,85±1,89* 54,07±1,37 29,19±1,13 
   сем. Eubacteriaceae 13,56±0,71 13,24±0,58 24,79±0,94** 11,73±0,59 24,32±0,96 11,31±0,51** 18,32±0,48* 8,67±0,37*** 
   сем. Clostridiaceae 18,57±0,65 24,8±0,97* 6,96±0,27*** 12,36±0,43** 13,12±0,37 13,72±0,33 7,27±0,26*** 7,11±0,46*** 
   сем. Lachnospiraceae 6,08±0,28 2,99±0,14** 2,67±0,18** 2,14±0,13** 4,68±0,17 4,28±0,14 2,29±0,07*** 2,57±0,22** 
   сем. Ruminococcaceae 8,62±0,32 5,12±0,27** 6,58±0,19* 12,23±0,47** 0,33±0,01 2,30±0,14*** 10,19±0,55*** 1,14±0,04*** 
   филум Bacteroidetes 15,66±0,48 13,9±0,65 18,23±0,75 21,82±0,69** 14,37±0,48 14,24±0,60 16,00±0,67 9,70±0,30** 
Лактобациллы (Lactobacillus sp., Enterococcus sp.) 2,56±0,08 5,17±0,14*** 1,54±0,05** 1,24±0,01*** 1,79±0,03 5,69±0,27*** 2,57±0,09** 2,02±0,07 
Бациллы (Bacillus sp.) 1,31±0,04 0,74±0,03** 0,79±0,01** 2,60±0,09*** 1,11±0,02 2,23±0,06*** 1,19±0,03 11,69±0,41*** 
Селеномонады (Selenomonas sp., Veillonella sp.) 8,23±0,25 10,24±0,45* 10,78±0,38* 12,27±0,44** 16,89±0,57 10,51±0,37** 13,35±0,28* 5,26±0,14*** 
Бифидобактерии (сем. Bifidobacteriaceae) 0 0,07±0,01 0 0 0,11±0,01 0,16±0,01 0,24±0,01 0,20±0,01 

У с л о в н о - п а т о г е н н а я  м и к р о ф л о р а  
Актинобактерии (пор. Actinomycetales) 1,59±0,03 4,81±0,16*** 3,35±0,18** 2,54±0,09** 5,22±0,15 7,18±0,24** 10,68±0,32*** 3,16±0,07** 
Энтеробактерии (сем. Enterobacteriaceae) 0,12±0,01 3,84±0,13*** 1,16±0,03*** 0,50±0,01*** 2,66±0,11 2,28±0,09 3,26±0,12* 1,92±0,08* 

П а т о г е н н а я  м и к р о ф л о р а  
Стафилококки (Staphylococcus sp.) 0,23±0,01 0,06±0,01** 1,26±0,05*** 1,13±0,03*** 0 0,22±0,01 0,35±0,01 0,55±0,01 
Клостридии (Clostridium novyi, Clostridium perfringens) 0,99±0,03 0,11±0,01*** 0,79±0,02* 1,51±0,04** 0,59±0,02 1,96±0,08*** 1,93±0,12** 0,19±0,01*** 
Пастереллы (сем. Pasterellaceae) 0,29±0,01 0 0,64±0,02*** 0,15±0,01** 0 1,43±0,06 0,75±0,02 1,81±0,06 
Фузобактерии (Fusobacterium sp.) 1,48±0,06 1,76±0,04* 7,19±0,28*** 3,79±0,15*** 0,10±0,01 0,64±0,01*** 0,10±0,01 1,67±0,05*** 
Кампилобактерии (сем. Campylobacteriaceae) 0,38±0,01 0,41±0,01 0,77±0,03*** 0,42±0,01 0,49±0,02 0,74±0,01** 0,48±0,02 6,82±0,29*** 
Пептококки (сем. Peptococcaceae) 0,5±0,01 1,26±0,04*** 0,89±0,03** 0,78±0,02** 0,59±0,01 1,42±0,04*** 1,57±0,07*** 4,82±0,19*** 
Микоплазмы (Mycoplasma sp.) 0,5±0,01 0 0,05±0,01 0 0 0,66±0,01 0 0 

Т р а н з и т н а я  м и к р о ф л о р а  
Псевдомонады (сем. Pseudomonadaceae) 5,95±0,23 4,14±0,19** 2,09±0,05*** 3,92±0,13*** 1,71±0,07 0,33±0,01*** 0,63±0,02*** 4,64±0,14*** 
Некультивируемые бактерии 13,38±0,41 7,34±0,28** 9,47±0,38** 8,87±0,35** 11,92±0,41 18,7±0,81** 8,83±0,32** 26,06±0,98*** 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». 
*, ** и *** Различия с контролем статистически значимы соответственно при р  0,05; р  0,01 и р  0,001. 
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филумов Firmictes, Bacteroidetes и Proteobacteria (27). В нашем опыте у 38-су-
точных цыплят-бройлеров доля целлюлозолитических бактерий составляла 
более 59 %, у 49-суточной птицы в I и III группах этот показатель сни-
жался на 10 %, во II группе — на 30 %, в IV группе — в 2 раза. 

Доля целлюлозолитических бактерий семейства Lachnospiraceae у 
птицы, рацион которой включал гидролизат коллагенсодержащего сырья 
(III и IV группы), была наименьшей. Кроме того, в указанных опытных 
группах наименьшей оказалась представленность бактерий семейства Closri-
diaceae, обладающих способностью ферментировать крахмал, клетчатку и 
некоторые другие углеводы. Доля бактерий класса Negativicutes, утилизи-
рующих органические кислоты в результате ферментации углеводов корма, 
изменилась в зависимости от возраста и группы птицы. В I группе к воз-
расту 49 сут относительная численность селеномонад снизилась в 2 раза 
(р  0,001), во II группе она не изменилась, в III группе — выросла на 
24 % (р  0,01), а в IV группе — снизилась в 2,3 раза (р  0,001). 

Интересные изменения отмечены в отношении облигатной микро-
флоры кишечника птицы — молочнокислых бактерий родов Lactobacillus, 
Enterococcus и бифидобактерий рода Bifidobacterium, которые благодаря син-
тезу различных органических кислот и бактериоцинов способны к антаго-
нистическому вытеснению из кишечника представителей патогенных и ус-
ловно-патогенных групп (сальмонеллы, протеи, стафилококки, кишечная 
палочка, псевдомонады, стрептококки) (28, 29). Количество лактобактерий 
рода Lactobacillus, проявляющих существенный антагонизм в отношении 
патогенных видов (28), в 38-суточном возрасте в I, III и IV группах не 
превышало 2,5 %. Во II группе доля лактобактерий составляла 5,17 %. В 
49-суточном возрасте наблюдалось снижение относительной численности 
лактобактерий в I группе в 1,5 раза (р  0,01) и увеличение их количества 
во II группе на 10 %, в III и IV группах — на 65 % (р  0,01). 

Относительная численность бацилл в I группе с возрастом птицы 
не изменялась, во II группе выросла в 3 раза (р  0,001), в III группе — в 
1,5 раза (р  0,01), в IV группе — в 4 раза (р  0,001). Бифидобактерии (сем. 
Bifidobacteriaceae) в образцах содержимого слепых отростков цыплят в воз-
расте 38 сут практически не детектировались. К 49-м сут их доля выросла 
во всех группах до 0,10-0,24 %. 

Условно-патогенные микроорганизмы были широко представлены 
в сообществе. Большинство из них традиционно связывают с развитием 
гастроэнтеритов (сем. Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae). Также высокой 
оказалась доля актиномицетов из порядка Actinomycetales, представители 
которых способны вызывать актиномикозы. Относительная численность 
условно-патогенных актинобактерий увеличилась с возрастом цыплят в 
I группе в 3,3 раза (р  0,001), в III — в 3 раза (р  0,001). Доля энтеробак-
терий повышалась в I группе в 22 раза (р  0,001), в III группе — в 2,8 ра-
за (р  0,001), в IV группе — в 3,8 раза (р  0,001). Во II группе отмечали 
снижение относительного количества энтеробактерий в 1,7 раза (р  0,01). 

Среди бактерий, способных вызывать инфекционные заболевания, 
были обнаружены возбудители клостридиоза (Clostridium novyi, Clostridium 
perfringens), пастереллеза (сем. Pasteurellaceae, род Pasteurella, род Haemo-
philus), микоплазмоза (филум Tenericutes, род Mycoplasma), некротического 
энтерита (филум Fusobacteria), гнойно-некротических инфекций (род Sta-
phylocoссus). Содержание большинства перечисленных микроорганизмов в 
сообществе кишечника птиц было минорным. 

Доля стафилококков была высокой только у 38-суточной птицы в 
III и IV группах (более 1 %), к возрасту 49 сут количество стафилококков 
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снижалось в этих группах в 2-2,5 раза. Относительная численность пато-
генных клостридий оказалась высокой вне зависимости от возраста цып-
лят. К 49-м сут в I группе их доля снижалась в 2 раза, в IV группе — в 7,5 
раза. Во II и III количество этих бактерий увеличивалось с возрастом со-
ответственно в 18 и 2,4 раза. 

Доля пастерелл была низкой в возрасте 38 сут, но к 49-м сут уве-
личивалась во всех группах, кроме контроля. Фузобактерии в значитель-
ном количестве присутствовали во всех исследованных группах птицы в 
возрасте 38 сут. К 49-м сут их относительная численность в I группе сни-
жалась в 15 раз, во II — в 2,8 раза, в III — в 72 раза, в IV — в 2,3 раза. 

Относительная численность кампилобактерий оказалась низкой во 
всех образцах. Большое количество этих бактерий отмечали только в воз-
расте 49 сут в IV группе (6,82 %), что было в 16 раз выше по сравнению с 
38-ми сут. Количество пептококков было низким как к 38-м сут, так и к 
49-м сут. Во II группе доля пептококков оказалась выше (более 1 %), но 
не изменилась с возрастом птицы. В III и IV группах этот показатель на 
38-е сут составил менее 1 %, но к 49-м сут повышался соответственно до 
1,57 и 4,82 %.  

Доля микоплазм в образцах была низкой и только во II группе уве-
личивалась на 49-е сут до 0,66 %. Транзитная микрофлора во всех изучае-
мых группах присутствовала в незначительном количестве. 

Результаты наших исследований по количеству и составу микроор-
ганизмов в слепых отростках кишечника птицы в целом согласуются с 
данными литературы (30, 31). Целлюлозолитические бактерии из класса 
Clostridia филума Firmicutes (в том числе семейств Ruminococcaceae, Eubac-
teriaceae, Lachnospiraceae, Clostridiaceae и др.) и филума Bacteroidetes зани-
мали доминирующее положение в сообществе. При этом мы установили, 
что включение в рацион цыплят-бройлеров гидролизатов кератин и колла-
генсодержащего сырья не оказывало отрицательного влияния на микро-
флору ЖКТ птицы. 

В 1-суточном возрасте живая масса цыплят составляла от 45,4 до 
45,9 г. В возрасте 38 сут лучшей группой по продуктивности была II 
опытная, в которой цыплята получали ферментированный гидролизат пе-
ра вместо рыбной муки (табл. 2). Так, средняя живая масса цыплят, в этой 
группе опережала показатель в контроле на 9,20 %. Средняя масса петуш-
ков и курочек составляла соответственно 2391 и 2183 г, что было на 8,78 и 
9,70 % выше по сравнению со сверстниками из I группы (базовый рацион) 
при достоверной разности (р  0,01 и р  0,001). При 100 % сохранности 
поголовья затраты корма на 1 кг прироста живой массы были ниже на 
6,32 %, а среднесуточный прирост выше на 9,46 % по сравнению с кон-
тролем. Использование комбикорма с включением в него ферментирован-
ного гидролизата пера в 49-суточном возрасте способствовало увеличению 
средней живой массы, среднесуточного прироста цыплят-бройлеров и со-
хранности поголовья на 4,0 %. При этом затраты корма на 1 кг прироста 
живой массы были на 7,28 % ниже по сравнению с контролем. Так, сред-
няя живая масса петушков и курочек оказалась достоверно (р  0,001) вы-
ше соответственно на 9,35 и 10,89 %. 

Цыплята-бройлеры, которые получали кормовую добавку из фер-
ментированного гидролизата коллагена (III группа), существенно не отли-
чались по продуктивности от контрольной птицы в 38-суточном возрасте. 
Как петушки, так и курочки по средней живой массе, среднесуточному 
приросту и сохранности поголовья практически не отличались от цыплят в 
контроле, но затраты корма в этой группе оказались ниже на 0,57 %. В воз- 
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2. Показатели продуктивности цыплят-бройлеров кросса Ross 308 в зависимости от возраста и рациона (эксперимент в условиях вивария 
«Загорское ЭПХ», Московская обл.) 

Показатель 
Возраст, группа (n = 50) 

38 сут 49 сут 
I (контроль) II  III  IV I (контроль) II  III IV 

Средняя живая масса, г/гол.:         
♂ (M±SEM) 2198±49,8 2391±38,5** 2218±53,1 2296±68,8 3154±70,3 3449±54,0*** 3161±82,4 3305±92,4 
♀ (M±SEM) 1990±48,1 2183±31,7*** 1992±38,7 2114±36,5* 2773±68,5 3075±48,9*** 2789±55,8 2917±63,6 

Средняя арифметическая М 2094 2287 2105 2205 2964 3262 2975 3111 
К контролю, %  +9,2 +0,52 +5,3  +10,05 +0,37 +4,96 
Среднесуточный прирост, г 
(M±SEM) 53,9±0,72 59,0±0,51 54,2±0,65 56,8±0,53 59,6±0,79 65,6±0,61 59,8±0,73 62,6±0,63 
Сохранность, % 98 100 98 100 96 100 98 100 
Затраты корма на 1 кг прироста, кг 1,74 1,63 1,73 1,69 2,06 1,91 2,02 1,97 
Масса потрошеной тушки, г 
(M±SEM) 1514±21,5 1692±16,9 1526±20,9 1607±22,3 2167±31,68 2443±23,6 2181±30,7 2296±25,4 
Убойный выход, % 72,3 74,0 72,5 72,9 73,1 74,9 73,3 73,8 
Сортность тушек, %: 
   1-й сорт 
   2-й сорт 

 
65,3 
34,7 

 
72,0 
28,0 

 
67,3 
32,7 

 
68,0 
32,0 

 
68,8 
31,2 

 
76,0 
24,0 

 
69,4 
30,6 

 
72,0 
28,0 

П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика».  
*, ** и *** Различия с контролем статистически значимы соответственно при р  0,05; р  0,01 и р  0,001. 
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расте 49 сут III группа по продуктивным показателям, за исключением 
сохранности, не отличалась от контроля. Сохранность была выше на 2,0 %. 

Введение в рацион смеси ферментированных гидролизатов пера и 
коллагена с использованием пробиотического препарата (IV группа) поз-
волило повысить продуктивные показатели бройлеров. Так, на 38-е сут 
средняя живая масса цыплят и среднесуточный прирост живой массы бы-
ли на 5,3 и 5,4 % выше по сравнению с аналогичными показателями в I  
группе. Затраты корма снизились до 2,87 % при 100 % сохранности пого-
ловья. В 49-суточном возрасте средняя живая масса цыплят превышала 
контроль на 4,96 %, при этом живая масса петушков была больше на 4,79, 
а курочек — на 5,19 %. Среднесуточный прирост цыплят на 49-е сут в IV 
группе составил 62,6 г, на 5,03 % превысив контроль. Конверсия корма 
оказалась выше, чем в I группе, на 4,37 %. 

3. Переваримость и использование питательных веществ комбикорма (%) цып-
лятами-бройлерами кросса Ross 308 в зависимости от возраста и рациона 
(эксперимент в условиях вивария «Загорское ЭПХ», Московская обл.) 

Показатель 
Возраст, группа (n = 3) 

38 сут 49 сут 
I (контроль) II  III  IV  I (контроль) II  III  IV  

Переваримость:         
   сухого вещества 74,8 76,0 75,1 76,2 74,3 75,3 74,8 75,8 
   протеина 91,1 93,2 92,5 93,4 90,2 92,1 91,4 92,4 
   жира 80,5 83,0 81,2 83,5 79,8 82,4 81,6 83,0 
   клетчатки 10,0 12,8 11,9 13,1 11,4 13,5 12,5 13,1 
Использование:         
   азота 57,9 59,4 58,3 59,9 56,4 58,5 57,1 59,1 
   кальция 46,5 47,1 46,8 47,0 44,1 46,2 45,4 46,1 
   фосфора           29,6 31,4 30,3 31,6 30,8 33,0 32,4 33,2 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». Расчеты на основании средней пробы. 

 

Включение в комбикорм гидролизата кератинсодержащего сырья 
(II группа) обеспечило повышение переваримости и использования пита-
тельных веществ корма по сравнению с контролем (табл. 3). Перевари-
мость сухого вещества у цыплят в возрасте 38 и 49 сут увеличилась на 1,2 
и 1,0 %, протеина — на 2,1 и 1,9 %, жира — на 2,5 и 2,6 %, клетчатки — 
на 2,8 и 2,1 %. Использование азота повысилось на 1,5 и 2,1 %, кальция — 
на 0,6 и 2,1 %, фосфора — на 1,8 и 2,2 %.  

В IV группе у птицы в 38- и 49-суточном возрасте также повыси-
лась переваримость сухого вещества корма на 1,4 и 1,5 %, протеина — на 
2,3 и 2,2 %, жира — на 3,0 и 3,2 % и клетчатки — на 3,1 и 1,7 %. Исполь-
зование азота увеличилось на 2,0 и 2,7 %, кальция — на 0,5 и 2,0 %, фос-
фора — на 2,0 и 2,4 %. Несколько ниже были показатели усвоения пита-
тельных веществ корма в III группе. Так, по сравнению с контролем пере-
варимость сухого вещества корма здесь повысилась на 0,3 и 1,0 % протеи-
на — на 1,4 и 2,0 %, жира — на 0,7 и 1,8 % и клетчатки — на 1,9 и 1,1 %. 
В 38-суточном возрасте по использованию азота, кальция и фосфора зна-
чимых различий с контролем не наблюдалось и только на 49-е сут эти по-
казатели повысились соответственно на 0,7; 1,3; 1,6 %. 

Для оценки мясных качеств цыплят-бройлеров проводили анато-
мическую разделку тушек птицы. Было установлено, что в 38-суточном 
возрасте в тушках бройлеров из II группы наблюдался самый высокий вы-
ход наиболее ценной части — грудных мышц (33,17 % от массы потроше-
ной тушки), что было на 1,28 % выше, чем в контроле. В целом, выход 
всех мышц в тушках бройлеров оказался на 1,56 % выше по сравнению с 
I группой. Наибольший выход съедобных частей в тушках цыплят был по-
лучен во II группе — 79,14 % против 77,47 % в контроле. Это произошло в 
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основном за счет более высокого (на 1,56 %) выхода мышц в тушках 
бройлеров. По содержанию кожи с подкожным жиром и костей тушки 
бройлеров во II группе не отличались от контроля. В возрасте 49 сут вы-
ход грудных мышц был на 0,55 % больше, чем в контроле. Общий выход 
мышц в тушках бройлеров во II группе оказался на 1,45 %, выход съедоб-
ных частей — на 1,32 % выше, а костной массы — на 1,22 % ниже по 
сравнению с контролем. 

В III группе значительных различий по мясным качествам тушек 
по сравнению с I группой не отмечали. В IV группе выход грудных мышц 
в тушках был на 0,45 и 0,46 % выше по сравнению с контролем соответ-
ственно в 38- и 49-суточном возрасте. Выход всех мышц в тушках бройле-
ров превышал контроль на 0,77 и 0,97 %. Также в IV группе наблюдался 
больший выход съедобных частей в тушках в возрасте 38 и 49 сут — соот-
ветственно 78,09 и 79,76 %, или на 0,62 % и 0,96 % выше контрольных 
значений. Различий по содержанию кожи с подкожным жиром и костей в 
тушках бройлеров не установили. 

Самые высокие вкусовые и ароматические достоинства бульона и 
мяса по 5-балльной шкале были получены в II и IV группах. То есть 
включение в рацион цыплят-бройлеров белковых кормовых добавок из 
кератин- и коллагенсодержащего сырья способствовало повышению мяс-
ных и вкусовых качеств тушек цыплят-бройлеров. 

Полученные в нашем исследовании результаты, в целом соответ-
ствуют современным представлениям о микробиоте слепых отростков ки-
шечника птицы. Так, ранее сообщалось о влиянии различных кормовых 
компонентов рациона птицы на микрофлору кишечника (32-34), а также о 
возможной взаимосвязи между численностью и видовым составом микроор-
ганизмов кишечника и продуктивностью птицы (35-37). Например, имеют-
ся сведения, что увеличение в рационах бройлеров количества ячменя, 
богатого некрахмалистыми полисахаридами, модифицирует микробиоце-
ноз кишечника по видовому составу и структуре. При этом меняется ви-
довой состав как полезных бактерий, так и патогенов, что отражается на 
основных зоотехнических показателях выращивания птицы и использова-
нии питательных веществ комбикорма (38). Также сообщалось о том, что 
замена даже одного белкового компонента в рационе птицы оказывает 
заметное влияние на структуру и численность микробиоценоза кишечника 
бройлеров (39). Однако данные о влиянии белковых кормовых добавок из 
кератин- и коллагенсодержащего сырья, полученных методом кратковре-
менного высокотемпературного гидролиза в тонком слое, на микрофлору 
желудочно-кишечного тракта и продуктивность цыплят-бройлеров до на-
стоящего времени отсутствовали.  

Таким образом, включение в рацион цыплят-бройлеров гидролиза-
тов кератин и коллагенсодержащего сырья не оказывает отрицательного 
влияния на микрофлору желудочно-кишечного тракта. Содержание нор-
мальной микрофлоры в слепых отростках кишечника остается высоким во 
всех группах. Целлюлозолитические бактерии из класса Clostridia филума 
Firmicutes (в том числе  семейств Ruminococcaceae, Eubacteriaceae, Lachno-
spiraceae, Clostridiaceae) и филума Bacteroidetes доминируют в сообществе. 
Кормовые добавки из гидролизата кератинсодержащего сырья, а также из 
смеси гидролизатов кератин- и коллагенсодержащего сырья с включением 
пробиотического препарата обеспечивают более высокие показатели про-
дуктивности и качества мяса птицы. Так, в первом случае живая масса 
бройлеров увеличилась по сравнению с контролем на 9,2 % (р  0,01) к 
38-м сут и на 10,1 % (р  0,001) к 49-м сут, а во втором соответствующие 
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значения на 38-е сут и 49-е сут составили 5,30 и 4,96 % при 100 % сохран-
ности поголовья и снижении затрат корма на 1 кг прироста живой массы. 
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A b s t r a c t  
 

The use of new animal-derived protein ingredients in commercial diets for poultry as a 
substitute for the expensive fishmeal is an urgent direction of the nutritional research. At present a 
range of new additives is designed based on the wastes of poultry slaughter and processing. In this 
paper, we first report the results of comparative analysis of the bacterial community in blind process-
es of the intestines of broiler chickens fed with dietary protein-rich additives derived from keratin- 
and collagen-containing waste products after short-term high-temperature enzymatic hydrolysis in a 
thin layer. These findings show possibility of using new feed additives to increase the productivity 
and quality of broiler meat. Our study was aimed at the evaluation of the effects of the feed additives 
based on keratin- and collagen-containing wastes on the intestinal microbiota counts and composi-
tion in conjunction with productive performance of broiler chicks. The chicks (Gallus gallus L.) of 
Ross 308 cross were reared at the Vivarium of All-Russian Research and Technological Institute of 
Poultry (Moscow Province) on the floor until 38 or 49 days of age. Control Treatment (Trt) 1 was 
fed standard diet with fishmeal as the main protein source. In the diet for Trt 2 the fishmeal was 
substituted by a hydrolysate of keratin-containing wastes (poultry feathers); in Trt 3 by a hydrolysate 
of collagen-containing wastes of poultry deboning; in Trt 4 by a mixture of these additives with addi-
tional supplementation with probiotic Bacell-M (containing Bacillus subtilis, Lactobacillus paracasei, 
Enterococcus faecium). The counts and composition of cecal microbiota in broilers were determined 
using Terminal Restriction Fragment Length Polymorphism (T-RFLP) technique. The live weight at 
38 and 49 days of age (individual weighing), average daily weight gain, livestock safety, feed costs per 
1 kg of live weight, grade and weight of gutted carcasses, meat yield of carcasses and meat qualities, 
digestibility and use nutrient feed were recorded. The protein additives based on the hydrolysates of 
poultry wastes do not compromise the composition of cecal microbiota in broilers, and the obligate 
species were abundant with all diets studied. Cellulolytic Clostridia class (phylum Firmicutes) includ-
ing families Ruminococcaceae, Eubacteriaceae, Lachnospiraceae, Clostridiaceae etc. dominated in the 
cecal microbial communities. The additives beneficially affected the productive performance in broil-
ers. The best productivity parameters were in broilers fed diets with the hydrolysate of keratin-
containing material (Trt 2) and a mixture of the hydrolysates of keratin- and collagen-containing 
wastes with the probiotic (Trt 4). Average live bodyweight at 38 and 49 days of age in Trt 2 was sig-
nificantly higher, by 9.2 % (p < 0.01) and 10.1 % (p < 0.001), respectively, as compared to control 
Trt 1. Mortality level in Trt 2 was 0 % while feed conversion ratio (FCR) at 38 and 49 days of age 
was 6.32 and 7.28 % better compared to control. Average live bodyweight in Trt 4 at 38 days of age 
was 5.3 % higher, and FCR was 2.87 % better compared to control; at 49 days of age these parame-
ters were better in compare to control by 4.96 and 4.37 %, respectively, while mortality in Trt 4 
during 38 and 49 days of rearing was 0 %. 
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