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Резюме. Изучено влияние парообработки полнорационных комбикормов и до-
бавления в рецептуру компенсаторных доз жирорастворимых витаминов (А, 
D3 , Е) с целью коррекции их термически индуцированных потерь на показатели 
иммунобиологического статуса, витаминного обмена и количественного состава 
микробиоты кишечника сельскохозяйственной птицы. Исследования проводились 
на перепелах маньчжурской породы яичного направления и курах-несушках кросса 
Супер Ник. Было установлено достоверное изменение количественного состава 
резидентной микрофлоры 12-перстной кишки у кур-несушек,содержания IgY, вита-
мина А в желтке яиц перепелов и кур-несушек, параметров иммунобиологической 
реактивности сыворотки крови перепелов. Также была экспериментально обосно-
вана эффективность замены холекальциферола на его метаболически активный 
аналог 25(ОН)D3 (кальцидиол) в части улучшения показателей иммунобиологиче-
ского и биохимического статуса птицы.

Ключевые слова: жирорастворимые витамины, парообработка, термическая 
обработка комбикормов, яичное птицеводство, микробиота желудочно-кишеч-
ного тракта птицы, естественная резистентность, иммуноглобулин класса Y, 
куры-несушки, перепела.
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ИММУНОБИОЛОГИЧЕСКИЙ СТАТУС, 
МИКРОБИОЦЕНОЗ КИШЕЧНИКА
И ВИТАМИННЫЙ ОБМЕН У ПТИЦЫ 
ПРИ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ
КОМБИКОРМОВ

Abstract. The effect of the process of heat treatment (steam treatment) of compound 
feeds for poultry and the introduction of additional compensatory doses of fat-soluble 
vitamins (A, D3 , E) into the diet in order to correct their thermally induced losses on changes 
in the dynamics of the immunobiological status, vitamin metabolism and quantitative 
composition of the intestinal microbiota of experimental poultry was studied. The study 
subjects were quails of the Manchurian egg breed and Super Nick cross laying hens. 
The experiments revealed significant changes in several key indicators: the quantitative 
composition of the duodenal resident microflora in laying hens, the concentration of IgY and 
vitamin A in the egg yolks of both quails and hens, and the natural resistance parameters 
of quail blood serum. Furthermore, the study experimentally validated the efficacy of 
substituting vitamin D3 (cholecalciferol) with its metabolically active analog, 25(OH)D3 
(calcidiol), for enhancing the immunobiological and biochemical status of the experimental 
poultry.

Key words: fat-soluble vitamins, steam treatment, heat treatment of compound feeds, 
egg poultry farming, microbiota of the gastrointestinal tract of poultry, natural resistance, 
class Y immunoglobulin, laying hens, quails.

IMMUNOBIOLOGICAL STATUS, 
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ВВЕДЕНИЕ
Современная интенсификация отрасли птицеводства 

требует поиска технологических решений, направленных 
на максимальную реализацию генетического потенциала 
сельскохозяйственной птицы при сохранении высокого 
уровня ее здоровья и качества получаемой продукции. 
При этом одним из ключевых факторов является оптими-
зация системы кормления, которая в нынешних условиях 
рассматривается не только как способ обеспечения птицы 
нутриентами, но и как инструмент управления физиоло-
гическим статусом и иммунологической резистентностью 
ее организма [1–3]. Необходимо отметить, что тради-
ционные стратегии кормления, ранее ориентированные 
преимущественно на увеличение показателей продуктив-
ности, все чаще дополняются и пересматриваются с по-
зиций нутритивной иммунологии и здоровья кишечника 
[4–6]. В данном вопросе немаловажное значение име-
ют функциональный состав и разнообразие микробио-
ты желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) птицы, которая 
представляет собой сложную экосистему микроорга-
низмов, влияющих на пищеварение, эндогенный синтез 
некоторых витаминов, целостность кишечного барьера 
и системный иммунный статус организма-хозяина. Буду-
чи первым микробным сообществом, контактирующим 
с гидролизованным в желудке кормом, она оказывает 
существенное влияние на усвоение нутриентов, форми-
рование колонизационной резистентности и модуляцию 
системного иммунитета. Благодаря механизмам прямой 
конкуренции за питательные вещества в экологической 
нише кишечника, выработке пептидных антибактериаль-
ных веществ (бактериоцинов), синтезу кислот, ингибиру-
ющих рост патогенных бактерий, непрямой конкуренции 
посредством стимуляции врожденного или адаптивного 
иммунного ответа, микробиота кишечника играет клю-
чевую роль в противостоянии патогенам. Нарушение ее 
состава под влиянием фактора кормления или дефицита 
витаминов может привести к снижению естественной ре-
зистентности организма, ухудшению усвояемости био-
логически активных веществ и повышению восприимчи-
вости поголовья к различным инфекциям [7–10]. 

В связи с этим формирование концепции витамин-
ного питания сельскохозяйственной птицы требует от 
специалистов комплексного подхода — помимо расче-
та оптимального соотношения витаминного баланса в 
рационе, необходим учет и прогнозирование возможных 
вторичных потерь витаминов, возникающих вследствие 
воздействия различных факторов кормопроизводства, в 
первую очередь термической обработки (парообработ-
ки) полнорационных комбикормов. Наряду с улучшени-
ем переваримости и усвояемости корма, обеспечением 
биологической безопасности птицеводческого предпри-
ятия, снижением риска распространения инфекционных 
заболеваний, термическая обработка может частично 
инактивировать термолабильные молекулы витаминов в 

составе матрицы корма. При этом важно учитывать, что 
применяемые справочные данные о потерях витаминов 
носят лишь оценочный характер, так как фактическая со-
хранность биологически активных веществ определяется 
уникальным сочетанием компонентного состава корма и 
конкретных режимов его обработки [11–14].

Актуальность настоящего исследования обусловлена 
практической значимостью контроля и прогнозирования 
термически индуцированных потерь жирорастворимых 
витаминов (А, D3, Е) в корме при его парообработке.
В частности, было изучено влияние искусственно соз-
данного дефицита жирорастворимых витаминов (А, D3, 
Е) в рационе сельскохозяйственной птицы, вызванного 
влаготепловой обработкой рассыпного комбикорма, на 
иммунологические (естественная резистентность, IgY), 
биохимические (содержание витамина А в яйце) и микро-
биологические (состав микробиоты ЖКТ) показатели.
В работе также приведено экспериментальное обоснова-
ние полной замены холекальциферола (витамина D3) на 
метаболически активную форму — 25(OH)D3 (кальциди-
ол), а также проанализировано влияние данной коррек-
тировки рациона на изучаемые параметры.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследование на перепелах яичной продуктивности 

маньчжурской породы выполнялось на птицеводческом 
предприятии в Давлекановском районе Республики Баш-
кортостан. Экспериментальную выборку (четыре груп-
пы по 40 особей) сформировали по достижении птицей 
возраста 105 дней, учетный цикл составил пять месяцев.
В таблице 1 приведена схема кормления перепелок.

Таблица 1. Схема опыта на перепелках

Группа Особенности кормления

Контрольная Базовый комбикорм без термического 
воздействия

1 опытная Комбикорм, подвергнутый термической 
обработке

2 опытная

Термически обработанный комбикорм
с добавлением дополнительных уровней 
витаминов А, D3, Е для возмещения их 
технологических потерь

3 опытная

Термически обработанный комбикорм
с компенсаторными дозами витаминов А, Е
и с полной заменой холекальциферола
на кальцидиол (25(ОН)D3)

Исследование на курах-несушках кросса Супер 
Ник проводили в условиях опытного птичника ФГБОУ 
ВО Башкирский ГАУ (г. Уфа). Для данного этапа экспе-
римента были сформировали три группы птицы по 21 
голове в возрасте 245 дней, учетный период составил 
девять месяцев. В таблице 2 приведена схема кормления 
кур-несушек.
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В рационах кур-несушек использование метаболита 
25(ОН)D3 вместо холекальциферола предусмотрено не 
было. Определение компенсаторных уровней жиро-
растворимых витаминов базировалось на результатах 
пробных испытаний, полученных в лабораторных ус-
ловиях премиксного завода ООО «ЭйВи НутриСмарт»
(г. Оренбург). Расчетные дозы, направленные на нейтра-
лизацию термических потерь, корректировались в со-
ответствии с фактическими показателями сохранности 
витаминов, зафиксированными при заводской выработке 
комбикормов.

Птица в обоих экспериментах и во всех группах содер-
жалась в типовых безоконных птичниках. Технологиче-
ские параметры выращивания: условия содержания, ми-
кроклимат, режим освещения, плотность посадки, фронт 
кормления, соответствовали общепринятым в отрасли 
нормам. В подготовительную фазу эксперимента всю пти-
цу кормили базовым рационом. С переходом к учетному 
периоду контрольная группа осталась на прежней схеме 
питания, а поголовье опытных групп было переведено на 
потребление комбикормов, прошедших термообработку 
в соответствующих экспериментальных модификациях.

Исследование микробиоты 12-перстной кишки кур-
несушек и определение уровня естественной резистент-
ности сыворотки крови перепелов проводили в ФГБНУ 
«Федеральный исследовательский центр животновод-
ства — ВИЖ имени академика Л.К. Эрнста» (Московская 
область). Уровни иммуноглобулина Y (IgY) в желтке пере-
пелиных яиц определяли методом ИФА в испытательном 
центре ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (г. Оренбург); содержание 
витамина А (ретинол) в желтке перепелиных и куриных 
яиц — методом ВЭЖХ в производственной лаборатории 
ООО «ЭйВи НутриСмарт».

Образцы 12-перстной кишки, цельная кровь в контроль-
ной и опытных группах отбирались при убое и вскрытии 
птицы в заключительный день эксперимента, образцы 
яиц — в последний месяц экспериментального периода.

Статистическая обработка результатов выполнялась 
с использованием программного пакета Microsoft Office 
Excel. Проверка распределения на нормальность осу-
ществлялась по критерию Шапиро-Уилка, оценка до-
стоверности различий между группами — с помощью 
t-критерия Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Микробиота тонкого отдела кишечника сельскохозяй-

ственной птицы представляет собой динамичную систему, 
чувствительную к изменению рациона и условий содержа-
ния. Поскольку именно в этом отделе начинается активное 
взаимодействие химуса с резидентной микрофлорой, мо-
ниторинг ее состава имеет решающее значение для предот-
вращения дисбиозов и развития патогенной флоры [7–10]. 
Анализ кишечного микробиоценоза птицы позволил выя-
вить основные функциональные группы микроорганизмов: 
лактобактерии (gen. Lactobacillus), энтерококки (gen. 
Enterococcus), лактозоположительная и лактозоотрица-
тельная кишечные палочки (gen. Escherichia, lac+, lac–). 
Как видно из данных, представленных на рисунке 1,
у кур-несушек контрольной и опытных групп лактобакте-
рии являются доминирующим родом, что подтверждает 
их ключевую роль в нормофлоре ЖКТ птицы. В харак-
тере межгрупповой динамики наблюдается экспонен-
циальный рост количества представителей нормальной 
микрофлоры в опытных группах по сравнению с контро-
лем: лактобактерий — от 1,5 x103 КОЕ/г до 13x103 КОЕ/г;
энтерококков — от 1x103 КОЕ/г до 2,5x103 КОЕ/г; лак-
тозоположительной кишечной палочки — от 0,1x102 
КОЕ/г до 3,5x102 КОЕ/г. При этом была зафиксирована 
отрицательная межгрупповая динамика в количествен-
ном соотношении по лактозоотрицательной кишечной 
палочке — ее количество снизилось с 5,0x102 КОЕ/г в 
контрольной до 0,5x102 КОЕ/г во 2 опытной группе. 

Таким образом, результаты работы подтверждают эф-
фективность применения термической обработки ком-
бикормов в сочетании с корректировкой уровня жиро-
растворимых витаминов (А, D3, Е) в отношении состава 
и количественных показателей микробиоты 12-перстной 
кишки кур-несушек, что косвенно свидетельствует о вы-
раженном пребиотическом действии опытных факторов. 
При этом реализуемая в рамках эксперимента кормовая 
стратегия привела к значимому увеличению численности 
доминирующих и сопутствующих полезных бактерий (лак-
тобактерий, энтерококков, лактозоположительной кишеч-
ной палочки) и к существенному подавлению роста услов-
но-патогенной лактозоотрицательной кишечной палочки. 
Данный факт может быть обусловлен тем, что термическая 
обработка корма повышает доступность определенных 
субстратов для лактобактерий, а жирорастворимые вита-
мины, обладая иммуномодулирующим и антиоксидантным 
свойствами, очевидно, формируют более благоприятную 
среду слизистой оболочки кишечника для симбионтной ми-
крофлоры. Увеличение популяций энтерококков и лактозо-
положительной кишечной палочки, которые также входят в 
состав нормальной микрофлоры, говорит о комплексном 
позитивном сдвиге микробного сообщества в сторону уси-
ления симбионтных функций, что может способствовать 
более эффективному пищеварению, конкурентному ис-
ключению патогенов и синтезу витаминов. Следовательно, 

Таблица 2. Схема опыта на курах-несушках

Группа Особенности кормления

Контрольная Базовый рацион — комбикорм,
не прошедший парообработку

1 опытная Термически обработанный комбикорм

2 опытная

Термически обработанный комбикорм
с добавлением дополнительных уровней 
витаминов А, D3, Е для возмещения
их технологических потерь



КОРМА и ВЕТЕРИНАРИЯ56 www.kombi-korma.ru   •   КОМБИКОРМА  №2  2026

термическую обработку корма можно рассматривать в 
качестве первичного фактора, улучшающего доступность 
питательных веществ и санитарное качество корма. До-
полнительный ввод жирорастворимых витаминов А, D3, 
Е усиливает эффект, что, вероятно, связано с их ролью в 
поддержании целостности эпителиального барьера, в регу-
ляции иммунного ответа слизистых оболочек (витамины А, 
D3) и защите клеток от оксидативного стресса (витамин Е). 
Это создает оптимальный физико-химический и иммунный 
фон для развития полезной микрофлоры [13–17]. 

Оценка содержания витамина А (ретинол) в желтке 
выступает интегральным маркером его усвоения и депо-
нирования организмом птицы, что напрямую связано с 
функционированием ее ЖКТ. В 1 опытной группе, в кото-
рой несушкам скармливали только термически обрабо-
танный корм, отмечалась тенденция к незначительному, 
статистически не значимому снижению уровня данного 
витамина — на  6,17% относительно контроля (Р > 0,05) 
(рис. 2). Это может указывать на деградацию части вита-
мина А в процессе тепловой обработки кормовой смеси 
и, соответственно, недополучения его организмом птицы. 
В желтке яиц кур 2 опытной группы, потреблявших тер-
мически обработанный корм с вводом дополнительных 
доз жирорастворимых витаминов, содержание витамина 
А превысило контрольное значение на 8,59% (Р < 0,01). 
Таким образом, по характеру межгрупповой динамики 
содержания витамина А в желтке яиц наблюдается дозо-
зависимый положительный ответ организма кур-несушек 
2 опытной группы на ввод в их рацион компенсаторных 
доз жирорастворимых витаминов. 

Рис. 1. Состав резидентной микробиоты 12-перстной кишки кур-несушек

Рис. 2. Содержание витамина А в желтке яиц 

кур-несушек

Стоит отметить, что выявленная положительная дина-
мика количественного состава нормофлоры кишечни-
ка (экспоненциальный рост Lactobacillus, Enterococcus 
spp. и лактозоположительной E. coli) коррелирует с уве-
личением концентрации витамина А в желтке яиц кур-
несушек. Подобная корреляция может быть обусловлена 
механизмом оптимизации микробиоценоза 12-перстной 
кишки, что достигнуто путем снижения бактериальной 
обсемененности корма вследствие его термической 
обработки и использования дополнительных уровней 
жирорастворимых витаминов. Это способствовало уси-
лению абсорбционных процессов в энтероцитах кишеч-
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ника. Вместе с тем улучшение морфофункционального 
состояния эпителия кишечника под влиянием здоровой 
микробиоты повысило абсорбцию витамина А из раци-
она и привело к его более эффективному транспорту и 
последующему депонированию в желтке.

Согласно литературным данным микробиота кишечни-
ка принимает непосредственное участие в метаболизме 
бета-каротина, поступающего с растительным кормом, с 
образованием ретиналя (предшественника витамина А) и 
ретиноевой кислоты и влияет на экспрессию собственных 
ферментов птицы (каротиноид-диоксигеназ) через про-
дукты метаболизма, такие как короткоцепочечные жир-
ные кислоты и желчные кислоты [18–21]. Таким образом, 
здоровая микробиота кишечника, улучшая метаболизм в 
энтероцитах, значительно повышает усвоение витамина А, 
а благодаря собственной ферментативной системе преоб-
разует β-каротин в ретиноиды.

Аналогичная тенденция наблюдалась в характере акку-
муляции витамина А в желтке перепелиных яиц (рис. 3). 
При этом достоверное увеличение содержания витамина 
удалось зафиксировать во 2 и 3 опытных группах, полу-
чавших термически обработанный корм с дополнительны-
ми дозами жирорастворимых витаминов, по сравнению с 
контролем — соответственно на 7,97% и 8,33% (Р < 0,05).

В опыте на перепелах были оценены основные параме-
тры гуморального звена естественной резистентности — 
лизоцимная и бактерицидная активности сыворотки крови Рис. 3. Содержание витамина А в желтке яиц перепелок
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(соответственно ЛАСК и БАСК). Как видно из данных та-
блицы 3, у перепелок всех опытных групп при потреблении 
термически обработанного корма отмечено статистически 
значимое (Р < 0,05) увеличение концентрации лизоцима 
в сыворотке крови (от 0,54 до 0,59 мкг/мл) по сравнению 
с контролем (0,47 мкг/мл), что указывает на стимуляцию 
гуморального звена иммунитета. Наибольшее значение 
зафиксировано в 3 опытной группе, где использовалась 
метаболически активная форма 25(ОН)D3.
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Общая лизоцимная активность статистически значи-
мо снизилась только в 3 опытной группе (36,16% против 
40,20% в контроле; Р < 0,05). В 1 и 2 опытных группах 
этот показатель был сопоставим с контролем либо имел 
статистически незначимую тенденцию к снижению. По-
казатель удельных единиц активности белка был более 
высоким в 1 и 3 опытных группах, хотя статистически до-
стоверной разницы в межгрупповой динамике по данному 
показателю зафиксировано не было (Р > 0,05). Наибо-
лее выраженный и статистически значимый эффект был 
выявлен по параметру БАСК, отражающему суммарную 
бактерицидную активность сыворотки крови — во 2 и 3 
опытных группах его значение возросло в среднем на 16% 
по сравнению с контролем (Р < 0,05). Полученные данные 
позволяют предположить, что компенсация витаминного 
баланса, нарушенного термической обработкой корма, 

с использованием метаболически активной формы вита-
мина 25(ОН)D3 сдвигает гуморальное звено естественной 
резистентности птицы в положительную сторону.

Важным аспектом оценки иммунологического стату-
са перепелов является изучение уровня материнского 
иммунитета, который передается потомству через яйцо. 
Основным функциональным компонентом этого процес-
са является иммуноглобулин Y (IgY), концентрирующийся 
в значительном количестве в желтке и обеспечивающий 
пассивную защиту молодняка в первые дни жизни. Содер-
жание IgY в желтке напрямую коррелирует с активностью 
гуморального звена иммунитета самки и ее способностью 
к синтезу защитных белков. Учитывая важную роль ви-
тамина D3 и его активных метаболитов в поддержании 
и регуляции неспецифического и специфического им-
мунитета, анализ концентрации IgY позволяет оценить 

Таблица 3. Показатели естественной резистентности сыворотки крови перепелок

Группа

Показатель

Общая лизоцимная активность 
(лизис), %

Лизоцим, 
мкг/мл сыворотки

Удельная единица активности, 
ед. акт./мг белка

БАСК, %

Контрольная 40,20 ± 0,93 0,47 ± 0,03 2,71 ± 0,13 64,33 ± 3,86
1 опытная 40,76 ± 2,59 0,54 ± 0,01а 3,28 ± 0,55 67,67 ± 2,94

2 опытная 37,31 ± 1,24 0,56 ± 0,02а 2,77 ± 0,09 74,78 ± 3,07а

3 опытная 36,16 ± 0,95а 0,59 ± 0,04а 3,62 ± 0,54 74,73 ± 1,48а

а — Р < 0,05.
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эффективность различных схем витаминного питания не 
только для здоровья взрослой птицы, но и в формиро-
вании иммунного резерва для потомства [4, 17, 22, 23].  
На рисунке 4 показано изменение характера аккумуляции 
IgY в желтке перепелиных яиц.

Использование при этом жирорастворимых витаминов, 
выполняющих роль иммуномодуляторов и антиоксидан-
тов, особенно важно, поскольку снижает стресс, вызы-
ваемый изменением рациона или условий содержания. 

ВЫВОДЫ
Предложенная кормовая стратегия, сочетающая в себе 

термическую обработку (парообработку) комбикорма с 
вводом компенсаторных доз жирорастворимых витаминов 
(А, D3, Е), оказывает выраженное пребиотическое действие, 
позволяет улучшить состав микробиоты 12-перстной кишки 
птицы. Корреляция между позитивными сдвигами в микро-
биоте и повышением содержания ретинола в желтке яиц 
кур-несушек и перепелок свидетельствует о комплексном 
положительном влиянии опытных факторов на метаболизм 
витамина А, когда здоровая микробиота, наряду с улучше-
нием состояния эпителия кишечника, способствует более 
эффективной абсорбции, биоконверсии провитаминов и 
транспорту ретинола. Кроме того, у перепелов опытных 
групп зафиксировались улучшение показателей гумораль-
ного иммунитета и резистентности, увеличение концентра-
ции IgY в желтке.

Таким образом, комплексное применение термической 
обработки корма с оптимизацией рациона путем  ввода 
компенсаторных доз жирорастворимых витаминов и ак-
тивного метаболита витамина D3 кальцидиола обосновы-
вает эффективную концепцию формирования витаминно-
го баланса в условиях современного кормопроизводства. 
Это позволяет оптимизировать состав кишечного микро-
биоценоза, повысить общую резистентность организма 
птицы и усилить характер аккумуляции витаминов в желтке 
яиц сельскохозяйственной птицы. 

Рис. 4. Содержание IgY в желтке яиц перепелок

Между группами наблюдался экспоненциальный рост 
содержания IgY — от контрольной группы (312,9 мкг/г) к 
3 опытной группе (383,50 мкг/г). При этом статистически 
достоверная разница была зафиксирована между 2 и 3 
опытными группами и контрольной группой (+20,63%, 
+22,56%, соответственно; Р < 0,01). Увеличение кон-
центрации IgY в желтке в опытных группах относительно 
контроля может быть связано с улучшением усвояемости 
питательных веществ после тепловой обработки корма, 
а также с возможной инактивацией антипитательных 
факторов, что положительно повлияло на метаболизм, 
микробиоту кишечника и синтез иммунных компонентов. 


