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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы.  Программа фундаментальных научных исследований 

Российской Федерации на долгосрочный период (2021-2030 гг) согласно 

распоряжению Правительства Российской Федерации 3684-р от 31 декабря 2020 

включает изучение регуляторной роли минорных биологически активных веществ 

в адаптации организма. О востребованности лития в качестве биологически 

активного вещества свидетельствуют данные службы статистики «Drug Usage 

Statistics». В 2017 году число реализованных через аптеки литийсодержащих 

биологически активных добавок (БАД) составило только в США более 3 млн. 

единиц и включает следующие зарегистрированные формы -  Lithonate, Eskalith, 

Eskalith CR, Lithane, Lithobid, Lithotabs, в виде Lithium Carbonate, Lithium Citrate, 

Lithium Hydroxide Monohydrate.  Биологически активные добавки, содержащие 

литий, находятся на 180 месте в рейтинге 300 лучших биологически активных 

добавок 2020 года. На Российском потребительском рынке представлены 

литийсодержащие биологически активные добавки производства компании 

«АртЛайф» и зарубежных фирм. Однако имеющиеся на рынке БАД содержат 

разные количества солей лития и биодоступность таких специализированных 

продуктов питания для организма в представленных формах различна. При 

большом количестве БАД, содержащих литий, на потребительском рынке 

Российской Федерации отсутствуют пищевые продукты, в том числе 

мясопродукты, обогащенные литием. Одним из перспективных, доступных и 

безопасных способов формирования качества мяса и обогащения биологически 

активным веществом, в частности, литием является прижизненное введение в 

рацион сельскохозяйственных животных и птицы кормовых добавок, содержащих 

органические формы микроэлементов. Мясо птицы является наиболее 

востребованным на потребительском рынке. В связи с этим, исследования, 

направленные на прижизненное формирование качества и обогащение мяса 

цыплят-бройлеров литием, а также разработка мясопродуктов с использованием 

полученного сырья является актуальным и своевременным.  
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Степень разработанности темы исследования. Проблемам производства  и 

обеспечения качества мяса и мясопродуктов посвящены фундаментальные и 

прикладные труды академиков РАН: И.Ф. Горлова, А.Б. Лисицына, И.М. Чернуха, 

Е.И. Титова, отечественных и зарубежных ученых: Л.B. Антиповой, Б.А. 

Баженовой, Т.М. Гиро, Г.В. Гуринович, А.И. Жаринова, О.Н. Красули, Л.С. 

Кудряшова, В.И. Шипулина,  Vickie Vaclavik, Elizabeth W. Christian, Yu-Zhong 

Zhang, Fidel Toldra, Saroat Rawdkuen, Dima N. Felicia и др. 

Проблемам обогащения пищевой продукции незаменимыми 

микронутриентами посвящены работы академиков РАН: А.А. Покровского, В.А. 

Тутельяна, ведущих ученых: В.Б. Спиричева,   И.Я. Конь,  М.В. Гмошинской, В.М. 

Позняковского и др. 

Цель и задачи работы. Исследования проведены в соответствии с научной 

темой «Разработка и внедрение здоровьесберегающих технологий в 

животноводстве и птицеводстве» ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный 

аграрный университет» номер государственной регистрации № 0120.0801292 и 

согласно тематическому плану-заданию выполнения НИР по заказу Министерства 

сельского хозяйства Российской Федерации по теме: «Разработка и испытание 

антистрессовой кормовой добавки для повышения выхода тушек цыплят-

бройлеров первой категории и снижения экономических потерь в процессе убоя», 

номер государственной регистрации АААА-А18-118103000045-7.  

Цель работы – прижизненное формирование качества мяса цыплят -

бройлеров путем обогащения рациона птицы литийсодержащей кормовой 

добавкой и его использование для производства паштетных консервов.  

Задачи: 

- разработать литийсодержащую кормовую добавку, исследовать ее качество и 

дать оценку эффективности в сравнении с аналогом при производстве мяса цыплят-

бройлеров; 

- исследовать органолептические показатели, химический состав, 

функционально-технологические свойства, токсикологическую и 
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микробиологическую безопасность мяса цыплят-бройлеров при введении в рацион 

разработанной литийсодержащей кормовой добавки; 

- разработать паштетные консервы из мяса цыплят-бройлеров при введении в 

рацион литийсодержащей кормовой добавки, дать товароведную оценку, 

установить регламентируемые показатели качества, сроки годности и режимы 

хранения готового продукта; 

- провести доклинические исследования биологических свойств паштетных 

консервов из мяса цыплят-бройлеров при введении в рацион разработанной 

литийсодержащей кормовой добавки. 

Научная новизна. Диссертационная работа содержит элементы научной 

новизны, соответствующие п. 4 и п. 5 Паспорта специальности 05.18.15. 

Впервые доказана возможность прижизненного формирования качества мяса 

цыплят-бройлеров за счет увеличения содержания аминокислот на 3,6-4,7 %: 

заменимых - 3,6 %, аминокислот с разветвленными углеродными боковыми цепями 

- 3,9 %; повышения концентрации лития в вареном белом мясе на 211%, в вареном 

красном мясе на 426,4%; улучшения функционально-технологических свойств 

мяса, путем введения в рацион кормовой добавки «Пик антистресс» в дозе 440-552 

мг/кг массы тела ежедневно за 5 дней до убоя.  

Установлено, что использование в производстве паштетных консервов мяса 

цыплят-бройлеров прижизненно обогащенного литием позволяет получить 

продукт, употребление разовой порции которого обеспечивает до 30% суточной 

потребности в литии. Определен оптимальный режим куттерования фарша для 

паштетных консервов: частота вращения ножей (чаши) более 2500 об/мин (15 

об/мин) и продолжительность куттерирования менее 7 мин. Такой режим 

обеспечивает высокие органолептические, физико-химические показатели и 

низкую микробную обсемененность продукта. В доклинических исследованиях 

доказана безопасность употребления паштетных консервов.  

Теоретическая и практическая значимость работы. Теоретическая 

значимость заключается в получение новых данных о прижизненном 
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формировании качества и обогащения мяса цыплят-бройлеров эссенциальным 

элементом-литием. 

Практическая значимость состоит во внедрении результатов научно-

исследовательской работы в АО «ПРОДО Тюменский бройлер» Тюменская 

область, с. Каскара. Результаты исследований удостоены золотой медали на 

Всероссийской выставке «Золотая осень - 2018» (г. Москва) и установлении 

высокой эффективности применения кормовой добавки «Пик антистресс» за счет 

повышения качества мяса, среднесуточного прироста цыплят-бройлеров на 1,8 %, 

выхода мяса  на  1,3 %, уровня выхода тушек 1 сорта  до 80-84 %, сохранности 

цыплят  на 2,2 % и увеличения общей прибыли от реализации мяса на 26,6%.  

В условиях крупнейшего производителя птицеводческой продукции ООО 

«СИТНО» разработан и утвержден регламент использования на предприятии 

антистрессового фармакологического средства кормовая добавка «Пик 

антистресс». Разработан проект технической документации (ТУ 10.13.14-08-

00493563-2020) на паштетные консервы. Подана заявка на патент РФ на 

изобретение «Средство для коррекции теплового стресса при транспортировке 

птицы в предубойный период» (заявка № 2020112395 от 24.11.2020). С целью 

клинических испытаний и производственной апробации Министерством сельского 

хозяйства Челябинской области, Главным Управлением ветеринарии Челябинской 

области утверждены Методические рекомендации об использовании 

антистрессового фармакологического средства «Пик антистресс» в условиях 

птицефабрик.  

Результаты диссертационной работы используются в учебном процессе на 

кафедре пищевой инженерии ФГБОУ ВО «Уральский государственный 

экономический университет» и ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный 

аграрный университет» для бакалавров по направлениям подготовки 

«Товароведение». 

 Методология и методы исследования. Методология выполнения 

диссертационного исследования состоит из теоретического и экспериментального 
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блоков. В теоретическом блоке на основании изучения научно-технической 

литературы и патентной информации, посвященной прижизненному обогащению 

сырья животного происхождения эссенциальными нутриентами, роли лития в 

питании человека рассмотрена теоретическая возможность обогащения паштетов 

незаменимыми микронутриентами. 

В экспериментальном блоке диссертационной работы разработан поэтапный 

план научных исследований с использованием общепринятых методов оценки 

органолептических, физико-химических показателей качества и безопасности мяса 

и мясопродуктов, а также с использованием атомно абсорбционной спектроскопии 

(ААС) для определения содержания лития в пищевой продукции. Статистический 

анализ экспериментальных данных осуществляли на персональном компьютере с 

помощью программы Statistica 12 (StatSoft).  

Положения, выносимые на защиту: 

- результаты сравнительной эффективности применения разработанной 

добавки «Пик-антистресс» и аналога «СПАО-комплекс» при выращивании 

цыплят-бройлеров; 

- результаты прижизненного формирования качества, обеспечения 

токсикологической и микробиологической безопасности мяса цыплят-бройлеров 

при введении в рацион разработанной литийсодержащей кормовой добавки; 

- результаты разработки, товароведной оценки, определения регламентируемых 

показателей качества, срока годности и режима хранения паштетных консервов из 

мяса цыплят-бройлеров при введении в рацион литийсодержащей кормовой 

добавки;  

- результаты доклинических исследований биологических свойств паштетных 

консервов из мяса цыплят-бройлеров. 

Степень достоверности и апробация работы. Результаты диссертационной 

работы обсуждены и одобрены на конференциях международного и национального 

уровней: национальной научной конференции Института ветеринарной медицины 

«Актуальные вопросы биотехнологии и ветеринарных наук: теория и практика» (г. 
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Челябинск,  2019 г.), международной научно-практической конференции 

«Инновационные технологии в пищевой промышленности и общественном 

питании» (г. Екатеринбург, 2019 г.), международной научно-практической 

конференции молодых ученых «Инновационные идеи молодых исследователей для 

агропромышленного комплекса России» ( г. Челябинск, 2019 г), международной 

заочной научно-практической конференции «Актуальные проблемы социально-

экономического развития современного общества» (г. Киров, 2020 г.),  

международной научно-практической конференции «Инновационные технологии в 

пищевой промышленности и общественном питании» (г. Екатеринбург, 2020 г.). 

Результаты экспериментальных и доклинических исследований обсуждены и 

одобрены на Ученом совете Института ветеринарной медицины Южно-Уральского 

государственного аграрного университета; научно-техническом совете Южно-

Уральского государственного аграрного университета и опубликованы в отчете 

НИР согласно плану-заданию Министерства сельского хозяйства Российской 

Федерации «Разработка и испытание антистрессовой кормовой добавки для 

повышения выхода тушек цыплят-бройлеров первой категории и снижения 

экономических потерь в процессе убоя» (Троицк., 2018 г.). 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 14 научных работ, в 

том числе 6 в журналах (Достижения науки и техники АПК, Ползуновский вестник, 

Theory and Practice of Meat Processing, Российский журнал Проблемы ветеринарной 

санитарии, гигиены и экологии, АПК России, Все о мясе), входящих в Перечень 

рецензируемых изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные 

результаты диссертаций, 2 статьи в индексируемых Международных базах Web of 

Science и Scopus. 

Структура и объем диссертационной работы. Диссертационная работа 

состоит из введения, трех глав, выводов, списка литературы и приложений. 

Основное содержание диссертации изложено на 153 страницах машинописного 

текста, включает 27 рисунков и 43 таблицы, 174 источника литературы, из них 64 

на иностранном языке. 
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ГЛАВА 1. АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ 

ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 Прижизненное обогащение сырья животного происхождения 

эссенциальными нутриентами 

В современном мире растет потребность в повышении объема и 

эффективности умственного труда, что зачастую влечет за собой ограничение 

физической активности и недостаточностью рационального питания [81]. 

Эссенциальные или незаменимые микронутриенты (ЭМН) – это жизненно 

важные компоненты, употребляемые человеком с пищей, которые в относительно 

малых количествах оказывают регулирующее влияние на метаболические 

процессы в организме. Эссенциальные микронутриенты включают витамины 

следующих групп: А, E, D, K, C, B1, В2, B6, B9, B12, H, PP, пантотеновую кислоту 

и микроэлементы: железо, цинк, йод, медь, марганец, литий, кобальт, молибден, 

селен, хром и другие. Каждый элемент необходим для обеспечения нормального 

протекания физиологических реакций в организме, недостаток его может привести 

к понижению иммунитета, ослаблению репродуктивной функции, повышается 

риск развития онкологических заболеваний. Поэтому, значимую роль в 

правильном питании человека, играют  эссенциальные микроэлементы   [31].  

Российскими учеными проведено изучение элементного статуса жителей 

Российской Федерации по содержанию в организме эссенциальных и условно-

эссенциальных элементов. В результате установлено, что у людей большинства 

регионов Российской Федерации выявлена нехватка эссенциальных 

микроэлементов. Прежде всего меди, цинка и марганца при избытке алюминия, 

ртути, свинца и кадмия. Недостаточное поступление эссенциальных 

микронутриентов негативно сказывается на организм человека, эта проблема в 

настоящее время носит массовый характер и охватывает многие регионы мира. 

Решением данной проблемы, может быть обогащение продуктов питания 

массового потребления [31, 77]. 
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Оптимальное решение проблемы недостаточности микронутриентов состоит 

в систематическом употреблении продуктов питания специализированного 

назначения, обогащенных микронутриентами при этом содержание их должно 

соответствовать физиологической потребности человека. В настоящее время 

доказан эффект биоконверсии неорганических солей микроэлементов в доступные 

для организма органические соли, необходимо учитывать, что данный процесс 

может происходить только в животном организме. Биоконверсия 

модифицированного корма позволяет получить мясное сырье повышенной 

биологической ценности. Также доказано, что на ход биохимических и обменных 

процессов в организме человека влияет наличие в продуктах питания 

микроэлементов в биотических дозах [58, 69]. 

Одним из научных направлений в технологии обогащенных пищевых 

является введение биологически активного компонента на стадии производства 

продовольственного сырья - биообогащение, например, при выращивании урожая 

или откорма сельскохозяйственных животных (прижизненное формирование 

состава сырья). Применение минеральных удобрений в состав которых входит 

цинк при выращивании растений позволяет увеличить содержание этого 

микроэлемента в растениях и повысить его биодоступность [42, 64, 144]. Гиро Т.М. 

и Горловым И.Ф. разработан метод обогащения баранины, путем включения 

в рацион животных органических форм йода и селена в форме кормовых добавок 

[41, 87, 172]. 

В данном направлении проводится работа на поиск новых форм обогащения 

сельскохозяйственной продукции, так Ю.Ф. Мишанин с соавт. изучил действие 

амиломикролина, препарат включает йод в стабилизированной форме 10 мг на 1 г 

продукта, селен и кобальт по 4 мг и 14 мг соответственно. Включение отмеченных 

компонентов позволяет увеличить долю микроэлементов в мясном сырье [69]. 

А.М. Медведевым (2019) сформулированы методологические подходы к 

созданию продуктов питания с гарантированным содержанием йода, марганца, 

кобальта и селена. Приведены рецептуры и технологии производства 
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консервированных продуктов, обогащенных микроэлементами. Описаны свойства 

эссенциальных биогенных микроэлементов; произведен  выбор более значимых 

микроэлементов, которые входят  в состав консервированных продуктов; изучена  

роль в организме птиц животных и рыб  химических элементов; разработана 

технология консервов, в которых содержание  эссенциальных микроэлементов 

повышено [67]. 

Чернуха И.М., Федулова Л.В. и Макаренко А.Н. (2012) разработали паштет 

из прижизненного модифицированного мясного сырья со стресспротекторными 

свойствами [107]. 

Широко известны примеры популярных продуктов, обогащенных 

микроэлементами с доказанными полезными биологическими и высокими 

потребительскими свойствами. Т.В. Синюкова изучила обогащения 

птицеводческой продукции йодом, полученные автором результаты 

свидетельствуют о прямой связи между содержанием в организме кур-несушек 

микроэлемента и уровнем вводимого йода с кормом. При этом несмотря на то, что 

в корме концентрация йода  возрастает  в 22,5 раз в  сравнении с фактическим его 

содержанием в комбикорме, в печени происходит  увеличение  в 1,8 раза, в 

щитовидной железе  в 1,2 раза, в селезёнке — в 1,7 раза ,в крови — в 1,9 раза, в 

мышцах — в 1,6 раза [97] . 

По данным Т.М. Гиро., И.Ф. Горлова с соавт., кормовые добавки «Йоддар-

Zn» и «ДАФС-25» содержащие цинк, йод и селен оказывают ростостимулирующий 

эффект при выращивании мелкого рогатого скота. Баранина, полученная от 

животных, выращенных с использованием кормовых добавок обладала высокими 

диетическими и функциональными свойствами. Помимо этого, из баранины были 

изготовлены сыровяленые снеки, обогащенные цинком, селеном и йодом. 

Употребление подобных продуктов способствует высокому жизненному тонусу, 

особенно в случае перенесенных заболеваний или недостаточного питания [41, 87]. 

Яйца, обогащенные органическим селеном, к началу  2010 года, производили 

на более 30 птицефабриках России.   В их числе такие гиганты, как «Глазовская», 
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«Свердловская», «Ижевская», «Аксайская», а также  «Роскар» и «Чебаркульская 

Птица». В России, спрос на яйца с селеном стабилен, несмотря на более высокую 

стоимость. Ведутся разработки по обогащению органическим селеном молока, 

такое молоко производили только в Корее [165]. 

Согласно исследованиям А.Ш. Кавтарашвили, наиболее перспективным 

направлением обогащения пищевых яиц является введение в рационы кур-несушек 

селена и витамина Е. Данная комбинация обеспечивает защиту организма кур и 

позволяет повысить антиоксидантные свойства яиц за счет прямого 

антиоксидантного действия селена и витамина Е. По данным автора, для 

прижизненного обогащения пищевых яиц необходимо использовать органические 

формы селена так как они наиболее активно усваиваются из кормов в организм кур 

и соответственно переходят в яйцо. Применение сочетания селена и витамина Е 

кроме непосредственного имеет так же дополнительные эффекты, позволяет 

сохранить в яичном желтке полиненасыщенные жирные кислоты [90]. 

Другие исследования А.Ш. Кавтарашвили показывают высокую 

эффективность, получаемую в результате обогащения рационов кур цинком и 

йодом. Цинк улучшает состояние скорлупы яиц, способствует повышению 

качества яичного белка, оказывает положительное влияние на иммунную и 

репродуктивную систему птиц, а также на состояние их костяка птиц и оперения. 

Йод в рационах кур введённый в корма на уровне 5 мг/кг позволяет получать 

функциональные яйца с высоким содержанием йода, в форме легкоусвояемой 

организмом человека [90].  

Российскими учеными предложен метод обеспечения функциональных 

свойств продуктов, путем направленного формирования заданных характеристик у 

животноводческого сырья [42]. Разработанный подход позволяет обогащать 

продукты эссенциальными нутриентами, при этом исключается риск 

передозировки. Наиболее доступным и относительно безопасным способом 

придания функциональных качеств продуктам питания из молока и мяса относят 

применение органических форм микроэлементов, которые должны быть включены 
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в состав белковых и углеводных кормовых средств, применяемых с целью 

кормления сельскохозяйственных животных [1, 41, 87]. 

Мясные продукты, обогащенные микроэлементами, рекомендуется 

применять для нормализации белкового, углеводного, минерального и жирового 

обменов. Обеспечение  населения  такими мясными продуктами имеет медико-

социальное  значение, так как предупреждает дефицит микроэлементов в 

организме, способствует коррекции обмена веществ и эндокринной системы, 

повышает иммунитет [87]. 

 

1.2 Литий - эссенциальный элемент. Роль в питании человека 

 

В настоящее время отсутствуют доступные технологии обогащения пищевых 

продуктов, в том числе, мясопродуктов литием. Несмотря на это рынок изобилует 

добавками, содержащими данный элемент.  

Известны такие литийсодержащие биологически активные добавки к пище, 

как оротат лития, 5 мг, 120 капсул, 60 капсул — представлена в виде капсул из 

растительной целлюлозы. Ингредиенты: целлюлоза, смесь экстракта 

органического риса и диоксид кремния. Необходимо принимать 1 капсулу в день. 

Средняя стоимость препарата варьируется от 7,76 руб. до 10,34 руб. за штуку. 

Оротат лития в каплях, натуральный вкус лимона и лайма, 60 мл. Капли для 

внутреннего применения. Производитель «КАЛ». Ингредиенты: очищенная вода, 

глицерин, натуральный лимон и ароматы лайма, ксантановая камедь, сорбат калия 

и бензоат натрия. Необходимо принимать  по 1 мл в день. Средняя стоимость 

препарата 1 мл —7 рублей. Производитель «Solaray» Аспартат лития  5 мг, 100 

капсул. Произведено Соларай. Ингредиенты : целлюлоза, желатин (капсула) и 

стеарат магния. Принимать по одной капсуле в день. Средняя стоимость препарата 

6,15 руб. за штуку. Производитель «SourceNaturals» , коллоидные микроэлементы 

для жизни, 118.28 мл. Производитель «СорсНачэралс». Ингредиенты: 

прослеживают минеральный и электролитный комплекс из комбинации коллоидно 
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взвешенных минералов и обессоленной морской воды и метилпарабена. 

Принимать 2 пипетки два раза в день. Средняя  стоимость 27,54 рубля в день. 

Нормотим таблетки от стресса для рассасывания, 60 шт. Активные вещества: 

аскорбат лития, пиридоксина гидрохлорид (В6), тиамина мононитрат (В1); 

Вспомогательные вещества: мальтодекстрин (носитель), тальк (агент 

антислеживающий), лимонная кислота (регулятор кислотности), неосил (агент 

антислеживающий), кальция стеарат (агент антислеживающий), ароматизатор 

натуральный Мята, сукралоза (подсластитель). Принимать по 3 таблетки в день. 

Произведено ООО «Артлайф» Россия. Средняя стоимость препарата 8,33 руб. за 1 

шт. 

В девятнадцатом веке литий использовался для лечения подагры, эпилепсии 

и рака. Его использование для лечения психических расстройств началось в 1948 

году Джоном Кейдом в Австралии  [162]. 

В настоящее время литийсодержащие препараты включены в список 

основных лекарственных средств Всемирной организации здравоохранения и  

доступны как непатентованные препараты [138,172]. 

О востребованности лития в качестве фармакологического средства дает 

представление статистика американской службы статистики «Drug Usage Statistics» 

за 2007 – 2017 года. В 2017 году число реализованных через аптеки 

литийсодержащих фармакологических средств составило 3358269 единиц и 

включает следующие зарегистрированные в США лекарственные формы  Lithonate, 

Eskalith, Eskalith CR, Lithane, Lithobid, Lithotabs,включающие следующие формы 

лития Lithium Carbonate, Lithium Citrate, Lithium Hydroxide Monohydrate. На 

рисунке 1 показана динамика применения лития за 10 лет (2007-2017 гг). 

Препараты лития находятся на 180 в рейтинге 300 лучших лекарств 2020 года 

американской фармацевтической промышленности, представленной базой данных 

[130]. 
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Рисунок 1 ⎯ Число единиц литийсодержащих фармакологических средств, 

отпущенных из аптек США в 2007-2017 гг. 

 

 

Литий является микроэлементом, который обладает высокой скоростью 

выведения из организма человека и животных и  низкой токсичностью, поэтому он 

в продуктах питания не нормируется, а также в  рационах кормления животных. 

Литий быстро и полностью всасывается из желудочно-кишечного тракта после 

приема внутрь. Его уровень изначально наиболее высок в сыворотке, а затем, он 

перераспределяется по различным отделам и тканям. Он не метаболизируется, и 

более 95 % лития выводится в неизмененном виде через почки [154]. 

Биодоступность лития составляет 80-100%, его общий клиренс 10-40 мл / 

мин, а период полувыведения составляет 18-36 часов. Литий выводится почти 

исключительно через почки в виде свободных ионов, и считается, что с возрастом 

клиренс лития уменьшается. Биотрансформация лития не связана с полом или 

расой. При почечной недостаточности выведение лития замедленно. В последние 

месяцы беременности клиренс лития увеличивается на 30-50% в результате 

увеличения скорости клубочковой фильтрации. Литий также свободно проникает 
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из материнской плазмы в молоко. Эффект от лития зависит от дозы и положительно 

коррелирует с концентрацией в сыворотке.  

Литий не подвергается метаболическому преобразованию и почти 

исключительно экскретируется через почки как свободный ион, параметры 

выведения лития сходны с таковыми иона натрия. Восемьдесят процентов лития 

подвергаются реабсорбции, клиренс варьируется от 0,6 до 2.4 л/ч. Средний период 

выведения колеблется от 16 до 30 часов при условии нормального 

функционирования почек.  Желчная экскреция лития имеет место, но 

количественно не известна и не имеет высокой значимости в общем объеме 

экскреции [126]. 

Литий относится к эссенциальным элементам и предупреждает развитие 

стресса, снижает риски возникновения онкологии, препятствует формированию 

атеросклеротических поражений кровеносных сосудов и характеризуется другими 

фармакологическими свойствами. Выделяют терапевтические дозы лития -70 - 280 

мг в сутки. Рекомендуемая  профилактическая доза - до 5,6 мг элементарного лития 

в сутки. Максимальная суточная доза для взрослых при приеме внутрь лития в 

форме карбоната составляет 2,4 г. Литий входит в состав биологически активных 

добавок: KAL, Lithium Orotate, 5 mg, 60 Veg Caps, Solaray, Lithium Aspartate, 5 mg, 

100 Capsules [158, 159]. 

Ежедневная потребность взрослого человека в литии составляет от 0,65 до 

3,1 мг, при этом дозы более 10 мг в сутки не оказывают негативных последствий и 

являются нормальными для отдельных регионов, содержащих высокий 

естественный фон данного микроэлемента [123]. В психиатрии соли лития 

применяют в высоких дозах от 600 до 2100 мг в сутки. В расчете на 

ионизированный литий данная доза находится на уровне от 110 до 400 мг.  

Литиевая терапия беременных женщин высокими дозами не влияет на 

внутриутробное развитие плода, так же нет оснований прекращать прием 

литийсодержащих фармакологических средств при грудном вскармливании 

младенцев [74]. 
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Переносимость высоких доз лития у пожилых людей ниже. 

Нейротоксичность явно проявляется у пожилых людей при концентрациях, 

которые считаются «терапевтическими» для взрослого населения. Концентрации 

лития в сыворотке крови необходимо значительно снизить, особенно у очень 

старых и слабых пожилых людей [163]. 

Литий определяется во всех органах и тканях у животных и людей. Ион лития 

распределяется неравномерно, наибольшие концентрации находятся в мозге, 

крови, почках. Параметры дозирования изменяют характер распределения и 

кумулятивные свойства катиона лития. Зависимость четко прослеживается от 

поступления в организм в терапевтических или токсических дозах. В 

терапевтических дозах кумуляция в наибольшей степени наблюдается в мозге, в 

гипоталамо-гипофизарной области и стриатуме. В токсических дозах ион способен 

накапливается в сердце и почках [51]. 

Литий обладает очень важными для жизнедеятельности организма 

ритмомоделирующими свойствами, что обеспечивает лучшую приспособляемость 

при смене свето-темнового режима содержания животных или адаптации людей к 

новым условиям существования, например, при смене часовых полюсов. Подобные 

эффекты лития связаны с выраженным его влияние на уровне циркадных систем. 

«Доказано, что литийсодержащие минеральные воды могут взаимодействовать с 

биоритмами организма не только с помощью рефлекса на время, но и прямым 

путем, воздействуя на циркадные осцилляторы микроэлементным своим составом. 

Важно, чтобы это воздействие было в нужном месте и в нужный час» [51, 135, 124, 

52]. 

Известно иммуномодулирующее действие лития, который индуцирует 

синтез иммуноглобулинов B-лимфоцитами. Литий стимулирует пролиферацию Т-

лимфоцитов и, возможно, увеличивает фагоцитарную активность макрофагов. 

[141]. 

Важнейшим вопросом для понимания процессов обогащения литием 

продуктов питания является изучение резорбции, распределения, 
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биотрансформации, депонирования и экскреции  лития в организме. Опираясь на 

полученные в результате экспериментальной работы данные и результаты 

исследований отдельных авторов можно отметить, что «литий содержится в 

небольших количествах во всех тканях организма и содержание его во 

внеклеточной и внутриклеточной жидкости мало отличается друг от друга». 

В общих чертах процесс выглядит следующим образом: резорбция лития в 

организме быстрая и полная, осуществляется в течение 6-8 часов. Биодоступность 

лития составляет 80-100%, его общий клиренс 10-40 мл / мин, а период 

полувыведения составляет 18-36 часов. Литий выводится почти исключительно 

через почки в виде свободных ионов, и считается, что с возрастом клиренс лития 

уменьшается. Биотрансформация лития не связана с полом или расой. При 

почечной недостаточности выведение лития замедленно. В последние месяцы 

беременности клиренс лития увеличивается на 30-50% в результате увеличения 

скорости клубочковой фильтрации. Литий также свободно проникает из 

материнской плазмы в молоко. Эффект от лития зависит от дозы и положительно 

коррелирует с концентрацией в сыворотке.  

Литий не подвергается метаболическому преобразованию и почти 

исключительно экскретируется через почки как свободный ион, параметры 

выведения лития сходны с таковыми иона натрия. Восемьдесят процентов лития 

подвергаются реабсорбции, клиренс варьируется от 0,6 до 2.4 л/ч. Средний период 

выведения колеблется от 16 до 30 часов при условии нормального 

функционирования почек.  Желчная экскреция лития имеет место, но 

количественно не известна и не имеет высокой значимости в общем объеме 

экскреции [126]. 

Литий с белками крови не связывается, что указывает на его высокую 

биодоступность. Время достижения максимальной концентрации в крови 

достигается в течение 1-3 часа. Стабильная концентрация в сыворотке крови 

достигается через 4 дня после начала введения в организм. Литий хорошо 

проникает через гематоэнцефалический барьер, при этом концентрация в 
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спинномозговой жидкости составляют половину от уровня в плазме, литий 

преодолевает плацентарный барьер, а также проникает в грудное молоко. 

Биотрансформации не подвергается. Период полувыведения лития у взрослых - 24 

часа, у подростков - 18 часов, у людей пожилого возраста - до 36 часов. Значения 

периода полувыведения напрямую зависят от количества ионов натрия в плазме. 

Литий выводится почками в объеме 95%, с фекалиями экскретируется менее 1%, с 

потом до 4-5%. Выведение почками находится в зависимости от соотношений 

концентраций ионов лития, натрия и калия в крови. 

В пищеварительном тракте отмечается высокий уровень всасывания лития. 

Процесс абсорбции в наибольшей степени происходит в тонком кишечнике.  

Интенсивность абсорбции зависит от многих факторов и составляет от 75 до 100 %. 

Через мембрану клеток литий проникает за счет как активного транспорта с 

затратами энергии, так и за счет механизмов пассивного транспорта. На процессы 

усвоения лития могут влиять и другие микроэлементы, например, натрий который 

существенного угнетает абсорбцию лития  [78]. 

Отдельные моменты имеют исключительно важное значение для понимания 

процессов распределения лития в мясной продукции и в организме человека.  

По данным А.В. Пронина с соавт., 2017 некоторые органы в том числе 

надпочечники, почки, селезёнка, а также аорта и бедренная кость образуют «депо» 

лития. Особого внимания заслуживает процесс накопления лития в головном 

мозге. Депонирование способствует поддержанию стабильных концентраций иона 

в крови и соответственно в головном мозге. 

Максимальные концентрации литий-иона обнаруживаются в печени и в 

сердце, соответственно в моче, в лёгких и аорте обнаруживаются минимальные 

концентрации. При введении в организм цитрата лития в дозе 1 г / кг достигаются 

следующие фармакокинетические параметры: «Максимальная концентрация лития 

в биосубстрате 54,1 мкг/л, Время достижения максимальной концентрации 1,50 ч, 

Площадь под кривой (характеризует биодоступность) 1776 мкг/л×ч, Среднее время 

удержания (среднее общее время ионы лития препарата проводят в биосубстрате 
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после приёма цитрата в заданной дозе) - 22,7 ч, Период полувыведения (время, за 

которое из биосубстрата выводится половина ионов лития) -  146 ч, Клиренс (объём 

биосубстрата, из которого все ионы лития удаляются за единицу времени) - 0,014 

л/ч, Объём распределения (отношение общего содержания вещества в организме к 

его концентрации в исследуемом биосубстрате, т. е. некий условный объём, в 

котором должно было бы распределиться данное вещество, если бы его 

концентрация везде была такой же, как в биосубстрате) - 3,0 л» [46]. 

При поступлении высоких доз лития в организм свиней в процессе их роста 

с 1 до 9 месячного возраста общая концентрация литий-иона повышается с 2,6 до 

25,0 мг или почти в 10 раз. В процессе роста и развития животных абсорбция 

равномерно возрастает до 18,8 мг в абсолютном значении, при этом относительная 

абсорбция снижается на 6,5 % Из всего поступающего количества усваивается 2,1 

мг лития, или 81,6 %, данные получены  у поросят в одномесячном возрасте [78].  

«Эндогенные потери лития с мочой составляют 53,9-59,5 % от принятого с 

кормом и 66,0-79,2 % от усвоенного. Из общего количества лития в кале эндогенная 

фракция занимает 2,46-3,06 %. Неизбежные потери элемента с калом относительно 

от потребленного количества с кормом варьировали в пределах 0,71-0,83 %, а от 

абсорбированного - 0,58-0,63 %. За весь период выращивания животных общее 

количество выделяемого элемента из организма увеличивается с 79,9 до 84,9 %, в 

связи с чем степень его использования в теле снижается» [78]. 

Описанные закономерности можно интерполировать в отношении 

процессов, протекающих в организме человека, механизмы и относительные 

объемы распределения будут аналогичны.  После абсорбции лития он быстро 

поступает в кровь, проникая из желудочно-кишечного тракта вместе с другими 

щелочными металлами. Однако, в отличии от других металлов для лития описаны 

особенности при распределении по органам и тканям организма, что и 

обуславливает его эффекты.    

Согласно данным, полученным В.А. Кокоревым, 2016 при изучении 

биотрансформации лития у свиней, в головном мозге поросят происходит 
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депонирование лития, по сравнению с кровью концентрация элемента в мозге 

становится выше от 6 до 9 раз. За счет увеличения размеров и массы головного 

мозга, связанного с ростом организма общее количество элементарного лития 

повышается до 0,50 мг, в относительном выражении увеличение составляет не 

менее 3 раза [78]. 

«Наивысшая концентрация иона лития обнаруживается в жировой и костной 

ткани поросят.  Внутренние органы в зависимости от степени депонирования могут 

содержать различную концентрацию элемента». «В печени обнаруживается от 3,9 

до 6,0 мг/кг, в селезенке концентрация до 2,6 мг/кг, в сердце от 1,8 до 2,7 мг/кг, в 

почках содержание лития варьирует от 1,0 до 2,1 мг/кг и в легких от 1,3 до 1,9 мг/кг. 

Уровень элемента не зависит от возраста животных с возрастом животных 

практически не изменяется» [78]. 

Исследованиями, проведенными А.В. Прониным с соавт. (2017) отмечается 

что «При введении цитрата лития крысам через зонд в дозе 1000 мкг/кг получена 

следующая фармакокинетическая кривая» [46].  

Фармакокинетические кривые представлены на рисунках 2-3. 
 

 

Рисунок 2 - Содержания лития в тканях после введения цитрата лития в дозе 1000 

мкг/кг по А.В Пронину, 2017 
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Рисунок 3 - Фармакокинетика уровней лития в цельной крови, усреднённая ФК-

кривая по А.В Пронину, 2017 

 

 

По данным А.В. Пронина с соавт., 2017 «Концентрации лития в цельной 

крови и в лобной доли головного мозга остаются стабильными в течение, по 

крайней мере, 40–50 ч после прохождения пика концентрации. Стабилизация 

уровней лития в крови и в головном мозге поддерживается за счёт депо лития, в 

состав которого входят головной мозг, аорта, почки и бедренные кости. 

Накопление лития в головном мозге и в кости подтверждается наиболее низкими 

значениями клиренса в головном мозге – CL = 0,004 л/ч и бедренной кости – CL = 

0,0026 л/ч), что способствует поддержанию стабильных концентраций иона лития 

в цельной крови и в головном мозге, что важно для осуществления 

профилактического и терапевтического потенциала лития» [46]. 

Полученные данные подтверждаются исследованиями российских ученых. 

«Наибольшие концентрации эндогенного лития определяются в мозге, крови, 

почках у всех видов животных, но в разных соотношениях. В токсических дозах 

литий аккумулируется в сердце и почках и вызывает соответствующие нарушения 

их деятельности» [51]. 

Разнообразный спектр воздействия и высокая биологическая активность 

лития на растения и организмы вызывает повышенный интерес к нему, поскольку 
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известно о  многочисленных исследованиях его активности в продуктах питания и 

в воде. Обнаружен литий в продуктах питания и основными его источниками 

являются зерновые и овощи, а в некоторых регионах мира, например в Чили,  

питьевая вода может обеспечить высокое потребление лития из-за высокого 

содержания в ней литийсодержащих солей. Потребление лития человеком будет 

зависеть прежде всего от региона проживания и варьирует в очень широком 

пределе. Следы лития были обнаружены в человеческих органах и эмбриональных 

тканях уже в конце 19-го века, приведя к ранним предложениям относительно 

возможных определенных функций в организме. Однако только через век были 

получены убедительные доказательства того что литий относится к категории 

эссенциальных элементов, то есть жизненно необходимых организму человека и 

животных. Литий, играет особенно важную роль в период эмбрионального 

развития организма, на что указывает высокое содержание лития в тканях 

эмбрионов особенно в ранний период развития [131]. Недостаток лития 

сопровождается рядом нарушений в поведении. Так, на крысах, получавших всего 

0,0066 мкг лития на 1 г корма обнаружено, что они избегают социального 

поведения, менее активны и обладают замедленной реакцией по сравнению с 

крысами, получавшими литий в нормальном количестве на уровне 0,11 мкг/кг 

[147,131]. 

У людей отмечают в большей степени расстройства поведения. Используя 

данные об уровне преступности в период с 1978 по 1987, Шрозер и Шреста 

наблюдали статистически выраженную взаимосвязь между уровнем поступления 

лития в организм и числом убийства, самоубийства и изнасилований. Также 

наблюдалась обратная взаимосвязь уровня лития, обнаруженного в волосах с 

показателями ареста за кражу и воровство, владение наркотиками и у подростков с 

различными формами девиантного поведения. Доказана эффективность лития при 

лечении различных форм наркоманий, повышение уровня лития в рационе питания 

благоприятно сказывается на результатах реабилитации больных и повышает 

уровень хорошего настроения, что является важным аспектом терапии [158,159]. 
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Широко известны исследования, посвященные изучению влияния лития на 

продолжительность жизни разнообразных организмов в том числе и на 

продолжительность жизни людей. Анализ полных данных о смертности 1 206 174 

человек в префектуре Оиты Японии относительно их возможной корреляции 

лития, находящегося в питьевой воде показал, что эта зависимость носит обратно 

пропорциональный характер. Анализ полученных данных показал, что содержание 

лития коррелирует со снижением числа убийств и самоубийств. Азиатские ученые 

доказывают, что долгосрочное поступление в организм человека низких доз лития 

может оказывать омолаживающий эффект на организм и однозначно уменьшает 

смертность у представителей различных видов живых организмов в том числе и у 

человека [140]. 

Согласно результатам корейских исследований 2020 года, влияние 

длительного поступления хлорида лития в дозе 10 мг/кг в период 

низкоинтенсивных упражнений на выносливость у крыс с ожирением, литий 

увеличивает эффективность упражнений и увеличивает экспрессию гена BDNF, 

нейропротективного фактора в гиппокампе мышей с ожирением. Обработка только 

литием подавляла активность гена GSK3 beta, что является положительным 

признаком и может быть использовано при профилактике нейродегенеративных 

заболеваний [148]. 

В этом направлении фармакогенетическое исследование иона лития у 

нематоды Caenorhabditis Elegans показало, что воздействие лития в клинически 

значимых концентрациях на протяжении всего периода жизни  увеличивает 

выживаемость на 46% при нормальном процессе старения особей. 

Продолжительность жизни увеличивается за счет нового механизма с измененной 

экспрессией генов, кодирующих функции, связанные с нуклеосомами, 

экспериментально доказано, что литий напрямую регулирует выживаемость, 

модулируя метилирование гистонов и структуру хроматина [150]. 

Литий обладает многогранным влияние на центральную нервную систему. В 

частности, оказывает нейропротективные эффекты и стимулирует развитие 
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нервной клетки через несколько сигнальных проводящих путей трансдукции. [121, 

127, 134]. 

Литий эффективен как при хронических, так и при эпизодических формах 

кластерной головной боли [112]. Литий снижает уровень нейронной смерти, 

микроглиальной активации, улучшая когнитивные способности и память путем 

сохранения целостности гематоэнцефалического барьера и снижения уровня 

неврологических дефектов и психотических нарушений [111]. 

 Потребление лития взрослыми варьирует в среднем от 650 до 3200 мкг 

ежесуточно [159].  В Соединенных Штатах Америки уровень потребления лития в 

среднем на одного человека составляет 2,0 мг/сутки, в Германии меньше, в среднем 

до 0,9 мг в сутки [156].  В научной литературе описаны примеры, когда 

ежесуточная доза лития составляет 10,0 мг в сутки. Отмечено, что даже такая 

высокая доза не оказывает отрицательного эффекта на организм человека. Такой 

уровень наблюдается на отдельных территориях, где в воде и почве содержится 

высокая концентрация лития, например, в некоторых районах Чили, Аргентины и 

Боливии [146, 173]. 

В настоящее время доказано, что литий принимает непосредственное участие 

в процессах нейрогенеза, оказывает влияние на активность стволовых клеток в 

нервной ткани и костном мозге. Доза, оказывающая такие эффекты находится в 

районе 1 мг в сутки, такая минимальная доза так же обеспечивает защиту нейронов 

при поступлении в организм токсических веществ [123, 159]. 

В психиатрии соли лития широко применяют в очень высоких дозах от 600 

до 2100 мг в сутки. В расчете на ионизированный литий данная доза находится на 

уровне от 110 до 400 мг.  По данным Нуллер Ю. Л., Михаленко И.Н., 1988 литиевая 

терапия беременных женщин высокими дозами не влияет на внутриутробное 

развитие плода, так же нет оснований прекращать прием литийсодержащих 

фармакологических средств при грудном вскармливании младенцев [174]. 

На сегодняшний день информации по содержанию в продуктах питания 

остаточных количеств лития немного. В.М. Бачинская, утверждает, что, доза 15 
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мг/кг массы тела для цыплят является безопасной и не влияет на качество мяса, что 

позволяет без ограничений использовать литий для производства мяса цыплят-

бройлеров. «После применения карбоната лития его концентрация на 1 сутки в 

мясе составляла 0,05-0,1 мг/кг, в печени 0,25-0,30 мг/кг; на 3 сутки в мясе менее 

0,05 мг/кг, в печени 0,05-0,10 мг/кг; на 5 сутки в мясе менее 0,05 мг/кг и 

соответствовала контрольным значениям» [27].  

Физическая активность, оказывает влияние на уровень некоторых элементов 

так, физические упражнения не изменяют концентрацию бора, лития и стронция в 

сыворотке крови в отличии от уровня олова, рубидия и сурьмы [161]. 

Метаболизм лития может быть связан с гиперпаратиреозом, фактором риска 

остеопороза. Однако данные о влиянии лития на костную массу противоречивы. 

Индийские ученые изучили минеральную плотность костной ткани с помощью 

двух энергетической рентгеновской абсорбциометрии в области тазобедренного и 

поясничного отделов позвоночника у 75 амбулаторных пациентов, получавших 

литий, и у 75 здоровых пациентов, соответствующих возрасту, полу и индексу 

массы тела. В обеих группах также определяли общий кальций сыворотки, 

интактный паратиреоидный гормон, эстрадиол, остеокальцин, общую щелочную 

фосфатазу и С-телопептид коллагена в дополнение к экскреции кальция с мочой 

натощак. Средняя плотность кости у пациентов, получавших литий, была на 4,5% 

выше в позвоночнике (P <0,05), на 5,3% выше в шейке бедренной кости (P <0,05) и 

на 7,5% выше в вертлужной впадине (P <0,05). Кроме того, пациенты, получавшие 

литий, имели более низкий уровень общей щелочной фосфатазы в сыворотке (P 

<0,005), более низкий уровень остеокальцина в сыворотке (P <0,005) и более 

низкий уровень С-телопептид коллагена в сыворотке (P <0,05), но общий кальций, 

интактный паратиреоидный гормон и экскреция кальция с мочой существенно не 

различались между пациентами. В целом результаты показывают, что 

поддерживающая терапия солями лития может сохранить или увеличить костную 

массу, данные также подтверждают более низкий уровень разрушения костной 

ткани у тех, кто получает литий [174]. 



28 

 

Важные доказательства нейротрофических и нейропротекторных эффектов 

лития полученные in vitro и in vivo доказывают, его применение может иметь 

значительный потенциал для лечения нейродегенеративных состояний. Основной 

механизм действия лития, по-видимому, связан с его способностью подавлять 

активность киназы-3 гликогенсинтазы, а также индуцировать передачу сигналов, 

опосредованную нейротрофическим фактором мозга. Это, в свою очередь, 

изменяет большое количество нижестоящих эффекторов с конечным усилением 

путей способствующих выживанию клеток нервной системы. Кроме того, литий 

способствует гомеостазу кальция. Ингибируя N-methyl-D-aspartate рецептор, 

например, подавляет кальций-зависимую активацию проапоптотических 

сигнальных путей, так же ингибируя активность фосфоинозитолфосфатаз, он 

снижает уровень инозитол-1,4,5-трифосфата, процесс, который недавно был 

идентифицирован как новый механизм индукции аутофагии. Эти механизмы 

позволяют использовать терапевтические дозы лития для защиты нервных клеток 

от различных повреждений, которые в противном случае привели бы к массовой 

гибели клеток. Помимо этого, было показано, что литий улучшает поведенческий 

и когнитивный дефицит на моделях нейродегенеративных заболеваний, включая 

инсульт, боковой амиотрофический склероз, синдром ломкой Х-хромосомы и 

болезни Хантингтона, Альцгеймера и Паркинсона [76, 117]. 

Доказано, что литий также приводит к стимуляции роста ангиогенного 

фактора, фактора роста эндотелия сосудов, который в свою очередь обладает 

нейрогенными свойствами. Терапевтическая эффективность лития в качестве 

стабилизатора настроения как раз связана с стимуляцией фактора роста эндотелия 

сосудов, который так же связан с устойчивостью к стрессам людей и животных 

[137]. 

Еще одним доказательством нейротрофического действия лития является 

изменение под его действием в центральной нервной системе фактора роста нервов 

(NGF), нейротрофического фактора головного мозга (BDNF) и нейротрофического 

фактора линии глиальных клеток (GDNF). Данные факторы представлены белками, 
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участвующими в выживании и пластических процессах дофаминергических, 

холинергических и серотонинергических нейронов центральной нервной системы. 

Литий изменяет концентрацию указанных нейротрофических факторов в головном 

мозге в гиппокампе, лобной коре, затылочной коре и полосатом теле. 

Нейротрофические факторы играют роль в развитии депрессии и тесно связаны с 

механизмом действия лития [139]. 

Литий оказывает ингибирующее действие на высвобождение инсулина, 

вызванное глюкозой и аминокислотами. Ингибирующий эффект лития сохраняется 

даже  после и при его отсутствии, что связано с медленным обратимым действием. 

Литий не подавляет индуцированное глюкагоном высвобождение инсулина [115]. 

Литий усиливает как базальный, так и стимулируемый инсулином транспорт 

глюкозы и синтез гликогена в инсулинорезистентных скелетных мышцах. Эти 

литий-зависимые эффекты связаны с повышенным фосфорилированием серина Akt 

и GSK-3ß, индуцированная литием активация транспорта глюкозы в 

инсулинорезистентных скелетных мышцах зависит от включения  митоген-

активированных протеинкиназ, которые реагируют на стрессовые стимулы, такие 

как ультрафиолетовое облучение, тепловой и осмотический шок, и участвуют в 

дифференцировке клеток, апоптозе и аутофагии [153, 155, 160]. 

Инсулино-подобное действие лития на транспорт и метаболизм глюкозы в 

скелетных мышцах и адипоцитах, а так же умеренное увеличение 

чувствительности к инсулину, подтверждают возможность использования лития 

при лечении инсулинорезистентности у пациентов с инсулиннезависимым 

сахарным диабетом. Воздействие лития на транспорт глюкозы и метаболизм в 

скелетных мышцах напоминает на стойкие эффекты, получаемые после 

физических упражнений [136]. 

В отдельных исследованиях доказано, что литий обладает значительным 

иммунорегуляторным действием за счет увеличения продукции 

провоспалительных цитокинов (IFNgamma, TNFalpha и IL-8) и отрицательных 
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иммунорегуляторных цитокинов или белков интерлейкинов-10 и интерлейкинов -

1RA) [128]. 

Некоторые из обобщенных данных позволяют предположить, что литий 

оказывает противовоспалительное действие, подавляя экспрессию 

циклооксигеназы-2, ингибирует продукцию интерлейкина-1β и фактора некроза 

опухоли-α, а также усиливает синтез интерлейкинов-2 и интерлейкинов-10. 

Существует большое количество данных, которые указывают на то, что в 

определенных экспериментальных условиях литий также проявляет 

провоспалительные свойства за счет индукции интерлейкинов-4, синтез 

интерлейкинов-6 и других провоспалительных цитокинов. В настоящее время 

трудно сделать однозначный вывод о влиянии лития на определенные медиаторы 

воспаления, однако однозначным является его влияние на иммунную систему [145, 

169]. 

Подтверждением этому являются обнаруженные противовирусные свойства 

лития, в частности доказано что он активен против вируса простого герпеса и при 

условии длительного поступления в организм может быть эффективным при 

подавлении рецидивирующих инфекций герпеса [114]. 

Доказано, что длительное поступление в организм низких доз лития может 

проявлять эффективность против старения и однозначно снижает смертность у 

человека и животных разных видов, находящихся на разных ступенях эволюции 

[140]. 

На фоне ускорения жизненного темпа учащается психоэмоциональный 

стресс, что приводит к ослаблению здоровья и усилению процесса старения, а 

уменьшение физической нагрузки в пожилом возрасте, связанное с объективным 

снижением функциональности систем организма, приводит к усилению этого 

процесса [37]. 

У пожилых людей увеличивается количество заболеваний сердечно-

сосудистой системы, связанных с атеросклерозом, и что в некоторой степени 

определяется снижением физической активности. Отмечено положительное 
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влияние физических нагрузок на метаболизм липидов и скорость возникновения 

доклинических изменений на фоне начальной стадии атеросклероза. У лиц, 

занимающихся физическими упражнениями наблюдается достоверное снижение 

общего холестерина в крови. Но вместе с тем, ухудшение метаболизма липидов не 

пропорционально физической нагрузки. Так, у лиц старше 60 лет отсутствует 

прямая зависимость между хронологическим возрастом, липидным обменом и 

физической нагрузкой. Поэтому гиподинамию следует рассматривать как фактор, 

способствующий появлению заболеваний сердца, связанных с атеросклерозом. 

По мнению ученого, физические упражнения – эффективное средство 

предупреждения сердечно-сосудистых заболеваний [48]. 

Занятия физической культурой снижают психоэмоциональное напряжение, 

активизируют обменные процессы и усиливают адаптационные возможности [93]. 

Для людей пожилого возраста необходимо выработать привычку к ежедневной 

физической нагрузке: ходьбе, бегу, плаванию и другим видам спорта, так, чтобы 

физические упражнения стали потребностью [25]. Поэтому в настоящее время 

особое внимание уделяется «здоровье-ориентированной ресоциализации» 

личности в пожилом возрасте [95]. 

Известно, что возрастной организм имеет низкие адаптационные возможности, 

при этом потребность в двигательной активности у пожилых людей высокая, но 

удовлетворить они ее не всегда могут, что связано с физиологическим состоянием. 

Так, пожилой человек не всегда может переносить даже незначительные 

физические нагрузки. Ограничение мышечной активности ведет к гипокинезии, 

процесс старения усиливается [104]. Не менее важно при занятиях физкультурой, 

чтобы нагрузка не превышала адаптационные возможности, не перешла в 

физическое утомление, вызывающее головную боль, тошноту и другие симптомы 

усталости [63]. 

Важное значение при занятиях физической культурой профессиональными 

спортсменами и пожилыми людьми приобретает организация рационального 

питания и необходимая фармакологическая корректировка рациона. Одним из 
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главных факторов адаптации спортсменов и пожилых людей после выполняемой 

физической работы является сбалансированное рациональное питание с 

дополнительным поступлением эссенциальных элементов, так как в пожилом 

возрасте избыточные нагрузки способствуют эндогенной интоксикации и 

усиливают метаболический стресс могут активизировать окисление липидов, 

изменять процессы в гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системе, а 

накопленные продукты обмена веществ рассматриваются как токсические 

вещества для организма [152,80]. При этом физические упражнения могут 

отрицательно влиять на систему глутатиона и даже ухудшать микробиоценоз 

толстого отдела кишечника [119]. 

Разработка пищевых продуктов для геродиетического питания приобретает 

особую важность, как способствующая восстановлению организма, 

предупреждающая физическую усталость и повышающая эффективность 

физических тренировок [171]. Благодаря хорошо продуманным стратегиям 

питания обеспечивается эффективность спортивных занятий и восстановление 

организма [70]. 

Новым перспективным направлением повышения адаптации пожилых людей к 

физическим нагрузкам и стрессам является применения низкотоксичных солей 

лития. В организм человека ежедневно в составе пищевых продуктов и жидкости 

поступает до 2 мг лития в виде солей, которые расщепляются и всасываются в 

кровь, и уже через 15–20 минут литий встречается в головном мозге. Потенциал 

применения солей лития в питании пожилых людей обусловлен его 

нейропротективным и нейротрофическим действием иона лития и 

преимущественной компартментализацией лития в головном мозге. Механизм 

действия лития обусловлен процессами ингибирования фермента киназы гликоген 

синтетазы и инозитолмонофосфатазы, что приводит к ускорению дифференциации 

нейрональных клеток-предшественников, астроцитов и синтезу миелина, более 

того, соли лития увеличивают выживание нейронов при стрессах [75]. Фермент 

киназа гликоген синтетаза непосредственно ингибируется ионами лития, что и 
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определяет механизм действия солей лития [130]. Вышеуказанный фермент 

фосфорилирует белки, в частности, бета-катенин, сигнальные белки (MAP1B, 

MAP2 и CREB), белок отвечающий за гипоксию (HIF1) и др. Литий проникает 

внутрь нейронов, и ингибируют вышеуказанный фермент в результате 

выдавливания ионов магния [114]. Под воздействием цитрата лития с 

концентрациями от 0,1 до 1,0 мМ на нейроны в условиях глутаматного стресса 

достоверно повышается их выживаемость на 30 % [46]. Из вышеизложенного 

следует, что соли лития следует использовать в питании пожилых людей для 

предупреждения развития стресса в том числе, вызванного чрезмерной физической 

нагрузкой. 

Переносимость высоких доз лития у пожилых людей ниже. 

Нейротоксичность явно проявляется у пожилых людей при концентрациях, 

которые считаются «терапевтическими» для взрослого населения. 

Терапевтические концентрации лития в сыворотке крови необходимо значительно 

снизить у пожилых людей, особенно у очень старых и ослабленных пожилых 

людей [164]. В текущем исследовании дозы лития, получаемые вместе с 

литийсодержащим паштетом можно характеризовать по уровню как значительно 

ниже терапевтиических доз, поэтому в питании пожилых людей такие 

обогащенные продукты можно использовать без ограничений.  

 Так же известно иммуномодулирующее и ритмомоделирующее действие 

лития, который индуцирует синтез иммуноглобулинов B-лимфоцитами. Литий 

стимулирует пролиферацию Т-лимфоцитов и, возможно, увеличивает 

фагоцитарную активность макрофагов [ 51, 52, 125, 136, 142 ]. Данный факт нужно 

учитывать при использовании обогащенных литием продуктов, потенциально они 

могут иметь подобные эффекты, что будет положительно сказываться на качестве 

жизни употреблющих их людей. 

Представленные данные о роли лития и в сочетании с особой важностью 

данного микроэлемента для организма в целом и центральной нервной системы в 

частности, отсутствием токсичности и негативных последствий при длительном 
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применении малых доз позволяет включить его в список микроэлементов, 

которыми необходимо насыщать организм человека. 

 

1.3 Производство обогащенных паштетов 

 

В связи с принятием Российской Федерацией  политики  в области здорового 

питания, направленной на сохранение и укрепление здоровья населения при 

достижении удовлетворения потребности в рациональном питании. Программа 

реализации включает разработки, связанные с развитием пищевой биотехнологии, 

для современного производства пищевых продуктов, обогащенных нутриентами, 

функционального и специализированного назначения [20, 60]. 

Паштет – это гомогенизированный продукт из мяса, печени, дичи, овощей. 

Мягкая, нежная, мажущаяся консистенция получается в результате состава рецепта 

и специального способа обработки сырья. Технология приготовления паштетов 

заключается в комбинировании разнообразных продуктов, а также способов их 

обработки [49]. 

«Паштет — это колбасное изделие из термически обработанных 

ингредиентов». Паштеты имеют недостатки, связанные с потерей большого 

количества полезных веществ при тепловой обработке, поэтому появляется 

необходимость обогащения паштетов различными добавками. Мясные паштеты 

характеризуются специальным способом обработки сырья, более тонким 

измельчением. В торговле ассортимент консервов из паштетной массы представлен 

печеночными и мясными паштетами. Все паштеты имеют мажущуюся 

консистенцию [94].  

 Паштеты можно классифицировать в зависимости от включенных 

компонентов - с мясным сырьем или с печенью, классификация внешнего вида – 

консервы, в оболочке типа колбасной; по термической обработке  - запеченные или 

вареные; по добавкам модифицирующим вкусовые свойства  - специи, алкоголь, 

орехи, травы и фрукты; по текстуре  - мажущиеся, режущиеся или 
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грубоизмельченные, а так же паштеты специального назначения, например, 

вегетарианские [91]. 

Учитывая, что паштеты – это сложная композиция из субпродуктов, мяса, 

дичи, грибов, овощей, орехов и других составляющих. В паштеты возможно  

добавлять  множество разных по физико-химическим свойствам и по составу  

компонентов, что дает  для разработчиков широкие возможности. Поэтому 

является своевременным и актуальным разработка и  создание новой линейки 

паштетов из   печени различных животных с обогащающей добавкой растительного 

происхождения [143]. 

По состоянию на 2016 год емкость рынка паштетов составила свыше 17,6 

тонны. На  экспорт – 0,8% в натуральном выражении, на импорт приходится 1,6% 

рынка паштетов. Из чего можно сделать вывод, что отечественная 

промышленность вышла на уровень самообеспечения [83]. 

Шестопалова И. А., Уварова Н. А. утверждают о наличии дефицита мясного 

сырья как в  большинстве стран, так и в  России в том числе. В настоящее время 

прослеживается актуальность в   применении особенных видов мясного сырья, 

например дичь. Мясо диких животных превосходит по фосфолипидному 

содержанию полноценных белков и полиненасыщенных жирных кислот 

традиционному мясу и не уступает по энергетической и биологической ценности.  

Авторы уверены, что целесообразно использовать мясо дикого кабана при 

производстве паштетов, тем самым расширяя круг потребителей паштета. Мясные 

изделия из мяса диких животных характеризуются высокими пищевыми 

показателями: 18-22% белков, 1,1-17,5% жиров, 0,7-1,7% экстрактивных веществ, 

ферменты, витамины группы B, A, C, D, PP [29, 108].  

Авторы Вершинина А.Г. и Назарова Е.А. отмечают необходимость 

разработок паштетной продукции функционального назначения с применением 

нетрадиционного вида мяса и использованием добавок [34]. 

Чернуха И.М., Федулова Л.В. и Макаренко А.Н. разработали паштет из 

модифицированного прижизненно мясного сырья и исследовали стресс 



36 

 

протективные свойства готового мясного продукта.  По данным упомянутых 

авторов, у животных, употреблявших опытные образцы паштета, уже на четвертый 

день уменьшилась неврологическая симптоматика.  Данный обнаруженный факт 

указывает на нейрореабилитационные свойства продукта. Авторами доказано, что 

полученный продукт, произведенный путем прижизненной модификации мяса, 

обладает выраженными биологическими свойствами. При его введении в рацион 

животных с последующим моделированием заболевания у животных снижалась 

смертность на второй день, улучшался неврологический статус, а также через 

четверо суток поведение изменялось на ориентировочно-исследовательское [107]. 

Результаты работы зарубежных ученых показали, что использование 

обогащенного мяса взрослых овец в производстве паштета является альтернативой 

традиционному использованию этих мясных продуктов, создавая новый продукт с 

физико-химическими характеристиками, который соответствует нормативным 

документам и рекомендациям научного сообщества.  Имеет качество и пищевые 

ценности, аналогичные традиционным паштетам из ветчины, но при этом 

обеспечивает ценность производственного сектора [166]. 

Известны способы производства паштетов, в которых с целью улучшения 

консистенции и пластичности готового продукта в качестве добавки используют 

коллагенсодержащее сырье. Применение разных видов мясного сырья и 

субпродуктов в различных комбинациях сырья при изготовлении паштетов 

помогает улучшить органолептические и структурные свойства паштета, обогатить 

их функциональными ингредиентами, повысить усвояемость, получить продукты, 

соответствующие физиологическим нормам питания [49]. 

Особое внимание уделяется обогащению паштетов биологически активными 

веществами. Макеева И.А., Пряничникова Н.С., Богатырева А.Н. считают, что 

рынок российских нетрадиционных функциональных пищевых ингредиентов 

имеет большее значение в пищевой индустрии. Добавками к здоровому питанию 

становятся: комплексные добавки-обогатители, биологически активные добавки; 
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адаптогены с высоким содержанием белка, пищевые волокна, витамины, 

флавоноиды, микроэлементы [66]. 

Е.Н. Толкунов, Л.С. Большакова провели исследования по изучению 

возможности включения в продукт сухого экстракта фукуса (содержащего 0,1% 

йода)  как йодообогащающей добавки в мясной паштет, результаты показали, что 

разработанные виды паштетов в значительном количестве содержат железо, калий, 

йод, кальций, фосфор [100]. 

Е.О. Котляр, О.А. Топчий разработали восемь рецептур мясных запеченных 

паштетов с частичной заменой животных жиров на белково-жировую эмульсию 

(БЖЭ) на основе витаминизированных купажированных растительных масел 

(ВКРО) в количестве 15-20% и две рецептуры ВКРО двух компонентного и 

трехкомпонентного составов в количестве 10%. Разработанные паштеты 

характеризуются высокой пищевой ценностью и способствуют оптимизации 

химического состава рациона питания за счет содержания витаминов-

антиоксидантов, ПНЖК, белков, микроэлементов. Замена жирового сырья на БЖЭ 

не снижает органолептических показателей продуктов, а  в некоторых случаях даже 

выше чем в контрольных образцах, так же увеличивается срок годности продуктов 

за счет снижения протекания скорости окислительных процессов [133]. 

А.В. Карпова, А.В. Мамаев, Т.Н. Сучкова исследовали целесообразность 

использования тыквенного порошка в технологии производства мясных паштетов 

для повышенной биологической ценности; разработали рецептуру мясного 

паштета, обогащенного тыквенным порошком. Отметили, что паштеты, 

обогащенные функциональными добавками, отличаются повышенным 

содержанием витаминов и минеральных веществ, которые также немаловажны для 

питания лиц любого возраста и могут служить для профилактики различных 

заболеваний и укрепления иммунитета [57]. 

Отечественными учеными разработан паштет из куриной печени, который 

рекомендуется использовать для профилактики железодефицитных состояний [45]. 
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А.К. Какимов, Ж.С. Есимбеков  разработали паштет с использованием 

белковых препаратов, что позволило сбалансировать незаменимые аминокислоты 

в готовом продукте и сократить количество лимитирующих аминокислот [105]. 

Ю.Г. Базарнова, Е.М. Черников, А.Л. Ишевский, установили, что 

использование инкапсулированных СО2-экстрактов классических пряностей и 

пряных трав улучшает вкус и аромат паштетов и позволяет обогатить продукт 

минорными компонентами питания [26]. 

Горлов И.Ф., Сложенкина М.И. предлагают вводить в стандартную 

рецептуру мясного паштета медово-ореховый экстракт и глицин для обогащения 

аминокислотами, витаминами и другими биологически активными веществами. 

Медово-ореховый экстракт придает паштету приятные вкус и аромат [54]. 

Результаты, полученные испанскими учеными, показали, что замена свиного 

шпика на растительные масла в рецептуре мясопродуктов соответствуют 

рекомендациям международных организаций в сфере питания и требованиям 

потребителей к паштетам. Помимо снижения содержания жира, замена позволила 

повысить пищевую ценность мясного продукта. Увеличение содержания ПНЖК 

может быть основным объяснением более мягкой текстуры [142]. 

Титовым Е. И. и соавторами доказана целесообразность с позиции баланса 

аминокислотного состава белка использования в рецептуре стерилизованного 

паштета вареной рисовой или кукурузной муки в количестве 6 %, что позволяет 

применять рационально ресурсы белка, придавать выпускаемой продукции 

заданный химический состав, пищевую ценность, расширить ассортимент 

паштетной продукции [92]. 

Результаты, полученные Касьяновым Г.И., Панюшкиным В.Т., Алешкевичем 

Ю.С. говорят, о возможности использования в качестве натуральных пищевых 

красителей каротиноидовликопина и β-каротина способствует улучшению 

цветовых характеристик и биологической ценности мясного паштета [59]. 

А.С. Гришиным усовершенствована технология производства паштетов в 

оболочке с использованием растительных экстрактов. Автор обосновал 
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целесообразность использования экстрактов на водной основе из семян лимонника 

китайского, корней элеутерококка колючего и лиан [44]. 

В ходе исследований уральские авторы установили, что использование 

плодоовощных порошков для изготовления мясных консервов является 

перспективным направлением, повышая пищевую ценность мясных консервов и 

расширяя наименования мясных паштетов и ассортимент. Важным фактом 

является то, что включение растительного сырья позволяет не снижать уровень 

содержания мясного сырья. Исходя из диетологических исследований выявили, что 

разработанные продукты, в которых вместе использовали  сырье животного и 

растительного происхождения обладают наивысшей ценностью. Такие продукты 

имеют хорошие технологические свойства, для производителя экономически 

целесообразны и имеют длительный срок хранения, чаще всего в своем составе 

содержат порошки растительного происхождения. Для потребителя такие 

продукты являются натуральными источниками энергии, углеводов и 

растительных волокон [18, 47]. 

Т.П. Перкель, К.А. Коджебаш разработали паштете из субпродуктов птицы, 

белкового препарата и технологической добавки, что позволило увеличить выход 

и снизить себестоимость паштета. Оценка качества разработанного продукта, 

указывает на то, что продукт имеет высокую пищевую ценность и выход, обладает 

хорошими органолептическими показателями, бюджетной себестоимостью [82]. 

По мнению Е.П. Франко, широко применяемым видом БАД для обогащения 

мясопродуктов являются белковые добавки растительного происхождения, 

получаемые из семян дыни. Е.П. Франко изучены функциональные свойства 

протеиновых добавок, которые могут быть получены из растительного сырья, 

относящегося к категории нетрадиционного – семена сортов дынь, так х как 

Южанка и Колхозница. Разработана рецептура паштета с белково-липидным 

комплексом методом частичной замены животного сырья белковым продуктом из 

семян дыни, что позволило несколько снизить калорийность паштетов и обогатить 

их минеральными веществами и витаминами [103]. 
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Третьякова И.Н., Тихонов С.Л., Тихонова Н.В. разработали паштет с 

антиоксидантными свойствами, содержащий белковый препарат из семян люпина. 

Белковый препарат получали из семян, пророщенных в растворе селенита натрия в 

дистиллированной воде [101]. 

Н.А. Величко, Л.П. Шароглазова, Е.Н. Аешина провели ряд исследований 

паштетов, содержащих в составе черемшу. Введение в паштет из мяса кроликов 

растительного компонента в количестве 5 % от массы сырья обеспечило 

повышение органолептических показателей, изменение цвета до розовато-серого 

за счет естественного красителя и формирование дополнительного привкуса 

черемши  [33]. 

Т.А. Косенко, Т.К. Каленик разработали рецептуру паштетов 

специализированного с использованием куриной печени и компонентов животного 

и растительного происхождения. Анализ аминокислотного состава паштета, 

показал, что он богат как заменимыми незаменимыми аминокислотами, что 

повышает его потребительскую ценность [61]. 

Окислительная стабильность печеночного паштета была исследована 

авторами Doolaege E.H., Vossen E., Raes K., DeMeulenaer B., Verhé R., Paelinck H., 

De Smet S., которые пришли к выводам, что в зависимости от различных доз 

экстракта розмарина и нитрит натрия стабильность цвета, окисление липидов и 

концентрации аскорбиновой кислоты, α- токоферол, карнозная кислота и нитрит 

измерялись в жидком тесте значительно снижает окисление липидов, но не влияет 

на стабильность цвета [120]. 

Исследователями de Carli C., Marília Moraes-Lovison и Samantha C. доказано 

что добавление коэнзима Q10 и аскорбиновой кислоты в рецептуру паштета из 

куриной печени позволяет предотвратить окислительную порчу.  После 

добавления антиоксидантов в пастеризованный паштет цвет и запах улучшились, 

но ухудшился вкус [119]. 

Terrasa A.M. с соавторами разработал паштет из куриной печени с 

уменьшением и заменой традиционного жира на 28% рафинированный 
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подсолнечным маслом [167]. Подобные продукты наиболее удобны для 

потребления, их использование позволяет экономить время и трудозатраты, к тому 

же немаловажным является удобство их транспортировки [47]. 

Использование растительного сырья при производстве продуктов питания 

мясного происхождения позволяет обогатить их функциональными 

ингредиентами, а также повысить усвояемость и получить продовольствие, 

соответствующее нормам питания [35]. 

По мнению большинства, ученых и специалистов, наиболее перспективным 

и рациональным путем решения проблемы здорового питания, является 

комбинирование сырья растительного и мясного происхождения. Одним из 

факторов создания функциональных продуктов питания является с одной стороны 

процесс обогащения их сырьем растительного происхождения, с другой стороны 

непосредственная стабилизация мясных систем. В паштетных продуктах хорошо 

достигается комбинирование растительного и мясного белка. Получая 

комбинированные продукты, путем использования растительных компонентов 

добавляя их к мясному сырью расширяется ассортимент выпускаемой продукции, 

создает возможности проектирования продуктов заданного состава, повышается 

качество и вкусовые свойства продукта. Также, установлено, что питание только 

мясными или растительными белками обладает меньшей биологической 

ценностью, чем их смесь [19]. 

Паштеты являются основным поставщиком животного белка для людей 

старшего и преклонного возраста, туристов, студентов, не требуют 

дополнительной термической обработки и конечно очень удобны при хранении. 

Благодаря развитию современных технологий появилась возможность получать 

продукты, сбалансированные по химическому составу, с необходимыми 

органолептическими показателями и энергетической ценностью. Но некоторые 

группы населения   остаются незащищенными в полноценном питании. В 

настоящее время для людей преклонного и пожилого и возраста, отечественная 

пищевая промышленность почти не производит специальных продуктов питания.    
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Современные технологии пищевого производства не принимают во внимание 

специфику питания людей пожилого возраста [39]. 

Паштеты можно рассмотреть, как продукты, позволяющие получать железо 

и другие значимые для организма компоненты в доступной органической форме 

при обычном рационе питания, выполняющие определенную роль в профилактике 

железодефицитной анемии [164]. 

С возрастом организм человека нуждается в особенном соотношении 

пищевых веществ так как процесс старения вызывает снижение интенсивности 

основного обмена, замедлению синтеза белков, повышению в крови уровня 

холестерина при этом изменяется и секреторная функция пищеварительной 

системы. Одной из главной причиной смертности пожилых людей является 

атеросклероз сосудов. Питание людей преклонного возраста должно быть 

сбалансированным, в своем рационе содержать продукты, с пониженным 

содержанием жиров, комбинацию животного и растительного белка, пищевые 

волокна, важные жирные кислоты. Снижение калорийности пищи, уровня сахара и 

соли, снижение содержания жиров и холестерина, а также обогащение продуктов 

питания витаминами, микроэлементами, протеином и пищевыми волокнами 

является стандартной рекомендацией диетологов и врачей [83]. 

Мясное сырье является самым лучшим источником белков и аминокислот, в 

составе мясных продуктов содержатся все незаменимые аминокислоты сходные с 

идеальным белком. К основным незаменимым кислотам относят: лизин, лейцин, 

изолейцин, валин, метионин, треонин, триптофан, фенилаланин. Эталонным или 

идеальным белком считают аминокислотный состав плазмы крови, яичный белок 

и белок грудного молока. качества продуктов оценивается так же по соотношению 

триптофана, метионина и лизина, при оптимальном содержании этих аминокислот 

продукты считаются, соответствующими формуле сбалансированного питания 

[106]. 

Основным путем улучшения качества продовольственных продуктов за счет 

увеличения в них доли протеина является ввод в рецептуру белоксодержащих 
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систем с преимущественным использованием растений. Наиболее используемы 

для этих целей растительные культуры - зернобобовые, масличные и злаковые [23]. 

Анализ источников пищевого белка, доступного на территории нашей страны и 

исследование его функционально-технологических качеств показали, что среди 

сельскохозяйственных культур представляет интерес чечевица, относящаяся к 

бобовым культурам [110]. Чечевица по содержанию белка и энергетической 

ценности почти не уступает сое, однако содержит оптимальный аминокислотный 

состав и содержит только ингибитор трипсина. «Углеводная фракция чечевицы 

содержит наименьшее количество олигосахаридов, вызывающих кишечный 

метеоризм» [22, 24, 72]. 

В России особую актуальность приобретает возможность использования 

топинамбура, который является источником пищевых волокон (FF) и обладает 

сорбционными свойствами [38]. Известно, что использование в рецептуре мясных 

продуктов пищевых волокон, повышает биологическую ценность, обладает 

высокой водосвязывающей и эмульгирующей способностями, улучшая 

функционально-технологические свойства мясных фаршевых систем [125]. 

Получение пищевых продуктов, ценных в диетическом отношении и 

разработка технологий повышения пищевой ценности сырья и продуктов, является 

одной из важнейших задач пищевой индустрии. Инновационным в этом 

направлении являются технологии использования белков, полученных из 

альтернативных источников в частности соевые белки. Соя является уникальным 

растительным продуктом, соевые бобы обладают высокой биологической 

ценностью и одним из самых высоких показателей качества белка, близкому к 

идеальному белку и напоминающему аминокислотный состав мышечной ткани. 

Данный факт делает сою и соевые белки важным альтернативным источником 

протеинового питания для людей. В настоящее время при изготовлении мясных 

продуктов часто используют соевую муку, соевое молоко, протеиновые 

концентраты и изоляты, текстурированный белок, полученный из сои. При 

переработке пищевая ценность и химический состав белков сои не изменяется, 
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модифицируется только физическая форма. Современные технологии позволяют 

получать много видов модифицированных белков, получаемых из сои с 

разнообразными функциональными свойствами [68]. 

В настоящее время набирают популярность комбинированные продукты, в 

рецептурах которых используют ингредиенты животного и растительного 

происхождения. В этой связи использование растений-интродуцентов актуально 

[79, 99]. 

Одним из распространенных способов корректировки состава мясных 

продуктов является сочетание сырого мяса с ингредиентами растительного 

происхождения, которые содержат уникальные набор необходимых питательных 

веществ и различных компонентов лечебно - профилактическое действие: высокое 

содержание растительный белок, ненасыщенные жирные кислоты, богатый 

минеральным и витаминным составом. Употребление растительного сырья 

материалы, натуральный концентрат необходимых питательных веществ, можно 

добиться синергетического эффекта и значительного увеличения последствия для 

здоровья от употребления комбинированных мясных продуктов, в отличие от 

аналогичных продуктов обогащенных синтетикой биологически активные 

соединения [116]. 

Одним из таких новых компонентов является момордика, или горькая дыня 

Momordica charantia L. (сорт Гоша). Полезными свойствами обладают буквально 

все части момордики. Благодаря большому содержанию витамина Е, она способна 

предохранять наш организм от продуктов распада, чем препятствует старению [85]. 

Благодаря витамину F организм получает бодрость. Растение является 

источником фолиевой кислоты, питающей костный мозг и предохраняющей от 

опухолей. Оболочка семян содержит жирное масло, богатое каротином, в 

организме человека это вещество преобразуется в витамин А [56]. 

Использование папоротника «Орляк». «Орляк» - разновидность многолетних 

папоротников, отличается значительными целебными свойствами. Часто 
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применяется для засолок и приготовления других блюд. «Орляк» - можно отнести 

к функциональным продуктам, улучшающим вкусовые качества [102]. 

К нетрадиционным продуктам питания относят папоротники. Однако, 

вовлечение в практику пищевой промышленности разнообразных дикорастущих 

растений обуславливает необходимость расширения международных связей, 

которые в свою очередь позволяют использовать все новые нетрадиционные 

источники питания. Папоротник - перспективный экспортный продукт, с позиции 

расширения нетрадиционного сырья для увеличения ассортимента продуктов 

питания  [109]. 

Включение в рецептуру мясных паштетов растительных масел является 

одним из альтернативных и перспективных путей повышения пищевой ценности 

конечного продукта. Для этих целей используется подсолнечное и оливковое масло 

– это стандартный способ, в качестве альтернативы используют так же – тыквенное 

масло [73]. 

Функциональные свойства субпродуктов характеризуются высоким 

количеством белков, жирных кислот, минеральных веществ и витаминов. При 

производстве паштетов, используя в качестве сырья мясных субпродуктов, 

улучшается качество мясных продуктов и расширяется ассортимент товара.  Не 

менее актуальным является добавление рыжикового и горчичного масел, в 

рецептуры мясных паштетов. В таком продукте повышается содержание   ПНЖК, 

и происходит увеличение биологической эффективности [96]. Урсоловая кислота 

содержится в растительном сырье (кожура зеленых яблок, ягоды клюквы, 

облепихи, листья мяты, толокнянки и т.д.) и проявляет антимикробную, 

противовоспалительную, геронтопротекторную и другие виды биоактивности  [98, 

99]. 

Пищевые продукты, обогащенные солями лития и незаменимыми 

аминокислотами с разветвленной углеродной цепью, можно рекомендовать для 

питания пожилых людей, занимающихся физической культурой с целью 

предотвращения развития стресс-реакции и стимуляции иммунной системы [71]. 
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Создание рецептуры мясных продуктов, сбалансированных по основным 

питательным веществам, с повышенной пищевой ценностью, с оптимизированным 

жирнокислотным составом и с добавлением витаминами, особую ценность 

представляет обогащение жирорастворимыми витаминами. Получаемые 

рецептуры можно рассматривать как актуальное направление в современном 

питании [132, 149]. 

Зарубежные ученые доказали, что наличие различных веществ (белков, 

солей, органических и неорганических кислот, и т.д.) позволяет изменять 

функциональные свойства этих системы даже при низких концентрациях. 

Эмульгированный жир и растворенные в нем витамины лучше всасываются в 

пищеварительном тракте за расширения поверхности контакта с ферментами, 

участвующими в переваривании пищи [152]. 

По результатам изучения свойств модельных фаршевых систем установлена 

возможность использования в рецептуре паштетов до 15 % пророщенных зерен или 

ростков, 5 % рябины обыкновенной и 10 % тыквы [55]. 
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ГЛАВА 2. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

  

2.1 Организация эксперимента 

 

Экспериментальные исследования проведены в условиях кафедры 

ветеринарно-санитарной экспертизы и товароведения ФГБОУ ВО «Южно-

Уральский государственный аграрный университет» и на кафедре пищевой 

инженерии ФГБОУ ВО «Уральский государственный экономический 

университет» в период с 2017–2020 гг. Общая схема исследований представлена на 

рисунке 4 и состоит из восьми взаимосвязанных этапов. 

На первом этапе проведен анализ отечественной и зарубежной литературы 

по теме исследований. 

Второй этап посвящен разработке литийсодержащей кормовой добавки, 

оценки ее качества и сравнительной эффективности применения в сравнении с 

аналогом при выращивании цыплят-бройлеров. 

На третьем этапе исследований определены органолептические показатели, 

химический состав, функционально-технологические свойства, изучена 

токсикологическая и микробиологическая безопасность мяса цыплят-бройлеров 

при введении в рацион разработанной литийсодержащей кормовой добавки. 

Четвертый этап посвящен разработке паштетных консервов из мяса цыплят-

бройлеров при введении в рацион литийсодержащей кормовой добавкой, дана 

товароведная оценка, установлены регламентируемые показатели качества, сроки 

годности и режимы хранения готового продукта. 

На пятом этапе проведены доклинические исследования биологических 

свойств паштетных консервов из мяса цыплят-бройлеров при введении в рацион 

разработанной литийсодержащей кормовой добавки. 

Общая схема эксперимента отражена на рисунке 4. 
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Рисунок 4 ⎯ Общая схема исследования 

Химический состав: белок, 

жир, влага, аминокислоты, 

аминокислотный скор 

минеральные вещества: 

кальция, фосфор 

5 этап Доклинические исследования эффективности и безопасности паштета 

 

1 этап Анализ отечественной и зарубежной литературы по теме исследований 

2 этап  Разработка, исследование качества литийсодержащей кормовой добавки и оценка ее 

эффективности в сравнении с аналогом при производстве мяса цыплят-бройлеров  

 
 

 
3 этап Прижизненное формирование качества мяса цыплят-бройлеров при введении в рацион 

разработанной литийсодержащей кормовой добавки «Пик-антистресс» 

 
 

 

Функционально-

технологические 

свойства: ВСС, ВУС, 

ЖУ, СЭ, рН, гликоген, 

молочная кислота 

Токсические 

элементы: 

кадмий, 

никель, свинец  

4 этап Разработка паштетных консервов из мяса цыплят-бройлеров при введении в рацион 

литийсодержащей кормовой добавкой «Пик-антистресс» 

 

Контрольная группа 

 цыплята-бройлеры  

(n= 6136)  

Основной рацион (ОР) 

1 опытная группа 

цыплята-бройлеры  

(n= 6136)  

ОР + «СПАО-комплекс»  

2 опытная группа  

цыплята-бройлеры  

(n=6136) 

ОР + «Пик-антистресс» 

 
Дегустационная 

оценка вареного 

мяса и бульона из 

мяса 

Органолептические 

показатели 

паштетных консервов 

Физико-химические показатели: массовая доля 

влаги, белка, жира. влаги, поваренной соли 

Морфологический 

состав тушек: 

предубойная масса, 

убойная масса, 

полупотрошеная 

тушка, потрошенная 

тушка, убойный 

выход 

Содержание лития: 

белое и красное мясо, 

фарш, кости, кожа, 

сердце, печень, 

голова 

Содержание меди, цинка, 

железа, кобальта, магния, 

марганца в продуктах 

убоя цыплят-бройлеров 

Микробиол

огические 

показатели 

Разработка рецептуры и обоснование технологических режимов для производства 

паштетных консервов из мяса цыплят-бройлеров 

 

Товароведная оценка паштетных консервов из мяса цыплят-бройлеров 

 

Микробиоло 

гическая 

безопасность 

Определение регламентируемых показателей качества, срока годности и режима хранения 

паштетных консервов 

 



49 

 

2.2 Объекты и методы исследований 

 

Объектами исследований являются: 

- кормовая добавка «Пик антистресс»; 

- кормовая добавка «СПАО-комплекс»; 

- мясо цыплят-бройлеров; 

- фарш из мяса цыплят-бройлеров; 

- субпродукты цыплят-бройлеров; 

- паштетные консервы; 

- белые крысы линии Вистар. 

Определение качества разработанной кормовой добавки «Пик антистресс» 

проводили с использованием стандартных методов, применяемых в 

фармацевтической практике и промышленности [21]. 

Фармакологический комплекс «Пик антистресс» относится к группе 

сложных порошков. Фракционный или гранулометрический состав 

экспериментального порошка определяли согласно методике с помощью ситового 

анализа, путем просеивания 100,0 грамм через набор сит с разным диаметром 

отверстий согласно Государственной Фармакопее [12,13]. 

Использовали набор, состоящий из трех сит с диаметром ячеек 0,70; 0,40 мм 

и 0,25 мм. Просеивание осуществляли на виброустановке с числом колебаний от 

330 до 350 в 1 минуту в течение 5 мин. Исследование проводили в пятикратной 

повторности, затем расчетным путем получали средние значения массы порошка, 

прошедшего через ячейки определенного диаметра. Определение остаточной 

влажности проводили с помощью анализатора влажности «Элвиз-2С». Суть метода 

заключается в высушивании порошка с помощью инфракрасной лампы. 

Результаты измерения включают процентное содержание влаги или процентное 

содержание сухого вещества в порошке. 

Насыпную плотность определяли стандартным методом путем свободной 

засыпки с последующим взвешиванием [28]. 
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Сыпучесть изучали на вибрационном устройстве ВП-12А путем измерения 

скорости высыпания порошка. Порошок всыпали из виброворонки при этом 

диаметр выпускаемого отверстия составлял 12 мм. Измерения проводили дважды -  

первый раз с вибрацией, второй без вибрации [43]. Сыпучесть равняется времени, 

в течение которого масса вещества в количестве 100 грамм проходит через 

отверстие [53]. 

Для оценки сыпучести проводили пятикратное определение и рассчитывали 

среднее значение. Результат выражали в секундах. Угол естественного откоса – 

дополнительный показатель определяющий сыпучесть порошка. Данный параметр 

определяли с помощью угломера после высыпания материала из виброворонки 

прибора ВП-12А [62]. 

Исследование насыпной плотности проводили на приборе «Волюметр 

Скотта PT-SV100», соответствующий требованиям фармакопейных статей 

European Pharmacopoeia (EP)ст. «2.9.34.1» и United States Pharmacopeia (USP)ст. 

«616, Метод II». Измерения проводил в пятикратной повторности [123, 170]. 

Опыт проведен в условиях экспериментального корпуса с напольным 

содержанием бройлеров. Для эксперимента было отобрано 3 группы цыплят 

бройлеров, в каждой группе было по 6136 голов. Первая группа служила 

контролем, вторая группа (опыт 1) – опытной группой, где изучалось влияние 

известного, разработанного нами ранее фармакологического комплекса СПАО, 

третья группа (опыт 2) – опытной группой, где оценивалось действие новой 

разработанной кормовой добавки «Пик антистресс». Птица контрольной группы, 

кроме основного рациона, не получала никаких фармакологических препаратов и 

кормовых добавок.  

В первой опытной группе цыплят бройлеров применяли уже хорошо 

изученное антистрессовое фармакологическое средство «СПАО-комплекс», 

который применяли за пять суток до убоя в дозе 185 мг на 1 кг массы тела. 
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Таблица 1⎯ Схема проведения опыта  

Секции 

экспериме

нтального 

корпуса 

Группа 
Кол-во 

голов 
Программа опыта 

1 секция ОПЫТ 1 6136 

Применение фармакологического 

средства «СПАО-комплекс»  в дозе 

185 мг/кг массы тела в сутки в 

течение пяти суток до убоя с водой 

через систему медикаторов Дозатрон 

D 25 RE 2/0-2%  

2 секция КОНТРОЛЬ 

(основной) 
6136 

Схема кормления и схема лечебно-

профилактических мероприятий 

общефабричная, на текущий период. 

3 секция ОПЫТ 2 6136 

Применение кормовой добавки 

«Пик-антистресс», включающей: 

Карбонат лития  258 г/тн корма 

Янтарная кислота 645 г/тн корма 

Сульфат цинка – 200 г/ тн корма 

Сульфат марганца – 200 г/ тн корма 

Сульфат меди – 40 г/ тн корма 

L-карнитин – 100 г/ тн корма 

Бетаин– 250 г/тн корма 

Кормовая добавка введена в состав 

рецепта для производства 

комбикорма. 

Ежедневно за 5 дней до убоя через 

корм (возраст 33, 34, 35, 36, 37 день 

выращивания). 

Производство корма на ТКХП. 

Объём корма на предубойный 

период на 5 дней  (5 тонн на секцию) 

 

«СПАО-комплекс»  применяли через систему медикаторов Дозатрон модель: 

D 25 RE 2/0-2%. Во второй опытной группе использовали разработанную 

кормовую добавку «Пик антистресс» в дозе 1693 г на 1 тонну корма или 440-552 

мг кормовой добавки в расчете на 1 кг массы тела цыплят. Предлагаемая схема 

включала 5 применений кормовой добавки ежедневно за 5 дней до убоя.  

Кормление птицы опытных и контрольной группы проводилось в 
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соответствии с утвержденными рационами. Зоотехнический анализ комбикормов 

показал соответствие основным регламентированным требованиям. Влажность 

корма в среднем составила 10,5 % при существующем нормативе ГОСТ 18221-99 

не более 14,0 %, уровень обменной энергии рациона составлял - 1,44 МДж (норма 

не менее 1,34), количество "сырого" протеина было в пределах нормы - 19,0 % [2]. 

Комбикорма обладали оптимальным соотношением кальция и фосфора - 1,9:1, а 

также был сбалансирован по основным незаменимым и заменимым аминокислотам 

и имел оптимальный профиль к лизину (100 %): метионин + цистин - 77 %, треонин 

- 69 %, триптофан 10 %. Таким образом, уровень питательности рационов цыплят 

соответствовал рекомендуемым требованиям по выращиванию бройлеров Arbor 

Acres. 

Поение контрольной и опытных групп были идентичны. Регулирование 

зоогигиенических условий содержания опытных и контрольной групп 

осуществлялось с соблюдением технологических регламентов, согласно 

требованиям кросса. Схема профилактики вирусных и бактериальных болезней 

соответствовала принятым в ветеринарии регламентам и инструкциям. 

Убой цыплят проведен в 38-и сточном возрасте. Для убоя использовали 

промышленное оборудование компании «STORK». Производительность каждой 

линии составляет 9000 цыплят в час. Для определения сортности тушек проводили 

анализ 50 единиц в каждой группе. В процессе первичной переработки тушек 

специалисты предприятия путем визуального осмотра оцениваются следующие 

показатели: сорт тушек, анализ технологических дефектов, получаемы в процессе 

выращивания, убоя и переработки. Для оценки используются ГОСТ 21784—76 

«Мясо птицы (тушки кур, уток, гусей, индеек, цесарок). Технические условия» и в 

ГОСТ 25391—82 «Мясо цыплят-бройлеров. Технические условия» [4,5]. 

Определение уровня лития проводили методом атомно-абсорбционной 

спектроскопии. Определение концентрации лития проводили на пламенно-

абсорбционном спектрофотометре «ААS-1 Carl Zeiss Jena» на длине волны 670,8 

нм. Подготовку проб для анализа осуществляли методом сухой минерализации, 
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описанным в методических указаниях по атомно-абсорбционным методам 

определения токсичных элементов в пищевых продуктах и пищевом сырье 

согласно ГОСТ 15113.8-77 [1].   

Расчет экономической эффективности проводили согласно Методике 

определения экономической эффективности внедрения ветеринарных 

мероприятий в птицеводстве [50]. 

Условия проведения эксперимента 

1. Опыт проведен в условиях экспериментального корпуса с напольным 

содержанием цыплят-бройлеров ; 

2. Кормление в соответствии с утвержденными рационами (для опыта и 

контроля). Поение контрольной и опытной групп идентичны; 

3. Условия содержания опытных и контрольных групп осуществляется с 

соблюдением технологических регламентов содержания, согласно требованиям 

кросса; 

4. Световой режим, условия микроклимата – согласно требований кросса; 

5. Схема профилактики  вирусных и бактериальных болезней  

общефабричная – утвержденная главным врачом, действующая на момент 

проведения опыта. 

Учитываемые показатели 

1. Учет поголовья – ежедневно. 

2. Учет кормов – еженедельно. 

3. Учет воды – ежедневно. 

4. Ветеринарный отчет по причинам падежа – ежедневно. 

5. Контроль за ростом и развитием бройлеров – еженедельно. 

6. Контроль показателей качества корма – каждого рациона. 

7. Обработка результатов и расчет экономической эффективности – по 

окончании опыта. 

8. Дополнительные лабораторные исследования по окончанию опыта 
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Таблица 2⎯ Материалы и методы. Отбираемые образцы 

 
Показатели Материал Метод Место 

исследований 

Данные 

санитарной 

оценки 

воздуха, 

воды 

Вода, 

воздух 
Стандартный, принятый на ПТФ 

Лаборатория 

АО «ПРОДО 

Тюменский 

бройлер» 

ВСЭ 

комбикорм

а 
Комбикор

м по 200 г 

от 

группы. 

Всего 800 

г. 

Органолептические методы включают в себя 

определение внешнего вида, цвета, запаха. 

Физико-механические исследования включают в 

себя определение следующих показателей: степень 

измельчения, сыпучесть, наличие песка, земли, 

металла. 
Межкафедрал

ьная 

лаборатория  

Химически

й состав 

комбикорм

а 

Жир – на автоматическом экстракторе жира SER 

148-6, белок – на автоматической системе 

определения азота, Клетчатка – на анализаторе 

FIWE 6, влага в сушильном шкафу. 

Минеральн

ый состав 

комбикорм

а 

Спектрометрически на приборе «Квант 2» 

Гематологи

ческие 

исследован

ия 

Цельная 

кровь: 5 

проб от 

каждой 

группы - 

4 группы 

по 5 

пробирок 

(10 мл) 

Эритроциты и лейкоциты (в счетной камере 

Горяева), количество гемоглобина (гемометром 

Сали), лейкоформула – микроскопическим 

методом, СОЭ - методом Панченкова, содержание 

глюкозы - ферментативным методом 

Межкафедрал

ьная 

лаборатория 

Биохимиче

ские 

исследован

ия 

Сыворотк

а крови: 5 

проб от 

каждой 

группы - 

4 группы 

по 5 

пробирок 

(10 мл) 

Общий белок рефрактометрическим методом                           

белковые фракции – нефелометрическим экспресс 

– методом 

Содержание общего кальция 

комплексометрическим методом по Уилкинсону. 

Содержание неорганического фосфора в 

безбелковом фильтрате крови с 

ваданатмолибдатным реактивом; 

Щелочная фосфатаза – унифицированным 

методом, принятым в ветеринарной практике 

Содержание общих липидов - унифицированным 

методом по цветной реакции с 

сульфофосфованилиновым реактивом 

Аспартат (АсАТ) и аланин (АлАТ) 

аминотрансферазы  – по Райтману и Френкелю 

Уровень креатинина - методом Поппера по 

цветной реакции Яффе 
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Продолжение таблицы 2  

Показатели Материал Метод 
Место 

исследований 

Минеральн

ый состав 

крови 

Кровь в 

виде 

зольного 

остатка по 

50 гр от 

каждой 

группы 

Спектрометрически на приборе «Квант 2» 

Межкафедрал

ьная 

лаборатория 

НИИ 

ветеринарной 

санитарии и 

гигиены 

Рост и 

развитие 

Данные по 

контрольн

ым и 

опытным 

группам, 

еженедельн

ая оценка 

живой 

массы, 

среднесуто

чного 

прироста 

Статистический анализ 
Данные 

предприятия 

Послеубой

ная оценка 

ветеринарн

о-

санитарная 

оценка 

продуктов 

убоя 

цыплят 

бройлеров 

Тушки Ветеринарно-санитарная оценка 
На конвейере 

предприятия 

Морфологи

ческий 

состав 

тушек: 

предубойна

я масса, 

убойная 

масса, 

полупотрош

еная тушка, 

потрошенна

я тушка, 

убойный 

выход 

Тушки 

птицы 

При оценке мясных качеств определяют: 

- предубойную массу - это живая масса птицы после 

12-16 ч. голодной выдержки при содержании 4-х 

последних часов без воды; 

- массу непотрошеной тушки (убойная масса) - это 

масса тушки без крови, пера и пуха; 

- полупотрошеную тушку - тушка без крови, пуха, 

пера, кишечника с клоакой, зоба и яйцевода (у самок); 

- потрошенную тушку - тушка птицы, у которой 

удалены все внутренние органы, голова (между 

вторым и третьим шейными позвонками), шея 

(безкожи) на уровне плечевых суставов, ноги по 

заплюсневый сустав или ниже его, но не более чем на 

20 мм; 

- убойный выход - процентное отношение убойной 

массы к массе птицы перед убоем. 

При убое на 

предприятии 
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Продолжение таблицы 2  

Показатели Материал Метод 
Место 

исследований 

Аминокисл

отный 

состав мяса 

по 3 тушки 

от каждой 

группы 

Системы капиллярного электрофореза «КАПЕЛЬ-

105» 

Межкафедрал

ьная 

лаборатория 

Химически

й состав 

мяса и 

паштета 

Жир – на автоматическом экстракторе жира SER 

148-6, белок – на автоматической системе 

определения азота, влага в сушильном шкафу, 

содержание золы – в муфельной печи 

Минеральн

ый состав 

мяса 

Спектрометрически на приборе «Квант 2» 

Функциона

льно-

ехнологиче

ские 

свойства 

мяса 

Образцы 

продукции 

по 3 пробы 

от каждой 

группы 

Влагоудерживающая способность – 

центрифугированием, влагосвязывающая 

способность – прессованием, увариваемость – 

варкой, эмульгирующая способность и стойкость 

эмульсии - центрифугированием, рН -

потециометрическим методом, молочную 

кислоту- Гликоген определяли антроновым 

методом по Сейфтеру. 

Молочную кислоту определяли путем осаждения 

белков и углеводов, за счет нагревания с серной 

кислотой и развития цветной реакции с 

вератролом. 

 

Межкафедрал

ьная 

лаборатория и 

  

При контрольном убое ⎯50 гол (опыт), 50 гол (контроль)⎯ выход 1 сорта. 

Cхемы проведения опытов представлены в таблице 1, материалы и методы ⎯ 

таблица 2. 

Оценку безопасности и эффективности разработанного паштета проводили 

на лабораторных животных (белых крысах). Крыс делили на 3 группа: 1 группа – 

интактные животные, получавшие основной рацион с добавлением мясного фарша 

без использования сырья, обогащенного литием; 2 группа – крысы, получавшие 

основной рацион с добавлением мясного фарша без использования 

литийсодержащего сырья, но дополнительно получавшие цитрат лития в дозе 38 
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мкг/голову, содержащий 2,8 мкг чистого иона лития на 1 голову; 3 группа – крысы, 

получавшие в дополнении к основному рациону фарш, приготовленный с 

использованием литийсодержащего мясного сырья, в пересчете на литий-ион в 

дозе 2,8 мкг/голову или 11,2-14,0 мкг/1 кг массы тела, что эквивалентно получению 

784-980 мкг в расчете на 1 взрослого человека массой 70 кг и соответствует 

нормативу ежесуточного поступления лития в организм человека.   

Статистический анализ экспериментальных данных осуществляли на с 

помощью программного обеспечения Statistica 12 (StatSoft). Фактический 

цифровой материал в работе представлен средними значениями с указанием 

стандартного отклонения. Для оценки математического распределения применяли 

метод Шапиро–Уилка. Статистическую достоверность определяли с 

использованием t-критерия Стьюдента. Уровень статистической значимости был 

принят равным 0,05.  
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ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

3.1 Разработка литийсодержащей кормовой добавки «ПИК- антистресс» 

 и исследование качества  

Обогащение пищевых продуктов эссенциальными элементами является 

надежным способом предупреждения алиментарнозависимых заболеваний. Особое 

внимание уделяется разработке обогащенных незаменимыми микронутриентами в 

биологически доступной форме продуктов питания массового потребления, в том 

числе, мясопродуктов. 

Разработана рецептура кормовой добавки «Пик антистресс» (табл.3).  

В качестве аналога был взят СПАО-комплекс - комплексный препарат, 

включаеющий цитрат лития, аскорбиновую кислоту, глюкозу, янтарную кислоту, 

бутафосфан, L-карнитин тартрат в следующих соотношениях, мас.%: цитрат лития 

– 10; аскорбиновая кислота – 15; янтарная кислота – 10; бутафосфан  - 30; L-

карнитин тартрат -  15; глюкоза – остальное до 100.  

По внешнему виду препарат представляет собой порошок белого цвета, 

хорошо растворимый в воде.  

Разработка состава кормовой добавки «Пик-антистресс» и соотношение 

компонентов обусловлено их фармакологическим действием и базируется на 

результатах исследований при разработке фармакологического средства «СПАО-

комплекс» с учетом исследований проведенных научной школой профессора 

Преображенского С.Н. и профессором Мифтахутдиновым А.В. (кафедра 

морфологии, физиологии и фармакологии Института ветеринарной медицины 

Южно-Уральского государственного аграрного университета) [84,86,89]. 

Разработка кормовой добавки «Пик-антистресс» проводилась коллективом 

вышеуказанной кафедры  при нашем непосредственном участии о чем 

свидетельствует акт внедрения (приложение А). 

При разработке кормовой добавки «Пик-антистресс» учтено то, что 

применение фармакологического комплекса СПАО сопровождается 

существенными сложностями в применении препарата -только через систему 
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поения, что достаточно трудоёмко так как требует дополнительных трудозатрат 

для приготовления раствора и обуславливает использование специального 

оборудования для точного дозирования лекарственных средств в виде медикаторов 

типа Дозатрон D 25 RE 2/0-2-% [84]. Кроме того, недостатком СПАО комплекса 

его высокая стоимость (выше в 2,4 раза разработанной нами кормовой добавки).  

 

Таблица 3 - Рецептура кормовой добавки «Пик антистресс» 

Наименование ингредиента Количество, г 

Сульфат цинка 27 

Сульфат марганца 116 

Сульфат меди 116 

Карбонат лития 160 

Янтарная  кислота 375 

L – карнитин 60 

Бетаин 146 

Мальтодекстрин До 1000 г 

 

Разработанная кормовая добавка включает дополнительные компоненты, 

отсутствующие в СПАО-комплексе, в частности, сульфат цинка, марганца и меди, 

что усиливает путем потенцирования действия дополнительных компонентов, 

обладающих выраженным антиоксидантным и стресс-протекторным 

воздействием, свойствами стимулировать метаболизм, что позволяет эффективно 

профилактировать технологические стрессы в птицеводстве и, соответственно, 

обеспечивать качество мяса. Кормовая добавка содержит на 1 кг содержит: сульфат 

меди 27,0 г; сульфат цинка 116,0 г; сульфат марганца 116,0 г., карбонат лития 160,0 

г, янтарную кислоту 375,0 г, L-карнитин 60,0 г; бетаин 146 г.   

Целесообразно дать характеристику и обосновать составляющие кормовой 

добавки «Пик антистресс». 

Янтарная кислота – универсальный промежуточный метаболит, 

образующийся в процессе обмена веществ и энергии, так же янтарная кислота 

является мощным антиоксидантом. Янтарная кислота в птицеводстве 

рекомендована в качестве иммунопротектора, как стимулятор продуктивности и 
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роста, для смягчения воздействия различного рода стрессов на птицу. 

Адаптогенами к гипоксии и интоксикации являются соединения янтарной кислоты 

[65, 88]. 

Известна антистрессовая активность некоторых микроэлементов и их солей, 

в частности доказана эффективность лития как антистрессового препарата в 

промышленном птицеводстве [36, 84, 86, 89]. 

Цинк включен в состав более чем 200 металлоферментов и влияет на 

процессы роста и деления клеток, на состояние кожи и оперения, 

воспроизводительную функцию, иммунную систему, клеточное дыхание, на 

механизмы развития мозга и др. Недостаток цинка вызывает снижение роста и 

развития организма, атрофию семенников, снижение яйценоскости у птиц [40]. 

Марганец у птиц является активатором ферментных процессов, оказывает 

влияние на образование крови, обладает антиоксидантными свойствами, улучшает 

состояние эмбрионов. При снижении концентрации марганца в организме 

усиливается процесс окостенения. Недостаток марганца приводит к снижению 

синтеза инсулина, потере способности к размножению, анемии, нарушению 

процессов образования костной ткани. У взрослой птицы снижается яйценоскость 

и выводимость цыплят [30]. 

L-Карнитин участвует в метаболизме у людей и животных, ему принадлежит 

большая роль в обеспечении организма энергией. Недостаток этого соединения 

приводит к снижению энергетического баланса, а также ведет к нарушению 

функционирования клеточных мембран. Основная роль L-карнитина заключается 

в поставке жирных кислот из клеточной цитоплазмы в митохондрии. L-карнитин 

участвует в метаболизме кетонов и процессах терморегуляции, без него не 

происходит синтез АТФ [32]. 

Бетаин – предупреждает нарушения, вызванные нарушением осмотического 

равновесия, способствует поддержанию баланса в кишечнике, нормализации 

клеточных процессов в условиях развития стресса, есть сведения о влиянии 

бетаина на снижение последствий кормовых стрессоров и микотоксинов [89]. 
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Компоненты, включенные в рецептуру кормовой добавки «Пик антистресс», 

обладают синергетическим эффектом, дополняют и потенцируют действие друг 

друга. Эффект связан с выраженным антистрессовым действием микроэлементов: 

лития, меди, марганца и цинка, эффект потенцируется осмопротектором бетаином 

и свойствами янтарной кислоты.  Янтарная кислота, L-карнитин, карбонат лития, 

сульфат цинка, сульфат марганца и сульфат меди оказывают выраженное влияние 

на метаболизм, обладают выраженными адаптогенными свойствами и позволяют 

включить механизм компенсации затрат энергетических и пластических веществ 

при развитии стрессов. 

По внешнему виду кормовая добавка «ПИК антистресс» представляет собой 

порошок белого цвета с включениями разных цветов – голубого, розового, плохо 

растворима в воде.  

В таблицах 4-7 приведены показатели качества биологически активных 

веществ, входящих в состав кормовой добавки.  

 

Таблица 4 ⎯ Показатели качества L-карнитина 

№ пп Показатель Спецификация 

1.  Внешний вид Белый кристаллический порошок 

2.  
Удельное вращение  водного раствора 10% 

-9,0 ~-11,5 

 

3.  рН 3.0 – 4.5 (5% водный раствор) 

4.  Влажность  ≤ 0,50 % 

5.  Растворимость в воде Полная 

6.  Тяжелые металлы ≤ 10 ppm 

7.  Содержание мышьяка ≤  1 ppm 

8.  L-карнитин без примесей 67,0 – 69,4 % 

9.  Винная кислота 30,8-32,8 % 

10.  Хлориды ≤ 0,5 % 
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Таблица 5⎯ Показатели качества сульфата цинка 

 

Показатели качества Норма, % 

Массовая доля цинка (Zn) ≥ 22% 

Нерастворимые в воде вещества ≤ 0,01% 

Хлориды (Cl) ≤ 0,05% 

Железо (Fe) ≤ 0,001% 

Мышьяк (As) ≤ 0,002% 

Марганец (Mn) ≤ 0,001% 

Медь(Cu) ≤ 0,001% 

Свинец (Pb) ≤ 0,002% 

Кадмий (Cd) ≤ 0,002% 

Никель (Ni) ≤ 0,001% 

РН 5% раствора реактива 4,0 

 

 

Таблица 6⎯ Показатели качества сульфата марганца 

Показатель Спецификация 

Марганец, % не менее 32,0 

Массовая доля марганца Mn4+ %, не более Не норм. 

Массовая доля хлоридов, % не более 0,0050 

Массовая доля железа, % не более 0,0015 

Массовая доля кальция и натрия, % не более 0,2 

Массовая доля тяжелых металлов, % не более 0,0010 

Массовая доля цинка, % не более Не норм. 

Массовая доля веществ, восстанавливающих KmnO4[O], % не 

более 

Не норм. 

Массовая доля Mg магния , % не более Не норм. 

Содержание нерастворимых в воде веществ, % не более 0,0100 

Гранулометрический состав, мм Не норм. 
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Таблица 7⎯Показатели качества карбоната лития 

Показатель Спецификация, % 

Массовая доля карбоната лития, % не менее 99,1 

Массовая доля хлоридов , % не более 0,005 

Массовая доля натрия, % не более 0,01 

Массовая доля калия, % не более 0,005 

Массовая доля кальция, % не более 0,01 

Массовая доля магния, % не более 0,001 

Массовая доля Fe2O3, % не более 0,002 

Массовая доля SO4, % не более 0,02 

Массовая доля мышьяка, % не более 0,0002 

Массовая доля нерастворимых в воде веществ, % не более 0,001 

Тяжелые металлы, % не более 0,002 

Массовая доля H2O (200 °C), % не более 0,01 

 

Сульфат меди используется с показателями не ниже ГОСТ 19347-2001 [3]. 

Сульфат цинка с показателями не ниже ТУ 2141-586-00205087-2003 

В рецепте кормовой добавки использован бетаин гидрохлорид с 

содержанием не менее 95% бетаина. 

Технология кормовой добавки «Пик антистресс» включает следующие 

технологические этапы: 

- взвешивание и дозировка компонентов кормовой добавки; 

- измельчение рецептурных компонентов; 

- смешивание компонентов синхронно-смесительной установки; 

- оценка качества (органолептические, физико-химические показатели и 

микроструктура); 

- хранение. 

На рисунке 5 представлена универсальная установка, используемая для 

производства добавки. Схема работы установки изображена на рисунке 6. 
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Рисунок 5 – Универсальная  лабораторная установка 

 

Рисунок 6 – Схема установки 

 

Смешивание рецептурных компонентов проводили с помощью 

универсальной установки, которая может быть использована для смешивания, 

гомогенизации, охлаждения и пастеризации пищевых продуктов. 
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В емкость устройства с установленной мешалкой помещают рецептурные 

компоненты кормовой добавки в следующей последовательности с учетом их 

массовой доли в добавке с целью равномерного распределения: сульфат меди, 

сульфат цинка, сульфат марганца, бетаин, карбонат лития и янтарная кислота.  

В качестве ротора в лабораторной установке было установлено доработанное 

перемешивающее устройство от измельчителя-смесителя комбикормов ИСК-3А. 

С помощью компьютерной программы устанавливали различные 

технологические режимы смешивания и охлаждения: 

1 режим ⎯температура 8-12°С, частота вращения лопастей 600–800 оборотов 

в минуту, время вращения 9-12 мин.; 

2 режим ⎯температура 8-12°С, частота вращения лопастей 800–1000 

оборотов в минуту, 7-8 мин. ; 

3 режим ⎯температура 8-12°С, частота вращения лопастей 1000–1200 

оборотов в минуту, 4-6 мин. 

 Параметры технологических режимов можно устанавливать с помощью 

блока управления, находящегося на устройстве. Перед смешиванием и в процессе 

работы проводится автоматический циклический опрос и все полученные данные 

передаются на монитор компьютера или светодиодный экран устройства. 

Температурный режим смешивания задается с помощью кнопки «Охлаждения» 

или выбора на мониторе компьютера необходимого режима. Количество оборотов 

вращения лопастей мешалки устанавливается с помощью кнопки «Смеситель» или 

выбора режима на мониторе компьютера, аналогично задается время смешивания 

рецептурных компонентов добавки.  

Проведены исследования качества кормовой добавки «Пик антистресс», 

полученной при различных технологических режимов ⎯ результаты в таблице 8. 

Из данных таблицы 8 следует, что качественные характеристики зависят от 

технологических режимов смешивания.  
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Таблица 8 ⎯ Качественные характеристики кормовой добавки ПИК антистресс 

Наименование 

показателя 

Характеристика/значение 

1 режим 2 режим 3 режим 

Внешний вид и цвет Неоднородная 

порошкообразная 

масса белого цвета 

с небольшими 

вкраплениями 

голубого и 

розового цвета 

Порошкообразная 

масса белого 

цвета с 

небольшими 

вкраплениями 

голубого и 

розового цвета 

Однородный 

мелкий 

дисперный 

порошок 

светло-серого 

цвета 

Микроструктура Кристаллы 

частично 

прозрачные, 

неправильной 

формы, 

шероховатые,  

микросферы, а так 

же вытянутые 

кристаллы и 

отдельные гладкие 

кристаллы 

голубого цвета, 

имеются 

вкрапления 

кристаллов 

розового цвета 

Кристаллы 

частично 

прозрачные, 

неправильной 

формы, 

шероховатые,  

микросферы, а 

так же вытянутые 

кристаллы и 

отдельные 

гладкие 

кристаллы 

голубого цвета, 

имеются 

вкрапления 

кристаллов 

розового цвета 

Кристаллы 

частично 

прозрачные, 

неправильной 

формы, 

шероховатые,  

микросферы, а 

так же 

вытянутые 

кристаллы и 

отдельные 

гладкие 

кристаллы 

голубого 

цвета, 

имеются 

вкрапления 

кристаллов 

розового цвета 

Дисперсность,% - до 0,250 мм – 

65 % 

- от 0,250 мм до 

0,500  мм– 21 % 

- более 0,500  мм– 

14 % 

- до 0,250 мм – 

78 % 

- от 0,250 мм до 

0,500  мм– 22 % 

 

до 0,250 мм – 

100% 

 

Сыпучесть, г/с 5,71 ± 0,29 4,56 ± 0,24 3,27 ± 0,28 

Угол естественного 

откоса, град 

34,3 ± 1,2 36,7 ± 1,0 38,9 ± 1,6 

Насыпная плотность 

свободная, г/см3 

0,624±0,054 0,738±0,062 0,987±0,045 

Содержание влаги, % 5,87±0,093 6,12±0,074 6,54±0,086 
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Так при третьем режиме по внешнему виду и цвету кормовая добавка 

представляет однородный мелкий дисперсный порошок светло-серого цвета, в то 

время как при втором третьем – неоднородная порошкообразная масса белого цвета 

с небольшими вкраплениями голубого и розового цвета. У кормовой добавки, 

полученной при третьем технологическом режиме ниже сыпучесть на 42,7 и 28,3%, 

выше насыпная плотность на 58,2 и 33,7%, влажность на 11,4 и 6,7% по сравнению 

характеристиками кормовой добавки, произведенной на втором и третьем 

технологических режимах. Увеличение дисперсности, снижения сыпучести и 

насыпной плотности при получении добавки на третьем технологическом режиме 

свидетельствует об повышение однородности кормовой добавки, что имеет важное 

положительное значение для обогащения рациона птицы. 

Согласно Государственной Фармакопее Российской Федерации XIV 

ОФС.1.2.1.0009.15 «Оптическая микроскопия» порошок представлен частицами 

неправильной формы и микросферами, содержит в составе так же вытянутые 

кристаллы и отдельные кристаллы голубого и розового цвета шарообразной 

формы. Поверхность частиц – шероховатая, частицы по большей части 

непрозрачные и без каких-либо включений. Исследования формы и размера частиц 

порошковой субстанции указывает на неоднородность кристаллов, что является 

следствием использования в составе порошков разной плотности и разного 

химического происхождения. На рисунках 7 – 9 представлена микроскопическая 

картина при разных технологических режимах. 

 

Рисунок 7- Кормовая добавка «Пик антистресс»  
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(3 технологический режим) 

 

Рисунок 8 – Кормовая добавка «Пик антистресс» 

(2 технологический режим) 

 

Рисунок  9- Кормовая добавка «Пик антистресс»  

(1 технологический режим) 

 

С целью определения оптимального влияния технологических параметров 

(частоты вращения ротора смесителя-измельчителя и продолжительности 

процесса) на качественные показатели кормовой добавки и равномерность 

распределения компонентов проводилось математическое моделирование 

эксперимента. Результаты собственных исследований позволили определить 

параметры варьирования входящих компонентов. Определяемые показатели: 

частота вращения ротора от 600 об/мин до 1200 об/мин (X) и продолжительность 
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процесса (Y) в диапазоне от 4 до 12 минут. Приготовление кормовой добавки 

проводили путем измельчения и смешивания компонентов в лабораторной 

установке при стабилизации температуры в рабочей камеры t=10o C. 

Выходным параметром эксперимента являлось процентное содержание 

дисперсных частиц кормовой добавки с размером менее 250 мк, характеризуемая 

показателем (Z) и дальнейшая оценка ее физических и органолептических свойств. 

Исследования проводили с учетом матрицы планирования эксперимента 

(таблица 9). 

 

 

Таблица 9 ⎯ Матрица планирования двухфакторного эксперимента при 

совместном влиянии частоты вращения ротора и времени технологического 

процесса 

 

Наименование 

фактора 

Обозначение 

фактора 

Уровни варьирования 

-1 0 +1 

Частота вращения 

ротора, об/мин 

X 600 900 1200 

Продолжительность 

смешивания-

измельчения, мин 

Y 12 8 4 

 

С использованием двухфакторного эксперимента получено уравнение 

регрессии, описывающее зависимость дисперсности (Z) от частоты вращения 

ротора смесителя (X) и продолжительности процесса (Y). Уравнение регрессии 

представлено на рисунке 10. 
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Рисунок 10⎯ Поверхность отклика при исследовании зависимости 

величины показателя (Z), % от частоты вращения (X), об/мин и 

продолжительности процесса (Y), мин 

 

Анализ поверхности отклика (рисунок 10) показывает, что для достижения 

процентного содержания дисперсных частиц (250 мкм) и равномерности 

распределения от 96% до 100% рациональным является технологический режим с 

рекомендуемой частотой вращения ротора n=850-900 об/мин и 

продолжительностью 7-9 мин. Исследование органолептических и структурно-

механических показателей кормовой добавки «Пик антистресс» подтверждает 

рациональный выбор технологического режима. В дальнейших исследованиях 

будет использована кормовая добавка с указанными выше параметрами. 

Определение срока годности кормовой добавки «ПИК Антистресс» 

проводили согласно  Государственной Фармакопее и Методическим указаниями 

МУ 09140.07-2004 «Изучение стабильности и установление сроков годности новых 

субстанций и готовых лекарственных средств», в соответствии с ОСТ 42-2-72 

«Лекарственные средства. Порядок установления сроков годности», исследования 

осуществляли в естественных условиях хранения ветеринарной аптеки и 

комбикормового завода [12, 14, 17].  
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Таблица 10 – Качественные характеристики «Пик антистресс» (1 технологический 

режим) при хранении в течение 18 месяцев хранения при относительной влажности 

70-75% и температуре 18-24 °С 

Показатель Технологические показатели после хранения, месяцев хранения 

3  

 

6 

 

9 

 

12 

 

15 

 

18 

 

Внешний 

вид 

Однородны

й мелкий 

дисперсный 

порошок 

светло-

серого 

цвета 

Однородны

й мелкий 

дисперсный 

порошок 

светло-

серого цвета 

Однородны

й мелкий 

дисперсный 

порошок 

светло-

серого цвета 

Однородны

й мелкий 

дисперсный 

порошок 

светло-

серого цвета 

Однородны

й мелкий 

дисперсный 

порошок 

светло-

серого 

цвета 

Однородны

й мелкий 

дисперсный 

порошок 

светло-

серого 

цвета 

Форма и 

размер частиц 

Кристаллы 

частично 

прозрачные, 

неправильной 

формы, 

шероховатые,  

микросферы, а 

так же 

вытянутые 

кристаллы и 

отдельные 

гладкие 

кристаллы 

голубого 

цвета, 

имеются 

вкрапления 

кристаллов 

розового цвета 

Кристаллы 

частично 

прозрачные, 

неправильно

й формы, 

шероховатые

,  

микросферы, 

а так же 

вытянутые 

кристаллы и 

отдельные 

гладкие 

кристаллы 

голубого  

цвета с 

небольшими 

вкраплениям

и розовых 

кристаллов 

Кристаллы 

частично 

прозрачные, 

неправильно

й формы, 

шероховатые

,  

микросферы, 

а так же 

вытянутые 

кристаллы и 

отдельные 

гладкие 

кристаллы 

голубого  

цвета с 

небольшими 

вкраплениям

и розовых 

кристаллов 

Кристаллы 

частично 

прозрачные, 

неправильной 

формы, 

шероховатые,  

микросферы, а 

так же 

вытянутые 

кристаллы и 

отдельные 

гладкие 

кристаллы 

голубого  

цвета с 

небольшими 

вкраплениями 

розовых 

кристаллов 

Кристаллы теряют 

прозрачность, 

неправильной 

формы, 

шероховатые,  

микросферы, а так 

же вытянутые 

кристаллы и 

отдельные гладкие 

кристаллы теряют 

голубой цвет, 

кристаллы розового 

цвета не 

обнаружены . 

Кристаллы 

теряют 

прозрачность

, 

неправильно

й формы, 

шероховатые

,  

микросферы, 

а так же 

вытянутые 

кристаллы и 

отдельные 

гладкие 

кристаллы 

голубого и 

розового 

цветов не 

обнаружены . 

Фракционны

й состав 

до 0,250 мм 

– 100% 

 

 

до 0,250 мм 

– 100% 

до 0,250 мм 

– 100% 

до 0,250 мм 

– 100% 

до 0,250 мм 

– 100% 

до 0,250 мм 

– 100% 

Сыпучесть, 

г/с 

3,28 ± 0,25 3,28 ± 0,25 3,29 ± 0,24 3,28 ± 0,26 3,31 ± 0,23 3,37 ± 0,22 

Угол 

естественног

о откоса, 

град 

38,9 ± 1,6 38,9 ± 1,3 39,1 ± 1,4 39,1 ± 1,4 39,7 ± 1,5 40,1 ± 1,5 

Насыпная 

плотность 

свободная, 

г/см3 

0,987±0,045 0,984±0,045 0,995±0,050 0,997±0,048 1,008±0,047 1,023±0,048 

Содержание 

влаги, % 

6,54±0,086 6,58±0,098 6,63±0,101 6,65±0,102 6,98±0,111 7,01±0,116 

Карбонат 

лития, 

г/1000 г  

162,0±3,0 162,0±2,0 161,0±4,0 161,0±3,0 161,0±4,0 161,0±3,0 
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Вид упаковки и условия хранения были подобраны с учетом объема 

применения, физико-химических свойств и возможных режимов хранения в 

условиях комбикормовых заводов и ветеринарных аптек. Для упаковки небольших 

партий кормовой добавки массой от 1 кг до 30 кг использовали пленку ЭП-73 из 

поливинилхлорида. Для упаковки отдельных выставочных и экспериментальных 

партий до 1 кг использовали банки полимерные.  

Маркировку осуществляли путем наклеивания этикеток из бумаги 

этикеточной. Для транспортировки порошков партиями более 30 кг использовали 

пакеты термосвариваемые из бумаги с полимерным покрытием, маркировку 

осуществляли тем же способом. 

В процессе естественного хранения в течение 1,5 лет каждые 3 месяца 

проводили анализ экспериментальных образцов порошка в трех упаковках по всем 

технологическим характеристикам, представленным выше. Технологические 

свойства порошков в разных упаковках статистически не отличались друг от друга 

в связи с этим в таблице приводится усреднённые значения, полученные в ходе 

эксперимента. Результаты проведенных исследований представлены в таблице 10. 

Согласно полученным данным обнаружено, что в течение периода хранения 

растет содержание влаги в порошке, что по-видимому связано с его высокой 

гигроскопичностью. С увеличением влажности снижается сыпучесть и свободная 

насыпная плотность. Фракционный состав не изменяется в процессе хранения, 

однако к 15 месяцам хранения кристаллы частично теряют прозрачность и голубые 

кристаллы теряют насыщенность цвета, что может являться следствием 

повышения влажности и повышения активности самопроизвольных реакций. При 

этом микроэлементы в том числе литий теряться не могут, так как в организме 

выполняют свою биологическую функцию только в ионизированном виде. Угол 

естественног откоса к 15 месяцам хранения достигает значения более 40,1 

градусов, что указывает на снижение сыпучести до удовлетворительного уровня. 

Содержание сульфата лития в кормовой добавке «Пик антистресс» на протяжении 

всего ее периода харения (18 мес.) достоверно не изменилось. 
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Таким образом, обнаруженные изменения в процессе хранения указывает на 

то, что период хранения готовой кормовой добавки не должен превышать 1 года. В 

течение срока хранения можно гарантировать низкую влажность, хорошую 

сыпучесть и полное сохранение качественных  свойств кормовой добавки. 

 

3.2 Прижизненное формирование качества мяса цыплят-бройлеров при 

введении в рацион разработанной литийсодержащей кормовой добавки 

«Пик-антистресс» 

 

Для прижизненного формирования качества и обогащения мяса цыплят-

бройлеров литием путем использования в рационе птицы кормовой добавки «Пик 

антистресс» проведен опыт в экспериментальном корпусе птицеводческого 

комплекса. По принципу пар аналогов было отобрано 3 группы (контрольная 

группа, первая опытная, вторая опытная) цыплят бройлеров, в каждой группе было 

по 6136 цыплят-бройлеров. Цыплятам контрольной группы (секция №2), где кроме 

основного рациона, не применялось никаких фармакологических препаратов и 

кормовых добавок, на птице группы Опыт-1 (секция № 1) (1 изучалось действие 

СПАО-комплекс, на цыплятах Опыт-2 (секция №3) группы применялась 

разработанная кормовая добавка «Пик антистресс».  

СПАО-комплекс птице первой группы вводили через систему медикаторов 

Дозатрон D 25 RE 2/0-2-%, в общей дозе 925 мг/кг массы тела или 185 мг/кг в сутки, 

схема включала 5 применений до убоя цыплят. 

Для достижения антистрессового фармакологического эффекта с помощью 

СПАО-комплекс на 1 кг массы тела цыпленку-бройлеру необходимо 925 мг на курс 

применения. Схема включает 5 применений до убоя цыплят. Разработанная нами 

кормовая добавка позволяет оптимизировать процесс применения путем 

включения в состав финишного комбикорма и снижает трудоемкость способа по 

сравнению с прототипом (СПАО-комплекс). Рекомендуемая нами схема включает 

применения кормовой добавки ежедневно за 4-5 дней до убоя через корм в дозе 

1693-2351 г на 1 тонну корма или 440-552 мг кормовой добавки в расчете на 1 кг 
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массы тела цыплят.   

Кормовая добавка «Пик антистресс» применялась на птице второй опытной 

группы, ежедневно за 5 дней до убоя через корм.  

Условия содержания, кормления и поения были идентичными, в 

соответствии с технологическими регламентами и рационами, согласно 

требованиям кросса. 

 

3.2.1 Сравнительная эффективность применения «СПАО-комплекс»  и «Пик 

антистресс» в рационе цыплят-бройлеров 

 

В таблице 11 представлена эффективность применения фармакологического 

средства «СПАО-комплекс»  и кормовой добавки «Пик антистресс». 

 

Таблица 11 ⎯  Сравнительная эффективность применения «СПАО-комплекс»  и 

«Пик антистресс» 

Показатель 
Группа 

Контроль Опыт 1  Опыт 2  

Среднесуточный привес, 

в среднем за период, г. 
57,30±0,35 

58,30±0,41 59,77±0,38 

Р1=0,0323 Р2=0,0374 

Р3=0,0224 

Сохранность, в среднем 

за период, % 
94,42±0,42 

95,01±0,51 96,57±0,34 

Р1=0,1304 Р2=0,0302 

Р3=0,0388 

Конверсия корма, в 

среднем за период, к/ед 
1,61 1,58 1,56 

Коэффициент 

эффективности 

341,67 357,90 377,26 

Примечание: Р1 – достоверность при сравнении 1 группы с контролем; Р2 - достоверность при 

сравнении 2 группы с контролем; Р3 - достоверность при сравнении 1 и 2 опытных групп между 

собой  

 

В результате оценки росто-весовых показателей птицы были получены 

данные, которые свидетельствовали о преимуществе применения кормовой 

добавки «Пик антистресс».  
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В среднем за период эксперимента среднесуточный прирост в 1 опытной 

группе был выше контроля на 4,3 %, по сравнению с СПАО-комплексом, при 

применении которого данный показатель вырос на 1,8 %. Это объясняется лучшей 

поедаемостью кормов, расход которых на 6 неделе опыта возрос до 22,5 %, при 

конверсии корма 4,4 %. В целом коэффициент эффективности в опытной группе 

был выше контроля на 35,6 единицы, что достаточно весомо по сравнению с 

прототипом (16,2 единиц). Сохранность птицы опытной группы выросла до 96,6 %, 

что на 2,2 % выше контроля. Сравнительная оценка продуктивности представлена 

в таблице 12. 

 

Таблица 12 - Сравнительная оценка мясной продуктивности цыплят-бройлеров при 

применении кормовых добавок «СПАО-комплекс»  и «Пик антистресс» 

Показатель 
Группы 

Контроль Опыт 1  Опыт 2  

Мясо охлажденное, % к живому 

весу 
72,8 73,4 74,1 

в т. ч. 1 сорт 42,7 56,2 79,1 

           2 сорт 57,3 43,8 20,9 

Технические отходы 15,6 15,5 15,2 

Количество травм, полученных в 

процессе убоя птицы: 
   

в т. ч. синяки, кровоподтеки, 

гематомы, ед. 
34 26 24 

вывихи, закрытые переломы, ед. 5 4 2 

открытые переломы, ед. 3 2 2 

 

Выход мяса в 1 опытной группе был выше на 0,6, второй – 1,3 % по 

отношению к контролю. Отмечено повышение уровня выхода тушек 1 сорта в 1 

опытной группе до 56,2 % и снижение технических отходов на 0,4 %. О 

преимуществе данного метода применения свидетельствует высокий выход тушек 

птицы 1 сорта по сравнению с прототипом, где наблюдалось повышение 

количества тушек 1 сорта до 79,1 %. 
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Тушки птицы которой давали кормовую добавку отличались от контроля и 

прототипа по количеству дефектов. Нами в расчёт не брались технологические 

дефекты, связанные с первичной переработкой птицы (ошпаривание, ощипывание, 

удаление внутренних органов и охлаждение) так как на их присутствие или 

отсутствие препарат и кормовая добавка влияния не оказывали. 

В 1 опытной группе, по сравнению с контролем, уменьшилось количество 

синяков, кровоподтеков и гематом на 23,5 %, вывихов и закрытых переломов - 20,0 

%, открытых переломов - 33,3. В группе где применялся «СПАО-комплекс» 

количество синяков, кровоподтеков и гематом снизилось на 29,4 %, вывихов и 

закрытых переломов - 60,0 %, открытых переломов – 33,3 %. Полученные данные 

говорят о снижении предубойных травм при применении «СПАО-комплекс» и 

кормовой добавки «Пик-антистресс» и преимуществе последней. По данным 

Пономаренко В.В. [87] данный факт связан с эффективностью антистрессовых 

фармакологических средств и обоснован снижением стрессовой нагрузки на 

организм птиц, что в свою очередь приводит к снижению уровня страха и 

неопределенности внешней среды. Данные факторы в свою очередь снижают 

беспокойство и двигательную активность птиц, лежащую в основе высокого 

травматизма, наблюдаемого в процессе промышленного убоя цыплят.     

Показатели роста цыплят первой опытной группы был выше контрольных на 

0,38 г, данный факт обусловил увеличение их массы на 15 г в сочетании с более 

высокой сохранностью на уровне на 1,46 % это позволило получить от цыплят 

опытной группы на 288 кг мяса больше по сравнению с контролем.  

 Во второй группе по сравнению с контрольной отмечается аналогичная 

динамика показателей. Среднесуточный прирост массы тела во второй опытной 

группе выше на 3,38 г, сохранность выше на 2,2 %. В итоге во второй опытной 

группе по сравнению со второй контрольной группой получено на 1040 кг мяса 

больше. Однако, при анализе показателей второй опытной группы отмечается 

низкий среднесуточный прирост 51,23 г в сутки при высоком уровне сохранности 

цыплят. Причина этого явления не выяснена, однако полученные данные требуют 



77 

 

анализа динамики наблюдаемых процессов в контексте того, что применение 

кормовой добавки «Пик антистресс» начинается на заключительном этапе откорма 

цыплят и для получения объективных результатов исследования требуется 

сопоставительный анализ полученных данных до применения кормовой добавки и 

после ее применения в процессе убоя цыплят. 

Проанализированы основные производственные показатели за последение 5 

суток открма, соответсвующие периоду применения кормовой добавки «Пик 

антистресс». Учитывая механизм действия средств, обеспечивающих основной 

фармакологический эффект воздействие на организм  будет проявляться в 

последние 2 суток откорма и продолжаться в процессе голодной выдержки и убоя 

цыплят.  

 

Рисунок 11 ⎯ Динамика смертности цыплят на финишном этапе откорма, % 

 

Анализируя смертность цыплят на 33-35 сутки в опытных и контрольной 

группе смертность не превышает 0,1 % от общего поголовья, что является 

нормальным значением для данного периода. На 36 сутки жизни цыплят обнаружен 

подъем уровня смертности у цыплят контрольной группы до  0,2 %, в отличии от 
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цыплят опытных групп, где значения смертности остаются на прежнем уровне  

 

Таблица 13⎯ Причины смертности цыплят 

Диагноз ОПЫТ 1 ОПЫТ 2 КОНТРОЛЬ 

итого за тур, гол. % итого за тур, гол. % итого за тур, гол. % 

Колисептицемия 1 2 1 2 3 3 

Эмбриональные болезни 0 0 0 0 0 0 

Омфалит 0 0 0 0 0 0 

Желточный перитонит 0 0 0 0 2 2 

Ринит 0 0 0 0 0 0 

Трахеит 0 0 0 0 0 0 

Пневмония 0 0 0 0 0 0 

Аэросаккулит 2 4 0 0 1 1 

Отек легких 10 19 13 27 16 17 

Энтерит 2 4 1 2 15 16 

Энтерит геморрагический 0 0 0 0 0 0 

Атония кишечника 4 7 7 14 9 10 

Атония железистого желудка 2 4 2 4 11 12 

Кутикулит 0 0 1 2 4 4 

Перитонит 0 0 0 0 0 0 

Клоацит 0 0 0 0 0 0 

Остеомаляция 0 0 0 0 0 0 

Мочекислый диатез 3 6 1 2 3 3 

Некроз головки бедренной 

кости 0 0 0 0 1 1 

Нефрит 2 4 1 2 1 1 

Гепатит, гепатоз 1 2 0 0 0 0 

Воспаление суставов 0 0 0 0 0 0 

Пододерматит 0 0 0 0 0 0 

Дистрофия 3 6 5 10 3 3 

Асцит 3 6 3 6 3 3 

Гидроперикардит 8 15 4 8 10 11 

Сердечно-сосудистая 

недостаточность 11 20 8 16 10 11 

Мацерированные 1 2 2 4 2 2 

Травмы 1 2 0 0 0 0 

Итого вскрыто цыплят 54 100 49 100 94 100 

Пало всего 105  114  157  

 

 В заключительные сутки откорма цыплят отмечается естественный процесс 

повышения смертности, при этом наименьшее значение этого показателя 

отмечается в 3 группе, наибольшее значение у цыплят контрольной группы. 
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Динамика смертности цыплят на финишном этапе откорма представлена на 

рисунке 11. 

Для оценки экономической эффективности применения кормовой добавки 

«Пик антистресс» в процессе убоя цыплят проанализированы основные 

производственные показатели, полученные в процессе выращивания цыплят.  

Убойный выход мяса у цыплят первой опытной группы представлен в 

таблице 14. 

 

Таблица 14⎯ Убойный выход мяса у цыплят первой опытной группы, n=50 

Наименование Вес, 

г 

Фактически Норма Отклонение 

% от массы тела 

Мясо  охлажденное 85900 74,1 74,8 -0,7 

в т.ч. 1 сорта 70700 80% - - 

          2 сорта 15200 20% - - 

Субпродукты 1 категории 5956,0 5,1 5,3 -0,2 

желудки 928 0,8 0,8 0,0 

шеи без кожи 1816 1,6 1,6 0,0 

жир-сырец 320 0,3 0,3 0,0 

сердце 592 0,5 0,5 0,0 

в т.ч. на утилизацию 
    

печень 2300 2,0 2,0 0,0 

в т.ч. на утилизацию 
 

0,0 
  

     

Всего 24144,0 20,8 19,9 0,9 

Субпродукты 2 категории 6020 5,2 5,4 
 

головы 2480 2,1 2,3 -0,2 

в т ч потери 
    

ноги 3540 3,1 3,1 0,0 

в т.ч. ветбрак 
    

Технические отходы 18124,0 15,6 14,5 
 

кишки 7820,0 6,7 6,6 0,1 

перо,кровь 10304,0 8,9 7,9 1,0 

Итого общий вес 116000,0 100,0 100 0 

 

 

Анализ смертности цыплят (таблица 13), в процессе откорма показывает, что 

за период выращивания не отмечались вспышки инфекционных заболеваний. В 
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опытных группах по сравнению с контрольными отмечается та же динамика и 

этиологические факторы гибели цыплят. Регистрируемые незаразные болезни не 

связаны с применяемой кормовой добавкой, в опытных группах отмечается 

меньшая смертность цыплят на 27-33 % за счет более высокой сохранности на 

заключительном этапе откорма.  

Убойный выход мяса у цыплят второй опытной группы представлен в 

таблице 15. 

 

Таблица 15⎯ Убойный выход мяса у цыплят второй опытной группы, n=50 

Наименование Вес, 

г 

Фактически Норма Отклонение 

% от массы тела 

 Мясо  охлажденное 77770 73,4 72,6 0,8 

 в т.ч. 1 сорта 65170 84% 
  

           2 сорта  12600 16% 
  

Субпродукты 1 категории 5905,0 5,6 5,3 0,3 

 желудки 975 0,9 0,8 0,1 

 шеи без кожи 1790 1,7 1,6 0,1 

 жир-сырец 310 0,3 0,3 0,0 

 сердце 600 0,6 0,5 0,1 

 в т.ч. на утилизацию 
    

 печень 2230 2,1 2,0 0,1 

 в т.ч. на утилизацию 50 0,05 
  

  
    

Всего 22325,0 21,1 22,1 -1,0 

Субпродукты 2 категории 6210 5,9 5,3 
 

          головы 2630 2,5 2,3 0,2 

в т ч потери 
    

          ноги 3580 3,4 3,0 0,4 

 в т.ч. ветбрак 
    

 Технические отходы 16115,0 15,2 16,8 
 

          кишки  7140,0 6,7 7,7 -1,0 

перо,кровь 8975,0 8,5 9,1 -0,6 

   Итого общий вес 106000,0 100,0 100 0 
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В результате убоя цыплят первой опытной группы получено 85900 кг мяса в 

том числе 70700 кг тушек первого сорта или 80 %. В результате убоя цыплят второй 

опытной группы получено 77770 и 65170 кг соответственно или 84 % тушек 

первого сорта. По сравнению с контрольной группой в первой опытной группе 

получено на 10180 кг мяса больше и на 22360 кг больше тушек первого сорта. Во 

второй опытной группе по сравнению с контрольной получено на 2050 кг мяса 

больше и на 16830 кг больше мяса первого сорта. 

В первой опытной группе получено 5956 кг субпродуктов первой категории 

и 6020 второй категории, во второй опытной группе 5905 кг и 6210 кг и в 

контрольной группе 5720 кг и 6360 кг соответственно. 

 

Таблица 16⎯ Убойный выход мяса у цыплят контрольной группы, n=50 

Наименование Вес, 

г 

Фактически Норма Отклонение 

% от массы тела 

 Мясо  охлажденное 75720 72,8 72,6 0,2 

 в т.ч. 1 сорта 48340 60% 
  

          2 сорта  27380 40% 
  

Субпродукты 1 категории 5720,0 5,50 5,3 0,2 

 желудки  . 830 0,8 0,8 0,0 

 шеи без кожи 1760 1,7 1,6 0,1 

 жир-сырец 300 0,3 0,3 0,0 

 сердце 510 0,5 0,5 0,0 

 в т.ч. на утилизацию 
    

 печень 2320 2,2 2,0 0,2 

 в т.ч. на утилизацию 220 0,2 
  

  
    

Всего 22560,0 21,7 22,1 -0,4 

Субпродукты 2 категории 6360 6,1 5,3 
 

          головы 2660 2,6 2,3 0,3 

в т ч потери 
    

          ноги 3700 3,6 3,0 0,6 

 в т.ч. ветбрак 
    

 Технические отходы 16200,0 15,6 16,8 
 

          кишки  7260,0 7,0 7,7 -0,7 

перо,кровь 8940,0 8,6 9,1 -0,5 

   Итого общий вес 104000,0 100,0 100 0 
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В живом весе наибольшее количество продукции получено от цыплят первой 

и второй опытной группы – 116000 и 106000 кг соответственно, наименьшее 

количество продукции получено в контрольной группе 104000 кг.  

Сравнительные межгрупповые данные представлены на рисунках 12 – 16. 

 На рисунке 12 приведено сравнительное межгрупповое распределении 

тушек цыплят контрольной и опытных групп в зависимости от сортовой 

принадлежности. Применение антистрессовых фармакологических средств перед 

убоем цыплят существенным образом оказало влияние на выход тушек. В первой 

опытной группе произошло повышение выхода и тушек первого сорта на 20 %, а 

во второй опытной группе на 24 % (рисунок 12).   

    

 

Рисунок 12 ⎯ Распределение тушек цыплят-бройлеров в зависимости от сорта 

 

На рисунках 13-15 продемонстрировано распределение тушек по сортовой 

принадлежности в зависимости от обнаруженных дефектов.  Результаты 

представлены в виде отношения к общему количеству дефектов и травм и не 

отражают абсолютное количество таких нарушений, снижающих качество тушек. 
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Дефекты включают 4 основных категории: дефекты и травмы, полученные до убоя, 

дефекты, полученные при убое и при первичной переработке и травмы, 

полученные при убое. 

Наибольшие качественные различия по числу дефектов и травм между 

опытными и контрольными цыплятами, оказавшие влияние на итоговый результат 

продемонстрированы графически на рисунках 14-17, отражающем 

последовательность значений выбранных переменных. 

 

 

Рисунок 13 ⎯ Распределение дефектов тушек цыплят-бройлеров контрольной 

группы, n=50 
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Рисунок 14 ⎯ Распределение дефектов тушек цыплят-бройлеров первой опытной 

группы, n=50 

 

 

Рисунок 15 ⎯ Распределение дефектов тушек цыплят-бройлеров второй опытной 

группы, n=50 
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В контрольной группе отмечается наиболее высокое число дефектов и травм 

– 54 дефекта в расчете на 50 тушек цыплят-бройлеров. В первой опытной группе 

обнаружено 38 дефектов и травм в расчете на 50 тушек. В относительном 

выражении ниже на 29,6 %, во второй опытной группе число дефектов и травм 

ниже по сравнению с контрольной группой ниже на 18,5 %. Всего в контрольной 

группе получено 60 % тушек первого сорта, в первой опытной группе выше на 

20 %, во второй опытной группе - 84 % тушек первого сорта.   

Наименьшие значения, анализируемых дефектов отмечается в первой 

опытной группе, в контрольной группе обнаружены существенные превышения по 

следующим показателям: синяки, кровоподтеки, гематомы, точечные 

кровоизлияния, разрывы кожи. Все эти дефекты тушек могут быть следствием 

травм, регистрируемых на убое цыплят. Применение кормовой добавки «Пик 

Антистресс» позволяет снизить число регистрируемых дефектов и повысить выход 

тушек первого сорта до 80-84 %. 

Дефекты, связанные с переработкой или полученные в процессе роста и 

развития цыплят такие как недоощип перьев, наличие внутренних органов в тушке, 

намины, дерматиты, воспаления суставов не могут быть устранены с помощью 

профилактики стрессов на убое. Из общего числа тушек второго сорта в первой 

опытной группе обнаружено 15,8 % с дефектами, связанными с переработкой и 

дерматитами, во второй опытной группе такие дефекты наблюдались у 22,7 % и в 

контрольной группе 20,4 %. В связи с этим показатель выхода тушек первого сорта 

в реальных промышленных условиях выращивания цыплят-бройлеров и первичной 

переработки тушек не может достигнуть 100 %. Диаграмма распределения 

дефектов, обнаруженных у тушек второго сорта, представлена на рисунке 16. 
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Рисунок 16⎯ Диаграмма распределения дефектов, обнаруженных у тушек 

второго сорта 

 

3.2.2 Химический состав мяса при использовании в рационе цыплят-

бройлеров «СПАО-комплекс»  и «Пик антистресс» 

 

Результаты оценки и сопоставительного анализа химического состава мяса 

цыплят контрольной и опытных групп представлены в таблице 17. По данным 

таблицы 17 было выявлено, что в белом мясе и коже цыплят-бройлеров 1 и 2 

опытной группы в целом наблюдалось снижение содержания влаги: в большой 

грудной мышце на 1,2 % (р=0,080) и 1,1 % (р=0,080), в малой грудной мышце на 

0,10 % (р=0,383) и 0,14 % (р=0,383), коже на 1,4 % (р=0,662) и 4,9 % (р=0,190) 

соответственно. Снижение влаги в белом мясе связано с накоплением жира в 

мышечной ткани. Обратная картина наблюдалась в содержании влаги в красном 
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мясе цыплят-бройлеров. В красном мясе тушек 1 и 2 опытных групп содержание 

влаги увеличилось на 0,8 % (р=0,081) и 1,1 % (р=0,081) соответственно. 

 

Таблица 17⎯ Химический состав мяса цыплят-бройлеров при применении 

кормовой добавки (n=9) 

 

Показател

и  

Нормативн

ое значение Группа 

Наименование образцов 

Большая грудная 

мышца 

Малая грудная 

мышца 

Красное 

мясо 

Влага, % 

не более 

73,0 * 

66,0 ** 

Контрол

ь 
75,97±0,11 75,77±0,11 72,83±0,28 

1 

опытная 
75,06±0,03 75,69±0,14 73,38±0,40 

2 

опытная 
75,10±0,06 75,66±0,10 73,61±0,42 

Жир, % 

не более 

5,0 * 

8,0 ** 

Контрол

ь 
1,30±0,21 0,41±0,10 8,64±0,34 

1 

опытная 
1,30±0,10 0,46±0,10 8,67±0,08 

2 

опытная 
1,37±0,15 0,42±0,05 8,22±0,19 

Белок, % 

не менее 

21,0* 

17,0** 

Контрол

ь 
22,34±0,25 22,55±0,06 17,65±0,34 

1 

опытная 
22,61±0,11 22,70±0,22 17,54±0,33 

2 

опытная 
22,38±0,18 22,61±0,09 17,29±0,13 

Зола, % 

в среднем 

1,1* 

1,0** 

Контрол

ь 
1,23±0,05 1,28±0,03 1,04±0,04 

1 

опытная 
1,31±0,14 1,35±0,04 1,05±0,03 

2 

опытная 
1,22±0,07 1,29±0,04 1,04±0,01 

Кальций, 

% 

в среднем 

0,008* 

0,016** 

Контрол

ь 
0,018±0,003 0,020±0,001 0,023±0,006 

1 

опытная 
0,018±0,003 0,023±0,006 0,020±0,001 

2 

опытная 
0,015±0,001 0,025±0,005 0,017±0,006 

Фосфор, 

% 

в среднем 

0,17* 

0,14** 

Контрол

ь 
0,31±0,03 0,36±0,02 0,26±0,02 

1 

опытная 
0,32±0,04 0,33±0,01 0,24±0,02 

2 

опытная 
0,32±0,01 0,37±0,01 0,23±0,01 

Примечание: * - для белого мяса цыплят-бройлеров, ** - для красного мяса  

Противоположная тенденция, по отношению к содержанию белка, 

наблюдалась по жирности мяса. Содержание жира белого мяса опытных групп 
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возросла, в большой грудной мышце на 0,5 % (р=0,662) и 5,4 % (р=0,513), малой 

грудной на 13,9 % (р=0,662) и 3,3 % (р=1,000). Содержание жира в коже повысилось 

на 1,5 % (р=1,000) и 8,2 % (р=0,190) соответственно. В красном мясе тушек цыплят-

бройлеров опытных групп содержание жира в первой группе повысилось на 0,4 % 

(р=0,662), во второй снизилось на 4,9 % (р=0,383). Снижение жирности красного 

мяса скорее всего связано с повышением содержания влаги в мышечной ткани. 

Химический состав кожи цыплят-бройлеров представлен в таблице 18. 

 

Таблица 18⎯Химический состав кожи цыплят-бройлеров при применении 

кормовой добавки (n=9) 

Показатели  Группа Результаты исследований 

Влага, % 

Контроль 47,81±0,80 

1 опытная 47,16±1,25 

2 опытная 45,47±1,58 

Жир, % 

Контроль 37,11±1,41 

1 опытная 37,68±1,50 

2 опытная 40,17±1,95 

Белок, % 

Контроль 14,67±0,68 

1 опытная 14,86±0,21 

2 опытная 14,62±0,40 

Зола, % 

Контроль 0,47±0,04 

1 опытная 0,48±0,05 

2 опытная 0,53±0,02 

Кальций, % 

Контроль 0,023±0,006 

1 опытная 0,022±0,001 

2 опытная 0,027±0,006 

Фосфор, % 

Контроль 0,14±0,01 

1 опытная 0,14±0,02 

2 опытная 0,15±0,01 
 

Подобная тенденция отмечалась в содержании протеина в белом мясе и коже 

опытных цыплят-бройлеров. Уровень белка в большой грудной мышце составил 

1,2 % (р=0,190) и 0,2 % (р=1,000) по сравнению с контролем, в малой грудной - 0,7 

% (р=0,383) и 0,3 (р=0,383) %. Повышение содержания белка в белом мясе 

происходило на фоне снижения влаги и повышения жирности мяса. В коже 
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содержание протеинов повысилось на 1,3 % (р=0,662) в 1 группе и снизилось на 0,3 

% (р=1,000) во 2-ой. Содержание белка в красном мясе снизилось на 0,7 % (р=1,000) 

и 2,1 (р=0,190) %. Зольность мяса цыплят-бройлеров в целом повысилась. В 

большой грудной мышце в 1 группе на 6,5 % (р=0,662), во 2-ой снизилась на 0,81% 

(р=1,000). На фоне снижения зольности, снизился уровень кальция во 2 группе на 

18,2 % (р=0,272) и повысился уровень фосфора на 2,2 % (р=1,000) и 2,2 % (р=0,662). 

В малой грудной мышце зольность была выше на 4,9 % (р=0,127) и 0,5 % (р=1,000), 

при повышении содержания кальция на 16,7 % (р=0,662) и 25,0 % (р=0,275). 

Уровень фосфора при этом в 1 группе снизился на 8,3 % (р=0,126), а во второй 

повысился на 0,9 % (р=1,000) по сравнению с контролем. Несмотря на повышение 

зольности красного мяса в 1 и 2 опытных группах на 1,3 % (р=0,662) и 0,3 % 

(р=0,662) содержание кальция снизилось на 14,3 % (р=0,662) и 28,6 % (р=0,383), 

фосфора на 7,8 % (р=0,383) и 10,4 % (р=0,127). Содержание микроэлементов 

кальция и фосфора в костях опытных образцов животных представлены на рисунке 

17. 

 

 

Рисунок 17⎯ Содержание кальция и фосфора в костях опытных цыплят-

бройлеров (n=9) 
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Кожа цыплят опытных групп содержала больше минеральных солей на 1,4 % 

(р=1,000) и 12,8 % (р=0,127), в частности фосфора на 4,9 % (р=0,662) и 9,8 % 

(р=0,275). Однако на фоне данного повышения, содержание кальция в 1 группе 

снизилось на 14,3 % (р=0,662), а во 2-ой повысилась на 14,3 % (р=0,662), по 

сравнению с контрольной группой. 

Уровень кальция в костях цыплят-бройлеров 1 опытной группы повысился 

на 1,8 % (р=1,000), 2-ой снизился на 3,7 % (р=0,382). Подобная картина 

наблюдалась и в результатах содержания фосфора в костях - повышение в 1 группе 

на 1,6 (р=0,827) и снижение во 2-ой на 0,9 % (р=0,662). 

Таким образом, в среднем в белом мясе цыплят-бройлеров опытных групп 

произошло снижение содержания влаги на 0,64 %, повышение жирности и уровня 

протеинов на 5,88 % и 0,60 %; в красном мясе отмечалось незначительное 

повышение содержания влаги и зольности на 0,95 % и 0,80 %, на фоне снижения 

содержания жиров и протеинов на 2,25 % и 1,40 %; в коже выявлено повышение 

содержания белка, жира и зольности на 0,50 %, 4,85 и 7,1 %, на фоне снижения 

влаги на 3,15 %. Следственно, мясо цыплят-бройлеров получавших кормовую 

добавку является диетическим и более ценным с биологической точки зрения, по 

содержанию протеинов. 

Однако, важно не только сравнить опытные группы с контролем, но и 

оценить химический состав мяса на соответствие требованиям нормативной 

документации [8,11]. 

В мясе цыплят-бройлеров опытных групп наблюдались изменения в 

содержании влаги, уровень которой по отношению к контролю уменьшился в 

среднем на 0,9 % - в большой грудной мышце, на 0,1 % - в малой грудной и 

увеличился на 0,7 % - в красном мясе.     

По содержанию жира белое мясо цыплят-бройлеров опытных групп 

соответствовало нормативным значениям и его мясо можно рекомендовать при 

диетическом питании, так как оно содержало низкий уровень жира, в среднем 0,89 

%, при норме не более 5,0 %. Содержание жиров в красном мясе несколько 
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превышало рекомендуемые значения в среднем по опытным группам на 5,6 %. 

Несмотря на это красное мясо цыплят-бройлеров 2 опытной группы по сравнению 

с контролем было ближе к нормативным значениям. 

Уровень белков в большой и малой грудных мышцах превосходило нижнюю 

границу нормы на 6,6-7,7 и 7,7-8,1 %. Что делает данный вид продукции 

биологически более ценным. Содержание белка в красном мясе цыплят-бройлеров 

опытных групп было также в пределах нормы. 

Зольность мяса цыплят-бройлеров была выше средних показателей по 

белому мясу на 10,9-19,1 и 17,3-22,4 %, по красному на 4,3-5,3 %, что косвенно 

свидетельствует о повышении содержания минеральных веществ в мясе. 

Результаты оценки мяса на содержание кальция и фосфора подтверждают данный 

вывод. 

При применении кормовой добавки содержание основных жизненно важных 

микроэлементов за исключением лития в тканях организма цыплят статистически 

не повышается. Содержание лития в разных тканях варьирует в широких пределах.  

Аминокислотный состав мяса цыплят бройлеров позволил оценить уровень 

биологической ценности и процессы происходящие в организме птицы под 

действием кормовой добавки.  

Содержание аминокислот в мясе птицы связано с качеством кормления и 

пищевой полноценностью комбикорма. Проведенный зоотехнический анализ и 

оценка аминокислотного профиля корма показали полноценность кормления 

птицы по этим биологически активным веществам.  

Результаты исследования белого мяса цыплят-бройлеров (таблица 19) 

свидетельствовали о том, что в опытных группах уровень заменимых и 

незаменимых аминокислот был выше контрольной группы.  

Содержание незаменимых аминокислот в 1 опытной группе в среднем было 

выше на 0,7 %, заменимых на 0,8 %, по сравнению с контролем. 
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Таблица 19⎯ Аминокислотный состав белого мяса цыплят-бройлеров (n=9), 

мг/100 г 

Наименование аминокислот Группы 

Контроль 1 опытная 2 опытная 

Незаменимые аминокислоты 

Валин 1186,7±47,3 1190,0±60,9 1233,3±23,1 

Лейцин + изолейцин 2986,7±112,4 2993,3±136,5 3103,3±32,2 

Лизин 2233,3±68,07 2246,7±89,6 2286,7±47,3 

Метионин 580,0±20,00 586,7±37,9 593,3±23,1 

Треонин 1003,3±51,3 1010,0±60,9 1050,0±26,5 

Триптофан 270,0±30,0 273,3±32,2 303,3±5,8 

Фенилаланин 920,0±36,1 926,7±55,1 953,3±23,1 

Заменимые аминокислоты 

Аланин 1343,3±51,3 1350,0±60,8 1390,0±26,5 

Аргинин 1566,7±47,3 1573,3±66,6 1613,3±23,1 

Аспарагиновая кислота 2193,3±61,1 2206,7±81,5 2243,3±32,2 

Гистидин 853,3±25,2 860,0±43,6 880,0±17,3 

Глицин 1020,0±36,2 1023,3±49,3 1046,7±20,8 

Глутаминовая кислота 3463,3±94,5 3483,3±127,4 3536,7±55,1 

Пролин 723,3±35,1 726,7±37,9 756,7±11,6 

Серин 863,3±35,1 870,0±43,6 886,7±20,8 

Тирозин 796,7±37,9 803,3±49,3 833,3±15,3 

Цистин 213,3±20,8 220,0±26,5 230,0±17,3 

 

 

Отмечено незначительное повышение незаменимых аминокислот в 1 

опытной группе, таких как валин, лейцин и изолейцин, лизин, треонин и 

фенилаланин в пределах 0,2-0,7 %, метионина и триптофана на уровне 1,1-1,2 %. 

Содержание заменимых аминокислот было выше контроля в пределах 0,3-0,8 %, за 

исключением цистина, уровень которого был выше на 3,1%.  

Во 2 опытной группе отличия в аминокислотном составе мяса были 

значительнее контрольной группы и в среднем по незаменимым аминокислотам 

составили 4,7 %, заменимым - 3,6 %. Уровень метионина и лизина был выше на 2,3-

2,4 %, валина, лейцина и изолейцина и фенилаланина на 3,6-3,9 %, треонина на 4,7 

%. Более выраженные изменения коснулись триптофана, содержание которого 

было выше контрольной группы на 12,3 %.  
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Высоким содержанием заменимых аминокислот характеризовалось белое 

мясо птицы 2 опытной группы: повышенное содержание глутаминовой, 

аспарагиновой кислот, глицина и серина на 2,1-2,7 %, аргинина, гистидина и 

аланина на 3,0-3,5 %, тирозина и пролина на 4,6 %, цистина на 7,8 %.  

Содержание аминокислот с разветвленными боковыми цепями в опытных 

группах было выше контроля в среднем на 0,3 % в первой и 3,9 % во второй. 

По отношению к идеальному белку все образцы белого мяса цыплят-

бройлеров содержали высокий скор, что свидетельствовало о полноценности по 

аминокислотному составу. 

По отношению к идеальному белку аминокислотный скор в мясе цыплят 

опытных групп был выше в среднем на 3,52 % по метионину и цистину, 7,74 % - 

валину, 14,48 % - треонину, 23,21 % - лейцину и изолейцину, 28,22 % - триптофану, 

30,29 % - фенилаланину и тирозину и 83,22 % по лизину. Полученные данные 

свидетельствовали о выраженных изменениях в белке мяса цыплят-бройлеров 

опытных групп. Аминокислотный скор белого мяса цыплят-бройлеров  в 

процентном содержании представлен на рисунке 18. 

 

Рисунок 18 - Аминокислотный скор белого мяса цыплят-бройлеров, % 
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В мясе птицы лимитирующей аминокислотой является метионин, в нашем 

случае содержание метионина было на уровне идеального. 

В таблице 19 представлено содержание ионизированной формы лития в 

органах и тканях цыплят опытной и контрольной групп. 

 

Таблица 20 - Среднее содержание ионов лития в вареном мясе, фарше и 

субпродуктах при применении «СПАО-комплекс»  и «Пик антистресс» 

 

Наименование 
Содержание лития, мг/100 г 

Контроль Опыт 1 Опыт2 

Мясо белое 0,198 0,247 0,418 

Мясо красное 0,106 0,118 0,452 

Фарш 0,106 0,175 0,376 

Кожа 0,125 0,134 0,271 

Сердце 0,106 0,115 0,352 

Печень 0,132 0,148 0,240 

Голова 0,130 0,145 0,218 

 

 

В результате исследований установлено, что введение кормовой добавки 

«Пик антистресс» в количестве 2350 г на 1 тонну комбикорма для цыплят-

бройлеров (концентрация ионизированного лития составляет 66 мг в 1 кг корма) 

позволяет повысить содержание лития в вареном мясе, фарше и субпродуктах в 

сравнении с образцами продукции опытной группы. Так, содержание лития в 

вареном белом мясе составляет 0,418 мг/100г, что выше контроля на 211%, в  

вареном красном мясе – 0,452 мг/100г и выше контроля на 426,4%. Аналогичные 

результаты получены при определении содержания лития в коже, сердце, печени и 

голове птицы. Следовательно, при употреблении 300 г вареного мяса, 

обогащенного литием, в процессе выращивания цыплят-бройлеров позволяет 

обеспечить рекомендуемую суточную потребность в указанном микроэлементе. 

Полученные данные позволяют использовать мясное сырье и субпродукты для 

производства обогащенной пищевой продукции литием. 
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Процессы метаболизма лития в организме при его включении в рацион 

подробно рассмотрены в литературном обзоре. В контексте текущего 

исследования, становится понятным, что для обеспечения потребности организма 

в литии он должен непрерывно поступать в организм, так как даже в введении в 

организм в больших дозах в течение суток происходит выведение основного 

объема.  Однако, необходимо учитывать процессы депонирования лития. 

Согласно полученными нами данным, в организме кур без использования 

кормовых добавок, содержащих, мг/100г: мясо белое -0,198, мясо красное- 0,106, 

фарш- 0,106, кожа -0,125, сердце -0,106, печень -0,132 и голова 0,130. То есть 

обнаруженные уровни лития сопоставимы и представленные соотношение в 

органах и тканях у свиней [78], крыс [46] и человека [51] носят однотипный 

характер, соответственно имеющиеся в распоряжении фармакокинетические 

модели можно проецировать для описания динамики распределения лития. 

Согласно полученным данным, при включении в рацион кур кормовой добавки 

«Пик антистресс» распределение лития в органах и тканях выглядит следующим 

образом мг/100 г:  мясо белое - 0,418, мясо красное - 0,452, фарш - 0,376, кожа -

0,271, сердце - 0,352, печень - 0,240 и голова - 0,218. 

 Сопоставляя полученные данные становится ясно, что у кур повышение 

концентрации лития в отдельных органах и тканях при дополнительном 

поступлении с кормом подчиняется тем же закономерностям, наибольший подъем 

концентрации лития отмечается в печени, тканях головы, возможно за счет 

повышения концентрации в головном мозге и костной ткани, в коже и мышечной 

ткани, особенно высокие концентрации отмечаются малой грудной мышце, 

которая по видимому у кур является важным депо как при естественном 

поступлении лития так и при использовании литийсодержащей кормовой добавки.  

При анализе полученных данных касательно остальных эссенциальных 

микроэлементов прослеживаются отдельные статистические тенденции. 

Содержание меди в малой грудной мышце в опытных группах имеет 

статистическую тенденцию к увеличению на уровне Р=0,0765.  Содержание цинка 
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и марганца имеет тенденцию к увеличению в белой и красной мышечной и в 

костной ткани. В красном мясе концентрация меди, марганца, цинка по опытных 

группах выше контрольной группы на уровне статистической тенденции Р=0,0809. 

В малой грудной мышце цыплят первой опытной группы концентрация меди, 

железа и цинка выше значений контрольной группы, во второй опытной группе 

уровень меди, цинка и марганца так же превышает контрольные значения. В костях 

отмечается статистическая тенденция (Р=0,0809) к более высокому содержанию 

железа, цинка, марганца и магния. При сравнении первой и второй опытных групп 

отмечаются статистические тенденции по уровню железа в костях и красном мясе 

в сторону увеличения концентрации во второй опытной группе. Содержание 

металлов : меди, железа, цинка, кобальта, марганца, магния представлены в 

таблицах 21 ⎯ 23 соответственно. 

 

Таблица 21⎯Содержание меди в тканях организма цыплят, мг/кг, n=9 

 

Группы 
 

X 
 

Q25 
 

Median 
 

Q75 
 

P (U-

test) 

Большая грудная мышца (контроль) 0,0900 0,0800 0,0900 0,1000 - 

Большая грудная мышца (опыт 1) 0,1167 0,1100 0,1200 0,1200 0,1642 

Большая грудная мышца (опыт 2) 0,1267 0,1200 0,1200 0,1400 0,3758 

Малая грудная мышца (контроль) 0,1200 0,1000 0,1300 0,1300 - 

Малая грудная мышца (опыт 1) 0,1467 0,1300 0,1400 0,1700 0,0765 

Малая грудная мышца (опыт 2) 0,1433 0,1200 0,1400 0,1700 0,0765 

Красное мясо (контроль) 0,1667 0,1500 0,1700 0,1800 - 

Красное мясо (опыт 1) 0,1933 0,1800 0,1900 0,2100 0,1212 

Красное мясо (опыт 2) 0,2033 0,1900 0,2000 0,2200 0,0809 

Кожа (контроль) 0,1267 0,1100 0,1200 0,1500 - 

Кожа (опыт 1) 0,1600 0,1500 0,1500 0,1800 0,1642 

Кожа (опыт 2) 0,1500 0,1300 0,1400 0,1800 0,3827 

Кости (контроль) 0,0533 0,0200 0,0600 0,0800 - 

Кости (опыт 1) 0,0633 0,0600 0,0600 0,0700 1 

Кости (опыт 2) 0,0567 0,0400 0,0600 0,0700 1 
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Таблица 22 - Содержание железа в тканях организма цыплят, мг/кг, n=9 

Группы 
 

X 
 

Q25 
 

Median 
 

Q75 
 

P (U-

test) 

Большая грудная мышца (контроль) 2,6033 2,3300 2,6200 2,8600 - 

Большая грудная мышца (опыт 1) 3,4300 3,1900 3,2800 3,8200 0,1904 

Большая грудная мышца (опыт 2) 3,1100 2,6000 3,0700 3,6600 0,5066 

Малая грудная мышца (контроль) 3,1633 3,0000 3,2000 3,2900 - 

Малая грудная мышца (опыт 1) 4,1200 3,2500 3,3000 5,8100 0,0809 

Малая грудная мышца (опыт 2) 4,0700 3,0000 3,7600 5,4500 0,3827 

Красное мясо (контроль) 6,0800 5,2100 6,5100 6,5200 - 

Красное мясо (опыт 1) 6,4400 6,2800 6,3400 6,7000 
1 

 

Красное мясо (опыт 2) 5,7600 5,1800 5,9800 6,1200 0,3827 

Кожа (контроль) 5,7000 5,4000 5,4000 6,3000 - 

Кожа (опыт 1) 6,3933 6,2000 6,4800 6,5000 0,1840 

Кожа (опыт 2) 6,9300 6,2400 7,1800 7,3700 0,1840 

Кости (контроль) 1,4033 1,3100 1,3200 1,5800 - 

Кости (опыт 1) 1,8600 1,6600 1,9100 2,0100 0,0809 

Кости (опыт 2) 2,8533 2,7700 2,8500 2,9400 0,0809 

 

Таблица 23⎯Содержание цинка в тканях организма цыплят, мг/кг, n=9 

Группы 
 

X 
 

Q25 
 

Median 
 

Q75 
 

P (U-test) 

Большая грудная мышца (контроль) 2,3633 2,3200 2,3300 2,440 - 

Большая грудная мышца (опыт 1) 2,7733 2,6600 2,8300 2,830 0,0809 

Большая грудная мышца (опыт 2) 2,7333 2,7000 2,7000 2,800 0,0809 

Малая грудная мышца (контроль) 2,3567 2,2000 2,4300 2,440 - 

Малая грудная мышца (опыт 1) 2,9067 2,8900 2,9000 2,930 0,0765 

Малая грудная мышца (опыт 2) 2,8033 2,5900 2,9000 2,920 0,0765 

Красное мясо (контроль) 6,2900 6,2100 6,2200 6,440 - 

Красное мясо (опыт 1) 8,1767 7,2400 7,3400 9,950 0,0809 

Красное мясо (опыт 2) 7,7733 7,4600 7,6000 8,260 0,0809 

Кожа (контроль) 3,3633 3,2400 3,2700 3,580 - 

Кожа (опыт 1) 4,0500 3,5300 4,2900 4,330 0,1904 

Кожа (опыт 2) 4,0100 3,9700 4,0000 4,060 0,0809 

Кости (контроль) 6,8567 6,3000 6,9200 7,350 - 

Кости (опыт 1) 8,4600 7,7400 8,4900 9,150 0,0809 

Кости (опыт 2) 9,5733 8,9100 8,9700 10,840 0,0809 
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Таблица 24⎯Содержание кобальта в тканях организма цыплят, мг/кг, n=9 

 

Группы 
 

X 
 

Q25 
 

Median 
 

Q75 
 

P (U-test) 

Большая грудная мышца (контроль) 0,0060 0,0020 0,0080 0,0080 - 

Большая грудная мышца (опыт 1) 0,0073 0,0040 0,0080 0,0100 0,3017 

Большая грудная мышца (опыт 2) 0,0053 0,0030 0,0050 0,0080 0,0722 

Малая грудная мышца (контроль) 0,0117 0,0100 0,0100 0,0150 - 

Малая грудная мышца (опыт 1) 0,0080 0,0040 0,0100 0,0100 0,6428 

Малая грудная мышца (опыт 2) 0,0033 0,0020 0,0020 0,0060 1 

Красное мясо (контроль) 0,0077 0,0060 0,0070 0,0100 - 

Красное мясо (опыт 1) 0,0093 0,0030 0,0100 0,0150 0,8248 

Красное мясо (опыт 2) 0,0110 0,0050 0,0100 0,0180 0,8248 

Кожа (контроль) 0,0043 0,0020 0,0020 0,0090 - 

Кожа (опыт 1) 0,0013 0,0010 0,0010 0,0020 0,1573 

Кожа (опыт 2) 0,0043 0,0020 0,0050 0,0060 1 

Кости (контроль) 0,0107 0,0100 0,0100 0,0120 - 

Кости (опыт 1) 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,5050 

Кости (опыт 2) 0,0110 0,0100 0,0100 0,0130 1 

 

 

Таблица 25⎯Содержание марганца в тканях организма цыплят, мг/кг, n=9 

 

Группы 
 

X 
 

Q25 
 

Median 
 

Q75 
 

P (U-test) 

Большая грудная мышца (контроль) 0,1267 0,1200 0,1300 0,1300 - 

Большая грудная мышца (опыт 1) 0,1367 0,1300 0,1400 0,1400 0,0722 

Большая грудная мышца (опыт 2) 0,1433 0,1400 0,1400 0,1500 0,0765 

Малая грудная мышца (контроль) 0,1167 0,1100 0,1200 0,1200 - 

Малая грудная мышца (опыт 1) 0,1533 0,1500 0,1500 0,1600 0,1573 

Малая грудная мышца (опыт 2) 0,1500 0,1400 0,1500 0,1600 0,0722 

Красное мясо (контроль) 0,1233 0,1200 0,1200 0,1300 - 

Красное мясо (опыт 1) 0,1633 0,1500 0,1700 0,1700 0,0722 

Красное мясо (опыт 2) 0,1600 0,1500 0,1600 0,1700 0,0765 

Кожа (контроль) 0,1467 0,1400 0,1500 0,1500 - 

Кожа (опыт 1) 0,1633 0,1500 0,1500 0,1900 0,3017 

Кожа (опыт 2) 0,1800 0,1500 0,1900 0,2000 0,1642 

Кости (контроль) 0,3000 0,2900 0,3000 0,3100 - 

Кости (опыт 1) 0,3700 0,3200 0,3700 0,4200 0,0809 

Кости (опыт 2) 0,3667 0,3200 0,3400 0,4400 0,0809 
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Таблица 26 - Содержание магния в тканях организма цыплят, мг/кг, n=9 

 

Группы 
 

X 
 

Q25 
 

Median 
 

Q75 
 

P (U-test) 

Большая грудная мышца (контроль) 716,3 660,3 701,6 787,1 - 

Большая грудная мышца (опыт 1) 658,7 610,2 678,2 687,6 1 

Большая грудная мышца (опыт 2) 703,4 650,4 728,1 731,8 0,6625 

Малая грудная мышца (контроль) 794,3 695,4 798,7 888,7 - 

Малая грудная мышца (опыт 1) 754,6 698,1 728,6 837,0 0,3827 

Малая грудная мышца (опыт 2) 728,9 621,6 742,8 822,4 1 

Красное мясо (контроль) 474,6 418,5 477,7 527,5 - 

Красное мясо (опыт 1) 433,6 384,6 424,1 492,1 0,6625 

Красное мясо (опыт 2) 460,2 412,2 456,1 512,3 0,6625 

Кожа (контроль) 193,7 177,6 187,8 215,8 - 

Кожа (опыт 1) 189,0 150,6 176,3 240,2 0,6625 

Кожа (опыт 2) 189,1 145,2 191,2 230,8 1 

Кости (контроль) 1016,9 955,5 982,1 1113,2 - 

Кости (опыт 1) 1247,9 1169,8 1259,6 1314,3 0,0809 

Кости (опыт 2) 1302,2 1183,7 1304,9 1417,9 0,0809 

 

Обнаруженные статистические тенденции и достоверное повышение уровня 

лития в белой мышечной ткани связаны с дополнительным введением в рацион 

лития, цинка, марганца и меди, включенных в состав кормовой добавки.  

Несмотря на высокое поступление в организм изученных микроэлементов их 

концентрация в тканях организма повышается не существенно и в данном случае 

мы не можем прогнозировать важных метаболических сдвигов в организме. 

Однако следует учесть, что в опытных группах после убоя имеет место повышение 

концентрации лития, цинка, марганца и меди.  

В текущей работе подробно не рассматривается вопрос обогащения мяса 

цинком, марганцем и медью так как уровень данных микроэлементов 

увеличивается незначительно и не позволяет говорить о целенаправленном 

обогащении продукции. Отмеченные микроэлементы в составе кормовой добавки 

выполняют метаболические функции и направлены на повышение ее 
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антистрессового действия. Степень перехода микроэлементов из состава кормовой 

добавки в мясную продукцию в большей степени будет зависеть от содержания 

микроэлементов в кормах и воде, которые в разных регионах могут существенно 

отличаться. 

 

3.2.3 Органолептические показатели и функционально-технологические 

свойства мяса при использовании в рационе цыплят-бройлеров «СПАО-

комплекс» и «Пик антистресс» 

 

Функционально-технологические свойства мяса неразрывно связаны с его 

органолептическими показателями. 

Органолептические показатели мяса птицы и мясного бульона занимают 

важное место при оценке качества продукта. Комплекс органолептических 

исследований включает в себя такие компоненты как внешний вид, вид и цвет на 

разрезе, запах, вкус, консистенция и сочность. Формальная оценка соответствия 

данных показателей требованиям нормативной документации не может дать 

отчётливой картины отличия мяса птицы, где применялась кормовая добавка, от 

мяса контрольной группы. С целью сравнения был применён экспертный метод – 

дегустация варёного мяса и мясного бульона, по 9 балльной шкале. На рисунках 

представлены данные сравнительного анализа результатов дегустационной оценки 

варёного мяса и мясного бульона из птицы контрольной и опытных групп. 

Как следует из рисунков 19-20, образцы мяса и бульона из мяса цыплят-

бройлеров опытной и контрольной групп, подвергнутые дегустационной оценке, 

получили высокие баллы (в среднем от 7,89 до 8,56 баллов). 
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 Рисунок 19⎯Результаты дегустационной оценки варёного мяса из птицы (n=9) 

 

Рисунок 20⎯Результаты дегустационной оценки мясного бульона из птицы (n=9) 

На профилограммах (рисунок 21 и рисунок 22) представлено сопоставление 

сенсорных показателей варёного мяса и бульона цыплят-бройлеров опытных и 

контрольной группах.  
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Рисунок 21⎯Профилограмма дегустационной оценки мяса птицы 

 

Рисунок 22⎯Профилограмма дегустационной оценки мясного бульона  

 

 

По внешнему виду мясо подопытных цыплят-бройлеров не отличалось от 

контрольных, и получило одинаковую среднюю оценку - 8,11 балла. Дегустация 

мясного бульона показала превосходство опытных групп на 0,10 и 0,22 балла. По 

этому показателю были даны характеристики «хороший», «красивый», «очень 
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красивый».  

Вид и цвет на разрезе мяса характеризовался следующими 

стандартизированными характеристиками: «очень красивый», «красивый», 

«хороший». В опытных группах преобладала характеристика «очень красивый» и 

«красивый». 

Оценивая вкус мяса и мясного бульона цыплят-бройлеров опытных и 

контрольной групп были использованы такие характеристики как «очень 

вкусный», «вкусный» «достаточно вкусный». Различия в баллах в 1 и 2 опытных 

группах по виду и цвету на разрезе и вкусу составили 0,11 и 0,10 балла, по 

внешнему виду мясного бульона 0,22 и 0,10 балла по сравнению с контролем. 

Более выраженными были различия по сенсорным показателям мяса: 

«запах», «сочность» и «консистенция». 

Запах мяса и мясного бульона из цыплят-бройлеров был оценен как 

«достаточно ароматный», «ароматный» и «очень ароматный». Количество баллов 

при оценке мяса было выше по 1 и 2 опытной группе на 0,22 и 0,18 балла, мясного 

бульона на 0,12 и 0,04 балла, соответственно. 

Показатель сочности мяса охарактеризован экспертами как «очень сочный», 

«сочный», «достаточно сочный», с преобладанием первых двух в опытных 

группах, что повлияло на среднюю оценку и было выше на 0,50 и 0,41 балла. 

Консистенция мяса цыплят бройлеров опытных групп была выше на 0,22 и 

0,18 балла и в основном характеризовалась «очень нежной» и «нежной».  

Сравнительный анализ дегустационной оценки мяса и бульона из мяса 

цыплят-бройлеров выявил преобладание по опытной группе более высоких оценок: 

8 и 9 баллов. В среднем балльная оценка мяса и мясного бульона из цыплят-

бройлеров опытных групп показала превосходство сенсорных показателей над 

результатами контрольной группы на 0,17-0,2 балла и 0,13-0,21 балла 

соответственно, что соответствовало уровню: «очень хорошее качество». 

Таким образом, изменения в сенсорных показателях вареного мяса и мясного 

бульона из цыплят-бройлеров опытных групп свидетельствовали о повышении 
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потребительских свойств мясной продукции. 
 

Данные по функционально-технологическим свойствам мясного фарша 

цыплят-бройлеров представлены на рисунке 23. 

 

Рисунок 23⎯Функционально-технологических свойств мясного фарша 

цыплят-бройлеров (n=9), % 

Оценка функционально-технологических свойств мясного фарша показала 

превосходство мяса цыплят-бройлеров опытных групп. Мясной фарш опытной 

птицы, по отношению к контролю, обладал высокой влагосвязывающей и 

влагоудерживающей способностью в пределах 1,96-2,38 и 3,45-3,89 % 

соответственно.  

Эмульгирующая способность фарша и стабильность эмульсии в опытных 

группах была незначительно выше контроля на 0,75-1,1 и 0,93-1,36 % 

соответственно.  Повышение влагосвязывающей, влагоудерживающей и 

эмульгирующей способности, а также стабильности эмульсии свидетельствует о 

улучшении функционально-технологических свойств мясного фарша цыплят-

бройлеров опытных групп. О качестве мяса судят по автолитическим изменениям, 

рН мяса является одним из значимых показателей процесса созревания мяса. На 

рисунке 24 представлена динамика pH мяса в процессе созревания. 
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Рисунок 24 ⎯Динамика pH в процессе созревания мяса цыплят-бройлеров  

 

Из рисунка 24 видно, что в процессе созревания наблюдается смещение pH 

мяса в кислую сторону в контрольных и опытных образцах мяса. Достоверных 

отличий изменения рН по группам не отмечено.  

 

 

 

 

Рисунок 25⎯Динамика гликогена в исследуемых образцах мяса, мг% 
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Полученные данные свидетельствуют, что процессы созревания образцов 

мяса исследуемых групп проходили благоприятно, что согласуется с динамикой 

гликогена и молочной кислоты. На рисунке 25 представлена динамика гликогена и 

молочной кислоты в процессе созревания образцов мяса контрольной группы. 

Из рисунка 25 следует, что процесс гликолиза гликогена в мышечной ткани 

контрольной и опытных групп проходил благоприятно, в частности, постепенный 

распад гликогена. Так через 2, 4, 6  и 8 часов соддержание гликогена в первой 

опытной группе составило 324, 210, 118 и 17 мг%, в контрольной и первой опытной 

группе изменения были аналогичны. Полученные данные согласуются с рН мяса в 

процессе созревания. На рисунке 26 представлена динамика молочной кислоты в 

исследуемых образцах мяса при созревании. 

 

 

Рисунок 26⎯ Динамика молочной кислоты в исследуемых образцах мяса, мг% 

 

Из рисунка 26 следует, что образование молочной кислоты в исследуемых 

образцах мяса проходило интенсивно в первые часы после убоя, что 

свидетельствует о благоприятном автолизе. Так в образцах мяса второй  опытной 
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группе через 2, 4, 6 и   8 часов созревания количество молочной кислоты составило 

332, 135, 48 и 15 мг%, Таким образом, использование кормовой добавки «Пик 

антистресс» положительно влияет на органлептические показатели и 

функционально-технологические свойства мяса и способствует благоприятному 

автолизу. 

 

3.2.4 Исследование безопасности мяса цыплят-бройлеров 

Содержание токсических элементов в мясном сырье и продуктах убоя птицы 

представлены в таблицах 27-28. 

Содержание эссенциальных минеральных веществ и токсичных элементов в 

белом и красном мясе цыплят-бройлеров было существенно ниже предельно 

допустимых концентраций, установленных в нормативной документации и 

справочной литературе. Так, в белом и красном мясе содержание меди составило 

2,5 и 3,8 %, железа 6,8 и 12,2 %, цинка 6,6 и 18,5 %, никеля 3,3 и 1,6 %, кадмия 7,4 

и 7,8, свинца 8,3 и 8,0 % от предельно допустимой концентрации, соответственно. 

Предельно допустимых концентраций для кобальта, марганца и магния в 

доступной литературе не установлено.  

По справочным данным в мясе птицы известно физиологическое содержание 

таких необходимых макро- и микроэлементов как магний, медь, железо, цинк, 

кобальт, марганец и никель. По результатам исследований было выявлено, что в 

красном и белом мясе цыплят-бройлеров содержалось меди 17,7 и 26,8 %, железа 

21,4 и 38,1 %, цинка 13,0 и 36,2 %, кобальта 6,9 и 9,3 %, марганца 3,5 и 4,7 %, никеля 

18,1 и 8,6 % от нормативных данных. 
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 Таблица 27⎯Содержание элементов в тканях организма цыплят, мг/кг, n=9 

Группы 
 

X 
 

Q25 
 

Median 
 

Q75 
 

P (U-test) 

Кадмий 

Большая грудная мышца (контроль) 0,0020 0,0010 0,0020 0,0030 - 

Большая грудная мышца (опыт 1) 0,0023 0,0020 0,0020 0,0030 0,1967 

Большая грудная мышца (опыт 2) 0,0027 0,0010 0,0020 0,0050 0,6428 

Малая грудная мышца (контроль) 0,0037 0,0010 0,0020 0,0080 - 

Малая грудная мышца (опыт 1) 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0,8137 

Малая грудная мышца (опыт 2) 0,0017 0,0010 0,0010 0,0030 1 

Красное мясо (контроль) 0,0030 0 0,0010 0,0080 - 

Красное мясо (опыт 1) 0,0023 0 0,0020 0,0050 0,8247 

Красное мясо (опыт 2) 0,0017 0 0,0010 0,0040 1 

Кожа (контроль) 0,0023 0,0010 0,0020 0,0040 - 

Кожа (опыт 1) 0,0023 0,0020 0,0020 0,0030 1 

Кожа (опыт 2) 0,0060 0,0040 0,0060 0,0080 0,1212 

Кости (контроль) 0 0 0 0 - 

Кости (опыт 1) 0,0023 0 0,0010 0,0060 0,1967 

Кости (опыт 2) 0 0 0 0 1 

Никель 

Большая грудная мышца (контроль) 0,0180 0,0140 0,0170 0,0230 - 

Большая грудная мышца (опыт 1) 0,0160 0,0130 0,0140 0,0210 0,6625 

Большая грудная мышца (опыт 2) 0,0143 0,0100 0,0130 0,0200 1 

Малая грудная мышца (контроль) 0,0177 0,0150 0,0170 0,0210 - 

Малая грудная мышца (опыт 1) 0,0130 0,0040 0,0100 0,0250 0,5066 

Малая грудная мышца (опыт 2) 0,0190 0,0150 0,0150 0,0270 0,3827 

Красное мясо (контроль) 0,0087 0,0080 0,0080 0,0100 - 

Красное мясо (опыт 1) 0,0053 0,0040 0,0060 0,0060 0,0721 

Красное мясо (опыт 2) 0,0093 0,0090 0,0090 0,0100 0,4936 

Кожа (контроль) 0,0223 0,0190 0,0240 0,0240 - 

Кожа (опыт 1) 0,0283 0,0270 0,0280 0,0300 0,0765 

Кожа (опыт 2) 0,0203 0,0100 0,0110 0,0400 0,6579 

Кости (контроль) 0,0357 0,0210 0,0210 0,0650 - 

Кости (опыт 1) 0,0197 0,0100 0,0170 0,0320 0,3758 

Кости (опыт 2) 0,0287 0,0220 0,0230 0,0410 0,6579 
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Таблица 28⎯Содержание свинца в тканях организма цыплят, мг/кг, n=9 

Группы 
 

X 
 

Q25 
 

Median 
 

Q75 
 

P (U-test) 

Большая грудная мышца (контроль) 0,0227 0,0150 0,0220 0,0310 - 

Большая грудная мышца (опыт 1) 0,0097 0 0,0110 0,0180 0,3537 

Большая грудная мышца (опыт 2) 0,0297 0,0260 0,0290 0,0340 1 

Малая грудная мышца (контроль) 0,0003 0 0 0 - 

Малая грудная мышца (опыт 1) 0,0267 0 0,0300 0,0500 0,1904 

Малая грудная мышца (опыт 2) 0,0100 0 0 0,0300 0,3827 

Красное мясо (контроль) 0,0060 0,0040 0,0050 0,0090 - 

Красное мясо (опыт 1) 0,0260 0,0160 0,0220 0,0400 0,0808 

Красное мясо (опыт 2) 0,0160 0,0110 0,0170 0,0200 0,0809 

Кожа (контроль) 0,0083 0,0030 0,0060 0,0160 - 

Кожа (опыт 1) 0,0070 0,0060 0,0070 0,0080 0,8248 

Кожа (опыт 2) 0,0107 0,0080 0,0090 0,0150 0,6625 

Кости (контроль) 0 0 0 0 - 

Кости (опыт 1) 0,0033 0 0 0,0100 0,5050 

Кости (опыт 2) 0,0117 0 0 0,0350 0,5050 

 

Таким образом, мясо цыплят-бройлеров безопасно по токсичным элементам 

и содержит уровень эссенциальных элементов, не превышающий 

физиологическую норму. Исследованы микробиологические показатели качества 

мяса (таблица 29). 
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Таблица 29⎯Микробиологические показатели контрольных и опытных образцов 

охлажденного мяса через 8 часов после убоя 

Группа 

Наименование показателя 

КМФАнМ, не 

более, КОЕ/г 

БГКП, масса 

продукта  в 

которой не 

допускается в 

массе продукта, 

г/см3 

Listeria mono- 

cytogenes масса 

продукта (г) в 

которой не 

допускается в 

массе продукта 

Патогенные 

микроорганизмы, 

в т.ч. сальмонеллы 

 

Допустимые уровни по ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции»  

1х103 0,01 25 25 

Контроль 12 Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 

I Опыт 10 Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 

II опыт 11 Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 

 

Анализ показателей таблицы 29 показал, что все исследуемые образцы мяса 

через 24 часа после убоя по показателям микробиологической безопасности 

соответствовали требованиям Технического регламента ТР ТС 021/2011 «О 

безопасности пищевой продукции» [6,7, 16]. 

 

3.3 Экономическая эффективность применения кормовой добавки «Пик 

антистресс» 

 

Расчет производственно-экономических показателей для выращивания 

цыплят первой опытной группы представлен в таблице 30. 

За 37 суток выращивания цыплят бройлеров первой опытной группы получен 

среднесуточный прирост массы тела на уровне 57,54 грамм в сутки, что позволило 

при высоком уровне сохранности цыплят 97,26 % получить чистый привес мяса в 

объеме 12702 кг (таблица 30). По сравнению с контрольной группой в первой 

опытной группе получено мяса на 288 кг больше, за счет более высокого уровня 

сохранности на 1,46 % и более высокого убойного выхода на 1,30 %.  В первой 

опытной группе получено 7674,4 мяса первого сорта или на 2144,8 кг большей по 

сравнению с результатов, полученным в контрольной группе.  
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Таблица 30⎯Производственно-экономические показатели, полученные в 

результате выращивания цыплят первой опытной группы 

Показатели Ед. 

измерений 

Опыт 1 Контроль Отклонения   

Посажено голов гол 6136 6136 0 

Вес 1 головы при посадке грамм 39,93 39,93 0 

Срок откорма дн. 37 37 0 

Среднесуточный привес грамм 57,54 57,16 0,38 

Сохранность % 97,26 95,80 1,46 

Чистый привес кг 12702,0 12414,0 288,0 

Сдаточный вес 1 гол кг 2,169 2,154 0,02 

Конверсия  корма гр/кг 1,53 1,56 -0,03 

Расход корма  всего кг 19793,00 19802,00 -9,00 

Средняя стоимость 1 кг кормосмеси руб. 22,37 21,50 0,87 

Живая масса в убойном весе кг 12947,0 12659,0 288,0 

Выход мяса % 74,1 72,8 1,30 

Выход мяса кг 9593,0 9216,0 377,0 

Выход тушек 1 сорта кг 7674,4 5529,6 2144,8 

Выход тушек 2 сорта кг 1918,6 3686,4 -1767,8 

 

Коммерческая себестоимость мяса цыплят-бройлеров первой опытной 

группы без учета сортности составила 92,48 руб., а цыплят контрольной группы 

93,33 руб. она включает в себя все расходы, связанные с получением мяса, 

первичной переработкой, упаковкой и реализацией. По данным на октябрь 2018 

года стоимость реализации мяса первого сорта составляет 122 руб. за 1 кг, а второго 

сорта 91 руб. При этом удорожание стоимости кормосмеси в результате включения 

в состав кормовой добавки «Пик антистресс» составило 0,87 руб. или за 5 суток 

использования финишного комбикорма дополнительный расход составил 3000,6 

руб. Экономические показатели от реализации мяса цыплят первой опытной 

группы представлены в таблице 31. 
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Таблица 31 ⎯ Экономические показатели, полученные в результате реализации 

мяса цыплят первой опытной группы, руб. 

Показатели Опыт 1 Контрол

ь 

Отклонени

я  

Затраты на  выращивание на 1 кг : 
 

 
 

в т.ч зарплата с налогами 3,34 3,34 0 

корма 34,22 33,54 0,68 

ветпрепараты 2,90 2,97 -0,07 

прочие затраты 5,64 5,77 -0,13 

Стоимость суточного цыпленка  на 1 кг 7,43 7,60 -0,17 

Себестоимость 1 кг ж. массы 53,54 53,22 0,32 

Себестоимость 1 кг мяса в убойном весе 72,25 73,11 -0,85 

Затраты на убой  и реализацию на 1 кг 20,23 20,23 0 

Коммерческая себестоимость 1 кг 92,48 93,33 -0,85 

Цена реализации 1 кг мяса 1 сорта 122,00 122,00 0 

Цена реализации 1 кг мяса 2 сорта 91,00 91,00 0 

Прибыль на 1кг мяса 1 сорта 29,52 28,67 0,85 

Прибыль на 1кг мяса 2 сорта -1,48 -2,33 0,85 

Прибыль, полученная от реализации мяса 1 

сорта 

226548,

3 

158533,6 68014,7 

Прибыль, полученная от реализации мяса 2 

сорта 

-2839,5 -8589,3 5749,8 

Общая прибыль за период выращивания 223708,

8 149944,3 73764,5 

 

 

Расчет производственно-экономических показателей для выращивания 

цыплят второй опытной группы представлен в таблице 32. 

Во второй опытной группе среднесуточный прирост массы тела за период 

выращивания находился на уровне 54,61 грамм в сутки, что ниже чем в 

контрольной группе на 2,55 грамма. Несмотря на это за счет более высокой 

сохранности цыплят на уровне 97,38 % удалось получить чистый привес мяса в 

объеме 12053,0  кг, что ниже по сравнению с контрольной группой на 361 кг 

(таблица 31), но за счет более высокого убойного выхода разница сократилось до 

190 кг мяса, при этом для откорма цыплят второй опытной группы потребовалось 
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на 910 кг меньше корма.  

Таблица 32⎯Производственно-экономические показатели, полученные в 

результате выращивания цыплят второй опытной группы 

Показатели Ед. 

измер. 

Опыт 2 Контроль Отклонения  

 

Посажено голов гол 6136 6136 0 

Вес 1 головы при посадке грамм 39,9 39,93 -0,03 

Срок откорма дн. 37,00 37,00 0 

Среднесуточный привес грамм 54,61 57,16 -2,55 

Сохранность % 97,38 95,80 1,58 

Чистый привес кг 12053,0 12414,0 -361 

Живая масса на убой кг 12298,0 12659,0 -361 

Сдаточный вес 1 гол кг 2,058 2,154 -0,1 

Конверсия  корма гр/кг 1,54 1,56 -0,02 

Расход корма  всего кг 18892,00 19802,00 -910 

Средняя стоимость 1 кг кормосмеси руб 22,27 21,50 0,77 

Выход мяса % 73,4 72,8 0,6 

Выход мяса кг 9026,0 9216,0 -190 

Выход тушек 1 сорта кг 7581,8 5529,6 2052,2 

Выход тушек 2 сорта кг 1444,2 3686,4 -2242,2 

 

Обнаруженные различия между опытными и контрольными группами 

связаны с разнообразными факторами, влияющими на рост и развитие цыплят до 

применения кормовой добавки и укладываются в нормативные значения. 

При анализе качественных характеристик получаемого мяса, во второй 

опытной группе, отмечаются те же тенденции, что и в первой опытной группе в 

сравнении с контрольной. Во второй опытной группе получено 7581,8 кг мяса 

первого сорта или на 2052,2 кг больше по сравнению с результатом, полученным в 

контрольной группе. Экономические показатели от реализации мяса цыплят 

первой опытной группы представлены в таблице 33. 

 

 

 



114 

 

 

Таблица 33 ⎯ Экономические показатели, полученные в результате реализации 

мяса цыплят второй опытной группы, руб. 

Показатели Опыт 2 Контрол

ь 

Отклонени

я  

Затраты на  выращивание на 1 кг : 
 

  

в т.ч зарплата с налогами 3,34 3,34 0 

корма 34,30 33,54 0,76 

ветпрепараты 3,06 2,97 0,09 

прочие затраты 5,94 5,77 0,17 

Стоимость суточного цыпленка  на 1 кг 7,82 7,60 0,22 

Себестоимость 1 кг ж. массы 54,46 53,22 1,24 

Себестоимость 1 кг мяса в убойном весе 74,20 73,11 1,09 

Затраты на убой  и реализацию на 1 кг 20,23 20,23 0 

Коммерческая себестоимость 1 кг 94,42 93,33 1,09 

Цена реализации 1 кг мяса 1 сорта 122,00 122,00 0 

Цена реализации 1 кг мяса 2 сорта 91,00 91,00 0 

Прибыль на 1кг мяса 1 сорта 27,58 28,67 -1,09 

Прибыль на 1кг мяса 2 сорта -3,42 -2,33 1,09 

Прибыль, полученная от реализации мяса 1 

сорта 
209106 158533,6 50572,41 

Прибыль, полученная от реализации мяса 2 

сорта 
-4939,2 -8589,31 3650,1 

Общая прибыль за период выращивания 204166,

9 

149944,3 54222,6 

 

Таким образом,  при реализации мяса второго сорта отмечаются 

экономические потери 3,42 руб. за 1 кг во второй опытной группе и 2,33 руб. в 

первой.  Общая прибыль от реализации мяса цыплят второй опытной группы 

составила - 204166,9 руб., а цыплят контрольной группы 149944,3 руб. В 

абсолютном отношении на 54222,6 руб. или на 26,6% в относительных величинах.  

Экономические потери снижения сортности мяса составил 4939,2 руб. во второй 

опытной группе и 8589,3 руб. в контрольной. 

Получение мяса второго сорта для предприятия получается коммерчески 

нецелесообразным, так как экономические потери от его реализации составили в 

первой опытной группе 1,48 руб. за 1 кг и 2,33 руб. в контрольной группе.   
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Общая прибыль 223708,8 руб. составила в первой опытной группе, 149944,3 

руб. в контрольной или на 33,0 % больше. Экономические потери от снижения 

сортности мяса составил 2839,5 руб. в первой опытной группе и 8589,3 руб. в 

контрольной. 

При сравнении показателей итоговой прибыли при реализации мяса первой 

и второй опытных групп разница составила 19541,9 руб. или 9,73 %.  

 

3.4 Разработка и товароведная оценка, установление регламентируемых 

показателей качества и срока хранения паштетных консервов с 

использованием мяса цыплят-бройлеров прижизненно обогащенного литием 

 

Разработана рецептура паштетных консервов с использованием мяса цыплят-

бройлеров прижизненно обогащенного литием   представлена в таблице 34. 

Количество мяса цыплят-бройлеров в рецептуре паштетных консервов 

обусловлено содержанием в нем микроэлемента лития с учетом обеспечения 100% 

суточной потребности взрослого человека в литии при употреблении 200-300 

грамм готового продукта.  

Таблица 34 – Рецептура паштетных консервов с использованием мяса цыплят-

бройлеров прижизненно обогащенного литием 

Наименование ингредиента Количество 

 

Основное несоленое сырье, кг/100 кг 

 

Мясо цыплят бройлеров механической обвалки 65 

Субпродукты цыплят-бройлеров 24 

Масло сливочное 9 

Крахмал картофельный или мука пшеничная 2 

 

Добавки и материалы, г/100 кг основного несоленого сырья 

 

Соль пищевая поваренная 2000 

Перец черный 100 

Перец душистый молотый 100 

Сахар-песок 150 
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Рецептура паштетных консервов включает (в кг/ 100 кг основного сырья): мясо 

цыплят бройлеров (мясо 2 опытной группы) – 60, субпродукты – 29, масло 

сливочное – 9, крахмал картофельный  или мука пшеничная – 2; добавки и 

материалы, г/100 кг основного несоленого сырья: соль пищевая поваренная – 2000, 

перец черный – 100, перец душистый молотый – 100, сахар-песок – 150. 

Технология паштетных консервов включает посол мяса кусками до 0,5 кг и 

субпродуктов цыплят бройлеров. Предварительно готовят концентрированный 

раствор поваренной соли из расчета 100 л холодной питьевой воды берут 35–40 кг 

соли и перемешивают, затем раствор отстаивают, фильтруют и охлаждают до 

температур от 0 до 4 °С. Количество рассола, добавляемого в мясное сырье (100 кг) 

составляет 7 л. Затем перемешивают сырье с соляным раствором в течение 3–6 

минут в мешалках, выдерживают в емкости в течение 48 -50 часов при температуре 

от 0 до 4 °С. Следующим этапом является куттерование основного сырья и 

добавление рецептурных компонентов и льда в процессе куттерования. Общая 

продолжительность куттерования составляет 14-20 минут. Лед вводят двукратно: 

50 % (или 15 % к массе мясного сырья) на начальном этапе куттерования и через 8-

10 минут куттерования, чтобы температура мясной системы на превышала 15 °С. 

Для определения оптимального режима куттерования нами проведен этот 

процесс следующими техническими параметрами: 

1 режим: куттерование 10-12 минут, внесение льда, число оборотов ножей- 

2000-2200 об/ мин, число оборотов чаши 9-12 об./мин, внесение льда, куттерование 

6-8 минут, внесение льда, число оборотов ножей- 2000-2200 об/ мин, число 

оборотов чаши 9-12 об./мин 

2 режим: куттерование 8-10 минут, внесение льда, число оборотов ножей- 2200-

2400 об/ мин, число оборотов чаши 12-14 об./мин куттерование 4-6 минут, внесение 

льда, число оборотов ножей- 2200-2400 об/ мин, число оборотов чаши 12-14 

об./мин 
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3 режим: куттерование 6-8 минут, внесение льда, число оборотов ножей- 2400-

2600 об/ мин, число оборотов чаши 14-16 об./мин куттерование2-4 минуты, 

внесение льда, число оборотов ножей- 2400-2600 об/ мин, число оборотов чаши 14-

16 об./мин 

 Для определения оптимального влияния технологических параметров 

(частоты вращения ножей куттера и продолжительности процесса перемешивания) 

на качественные показатели паштета после производства проводилось 

математическое планирование эксперимента. Предварительные собственные 

исследования позволили определить диапазон варьирования входящих 

компонентов: частота вращения ножей куттера (X) в диапазоне от 2000 об/мин до 

2600 об/мин (частота вращения чаши от 9 об/мин до 16 об/мин) и 

продолжительность процесса (Y) в пределах от 6 мин до 12 мин. Куттерование 

проводили на промышленном аппарате ROBON COUPE R 300. Выходным 

параметром эксперимента являлось количественное содержание в паштете 

КМФАнМ, КОЕ/г, характеризуемая показателем (Z) и дальнейшая оценка 

физических и органолептических свойств паштетных консервов. Исследования 

проводили с учетом матрицы планирования эксперимента (таблица 35).  

 

Таблица 35 – Матрица планирования двухфакторного эксперимента при 

совместном влиянии частоты вращения ножей (чаши) куттера и времени процесса 

перемешивания 

 

Наименование 

фактора 

Обозначение 

фактора 

Уровни варьирования 

-1 0 +1 

Частота вращения 

ножей (чаши), об/мин 

X 2000 (9) 2300 (13) 2600 (16) 

Продолжительность 

перемешивания, мин 

Y 12 9 6 
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Рисунок 27 – Поверхность отклика при исследовании зависимости величины 

показателя (Z), КОЕ/г от частоты вращения (X), об/мин и продолжительности 

процесса (Y), мин 

 

Реализация плана двухфакторного эксперимента и статистическая обработка 

данных позволили получить графическое представление, адекватно описывающее 

зависимость количественного содержание в паштете КМФАнМ (Z) от частоты 

вращения ножей (чаши) куттера (X) и продолжительности процесса (Y). 

Анализ поверхности отклика (рисунок 27) показывает, что наименьшее 

количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов (Z<8) в образцах паштета наблюдается при частоте вращения 

ножей (чаши) более 2500 об/мин (15 об/мин) и продолжительности куттерования 

менее 7 мин. Дальнейшее повышение частоты вращения рабочих органов куттера, 

как показали исследования, приводит к ухудшению вязкопластичных свойств и 

органолептических характеристик готовых паштетных консервов. Таким образом, 

рациональным является технологический режим 3, с рекомендуемой частотой 



119 

 

вращения ножей (чаши) 2500-2600 об/мин (15-16 об/мин) и продолжительностью 

6-7 мин.  

Полученные паштетные консервы охлаждают, фасуют в металлические банки, 

разрешенные к применению в установленном порядке и закатывают на вакуум-

закаточной машине, стерилизуют в автоклаве в течение 45 минут при температуре 

105–135 °С при давлении 0,19–0,25 МПа, охлаждают. 

Проведены исследования органолептических показателей разработанных 

паштетных консервов. Результаты органолептической оценки отражены в таблице 

36. 

 

Таблица 36 ⎯  Органолептические показатели паштетных консервов с 

использованием мяса цыплят-бройлеров прижизненно обогащенного литием 

Наименование 

показателя 

Значение 

1 режим 2 режим 3 режим 

Внешний вид Однородная масса с 

незначительным 

количеством 

выплавленного жира 

Однородная масса с 

незначительным 

количеством 

выплавленного жира 

Однородная масса с 

незначительным 

количеством 

выплавленного жира 

Консистенция  Нежная мажущаяся, 

однородная по всей 

массе без крупинок 

Нежная мажущаяся, 

однородная по всей 

массе без крупинок 

Нежная мажущаяся, 

однородная по всей 

массе без крупинок 

Запах и вкус Приятный по вкусу, с 

выраженным 

ароматом пряностей, 

характерный данному 

виду продукта  

Приятный по вкусу, с 

выраженным 

ароматом пряностей, 

характерный данному 

виду продукта 

Приятный по вкусу, с 

выраженным 

ароматом пряностей, 

характерный данному 

виду продукта 

Цвет Светло-серый Светло-серый Светло-серый 

 

По внешнему виду все исследуемые образцы паштета представляют 

однородную мелкоизмельченную массу с нежной, мажущейся консистенцией, 

приятные по вкусу, свойственный данному виду продукта, с ароматом пряностей. 

Из данных таблицы следует, что образцы паштетов, выработанные с разными 

режимами куттерования по органолептическим показателям соответствовали 

требованиям ГОСТ Р 55336-2012 Консервы мясные паштетные. Технические 
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условия [10]. Проведено исследование физико-химических показателей паштета 

(таблица 37). 

 

Таблица 37 ⎯Физико-химические показатели качества паштетных консервов с 

использованием мяса цыплят-бройлеров прижизненно обогащенного литием 

Наименование показателя Значение 

1 режим 2 режим 3 режим 

Массовая доля белка, % 14,80 ± 0,10 14,60 ± 0,10 14,70 ± 0,10 

Массовая доля жира, % 11,30 ± 0,20 11,40 ± 0,10 11,40 ± 0,20 

Концентрация лития, мг/100 г 0,28 ± 0,10 0,27 ± 0,20 0,28 ± 0,10 

Массовая  хлорида натрия, % 1,21 ± 0,01 1,20 ± 0,01 1,20 ± 0,01 

 

Содержание белка, жира и поваренной соли во всех исследуемых образцах 

паштетных консервов достоверно не отличается и составляет 14,6 - 14,8 %, жира – 

11,3 - 11,4% и поваренной соли 1,20-1,21 %, что соответствует требованиям ГОСТ 

Р 55336-2012 [10]. Количество лития в 0,27-0,28 мг/100, что позволяет отнести 

новый продукт к обогащенным так как употребление 100 г паштетных консервов 

обеспечивает до 30% суточной потребности взрослого человека в литии. 

Проведены исследования микробиологических показателей паштетных 

консервов (стерилизованных консервов) после производства и хранения в течение 

21 месяцев согласно МУК 4.2.1847-04 Санитарно-эпидемиологическая оценка 

обоснования сроков годности и условий хранения пищевых продуктов [15]. 

Определение срока годности консервированных продуктов проводится по 

времени последней контрольной точки, в которой была подтверждена 

стабильность всех показателей, уменьшенному с учетом коэффициента резерва в 

1,15 раза. Показатели микробиологии мясного продукта после производства 

представлены в таблице 38. 

Установлено, что все исследуемые микробиологические показатели 

соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011 [16]. Следует отметить, что 

количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
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микроорганизмов в образцах паштетных консервов при производстве во втором и 

третьем режиме ниже на 28,2 и 42,9% ниже в контрольных образцах. 

Таблица 38⎯Микробиологические показатели паштетных консервов с 

использованием мяса цыплят-бройлеров прижизненно обогащенного литием после 

производства 

 

Наименование показателя Значение 

1 режим 2 режим 3 режим 

Количество мезофильных 

аэробных и факультативно 

анаэробных микроорганизмов, 

КОЕ/г 

14 10 8 

Патогенные микроорганизмы, в 

том числе сальмонеллы 
Не выделены Не выделены Не выделены 

Listeria monocytogenes Не выделены Не выделены Не выделены 

Бактерии группы кишечной 

палочки (БГКП), г/см3 Не выделены Не выделены Не выделены 

Staphylococcus aureus, г/см3 Не выделены Не выделены Не выделены 

Сульфитредуцирующие 

клостридии, г/см3 Не выделены Не выделены Не выделены 

 

Таблица 39⎯Микробиологические показатели паштетных консервов с 

использованием мяса цыплят-бройлеров прижизненно обогащенного литием через 

12 месяцев хранения 

 

Наименование показателя Значение 

1 режим 2 режим 3 режим 

Количество мезофильных 

аэробных и факультативно 

анаэробных микроорганизмов, 

КОЕ/г  

48 29 27 

Патогенные микроорганизмы, в 

том числе сальмонеллы 
Не выделены Не выделены Не выделены 

Listeria monocytogenes Не выделены Не выделены Не выделены 

Бактерии группы кишечной 

палочки (БГКП), г/см3 Не выделены Не выделены Не выделены 

Staphylococcus aureus, г/см3 Не выделены Не выделены Не выделены 

Сульфитредуцирующие 

клостридии, г/см3 Не выделены Не выделены Не выделены 
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Определены сроки годности паштетных консервов по времени последней 

контрольной точки (24 мес.) при температуре от 0 до 20 °С и относительной 

влажности не более 75 %., в которой была подтверждена стабильность всех 

показателей, уменьшенному с учетом коэффициента резерва в 1,15 раза. 

Показатели микробиологии мясного продукта после 12 и 22 месяцев хранения  

представлены в таблицах 39 и 40 соответственно. 

 

Таблица 40⎯Микробиологические показатели паштетных консервов с 

использованием мяса цыплят-бройлеров прижизненно обогащенного литием через 

22 месяца хранения 

 

Наименование показателя Значение 

1 режим 2 режим 3 режим 

Количество мезофильных 

аэробных и факультативно 

анаэробных микроорганизмов, 

КОЕ/г КОЕ/г 

76 43 38 

Патогенные микроорганизмы, в 

том числе сальмонеллы 
Не выделены Не выделены Не выделены 

Listeria monocytogenes Не выделены Не выделены Не выделены 

Бактерии группы кишечной 

палочки (БГКП), г/см3 Не выделены Не выделены Не выделены 

Staphylococcus aureus, г/см3 Не выделены Не выделены Не выделены 

Сульфитредуцирующие 

клостридии, г/см3 Не выделены Не выделены Не выделены 

 

Все исследуемые органолептические и физико-химические показатели при 

хранении в течение 22 месяцев соответствовали требованиям ГОСТ Р 55336-2012 

[10]. 

Определены регламентируемые показатели для исследуемого продукта, 

представленные в таблице 41 [10]. 
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Таблица 41 ⎯ Регламентируемые показатели качества паштетных консервов с 

использованием мяса цыплят-бройлеров прижизненно обогащенного литием   

Показатель Норма 
Внешний вид Однородная масса с незначительным 

количеством выплавленного жира 
Консистенция  Нежная мажущаяся, однородная по всей массе 

без крупинок 
Запах и вкус Приятный по вкусу, с выраженным ароматом 

пряностей, характерный данному виду 

продукта  
Цвет Светло-серый 

Массовая доля белка, %, не менее 14,0 

Массовая доля жира, %, не более 15,0 

Содержание лития, мг/100 г 0,3–0,4 

Массовая доля хлористого натрия 

(поваренной соли), %, не более 
1,3 

 

В результате органолептических, физико-химических и микробиологических 

исследований определены срок хранения – 18 мес. и условия хранения: 

температура от 0 до 20 °С и относительной влажности не более 75 %. Употребление 

100 г продукта обеспечивает от до 30% суточной потребности взрослого человека 

в литии. 

 

3.5 Исследование биологических свойств паштетных консервов из мяса 

цыплят-бройлеров при введении в рацион разработанной литийсодержащей 

кормовой добавки 

 

В качестве модели для изучения биологических свойств разработанного 

паштета использовали самцов крыс линии Вистар, массой 200-250 грамм. Всего в 

эксперименте использовали 30 животных по 10 крыс в каждой из трех групп.  

Исследования осуществляли согласно правил и норм, регламентирующих 

исследования на лабораторных животных. Крыс содержали в виварии в условиях 

идентичных для контрольной и опытной групп. В каждой клетке содержалось по 5 

животных.  Крыс кормили комбикормом из расчета 30-35 грамм на голову в сутки, 
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дополнительно в рацион вводили фарш из расчета 1 грамм на 1 голову в сутки, что 

соответствует 4-5 грамм на 1 кг массы тела. Данная дозировка соответствует 

нормам потребления мясных продуктов для человека по данным Министерства 

здравоохранения РФ она равняется 76 кг в год.  

На первом этапе в течение 14 суток всех крыс приучали к новому рациону с 

введением мясного паштета, приготовленного без использования сырья, 

обогащенного литием. На втором этапе продолжительностью 28 суток проводили 

экспериментальные исследования по выше представленной схеме.  

В течение всего эксперимента сохранность животных была 100%. 

Поедаемость мясного паштета была полная. Наблюдения на первом этапе не 

выявили отклонений от нормального поведения, процессы мочеиспускания и 

дефекации в пределах физиологической нормы. Масса тела крыс соответствовала 

нормативным значениям и статистически не отличалась в разных группах. 

Видимые слизистые оболочки, шерсть в пределах физиологической нормы.  

На втором этапе исследований так же не обнаружено каких-либо отклонений 

от нормального течения физиологических процессов и внешних проявлений 

интоксикации или развития патологических процессов. Масса тела 

соответствовала нормативным значениям и не имела групповых различий. 

Гематологические показатели крыс, отражающие общее состояние 

организма после 28 суток употребления паштета представлены в таблице 42. 

 

Таблица 42⎯ Гематологические показатели крыс 

 

Показатель 1-я группа 2-я группа 3-я группа 

Лейкоциты, х109/л 8,6±0,9 8,8±0,9 8,7±0,8 

Лимфоциты, % 71,4±4,8 72,7±5,9 69,3±5,1 

Моноциты,% 1,12±0,3 1,51±0,2 1,41±0,3 

Относительное содержание 

гранулоцитов, % 

22,7±4,4 24,4±3,9 24,1±5,1 

 

Эритроциты, х1012/Л 8,4±0,6 8,8±0,7 9,0±0,7 

Гемоглобин, г/л 143,4±7,8 138,1±6,7 147,6±5,6 

Тромбоциты, х109/Л 710,4±41,4 704,4±52,7 708,6±41,8 

Соотношение Н/Л, ед 0,32±0,09 0,33±0,08 0,35±0,08 
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Анализ гематологических показателей указывает на отсутствие отклонений 

от нормативных значений и соответствует показателям здоровых животных. 

Межгрупповые различия не выражены, что указывает на отсутствие какого-либо 

токсического воздействия литийсодержащего паштета.  Соотношение 

гранулоцитов к лимфоцитам, маркер развития адаптационных реакций не имеет 

статистически выраженных отклонений и соответствует нормальному течению 

физиологических процессов без признаков развития стрессовых или других 

выраженных адаптационных реакций.  

Биохимические показатели крови крыс, отражающие основные показатели 

обменных процессов в организме после 28 суток употребления паштета 

представлены в таблице 43. 

 

Таблица 43⎯Биохимические показатели крови 

 

Показатель Единицы 

измерения 

I группа II группа III группа 

Показатели белкового обмена 

Общий белок  г/л 65,1±5,2 66,7±6,8 67,1±5,7 

Креатинин  мкмоль/л 61,4±5,7 63,7±5,7 59,6±5,1 

Мочевина  ммоль/л 7,4±0,5 7,1±0,7 7,6±0,8 

Показатели углеводного обмена 

Глюкоза в крови  ммоль/л 7,7±0,8 7,4±0,7 7,5±0,9 

Показатели липидного обмена 

Общий билирубин мкмоль/л 2,5±0,2 2,4±0,2 2,4±0,2 

Общий холестерин ммоль/л 1,96±0,13 1,88±0,13 1,76±0,09 

Триглицериды  ммоль/л 1,51±0,10 1,42±0,14 1,38±0,12 

Ферменты 

ACаT Ед/л 84,4±2,7 85,4±5,8 84,6±4,9 

АЛаТ Ед/л 39,4±4,7 38,1±3,8 39,7±3,2 

Щелочная фосфатаза  Ед/л 205,4±25,4 208,4±24,7 207,9±31,1 

 

Биохимические показатели крови соответствуют нормальному течению 

физиологических процессов в организме. Применение паштета, обогащенного 

литием, не оказывает видимого влияние на основные показатели гомеостаза, 
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белковый углеводный и жировой обмен без признаков отклонений от нормальных 

значений. Активность ферментов АсАТ и АлАТ соответствуют здоровым 

животным и указывают на отсутствие патологий печени и сердца.  

Употребление паштета крысами не оказало выраженного влияния на уровень 

триглицеридов, но оказало статистически выраженное влияние на уровень 

холестерина. У крыс третьей группы, которым применяли паштет из куриного 

мяса, полученного с применением кормовой добавки Пик-антистресс уровень 

холестерина ниже контрольных значений на 8,6 %, статистическая значимость 

различий находится на среднем уровне Р=0,024. У крыс, которым вводили литий в 

виде цитрата, отмечается аналогичный эффект в виде снижения уровня 

холестерина на 6,0 %, однако различия показателей не достоверны Р=0,382.  

Обнаруженные закономерности влияния лития на липидный обмен 

подтверждается данными полученными Остренко К.С. с соавторами при 

использовании аскорбата лития свиньям, авторы отмечают «нормализующие и 

стимулирующие липогенез влияние лития на организм. Имеются отдельные 

данные о влиянии лития на нейро-эндокринные процессы, жировой и углеводный 

обмен. «Под влиянием лития возрастает поглощение глюкозы, синтез гликогена и 

уровень инсулина в сыворотке крови больных диабетом, применяющих препараты 

лития, снижается уровень глюкозы и кетоновых тел в моче». [36] Доказано, что 

литий оказывает инсулиноподобное действие, что в некоторой степени косвенно 

подтверждается текущим исследованием. 

Таким образом, введение в рацион паштета, разработанного с применение 

мяса, прижизненно обогащенного литием не сопровождается внешним 

проявлением интоксикации или развитием патологических процессов, не 

оказывает отрицательного влияния на основные показатели гомеостаза, белковый 

углеводный и жировой обмен, оказывает позитивный эффект в виде снижения 

уровня холестерина в крови на 8,6 %.   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По результатам работы сделаны следующие выводы: 

1. Научно обоснована рецептура и технология производства литийсодержащей 

кормовой добавки «Пик антистресс», включающая   взвешивание, дозировку,  

измельчение и смешивание компонентов синхронно-смесительной установки, 

хранение. Определен оптимальный технологический режим смешивания: частота 

вращения ротора n=850-900 об/мин, продолжительность- 7-9 мин, позволяющий 

достигнуть процентное содержания дисперсных частиц (250 мкм) от 96% до 100%.  

Определен срок годности кормовой добавки - 1 год при относительной влажности 

70-75% и температуре 18-24 °С.  

2. Исследованы органолептические показатели, химический состав, 

функционально-технологические свойства, токсикологическая и 

микробиологическая безопасность мяса цыплят-бройлеров при введении в рацион 

разработанной литийсодержащей кормовой добавкой.  

2.1 Проведена сравнительная эффективность применения 

фармакологического комплекса «СПАО-комплекс»  и кормовой добавки «Пик 

антистресс». Установлено преимущество кормовой добавки «Пик антистресс» за 

счет повышения среднесуточного прироста  на 1,8 %, выхода мяса  на  1,3 %, уровня 

выхода тушек 1 сорта  до 80-84 %.%, сохранности цыплят  на 2,2 %.  

2.2 Доказано, что введение в корм цыплятам-бройлерам кормовой добавки 

«Пик антистресс» в дозе 440-552 мг/кг массы тела ежедневно за 5 дней до убоя 

улучшает химический состава мяса. Отмечена динамика снижения содержания 

влаги в белом мясе на 1,1 % (р=0,080), в малой грудной мышце на 0,14 % (р=0,383), 

в красном мясе тушек отмечена динамика увеличения содержания влаги - 1,1 % 

(р=0,081), снижение жира в белом мяса  на 0,89 %, уровень белков в большой и 

малой грудных мышцах превосходил нижнюю границу нормы на 6,6-7,7 и 7,7-

8,1%. Содержание незаменимых аминокислот в мясе выше на 4,7 %, заменимых - 

3,6 %. Количество аминокислот с разветвленными боковыми цепями в опытных на 

3,9 %. По отношению к идеальному белку аминокислотный скор в мясе выше на 
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3,52 %, содержание лития в вареном белом мясе выше - 211%, в  вареном красном 

мясе –  426,4%. Употребление 300 г вареного мяса, обогащенного литием 

обеспечивает рекомендуемую суточную потребность в указанном микроэлементе, 

что позволяет его использовать в производстве обогащенных мясопродуктов. 

2.3 Установлено положительное влияние кормовой добавки на 

функционально-технологические свойства мяса. Отмечена динамика увеличения 

влагосвязывающей, влагоудерживающей способности фарша на 3,45 и 3,89 %, 

эмульгирующей способности и стабильности эмульсии на 1,1 и 1,36 %, 

соответственно.  рН охлажденного мяса свидетельствует о формировании мяса 

нормального качества (NOR), что согласуются с постепенным распадом гликогена 

и накоплением молочной кислоты.  

2.4. Доказана экономическая целесообразность применения кормовой 

добавки «Пик антистресс» в рационе цыплят-бройлеров. Общая прибыль от 

реализации мяса увеличивается на 26,6%.  

3. Разработаны паштетные консервы из мяса цыплят-бройлеров при введении в 

рацион литийсодержащей кормовой добавкой. Определен рациональный режим 

куттерования фарша - частота вращения ножей (чаши) более 2500 об/мин (15 

об/мин) и продолжительность куттерирования менее 7 мин, что обеспечивает 

высокие органолептические и микробиологические показатели (снижение 

микробной обсемененности продукта на 42,9%).  Дана товароведная оценка 

паштетных консервов. Определен срок хранения – 18 мес. и условия хранения: 

температура от 0 до 20 °С и относительной влажности не более 75 %. Установлены 

регламентируемые показатели качества паштетных консервов, употребление 100 г 

которого обеспечивает до 30% суточной потребности в литии. 

4. Проведен доклинические исследования биологических свойств паштетных 

консервов из мяса цыплят-бройлеров при введении в рацион разработанной 

литийсодержащей кормовой добавки.  Экспериментальным путем на лабораторных 

животных доказана безопасность употребления разработанных паштетных 

консервов. Анализ гематологических показателей белых крыс свидетельствует об 
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отсутствие отклонений от нормативных значений и токсического воздействия 

литийсодержащего пищевого продукта. Соотношение гранулоцитов к 

лимфоцитам, маркер развития адаптационных реакций не имеет статистически 

выраженных отклонений и соответствует нормальному течению физиологических 

процессов без признаков развития стрессовых или других выраженных 

адаптационных реакций. Употребление разработанных паштетных консервов, не 

оказывает отрицательного влияния на основные показатели гомеостаза, белковый 

углеводный и жировой обмен. Активность ферментов АсАТ и АлАТ соответствуют 

здоровым животным и указывают на отсутствие патологий печени и сердца.  
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