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Цель работы - изучить концентрацию минеральных элементов в крови, мышечной и костной тка-

ней кур-несушек при включении в их рацион соевой окары. Соевая окара для эксперимента была получена как 
отход производства соевого молока путем переработки соевых бобов, выращенных на опытном поле Улья-
новского ГАУ. В минеральную часть соевой окары входит кальций – до 1,09 г/кг, фосфор – до 2,8 г/кг, легко-
усвояемое двухвалентное железо – до 200 мг/кг, в том числе содержатся микроэлементы, такие как цинк, 
медь и марганец. Опыты организованы в условиях фермерского хозяйства Ульяновской области, для этого 
создали две группы птиц-аналогов (по 10 в каждой), контрольной группе скармливали только основной ра-
цион, а опытной дополнительно - соевую окару в дозе 100 г/гол в сутки. Брали образцы тканей, в том числе 
крови, концентрацию минеральных элементов определяли на спектрофотометре «PerkinElmer» (США). Уста-
новлено, что поступление соевой окары в организм кур-несушек повышает интенсивность минерального 
обмена вследствие лучшего усвоения питательных веществ кормового рациона и способствует увеличению 
в рамках физиологических норм содержания в тканях кальция, фосфора и цинка. В целом оказывает положи-
тельное влияние на формирование скелета птиц. Установлено повышение содержания кальция и фосфора 
в сыворотке крови птиц опытной группы с использованием соевой окары на 21,22 % при Р<0,05 и 16,80 % по 
сравнению с контролем. Отмечено повышение в рамках норм концентрации цинка в мышечной и костной 
ткани кур-несушек при скармливании добавки соответственно на 15,93 и 19,16 % по сравнению с аналогами. 
Показатель интенсивности яйценоскости у кур-несушек опытной группы, где применялась соевая окара, уве-
личился на 16,63 и составил 93,3 %.

введение
Нарушения витаминно-минерального пи-

тания птиц являются серьёзной причиной сни-
жения производства яичной продуктивности. 
Поэтому птицеводство требует большого вни-
мания к разнообразию и полноценности корм-
ления сельскохозяйственных птиц, что связано 
с их биологическими и хозяйственными особен-
ностями. Практикой установлено, что при дефи-
ците энергии, протеина и минеральных веществ 
снижается продуктивность, прирост живой мас-
сы, сохранность молодняка и повышается себе-
стоимость производства яиц [1, 2]. Минераль-
ное питание для сельскохозяйственной птицы 
имеет первостепенное значение, поскольку 
влияет не только на яичную продуктивность, 
качественный состав яйца, образование скор-
лупы, состояние костной системы, оперения, но 
и стимулирует их рост, развитие, улучшает вос-
производительные качества. В минеральном 
питании кур-несушек особенно в репродуктив-
ный период одним из важнейших элементов 
остается кальций, уровень которого в крови 
прямо зависит от их возраста и продуктивности. 

Поскольку в крови несушек кальций входит в со-
став сложного сывороточного белка вителлина, 
то уровень этого макроэлемента в их крови мо-
жет возрастать до 5…7,5 ммоль/л. Эта концен-
трация у млекопитающих может вызывать кома-
тозное состояние, однако после снесения яйца 
уровень кальция в крови птиц снижается. Куры 
обменивают кальций в 20 раз быстрее, чем мле-
копитающие, поэтому у несушек, регулярно от-
кладывающих яйца, уровень кальция в крови 
является достаточно стабильным показателем 
гомеостаза [3, 4]. Немаловажное значение в 
рационах сельскохозяйственной птицы имеет 
цинк, он обеспечивает ее рост и развитие, вос-
производительные качества, так как входит в со-
став сложных органических соединений, обла-
дающих высокой биологической активностью, в 
состав многих ферментов, участвует в процессах 
кроветворения, образования костей, скорлупы и 
оперения. В организме птицы содержание цин-
ка должно быть не менее 27 мг/кг, но современ-
ные рационы часто остаются бедными по цинку, 
что снижает продуктивность птиц, вызывает ги-
бель молодняка и развитие патологий [5].
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Современный научный поиск направлен 
на повышение продуктивности и сохранения 
здоровья сельскохозяйственных животных и 
птиц путём контролирования в рационе уровня 
важных биоэлементов за счёт использования 
кормовых добавок [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. 

Цель работы - изучить содержание мине-
ральных элементов в крови, мышечной и кост-
ной тканях кур-несушек при добавлении в их 
рацион соевой окары. 

объекты и методы исследований
Опыты организованы на базе фермерско-

го хозяйства Засвияжского района Ульяновской 
области. Объектом исследования стали куры-
несушки 150-суточного возраста. Для выполне-
ния поставленной цели сформировали группы 
аналогов по 10 птиц в каждой. Первая группа 
получала основной хозяйственный рацион (ОР), 
вторая дополнительно - соевую окару (ОР + со-
евая окара) по 100 г/гол в сутки. Содержали кур 
групповым способом со свободным доступом к 
воде и пище, продолжительность эксперимен-
та составила 90 дней. Кровь для исследования 
брали до утреннего кормления, по окончании 
опыта проводили контрольный убой, брали об-
разцы мышечной и костной ткани. Для исследо-
вания уровня минеральных элементов в тканях 
птиц использовали спектрофотометр «Perkin 
Elmer» (США). 

Соевая окара для эксперимента была по-
лучена как отход производства соевого молока 
путем переработки соевых бобов, выращенных 
на опытном поле Ульяновского ГАУ. В минераль-
ную часть соевой окары входит кальций – до 
1,09 г/кг, фосфор – до 2,8 г/кг, легкоусвояемое 
двухвалентное железо – до 200 мг/кг, в том чис-
ле содержатся микроэлементы (рис. 1), такие 
как цинк, медь и марганец.

результаты исследований
При включении в рацион кур-несушек со-

евой окары нами выявлена некоторая законо-
мерность повышения содержания минераль-
ных элементов в их крови, мышечной и костной 
тканях. Все показатели находились в рамках фи-
зиологических норм для сельскохозяйственных 
птиц соответствующего возраста и физиологиче-
ского состояния.

В ходе исследования отмечено, что в 
контрольной группе, где добавка не применя-
лась, концентрация кальция в крови кур соста-
вила 4,19+0,12 ммоль/л, а фосфора 1,85+0,03 
ммоль/л. Выявлено достоверное повышение 
уровня макроэлементов кальция и фосфора в 
сыворотке крови птиц опытной группы с исполь-

зованием подкормки соевой окары (рис. 2). Со-
ответственно происходило увеличение данных 
показателей на 21,22 % при Р<0,05 и 16,80 % до 
5,09+0,28 и 2,16+0,68 ммоль/л по сравнению с 
контролем. 

Следовательно, можно рассматривать 
повышение уровня кальция и фосфора в крови 
птиц во время яйцекладки при введении в их 
рацион соевой окары как фактор, стимулирую-
щий минеральный обмен, при котором обеспе-
чивается транспортировка запасных продуктов 
для синтеза протеинов яичного желтка и обра-
зование скорлупы и в дальнейшем подтвержда-
ется увеличением яйценоскости у кур опытной 
группы до 93,3 %, что на 16,63 % больше, чем в 
группе аналогов.

В ходе опыта нами отмечена чёткая тен-
денция к увеличению концентрации цинка в 
мышечной ткани кур опытной группы на 15,93 
% по сравнению с контролем, которая состави-
ла 0,262+0,024 мг/кг (рис. 3). Спектрометриче-
ский анализ также показал, что уровень цинка в 
костной ткани кур-несушек 2-й опытной группы 

медь цинк марганец кобальт

44 мг/кг

14,2 мг/г

31 мг/кг
0,09 мг/кг

рис. 1 - содержание микроэлементов в 
соевой окаре

Кальций Фосфор

2- группа (опыт)

5,09   *
 ммоль/л

2,16 ммоль/л

рис. 2 – концентрация кальция и фосфо-
ра в сыворотке крови кур

Примечание: * - (p<0,05) по сравнению с со-
ответствующим показателем в контроле



171

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

составил 4,316+0,26 мг/кг, то есть наблюдалась 
выраженная тенденция к увеличению на 19,16 
% по сравнению с этим показателем в контроль-
ной группе (рис. 4).

Таким образом, это свидетельствует о по-
вышении депонирования цинка в скелетные 
мышцы и костную ткань кур-несушек вслед-
ствие лучшего усвоения питательных веществ 
кормового рациона. Обогащение организма 
птиц цинком позволит исключить развитие эм-
бриональных уродств в формировании их ске-
лета, ломкости и завитости пера, невыпадения 
ювенальных перьев, нарушения пигментации 
оперения, искривления суставов, укорочения 
сухожилий, дерматитов и других заболеваний и 
патологий.

выводы
Поступление соевой окары в организм 

кур-несушек повышает интенсивность мине-
рального обмена, способствуя увеличению в 
рамках физиологических норм содержания в 
тканях кальция, фосфора и цинка. В целом по-
ложительно влияет на яйценоскость и формиро-
вание скелета птицы.
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contEnt of minEral ElEmEnts  in tissuEs of layinG hEns in casE of application of soy oKara in thEir 
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Key words: hens, feed additive, zinc, calcium, phosphorus, muscle, bone tissue.
The aim of the work is to study the concentration of mineral elements in blood, muscle and bone tissue of laying hens when soy okara is included in their 

ration. Soya okara for the experiment was obtained as a waste from production of soybean milk by processing soybeans grown on the experimental field of 
Ulyanovsk SAU. The mineral part of soybean okara includes calcium up to 1.09 g / kg, phosphorus up to 2.8 g / kg, easily digestible ferrous up to 200 mg / kg,  
such elements as zinc, copper and manganese are also found in it. The experiments were organized in the conditions of a farm in Ulyanovsk region, for this 
purpose two groups of analog birds (10 each) were formed, the control group was fed only the main ration, and the test group was additionally fed with soya 
okara in the dose of 100 g / day. Tissue samples were taken, including blood, the concentration of mineral elements was determined on a spectrophotometer 
“PerkinElmer” (USA). It is stated that the intake of soybean okara increases the intensity of mineral metabolism, due to better nutrient uptake of the feed ration 
and enhances a content increase of calcium, phosphorus and zinc within physiological norms in tissues. In general, it has a positive effect on the formation of 
bird skeleton. An increase in the content of calcium and phosphorus in the blood serum of the test group birds (which received soy okara) by 21.22% at P <0.05 
and 16.80% was found in comparison with the control. An increase in the zinc concentration in muscular and bone tissues of laying hens was observed by 15.93 
and 19.16%, respectively, compared to the analogues. The intensity of egg production of test group laying hens, where soy okara was used, increased by 16.63 
and amounted to 93.3%.
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