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ABSTRACT

Introduction: &RPELQHG IHHG DGGLWLYHV WKDW LQFRUSRUDWH SURELRWLF PLFURRUJDQLVPV DQG 
β�FDURWHQH KDYH WKH SRWHQWLDO WR HQKDQFH WKH QXWULWLRQDO HIˉFLHQF\ DQG KHDOWK VWDWXV RI 
IDUP DQLPDOV� +RZHYHU, VXFK IRUPXODWLRQV DUH QRW FXUUHQWO\ UHSUHVHQWHG DPRQJ UHJLVWHUHG 
IHHG SURGXFWV, DQG PLFURELDO VRXUFHV RI β�FDURWHQH DUH XVHG RQO\ WR D OLPLWHG H[WHQW� 7KLV 
KLJKOLJKWV WKH QHHG IRU QRYHO ELRWHFKQRORJLFDO VROXWLRQV LQ IHHG SURGXFWLRQ�

Purpose: 7R GHYHORS D FDURWHQH�FRQWDLQLQJ SURELRWLF IHHG DGGLWLYH �)$� DQG WR HYDOXDWH LWV 
VDIHW\ DQG HIIHFWLYHQHVV ZKHQ LQFOXGHG LQ WKH GLHWV RI EURLOHU FKLFNHQV DQG IDWWHQLQJ SLJV�

Materials and Methods: 7KH H[SHULPHQWDO )$ VDPSOH FRQWDLQHG VSRUH�IRUPLQJ EDFWHULD 
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HDFK VWUDLQ�, DORQJ ZLWK LQDFWLYDWHG ELRPDVV RI 0\FROLFLEDFWHULXP QHRDXUXP %.0 $Fȝ30��' 
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�2���00�ȝ��� %LRORJLFDO DFWLYLW\ ZDV DVVHVVHG XVLQJ VWDQGDUG PHWKRGV LQ EURLOHU FKLFNHQV 
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ВВЕДЕНИЕ

Запрет на применение антибиотиков в качестве 
стимуляторов роста для сельскохозяйственных 
животных и птицы, введенный в 2006 г в Европей-
ском союзе, стал важным шагом в решении про-
блемы развития устойчивости болезнетворных 
микроорганизмов (Jha et al., 2020). В 2016 г Гене-
ральная Ассамблея ООН признала использование 
антибиотических препаратов в сельском хозяйстве 
одной из основных причин возникновения рези-
стентности к антибиотикам у людей (Буяров, с со-
авт., 2020; Telhig et al., 2020; Маилян, 2021; Pandey 
et al., 2024). Однако, согласно ряду исследований, 
отказ от лекарственных препаратов данной груп-
пы привел к возникновению таких последствий, 
как снижение продуктивности и рост заболеваний 
желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), занимающих 
второе место по распространенности после вирус-
ных (Jha et al., 2019; Jha et al., 2020). В связи с чем, 
в последнее время активно развиваются и внедря-
ются в практику животноводства и птицеводства 
новые подходы к лечению и профилактики заболе-
ваний ЖКТ, основанные на использовании пробио-
тиков (Grant et al., 2018).

Совместная рабочая группа Продовольственной 
и сельскохозяйственной организации Объединён-
ных Наций (ФАО) и Всемирной организации здра-
воохранения (ВОЗ) определила пробиотики как 
«живые микроорганизмы, которые при употре-
блении в адекватных количествах приносят поль-
зу для здоровья хозяина». В литературных дан-
ных можно также встретить термин «микробные 
кормовые добавки прямого внесения (Direct-fed 
microbials (DFM))» (Jha et al., 2020). Зачастую, про-
биотики и DFM считаются синонимичными, или 
взаимозаменяемыми, и используются для обозна-
чения полезных микроорганизмов, применяемых 
в кормлении сельскохозяйственных животных 
и птиц (Gadde et al., 2017; Lewton et al., 2022). Тем 
не менее, ряд исследователей разграничивают оба 
термина, определяя DFM как кормовые добавки, 
содержащие полезные микроорганизмы, дополня-
ющие применение антибиотиков и используемые 
для восстановления функции кишечника благода-
ря стабилизации микрофлоры и повышения про-
дуктивности животных и птицы, путем улучшения 
процессов переваривания и усвоения кормов (Jha et 
al., 2020; Ban et al. 2021; Ramirez-Garzon et al., 2024). 
DFM-продукты приобрели популярность благода-

ря антагонистической активности входящих в их 
состав микроорганизмов, основанной на секреции 
противомикробных соединений, конкурентной ад-
гезии к слизистой оболочке и эпителию. Доказана 
роль кормовых пробиотических добавок в укрепле-
ние эпителиального барьера кишечника и модуля-
ции иммунной системы (Grant et al., 2018; Ban et al. 
2021; Khalid et al., 2021). 

Микрофлора кишечника животных и птицы пред-
ставляет собой сложную поликомпонентную эко-
систему (Azad et al, 2018). В связи с чем, в послед-
ние годы разрабатываются кормовые добавки 
на основе консорциума взаимодополняющих друг 
друга полезных бактерий с разным механизмом 
биологической активности, что обеспечивает бо-
лее широкие возможности применения (Pluske et 
al. 2018). При выборе пробиотических микроорга-
низмов необходимо учитывать ряд функциональ-
ных, безопасных и технологических характеристик. 
Пробиотические бактерии должны удовлетворять 
следующим основным аспектам: являться непато-
генными и нетоксичными, обладать антагонисти-
ческой активностью по отношению к патогенным 
и условно-патогенным микроорганизмам, сохра-
нять жизнеспособность как в ЖКТ, так и при хра-
нении в чистом виде или в составе кормов в произ-
водственных условиях (Ma et al., 2018). 

Благодаря способности образовывать эндоспоры, 
сохраняющие жизнеспособность в таких экстре-
мальных условиях, как высокие и низкие темпе-
ратуры, радиация, не оптимальные значения рН 
и давление, наличие токсичных химических ве-
ществ, бактерии рода Bacillus являются перспек-
тивными микроорганизмами для разработки на их 
основе кормовых пробиотических добавок (Ruiz 
Sella et al., 2021). Согласно ряду данных литерату-
ры, пробиотики на основе бактерий р. Bacillus могут 
быть использованы для защиты от кишечных и ды-
хательных патогенов, устранения дисбактериоза 
при антибиотикотерапии и усиления переварива-
ния и продвижения пищи (Bernardeau et al., 2017; 
Alagawany et al., 2018). 

Другим фактором, оказывающим негативное вли-
яние на обмен веществ и иммунный статус орга-
низма, является недостаток витаминов, а также их 
пониженное усвоение (мальабсорбция). Из литера-
турных источников известно, что функции витами-
на А не ограничиваются его влиянием на развитие 
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зрительной системы животных (Иванова, 2019). 
Установлена его роль в поддержании нормаль-
ного роста и дифференцировки клеток, развитии 
как врожденного, так и адаптивного иммунитета 
(Shastak et al., 2019). Показана положительная роль 
витамина А при адаптации организма к стрессо-
вым условиям (Meléndez-Martínez et al, 2019). 

Обзор зарегистрированных на российском рынке 
кормовых витаминных и пробиотических доба-
вок показал доминирование иностранных произ-
водителей, особенно в отношении витаминных 
и провитаминных препаратов. Проведенный ана-
лиз данных литературы показал, что микробиоло-
гический синтез β-каротина является оправдан-
ным промышленным способом получения данного 
биологически активного соединения. В качестве 
перспективного продуцента β-каратина может 
быть рассмотрены непатогенные бактерии рода 
Mycolicibacterium, для которых установлена спо-
собность синтезировать β-каротин, а также ряд 
других пигментов. Была показана высокая эффек-
тивность кормовой добавки на основе биомассы M. 
phlei, включенной в кормление сельскохозяйствен-
ных животных и птицы1. Кроме того, бактериаль-
ная биомасса может быть рассмотрена в качестве 
источника протеина, полноценного по аминокис-
лотному составу. 

Цель текущего исследования состояла в получении 
опытного образца пробиотической кормовой до-
бавки (КД) и изучении ее безопасности и эффектив-
ности при включении в рацион целевых групп — 
цыплят-бройлеров и растущих откармливаемых 
свиней. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект

Опытный образец КД был получен в научно-ис-
следовательской лаборатории биотехнологии 
промышленных микроорганизмов научно-про-
изводственного центра «Индустриальные биотех-
нологии» ФГБОУ ВО «Российский биотехнологи-
ческий университет (РОСБИОТЕХ)». КД содержит 

1  Дараселия, Г.Я. & Араселия, Г.Я. (1972). Получение мутантов Mycobacterium phlei активных по синтезу каротиноидов [дисс. канди-
дата биологических наук]. Всесоюзная ордена Ленина и ордена трудового красного знамени академия сельскохозяйственных наук 
им. В.И. Ленина. 

спорообразующие бактерии Bacillus subtilis BKM 
B–3826D, Bacillus licheniformis BKM B–3825D, 
инактивированную биомассу Mycolicibacterium 
neoaurum ВКМ Ас–3067D. В 1 г кормовой добавки 
содержится не менее 5×107 КОЕ/г (колониеобразу-
ющих  единиц/г) спорообразующих бактерий рода 
Bacillus (каждого штамма), не менее 250 мкг/г каро-
тиноидов и не менее 21.5 ± 1.6 % сырого протеина.

Оборудование

Для получения опытного образца КД использо-
вали оборудование научно-исследовательской 
лаборатории биотехнологии промышленных ми-
кроорганизмов. Культивирование штаммов вели 
в биореакторах объемом 10 и 100 л. В устройства 
измерения параметров культуральной жидкости 
в процессе ферментации входили: термодатчик 
для измерения температуры, связанный с кон-
троллером управления («Бук-3», Россия); рН дат-
чик (InPro 3300/225/PT1000. Mettler Toledo, Швей-
цария) для измерения показателя рН, связанный 
через управляющий контроллер с перистальти-
ческим насосом, подающим титрующий раствор; 
датчик измерения растворённого кислорода (InPro 
6800/12/220. Mettler Toledo, Швейцария), связанный 
через управляющий контроллер с механическим 
перемешивающим устройством. Ферментеры обо-
рудованы фильтрами тонкой очистки сжатого воз-
духа с диаметром пор 0.2 мкм. 

Полученную после центрифугирования биомас-
су сушили на лиофильной сушилке (Martin Christ 
ALPHA 2–4LD plus, Германия). Для определения со-
держания β-каротина использовали спектрофото-
метр Thermo Spectronic (USA). 

Штаммы

Пробиотические штаммы B. subtilis BKM B–3826D 
и B. licheniformis BKM B–3825D способны ингиби-
ровать рост патогенных бактерий Escherichia coli 
и Staphylococcus aureus. B. subtilis BKM B–3826D об-
ладает высокой амилолитической и целлюлозо-
литической активностью. Для B. licheniformis BKM 
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B–3825D была определена высокая амилолитиче-
ская активность, целлюлозолитическая активность 
не выявлена. Оба штамма устойчивы к воздей-
ствию органических кислот, высоких температур 
и действию бацитрацина, вирджиниамицина, док-
сициклина, колистина, тилозина, тетрациклина 
в терапевтических дозах. Определена их чувстви-
тельность к фуразолидону, амоксициллину, линко-
мицину (Yaderets et al., 2023). 

Штамм M. neoaurum ВКМ Ac-3067D был получен 
путем УФ-мутагенеза и селекции из лабораторно-
го штамма M. neoaurum ВКПМ Ас-1634. Инактиви-
рованную биомасса M. neoaurum использовали как 
источник β-каротина и полноценного по амино-
кислотному составу источника протеина (Yaderets 
et al., 2023). 

Материалы

Сухое обезжиренное молоко (СОМ), гидролизат 
казеина (HiMedia Laboratories (Mumbai, India)), мо-
чевина (NeoFroxx GmbH, (Einhausen, Germany)), 
лимонная кислота (ООО Компонент-реактив 
(г. Москва, Россия)), неорганические соли, глюко-
за и органические растворители (гексан, ацетон) 
(Acros Organics (Geel, Belgium)), агар (Difco, (Detroit, 
(Michigan, (USA), дрожжевой экстракт (Angel Yeast 
Co., Ltd., China) обезжиренная соевая мука (ООО 
Соянта, г. Иркутск, Россия), меласса (ООО Русагро, 
пос. Знаменка, Тамбовский район, Россия), кукуруз-
ный экстракт (ООО Амилко, г. Миллерово, Россия), 
мясопептонный агар (МПА) и среда Гаузе (ФБУН 
ГНУПМБ, г. Оболенск, Россия), среда БТН-агар (ООО 
«Биотехновация», г. Электрогорск, Россия.)

Получение КД
Состав сред и условия культивирования 
пробиотических штаммов

Сухую биомассу пробиотических штаммов получа-
ли путем их раздельного культивирования в фер-
ментационной установке объемом 100 л с рабочим 
объемом не более 70 л. Выращивание посевного 
материала осуществляли в одну генерацию в кол-
бах емкостью 1 л, используя жидкую вегетативную 
среду следующего состава (г/л): аминопептид — 
60.0 мл/л; гидролизат казеина — 5.0 г/л; соевый 
пептон — 1.0 г/л; дрожжевой экстракт — 1.0 г/л. 

После засева колбы помещали на качалочную уста-
новку «Innova 44» при 220 об/мин (эксцентриситет 
5 см) и 37 oС на 2 суток.

Приготовление и стерилизацию питательной сре-
ды для культивирования пробиотических штаммов 
в биореакторе осуществляли непосредственно в ап-
парате, используя среду следующего состава (г/л): 
меласса — 25.0; кукурузный экстракт — 12.5; дрож-
жевой экстракт — 1.0; MgSO4–0.25; MnSO4–0.03; 
CoCl2–0.046; CaCl2–1.0; лапрол — 1.0. рН — 6.8–7.0.

Засев ферментера с простерилизованной пита-
тельной средой, охлажденной до температуры 
(37  ±  1) °С производили посевным материалом, 
объем которого составлял 1 л. Посевной материал 
подавали в аппарат по посевной линии. Выращи-
вание B. subtilis и B. licheniformis в ферментере вели 
в условиях, представленных в Таблице 1.

Таблица 1
ОŸŴŵũŴƂŬ ŶŧŷŧųŬŹŷƂ űźŲƃŹůũůŷŵũŧŴůƆ ſŹŧųųŧ B. subtilis 
ůbB. licheniformis ũ �00 Ų ŨůŵŷŬŧűŹŵŷŬ

Table 1
0DLQ 3DUDPHWHUV RI B. subtilis DQG B. licheniformis 6WUDLQ 
&XOWLYDWLRQ LQ D �00 / %LRUHDFWRU

Наименование 
параметра Значение показателей

ТŬųŶŬŷŧŹźŷŧ 3� bsb0�� rС

АƄŷŧŽůƆ 35ȝ�0 Ų�ųůŴ

ŷН ���ȝ��0

ПŬŷŬųŬſůũŧ-
ŴůŬ �50ȝ�00 ŵŨ�ųůŴ

ŷО2

КŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ ŷŧŸŹũŵŷŬŴŴŵŪŵ űůŸŲŵ-
ŷŵūŧ ŶŵūūŬŷŭůũŧŬŹŸƆ Ŵŧ źŷŵũŴŬ 50 � 
ŵŹ ŴŧŸƂƀŬŴůƆ ūŵ ŵűŵŴžŧŴůƆ ŶŷŵŽŬŸŸŧ

ПŷŵūŵŲŭůŹŬŲƃ-
ŴŵŸŹƃ űźŲƃŹů-
ũůŷŵũŧŴůƆ

2� ž

КŵŴŹŷŵŲƃ Ŷŷŵ-
ŽŬŸŸŧ

КŧŭūƂŬ �ȝ� ž ŵŹŨůŷŧƅŹ ŶŷŵŨź ūŲƆ 
űŵŴŹŷŵŲƆ žůŸŹŵŹƂ űźŲƃŹźŷƂ, űŵŲůžŬŸŹũŧ 
ŨůŵųŧŸŸƂ Ŷŵ ŸƂŷŵųź ũŬŸź, ŸŵūŬŷŭŧŴůƅ 
ŷŬūźŽůŷźƅƀůż Ÿŧżŧŷŵũ�

Поддержание pH питательной среды в процессе 
культивирования на уровне 7.0–7.2 осуществля-
ли автоматически путем внесения 20- % раствора 
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NaOH. При сильном вспенивании в аппарат пода-
вали пеногаситель (3 %-ая эмульсия Лапрола). Про-
цесс считается законченным, если концентрация 
клеток в споровой форме составляет 93–95 %. Ос-
новные параметры культуральной жидкости на мо-
мент окончания процесса ферментации представ-
лены в Таблице 2. 

Таблица 2
ОŸŴŵũŴƂŬ ŹŷŬŨŵũŧŴůƆ ű űźŲƃŹźŷŧŲƃŴŵŰ ŭůūűŵŸŹů B. subtilis 
ůbB. licheniformis

Table 2
%DVLF 5HTXLUHPHQWV IRU WKH &XOWXUH 0HGLXP RI B. subtilis  
ů B. licheniformis

Наименование параметра Значение показателей

СŵūŬŷŭŧŴůŬ ũ űźŲƃŹźŷŧŲƃŴŵŰ 
ŭůūűŵŸŹů ŸũŵŨŵūŴƂż ŵŹ ŵŨƀŬŪŵ 
űŵŲůžŬŸŹũŧ ŸŶŵŷ

НŬ ųŬŴŬŬ �0 �

ОŶŹůžŬŸűŧƆ ŶŲŵŹŴŵŸŹƃ Кō 20bsb2 ОП ��00 Ŵų�

ПŵŸŹŵŷŵŴŴƆƆ ųůűŷŵŻŲŵŷŧ НŬ ūŵŶźŸűŧŬŹŸƆ

ЗŴŧžŬŴůŬ ŷН ��5bsb0�2

СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŷŬūźŽůŷźƅƀůż 
ũŬƀŬŸŹũ
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŭůŮŴŬŸŶŵŸŵŨŴƂż 
ŸŶŵŷ
ОŨƁŬų űźŲƃŹźŷŧŲƃŴŵŰ ŭůūűŵŸŹů

�0��bsb0�05� �

���3bsb0�2� ��0�0 КОЕ�ųŲ
�0 bsb� Ų�

После окончания процесса культуральную жид-
кость в биореакторе охлаждали путем подачи воды 
в рубашку аппарата до температуры 10–12ºС и пере-
давали на этап центрифугирования и лиофильную 
сушку. Получаемая сухая биомасса пробиотических 
штаммов имеет светло-бежевый цвет с характерным 
для микробиологических продуктов запахом, содер-
жание влаги — не более 8.0 %, количество жизнеспо-
собных спор — не ниже (5 ± 1.0) × 1011КОЕ/мл. Полу-
ченную сухую биомассу пробиотических штаммов 
использовали для приготовления КД.

Состав сред и условия культивирования M. neoaurum 

Сухую биомассу M. neoaurum получали путем по-
следовательного культивирования в биореакторах 
объемом 10 и 100 л. Выращивание посевного ма-
териала осуществляли в 1 генерацию в колбах ем-
костью 1 л, используя жидкую вегетативную среду 
следующего состава (г/л): глицерин — 20.0, СОМ 
— 10.0, лимонная кислота — 2.2, мочевина — 1.0, 

NH4Cl — 1.0, KH2PO4–0.5, MgSO4 7Н2О — 0.5, FeSO4 
7Н2О — 0.05, CaCO3–1.5 (pH среды до стерилизации 
6.8–7.2). Колбы с культурой помещали на качалоч-
ную установку «Innova 44» при 220 об/мин и тем-
пературе 35oС. Выращивание вели в течение 2 су-
ток. Полученные колбы с посевным материалом 
в стерильных условиях объединяли в одну колбу 
объемом 2.0 л, снабженную нижним сливом. Объ-
ем посевного составлял 1.0 л. Перед засевом фер-
ментационной установки, посевной материал ми-
кроскопировали (микроскоп Carl Zeiss Primo Star 
(Германия)) для контроля качества инокулята. 
В биореактор объемом 10 л посевной материал пе-
редавали по стерильной посевной линии. 

Приготовление и стерилизацию питательной сре-
ды для культивирования в биореакторах осущест-
вляли непосредственно в аппарате, используя сре-
ду следующего состава (г/л): глицерин — 25.5, сухое 
молоко — 12.8, лимонная кислота — 2.2, мочеви-
на — 1.0, NH4Cl — 1.0, KH2PO4–0.5, MgSO4 7Н2О — 0.5, 
FeSO4 ×7Н2О — 0.05, CaCO3–1.5 (pH среды до стери-
лизации 6.8–7.2).

Режим в биореакторе объемом 10 л перед посевом 
представлен в Таблице 3. Регулировку уровня рО2 
осуществляли путем изменения объема подачи 
воздуха на объем культуральной жидкости в руч-
ном режиме с изменением количества оборотов 
перемешивающего устройства в автоматическом 
режиме. Продолжительность процесса культивиро-
вания M. neoaurum составляет 72 ч. 

Таблица 3
РŬŭůų ũ ŻŬŷųŬŴŹŬŷŬ ŵŨƁŬųŵų �0 Ų�

Table 3
3DUDPHWHUV LQ D �0�/ )HUPHQWHU�

Наименование параметра Значение показателя

ОŨƁŬų ŸŷŬūƂ ��0 Ų

ТŬųŶŬŷŧŹźŷŧ �35bsb�� rС

АƄŷŧŽůƆ 3�5ȝ��0 Ų�Ų�ųůŴ

СűŵŷŵŸŹƃ ŶŬŷŬųŬſůũŧŴůƆ 
ŸŷŬūƂ 250 ŵŨ�ųůŴ

ЗŴŧžŬŴůŬ ŷО2 50 � ŵŹ ŴŧŸƂƀŬŴůƆ

ŷН ŸŷŬūƂ ���ȝ��2

После окончания ферментации, 3-суточную био-
массу микалицебактерий по посевной линии пе-
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редавали в биореактор объемом 100 л, рабочий 
объем — 70 л. Режим культивирования представлен 
в Таблице 4. 

Таблица 4
ОŸŴŵũŴƂŬ ŶŧŷŧųŬŹŷƂ űźŲƃŹůũůŷŵũŧŴůƆ ſŹŧųųŧ M. neoaurum 
ũ �00 Ų ŻŬŷųŬŴŹŬŷŬ

Table 4
0DLQ 3DUDPHWHUV RI M. neoaurum 6WUDLQ &XOWLYDWLRQ LQ D �00 / 
%LRUHDFWRU

Наименование 
параметра Значение показателей

ТŬųŶŬŷŧŹźŷŧ 35rС

АƄŷŧŽůƆ 35ȝ�0 Ų�ųůŴ

ŷН
ŷН ŶŵūūŬŷŭůũŧŲů Ŵŧ źŷŵũŴŬ 
���ȝ��2, ůŸŶŵŲƃŮźƆ ŸŹŬŷůŲƃŴƂŰ 
ŷŧŸŹũŵŷ НСO

ПŬŷŬųŬſůũŧŴůŬ �00ȝ�50 ŵŨ�ųůŴ 

ŷО2

КŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ ŷŧŸŹũŵŷŬŴŴŵŪŵ űůŸ-
Ųŵŷŵūŧ ŶŵūūŬŷŭůũŧŬŹŸƆ Ŵŧ źŷŵũŴŬ 
50 � ŵŹ ŴŧŸƂƀŬŴůƆ ūŵ ŵűŵŴžŧŴůƆ 
ŶŷŵŽŬŸŸŧ�

ПŷŵūŵŲŭůŹŬŲƃŴŵŸŹƃ 
űźŲƃŹůũůŷŵũŧŴůƆ ŋŵ �2ȝ�0 žŧŸŵũ

ŉŴŬŸŬŴůŬ ŶŵūŶůŹűů ŊŲƅűŵŮŧ �2�5 Ū�Ų� žŬŷŬŮ 2� ž ů �� 
ž ŷŵŸŹŧ

В случае нежелательного пенообразования изменя-
ли скорость перемешивания среды или применяли 
пеногаситель.Выращенную на 3 сутки биомассу ми-
калицебактерии инактивировали при температуре 
80–85°С в течение 40 мин. Затем, биомассу сливали 
в приемник, центрифугировали на высокоскорост-
ной центрифуге и сушили на лиофильной сушилке.

Определение острой и хронической токсичности

Изучение острой и хронической токсичности было 
проведено в ООО «Международный научно-иссле-
довательский центр охраны здоровья человека, жи-

2  ГОСТ 32296–2013. Методы испытаний по воздействию химической продукции на организм человека. Основные требования к 
проведению испытаний по оценке острой токсичности при внутрижелудочном поступлении методом фиксированной дозы

3  ГОСТ 12.1.007–76 — Межгосударственный стандарт ГОСТ 12.1.007–76 «Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. 
Классификация и общие требования безопасности» (утв. постановлением Госстандарта СССР от 10 марта 1976 г. N 579)

вотных и окружающей среды (ООО МНИЦ «ОЗОС»). 
Токсикологические свойства кормовой добавки 
в условиях острого эксперимента при её одно-
кратном внутрижелудочном введении лаборатор-
ным аутбредным мышам изучали в соответствии 
с методикой, описанной в ГОСТ 32296–2013.2 Класс 
токсичности кормовой добавки в соответствии 
с СГС (согласованная на глобальном уровне систе-
ма классификации опасности и маркировки хи-
мической продукции) был изучен на основе ГОСТ 
12.1.007–76.3 В эксперименте по изучению острой 
пероральной токсичности были использованы бе-
лые аутбредные мыши самки массой 18.2–21.3 г 
в количестве 5 голов. Изучение острой перораль-
ной токсичности на мышах проводили, используя 
начальную дозу 5000.0 мг/кг.2 Для испытания дан-
ной дозы была сформирована опытная группа жи-
вотных, состоящая из 5 мышей.

Для изучения хронической пероральной токсично-
сти были использованы белые аутбредные мыши 
самки массой 18.2–21.9 г в количестве 60 голов. 
Дозы КД, вводимые опытным животным, состав-
ляли 1000.0 мг/кг (1/5 от LD50) и 500.0 мг/кг (1/10 
от LD50). Животным контрольной группы внутриже-
лудочно вводили дистиллированную воду в объеме 
0.1 мл/10 г массы животного. Продолжительность 
эксперимента составила 90 дней. В течение ука-
занного времени проводили наблюдение за общим 
состоянием и поведением животных, возможной 
гибелью, а также проявлением симптомов инток-
сикации. Контроль массы тела животных опытных 
и контрольной групп проводили на 1-е, 10-е, 20-е, 
30-е, 40-е, 50-е, 60-е, 70-е, 80-е и 90-е сутки.

На следующие сутки после последнего введе-
ния кормовой добавки (91 сутки опыта) половину 
животных из каждой группы (n = 10) подвергали 
эвтаназии и отбирали пробы крови (в пробирки 
с антикоагулянтом и без) для определения морфо-
логических и биохимических показателей. Через 
10 суток после последнего внутрижелудочного вве-
дения кормовой добавки (100 сутки опыта) подвер-
гали эвтаназии вторую половину животных (n = 10) 
и отбирали пробы крови для оценки степени обра-
тимости возможных токсических процессов после 
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многократного применения кормовой добавки. От 
каждой партии животных, состоящих из 10 особей, 
5 мышей использовали для получения крови для 
общего клинического анализа, 5 мышей — для био-
химического анализа.

После эвтаназии и отбора проб крови была про-
ведена аутопсия экспериментальных животных. 
Макроскопическому исследованию подвергнуты: 
кожа с подкожной жировой клетчаткой, печень, 
легкие, почки, сердце, селезенка, желудок, толстый 
и тонкий отделы кишечника.

Функциональное состояние ЦНС оценивали визу-
ально по наблюдению за двигательной активно-
стью и реакцией на внешние раздражители.

В рамках оценки местнораздражающего действия 
кормовой добавки была проведена макроскопиче-
ская оценка органов желудочно-кишечного тракта 
мышей (желудок, тонкий и толстый отделы кишеч-
ника) при аутопсии через 1 и 10 суток после по-
следнего введения кормовой добавки.

Этические аспекты

Все болезненные манипуляции с животными были 
проведены в соответствии с Директивой 2010/63/
EU Европейского парламента и совета Европейско-
го Союза от 22 сентября 2010 года по охране жи-
вотных. Условия содержания животных и работы 
с ними соответствовали ГОСТ 33044–2014.4 

Изучение эффективности КД, включенной  
в рацион цыплят-бройлеров

Исследования биологической активности кормо-
вой добавки выполняли в отделе кормления ФНЦ 
«ВНИТИП» и в СГЦ «Загорское ЭПХ» в 2023 году. На-
учно-производственный опыт проводили на брой-
лерах кросса «Смена 9» с суточного до 35-дневного 
возраста. Цыплят содержали в клеточных батареях, 
по 30 голов в каждой группе. Кормление бройлеров 
осуществляли в две фазы (6–21 день — первый пе-
риод и с 22 дня до конца выращивания — второй пе-
риод). Химический состав кормов, помета, мышц, 

4  ГОСТ 33044–2014 Принципы надлежащей лабораторной практики (введен в действие Приказом Федерального агентства по тех-
ническому регулированию и метрологии №1700-ст от 20 ноября 2014 г )

содержание витаминов А и Е был определен в био-
химической лаборатории ФНЦ «ВНИТИП» (Ядерец 
с соавт., 2024). Количество пробиотика составило 
1.0 кг/т корма. К анализируемым показателям от-
носились: сохранность поголовья ( %); изменение 
живой масса цыплят; оценка расхода корма; убой-
ный выход мяса, %; масса внутренних органов, г; 
содержание общего азота в кормах, помете, мыш-
цах; содержание сырого жира в кормах, помете, 
мышцах; содержание сырой клетчатки в кормах, 
помете; содержание витаминов А, Е, В2 в печени; 
переваримость сухого вещества корма, протеина, 
клетчатки, жира, использование азота, кальция, 
фосфора; химический состав ножных и грудных 
мышц.

Изучение эффективности КД, используемой 
в кормлении растущих откармливаемых 
поросят 

Изучение возможности использования КД в корм-
лении растущих откармливаемых свиней прове-
дено в Физиологические исследования проведены 
в виварии и лаборатории иммунобиологии и ми-
кробиологии ФГБНУ «Федеральный исследователь-
ский центр животноводства — ВИЖ им. Академи-
ка Л.К. Эрнста». В работу были включены 12 голов 
помесных боровков (F-1:(дюрок × ландрас)) в пе-
риод откорма с начальной живой массой 20–25 кг, 
приобретенных в ООО «ЭКО ФЕРМА «Климовская» 
Калужская обл., Боровский район, дер. Климовское. 
По принципу пар аналогов было сформировано 
2 группы животных — опытная и контрольная — 
по 6 голов в каждой. Продолжительность исследо-
вания составила 30 суток. Количество вносимого 
пробиотика — 1.0 кг/т корма. К анализируемым 
параметрам относились: продуктивность расту-
щих свиней; переваримость питательных веществ 
кормов рациона, баланс азота у растущих свиней; 
гематологические и биохимические показатели 
крови; показатели неспецифической резистентно-
сти; изменение микрофлоры кишечника растущих 
свиней.
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Процедура исследования

Представленная работа состояла из четырех эта-
пов. На первом был получен опытный образец 
КД, состоящий из двух пробиотических штаммов 
В. subtilis и  B. licheniformis и инактивированной 
биомассы M. neoaurum ВКМ Ас–3067D. На втором 
этапе, согласно общепринятым методам, проведе-
но токсикологическое исследование готовой фор-
мы опытного образца КД при внутрижелудочном 
введении. На третьем и четвертом этапах прове-
дено изучение биологической эффективности КД 
в опытах на бройлерах кросса «Смена 9» с суточно-
го до 35-дневного возраста и поместных боровках 
(F1: (дюрок×ландрас)) в период откорма соответ-
ственно. 

Анализ данных

Статистическую обработку данных проводили с по-
мощью программы Statistica10. Уровень достовер-
ности отличий между контролем и обработками 
(р ˂ 0.05) определяли, используя t-тест для незави-
симых переменных.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Получение опытного образца КД

Для получения опытного образца КД было про-
ведено раздельное глубинное культивирование 
штаммов в ферментационной установке объемом 
100 л с последующим концентрированием культу-
ральных жидкостей, высушиванием полученных 
биомасс и их смешиванием. Основные характери-
стики полученной КД представлены в Таблице 5. 

Оценка токсичности КД в эксперименте  
на мышах
Оценка острой токсичности КД

Согласно требованиям, выбранная эксперимен-
тальная доза 5000.0 мг/кг сначала была введена 
1 животному (предварительное исследование). Так 
как признаки интоксикации у экспериментальной 
мыши отсутствовали в течение 4 часов после за-
травки, указанное количество было введено еще 
4 животным (основное исследование). В результа-

Таблица 5
ОŸŴŵũŴƂŬ żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűů ŪŵŹŵũŵŰ ŻŵŷųƂ Кŋ

Table 5
0DLQ &KDUDFWHULVWLFV RI WKH )HHG $GGLWLYH

Наименование  
показателя Характеристика и норма

ŉŴŬſŴůŰ ũůū, ŽũŬŹ, 
ŮŧŶŧż

ОūŴŵŷŵūŴƂŰ 
ųŬŲűŵūůŸŶŬŷŸŴƂŰ Ŷŵŷŵſŵű 
ŵŹ ŨŬŭŬũŵŪŵ ūŵ ŸũŬŹŲŵ�
ŵŷŧŴŭŬũŵŪŵ ŽũŬŹŧ

ЗŧŶŧż ЗŧŶŧż ŸŶŬŽůŻůžŬŸűůŰ, 
ŸũŵŰŸŹũŬŴŴƂŰ ųůűŷŵŨůŵŲŵ-
ŪůžŬŸűůų ŶŷŵūźűŹŧų, ŨŬŮ Ŷŵ-
ŸŹŵŷŵŴŴŬŪŵ, ŶŲŬŸŴŬũŬŲŵŪŵ 
ů ŪŴůŲŵŸŹŴŵŪŵ

œŧŸŸŵũŧƆ ūŵŲƆ ũŲŧŪů, 
ŴŬ ŨŵŲŬŬ �

��0

КŵŲůžŬŸŹũŵ 
ŭůŮŴŬŸŶŵŸŵŨŴƂż űŲŬŹŵű 
B. subtilis, B. licheniformis, 
ŴŬ ųŬŴŬŬ

5 ��0� űŧŭūŵŪŵ ſŹŧųųŧ

КŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ 
űŧŷŵŹůŴŵůūŵũ, ŴŬ ųŬŴŬŬ 
ųŪ�űŪ

200�0

СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŸƂŷŵŪŵ 
ŶŷŵŹŬůŴŧ, �

��ȝ25

ПŵūŲůŴŴŵŸŹƃ Пŷů ųůűŷŵűŵŶůŷŵũŧŴůů 
ūŵŲŭŬŴ ŸŵūŬŷŭŧŹƃ ſŹŧųųƂ  
B. subtilis, B. licheniformis

œůűŷŵŨůŵŲŵŪůžŬŸűŧƆ 
žůŸŹŵŹŧ, ŴŧŲůžůŬ�
Pseudomonas aeruginosa,
Enterobacteriaceal,
Staphylococcus aureus,
ПŵŸŹŵŷŵŴŴůż ųůűŷŵŵŷ-
ŪŧŴůŮųŵũ, ũ Ź�ž� ŪŷůŨŵũ, 
ŹƂŸ�

НŬ ūŵŶźŸűŧŬŹŸƆ
НŬ ūŵŶźŸűŧŬŹŸƆ
НŬ ūŵŶźŸűŧŬŹŸƆ
300�0

те установлено, что внутрижелудочное введение 
КД в дозе 5000.0 мг/кг животным опытной группы 
не вызвало их гибели.

Общее состояние животных опытной группы было 
удовлетворительным. Признаков интоксикации 
у мышей не наблюдалось. Целостность и эластич-
ность кожного и шерстного покрова были сохра-
нены, окраска видимых слизистых оболочек соот-
ветствовала норме. Частота и глубина дыхательных 



ŉ�ŉ� ЯūŬŷŬŽ ů ŸŵŧũŹ�
ПŷŵŨůŵŹůžŬŸűŧƆ űŵŷųŵũŧƆ ūŵŨŧũűŧ Ÿ ųůűŷŵŨŴƂų ŨŬŹŧ�űŧŷŵŹůŴŵų� 
ŷŧŮŷŧŨŵŹűŧ ů ŸũŵŰŸŹũŧ

150 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.1.621 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(1)| 2025

движений не изменены. Координация движений 
не нарушена, реакция на тактильные, болевые, зву-
ковые и световые раздражители адекватна. Изме-
нений в поведении не отмечено. На 14 сутки экс-
перимента мыши были подвергнуты эвтаназии 
и аутопсии, в результате которой патологоанато-
мические изменения выявлены не были.

В соответствии с полученными данными, было сде-
лано заключение, согласно которому LD50 исследу-
емой КД при внутрижелудочном введении превы-
шает 5000.0 мг/кг, что, согласно ГОСТ 32296–2013, 
не позволяет классифицировать ее по СГС (Со-
гласованная на глобальном уровне система клас-
сификации и маркировки химических веществ). 
В соответствии с ГОСТ 12.1.007–76 КД при внутри-
желудочном введении была отнесена к 4 классу 
опасности (вещества малоопасные).

Оценка хронической токсичности КД

При изучении хронической токсичности в течение 
90 дней введение КД в дозах 1000.0 мг/кг и 500.0 мг/
кг не вызвало гибели опытных животных. Изме-
нения в поведении не выявлены, аппетит и жажда 
не изменены, судороги не наблюдались; координа-
ция движений не нарушена; реакция на тактиль-
ные, болевые, звуковые и световые раздражите-
ли была адекватной; окраска видимых слизистых 
оболочек соответствовала норме; частота и глуби-
на дыхательных движений не изменены; каловые 
массы темно-коричневого цвета, плотной кон-
систенции, характерной овально-продолговатой 
формы со специфическим запахом.

Результаты взвешивания животных в течение хро-
нического эксперимента представлены в Таблице 6.

Согласно полученным данным, было выявлено до-
стоверное уменьшение массы тела животных опыт-
ных групп по сравнению с контролем.

Относительная масса органов является одним 
из показателей токсического действия кормовой 
добавки при её длительном применении. Резуль-
таты расчетов массовых коэффициентов органов 
после 90 суток внутрижелудочного введения кор-
мовой добавки приведены в Таблице 7. 

Среди изученных органов и тканей значимых раз-
личий между опытными группами и контрольны-

Таблица 6 
ŋůŴŧųůűŧ ųŧŸŸƂ ŹŬŲŧ ųƂſŬŰ ũ żŷŵŴůžŬŸűŵų ƄűŸŶŬŷůųŬŴŹŬ, 
XŸŷbsbσ� n   20

Table 6 
'\QDPLFV RI %RG\ :HLJKW RI 0LFH LQ D &KURQLF ([SHULPHQW, 
Xbsbσ� n   20

Сутки 
экспери-

мента

Контрольная
группа

1 опытная 
группа

(1000 мг/кг)

2 опытная 
группа

(500 мг/кг)

1 20�3bsb��� 20�3bsb��0 20�3bsb��3

�0 2���bsb2�� 2�bsb2�� 23��bsb���

20 2���bsb3�0 25��bsb3�� 2���bsb2�2


30 2���bsb3�3 25��bsb2�5
 2���bsb��0


�0 3��5bsb3�� 2���bsb2��
 2���bsb3�3


50 3���bsb3�� 2��2bsb��3
 2��3bsb2�3


�0 32��bsb3�� 2���bsb���
 2���bsb2�5


�0 3���bsb��2 2���bsb��3
 30��bsb2��


�0 3���bsb��� 30�3bsb���
 3��2bsb2��


�0 35��bsb��� 3���bsb5�0
 32�2bsb2��


Примечание� 
p ɚ 0�05
Note� 
p ɚ 0�05

Таблица 7
œŧŸŸŵũƂŬ űŵƄŻŻůŽůŬŴŹƂ ŵŷŪŧŴŵũ ųƂſŬŰ ŶŵŸŲŬ �0 ūŴŬŰ 
ũũŬūŬŴůƆ űŵŷųŵũŵŰ ūŵŨŧũűů, XŸŷbsbσ� n   �0

Table 7
5HODWLYH 2UJDQ :HLJKWV LQ 0LFH )ROORZLQJ �0�GD\ 
VXSSOHPHQWDWLRQ, Xbsbσ� n   �0

Органы Контрольная 
группа

Доза кормовой добавки, мг/кг

1 опытная 
группа

(1000 мг/кг)

2 опытная 
группа

(500 мг/кг)

ПŬžŬŴƃ 5���bsb0��� 5��5bsb0�0� 5��bsb0�0�

Пŵžűů ��3�bsb0�05 ��3�bsb0�0� ��3�bsb0�0�

СŬŲŬ-
ŮŬŴűŧ 0��5bsb0�0� 0���bsb0�0� 0��5bsb0�0�

ЛŬŪűůŬ ��0�bsb0�03 ��0�bsb0�0� ��0�bsb0�02

СŬŷūŽŬ 0���bsb0�0� 0���bsb0�0� 0���bsb0�0�

Примечание� 
p ɚ 0�05
Note� 
p ɚ 0�05
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ми аналогами не установлены, поэтому данные 
некропсии мышей представлены как средние для 
всех групп. Видимые слизистые оболочки у иссле-
дуемых животных были бледно-розовые, блестя-
щие, гладкие. Деформации или отека конечностей 
не выявлено. Развитие наружных половых органов 
соответствовало физиологической норме. Резуль-
таты общего клинического анализа крови, прове-
денного на 91 и 100 сутки опыта, обобщены в Та-
блицах 8 и 9. Согласно полученным данным, после 
90 дневного курса внутрижелудочных введений 
кормовой добавки у мышей опытных групп зна-
чимые отличия в морфологии крови по сравнению 
с контрольными аналогами выявлены не были.

Таблица 8
œŵŷŻŵŲŵŪůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů űŷŵũů ųƂſŬŰ ŶŵŸŲŬ �0 ŸźŹŵű 
ũũŬūŬŴůƆ űŵŷųŵũŵŰ ūŵŨŧũűů, XŸŷbsbσ� n   5

Table 8
0RUSKRORJLFDO 3DUDPHWHUV RI 0LFH %ORRG DIWHU �0 'D\V RI )HHG 
$GGLWLYH $GPLQLVWUDWLRQ, X sbσ� n   5

Показатель Контрольная 
группа

Дозы кормовой добавки, 
мг/кг

1 опытная 
группа

(1000 мг/кг)

2 опытная 
группа

(500 мг/кг)

ŊŬųŧŹŵűŷůŹ, � ���5�bsb���5 �2��bsb���2 3����bsb���3

ŊŬųŵŪŲŵŨůŴ, 
Ū�Ų �35bsb���53 ���bsb��� �3���bsb3���3

ŤŷůŹŷŵŽůŹƂ, 
��0�2�Ų ����bsb��0� ��3�bsb0��� ���5bsb2�2�

ЛŬŰűŵŽůŹƂ, 
��0��Ų 5�2�bsb��5� �3�3�bsb���� ����2bsb���2

ТŷŵųŨŵŽůŹƂ, 
��0��Ų �2����bsb�00��� ��5bsb����55 ���bsb3�����

ЛŬŰűŵŽůŹŧŷŴŧƆ ŻŵŷųźŲŧ

ŊŷŧŴźŲŵŽů-
ŹƂ, � 3��22bsb����� �����bsb20��� ���0�bsb�����

œŵŴŵŽůŹƂ, � 5�3bsb5��� �2�2�bsb���3 �0���bsb��2�

ЛůųŻŵŽů-
ŹƂ, � 55���bsb�3��� ���2�bsb����� �2�0�bsb�����

Примечание� 
p ɚ 0�05
Note� 
p ɚ 0�05

При статистической обработке результатов мор-
фологических исследований крови животных че-
рез 10 суток после последнего введения кормовой 
добавки, у мышей опытных групп достоверные от-

личия результатов общего клинического анализа 
крови по сравнению с контрольными аналогами 
выявлены не были (Таблица 9).

Таблица 9 
œŵŷŻŵŲŵŪůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů űŷŵũů ųƂſŬŰ žŬŷŬŮ �0 ūŴŬŰ 
ŶŵŸŲŬ ŶŵŸŲŬūŴŬŪŵ ũũŬūŬŴůƆ űŵŷųŵũŵŰ ūŵŨŧũűů, XŸŷbsbσ� n   5

Table 9 
0RUSKRORJLFDO 3DUDPHWHUV RI 0LFH %ORRG DIWHU �0 'D\V VLQFH 
WKH /DVW $GPLQLVWUDWLRQ RI WKH )HHG $GGLWLYH, X sbσ� n   5

Показатель Контрольная 
группа

Дозы кормовой добавки,  
мг/кг

1 опытная 
группа

(1000 мг/кг)

2 опытная 
группа

(500 мг/кг)

ŊŬųŧŹŵűŷůŹ, � �3�22bsb3�0� �2���bsb��2 �2�3�bsb����

ŊŬųŵŪŲŵŨůŴ, 
Ū�Ų �����bsb�0�33 ��5bsb���� �50��bsb�5���

ŤŷůŹŷŵŽůŹƂ, 
��0�2�Ų ����bsb0�5� ���bsb0�32 ��5�bsb��22

ЛŬŰűŵŽůŹƂ, 
��0��Ų ��3�bsb���� �3���bsb���� �3��2bsb���

ТŷŵųŨŵŽůŹƂ, 
��0��Ų �����bsb2���� �20��bsb3�0��� �05���bsb323�22

ЛŬŰűŵŽůŹŧŷŴŧƆ ŻŵŷųźŲŧ

ŊŷŧŴźŲŵŽů-
ŹƂ, � �0���bsb2�32 �����bsb��3� �2���bsb3�35

œŵŴŵŽůŹƂ, � �2�2�bsb��55 �3��2bsb3��� �����bsb2��

ЛůųŻŵŽů-
ŹƂ, � ��bsb3��� ���22bsb���� �5�5�bsb3���

Примечание� 
p ɚ 0�05
Note� 
p ɚ 0�05

При анализе полученных результатов было уста-
новлено, что исследуемые дозы кормовой добавки 
при ежедневном внутрижелудочном введении в те-
чение 90 суток не вызвали статистически значимых 
отличий в показателях общего клинического ана-
лиза крови мышей. 

Результаты биохимического анализа крови, прове-
денного на 91 и 100 сутки опыта, обобщены в та-
блицах 10 и 11. При статистической обработке ре-
зультатов биохимических исследований сыворотки 
крови мышей на 1 сутки после 90 дневного внутри-
желудочного введения кормовой добавки были вы-
явлены ряд достоверных отличий между мышами 
из 1 и 2 опытных групп и контрольными особями 



ŉ�ŉ� ЯūŬŷŬŽ ů ŸŵŧũŹ�
ПŷŵŨůŵŹůžŬŸűŧƆ űŵŷųŵũŧƆ ūŵŨŧũűŧ Ÿ ųůűŷŵŨŴƂų ŨŬŹŧ�űŧŷŵŹůŴŵų� 
ŷŧŮŷŧŨŵŹűŧ ů ŸũŵŰŸŹũŧ

152 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.1.621 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(1)| 2025

(Таблица 10). Указанные отклонения были связаны 
с более интенсивно протекающими обменными 
процессами на фоне применения КД.

Таблица 10
БůŵżůųůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů ŸƂũŵŷŵŹűů űŷŵũů ųƂſŬŰ ŶŵŸŲŬ 
�0 ŸźŹŵű ũũŬūŬŴůƆ űŵŷųŵũŵŰ ūŵŨŧũűů, XŸŷbsbσ� n   5

Table 10
%LRFKHPLFDO 3DUDPHWHUV RI %ORRG 6HUXP RI 0LFH DIWHU �0 'D\V 
RI )HHG $GGLWLYH $GPLQLVWUDWLRQ, X sbσ� n   5

Показатель Контрольная 
группа

Дозы кормовой добавки,  
мг/кг

1 опытная 
группа

(1000 мг/кг)

2 опытная 
группа

(500 мг/кг)

БůŲůŷźŨůŴ 
ŵŨƀůŰ,
ųűųŵŲƃ�Ų

5���bsb2��� 5��2bsb���� 5�0�bsb��5�

БůŲůŷźŨůŴ 
ŶŷƆųŵŰ,
ųűųŵŲƃ�Ų

����bsb0��5 ����bsb0��5 ��5�bsb0�52

АСТ, Еū�Ų 2����bsb���5� �03��bsb�����2 �55��bsb��3��2

АЛТ, Еū�Ų �3�bsb3���� �����bsb����� 335bsb20���3


œŵžŬũůŴŧ,
ųųŵŲƃ�Ų ���2bsb0��3 ���bsb0��� 5�5�bsb0���


КŷŬŧŹůŴůŴ,
ųűųŵŲƃ�Ų ���2bsb3�2� ���2bsb2��� 55��bsb�����

ОŨƀůŰ 
ŨŬŲŵű, Ū�Ų �2�2bsb����� ����bsb��5 ����bsb��2�

Šś, Еū�Ų ����bsb3��0� 5�bsb23��2 �0��bsb�0��5

ŊŲƅűŵŮŧ, 
ųųŵŲƃ�Ų ���2bsb0�5 ��5�bsb2��3 ���2bsb0���


Примечание� 
p ɚ 0�05
Note� 
p ɚ 0�05

При проведении биохимического исследования 
крови через 10 суток после последнего введения 
кормовой добавки достоверные отличия мышей 
опытных групп от контрольных аналогов не были 
выявлены (Таблица 11).

На основании проведенных исследований было 
сделано заключение о безопасности разработан-
ной КД. В соответствии с ГОСТ 12.1.007–76 КД 
при внутрижелудочном введении относится к 4 
классу опасности (вещества малоопасные).

Таблица 11 
БůŵżůųůžŬŸűůŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů ŸƂũŵŷŵŹűů űŷŵũů ųƂſŬŰ žŬŷŬŮ 
�0 ūŴŬŰ ŶŵŸŲŬ ŶŵŸŲŬūŴŬŪŵ ũũŬūŬŴůƆ űŵŷųŵũŵŰ ūŵŨŧũűů, 
XŸŷbsbσ� n   5

Table 11
%LRFKHPLFDO 3DUDPHWHUV RI %ORRG 6HUXP RI 0LFH DIWHU �0 'D\V 
VLQFH WKH /DVW $GPLQLVWUDWLRQ RI WKH )HHG $GGLWLYH, X bsbσ� n   5

Показатель Контрольная 
группа

Дозы кормовой добавки,  
мг/кг

1 опытная 
группа

(1000 мг/кг)

2 опытная 
группа

(500 мг/кг)

БůŲůŷźŨůŴ 
ŵŨƀůŰ,
ųűųŵŲƃ�Ų

5�2�bsb���� 5��bsb���� ���2bsb0��2

БůŲůŷźŨůŴ 
ŶŷƆųŵŰ,
ųűųŵŲƃ�Ų

��5�bsb0�55 ��5�bsb0��3 ����bsb0�35

АСТ, Еū�Ų �5���bsb�0���� �����bsb��0��� �0��2bsb�03�5

АЛТ, Еū�Ų �0�bsb������ 22�bsb������ �����bsb�23��

œŵžŬũůŴŧ,
ųųŵŲƃ�Ų ��3�bsb0��� ��0�bsb��0� ���2bsb��0�

КŷŬŧŹůŴůŴ,
ųűųŵŲƃ�Ų 5�bsb3��� ����bsb���� ����bsb5��3

ОŨƀůŰ 
ŨŬŲŵű, Ū�Ų ����bsb���� ����bsb2��� ���2bsb��3�

Šś, Еū�Ų 5���bsb2���� �0��bsb�3��� 5�bsb3����

ŊŲƅűŵŮŧ, 
ųųŵŲƃ�Ų �0��bsb���� ���2bsb��� ����bsb����

Примечание� 
p ɚ 0�05
Note� 
p ɚ 0�05

Изучение эффективности КД, включенной в рацион 
цыплят-бройлеров

Результаты научно-производственного опыта 
по изучению эффективности КД представлены 
в Таблице 12.

Благодаря использованию КД, бройлеры отреаги-
ровали улучшением переваримости и использова-
ния питательных веществ корма. Что отразилось 
в увеличении живой массы бройлеров по срав-
нению с контрольной группой. Вследствие того, 
что препарат включали в комбикорма с первого дня 
выращивания птицы, в 7-дневном возрасте было 
отмечено увеличение ее живой массы в опытной 
группе — на 1.3 %. В дальнейшем данная тенденция 
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сохранилась. Так, в 21-дневном возрасте различия 
по данному показателю в пользу опытной группы 
составили 2.3 %. К концу периода выращивания 
разница по средней живой массе бройлеров опыт-
ной группы достигла 4.3 %, причем и по курочкам, 
и по петушкам разность была статистически досто-
верна. У 35-дневных курочек опытной группы она 

превысила таковую на 4.5 % (р ≤ 0.05), у петушков — 
на 4.2 % (р ≤ 0.05). В результате среднесуточный 
прирост живой массы в опытной группе птицы ока-
зался на 2.6 г выше. Отмечено сокращение затра-
ты корма на 1 кг прироста живой массы в опытной 
группе на 5.5 %, чем в контрольной группе.

Исследования мясных качеств бройлеров показа-
ли, что в опытной группе был выше убойный вы-
ход мяса на 0.6 % и выход наиболее ценной части 
тушки — грудных мышц — на 0.6 %. При анализе ко-
личества витаминов А, Е и В2 в печени бройлеров 
отмечена тенденция к их более интенсивному на-
коплению в опытной группе, получавшей добавку 
пробиотика (Таблица 13).

Таблица 13
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ũůŹŧųůŴŵũ ũ ŶŬžŬŴů ŨŷŵŰŲŬŷŵũ, ųűŪ�Ū �ЯūŬŷŬŽ Ÿ 
ŸŵŧũŹ�, 202���

Table 13
9LWDPLQ &RQWHQW LQ %URLOHU &KLFNHQV /LYHU, PFJ�J

Показатель
Группа

1 контрольная 2 опытная

ŉůŹŧųůŴ А ����23 255�3�

ŉůŹŧųůŴ Е ���52 20�0�

ŉ2 �0��0 �0���

Согласно данным, представленным в Таблице 13, 
наиболее значительные различия наблюдались 
по количеству витамина А в печени цыплят опыт-
ной группы — в 1.4 раза (на 78.13 мкг/г) по срав-
нению с контролем. Таким образом, может быть 
сделано заключение об эффективности КД при её 
включении в рацион цыплят-бройлеров.

Изучение эффективности КД, включенной  
в рацион поместных боровков в период откорма

В ходе проведенных исследований было установ-
лено, что применение изучаемой КД способствует 
интенсификации роста животных опытных групп 
(Таблица 14). Поросята, получавшие в составе 
комбикорма КД, поедали корм на уровне поросят 
контрольной группы, отклонений в количестве по-
требленного комбикорма зафиксировано не было. 
По результатам взвешивания в конце опыта на-
блюдалась тенденция к увеличению живой массы 
поросят опытных групп: среднесуточный прирост 
у животных в опытной группы за весь период был 

Таблица 12

Показатели эффективности КД, включенной в ра-
цион цыплят-бройлеров

Table 12

Efficiency Indicators of Feed Additive Included in the 
Diet of Broiler Chickens

Показатель
Группа

1 контрольная 2 опытная

СŵżŷŧŴŴŵŸŹƃ ŶŵŪŵŲŵ-
ũƃƆ, � �00�0 �00�0

ōůũŧƆ ųŧŸŸŧ �Ū� ũ ũŵŮ-
ŷŧŸŹŧż�

ŸźŹŵžŴŵų ����bsb0��5 ����bsb0���

��ūŴŬũŴŵų 20���0bsb2��� 2�0�30bsb2��0

 � ű űŵŴŹŷŵŲƅ �00�0 �0��3

2��ūŴŬũŴŵų ����3bsb���0� �00��2bsb20��

 � ű űŵŴŹŷŵŲƅ �00�0 �02�3

35�ūŴŬũŴŵų �ũ ŸŷŬūŴŬų� 20���� 2��5��

 � ű űŵŴŹŷŵŲƅ �00�0 �0��3

ũ Ź�ž�űźŷŵžűů ��3��0bsb3��2 20����bsb2��2


 � ű űŵŴŹŷŵŲƅ �00�0 �0��5

ŶŬŹźſűů 22����bsb32�� 23����bsb3��3


 � ű űŵŴŹŷŵŲƅ �00�0 �0��2

СŷŬūŴŬŸźŹŵžŴƂŰ ŶŷůŷŵŸŹ 
ŭůũŵŰ ųŧŸŸƂ, Ū 5��� �0��

ПŵŹŷŬŨŲŬŴůŬ űŵŷųŧ 
Ŵŧ �bŪŵŲŵũź Ůŧ ŶŬŷůŵū 
ũƂŷŧƀůũŧŴůƆ, űŪ

3��3� 3�3�3

 � ű űŵŴŹŷŵŲƅ �00�0 ����

ЗŧŹŷŧŹƂ űŵŷųŧ Ŵŧ � űŪ 
ŶŷůŷŵŸŹŧ ŭůũŵŰ ųŧŸŸƂ, 
űŪ

����� ��5��

 � ű űŵŴŹŷŵŲƅ �00�0 ���5

Примечание� 
p ɚ 0�05
АūŧŶŹůŷŵũŧŴŵ ůŮ ЯūŬŷŬŽ Ÿ ŸŵŧũŹ� �202���
Note� 
p ɚ 0�05
$GDSWHG IURP <DGHUHW] HW DO� �202�D��
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выше на 6.7 % (р < 0.05), по сравнению с аналога-
ми из контрольной группы. На момент окончания 
исследования валовой прирост поросят опытной 
группы был больше на 17.4 % (р < 0.05) соответ-
ственно по сравнению с показателями в контроль-
ной группе.

Таблица 14
ŋůŴŧųůűŧ ŷŵŸŹŧ ŵŶƂŹŴƂż ŶŵŷŵŸƆŹ �Mbsbm, n   �� 

Table 14
*URZWK '\QDPLFV RI ([SHULPHQWDO 3LJOHWV �Mbsbm, n   �� 

Показатель
Группа

контрольная опытная

ŋŴŬŰ ŵŶƂŹŧ ПŬŷůŵū Ȟ 30 ŸźŹŵű

ōůũŧƆ ųŧŸŸŧ ũ ŴŧžŧŲŬ ŵŶƂŹŧ, 
űŪ 25��bsb0�� 25��bsb0��

ōůũŧƆ ųŧŸŸŧ ũ űŵŴŽŬ 
ŶŬŷůŵūŧ, űŪ �3��bsb��2� ����bsb����


АŨŸŵŲƅŹŴƂŰ ŶŷůŷŵŸŹ ŭůũŵŰ 
ųŧŸŸƂ, űŪ ���30bsb2�0 2��5bsb��0�


СŷŬūŴŬŸźŹŵžŴƂŰ ŶŷůŷŵŸŹ, Ū ��0bsb�0 ���bsb3�


ōůũŧƆ ųŧŸŸŧ ũ � ű űŵŴŹŷŵŲƅ �00�0 �0���

Примечание� 
p ɚ 0�05
АūŧŶŹůŷŵũŧŴŵ ůŮ ЯūŬŷŬŽ Ÿ ŸŵŧũŹ� �202���
Note� 
p ɚ 0�05
$GDSWHG IURP <DGHUHW] HW DO� �202�D��

Проведенные исследования показали, что включе-
ние в рацион подопытных боровков КД способство-
вало лучшему использованию и отложению азота, 
и, как следствие, более высоким приростам живой 
массы, а также использованию кальция и фосфора. 
Изучаемые показатели крови в целом находились 
в пределах референсных значений. Однако, наблю-
далась тенденция к повышению содержание обще-
го белка и в опытной группе относительно контро-
ля. Отмечалось повышение содержания белковых 
фракций в сыворотке крови животных опытной 
групп относительно контрольных животных. Что 
может быть связано с более интенсивными об-
менными процессами у животных опытных групп 
(Ядерец с соавт, 2024).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Среди факторов, обеспечивающих рост и развитие 
сельскохозяйственных животных и птицы, лидиру-
ющая роль принадлежит качеству кормов, состав 
которых должен обеспечивать необходимым ко-
личеством энергии и являться источником микро- 
и макронутриентов. Следствием введения ограни-
чений на использование кормовых антибиотиков 
стало активное внедрение в системы кормления 
пробиотических препаратов, эффективность ко-
торых определяется такими факторами, как соста-
вом, направленностью селекции штаммов и тех-
нологией производства. Положительный эффект 
применения пробиотиков, включенных в рацион 
животных и птиц, отражается в поддержании у них 
нормального физиологического статуса и повыше-
ния продуктивности. 

Анализ научных работ за последние десятилетия 
показывает, что к настоящему времени разра-
ботано достаточное количество пробиотических 
кормовых добавок, направленных на нормализа-
цию процессов ЖКТ, улучшение перевариваемо-
сти кормов и общих экономических показателей. 
Значительные продвижения достигнуты в области 
изучения спектра пробиотической активности B. 
subtilis и B. licheniformis, что сделало указанные бак-
терии наиболее привлекательными при разработке 
препаратов ветеринарного назначения. Тем не ме-
нее, исследования по поиску и селекци высокоак-
тивных штаммов с целью разработки пробиотиче-
ских КД, чья активность сопоставима с действием 
антибиотических препаратов, продолжается. Осо-
бенно актуальны разработки добавок на основе 
консорциума полезных бактерий взаимодополня-
ющих друг друга и исключающих их антагонизм, 
возможностью размножаться в кислой и щелочной 
среде, с продуцированием антибиотических и био-
логически активных веществ и обладать антибио-
тикорезистентностью. Последнее свойство особен-
но ценно, поскольку в сочетании с антибиотиками 
при комплексной терапии целого ряда заболеваний 
может позволить разработать принципиально но-
вые схемы лечения. В связи с чем, в последние годы 
предлагаются поликомпонентные пробиотические 
препараты, включающие индигенные микроорга-
низмы с разным механизмом биологической ак-
тивности и обогащенными белковой и витаминной 
составляющей, что обеспечивает более широкие 
возможности применения. 
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Разработанная в процессе реализации государ-
ственного задания КД содержит сухую биомассу 
пробиотических штаммов B. subtilis BKM B–3826D 
и B. licheniformis BKM B–3825D и инактивирован-
ную биомассу M. neoaurum ВКМ Ac-3067D в каче-
стве источника β-каротина (Таблица 5). Благодаря 
способности входящих в состав КД пробиотических 
штаммов синтезировать ферменты, соединения 
с антибиотической активностью и другие биоло-
гически активные соединения, происходит акти-
визация обменных процессов, следствием которых 
является улучшение перевариваемости корма, по-
вышение сохранности поголовья и рост продуктив-
ности сельскохозяйственных животных и птицы. 

Согласно реестру зарегистрированных в России 
кормовых добавок, в составе витаминных препара-
тов в качестве источника β-каротина, в большин-
стве случае, используют или растительные экстрак-
ты, или субстанцию, полученную химическим или 
биотехнологическим способом. Анализ показал, 
что только в добавке “Панаферд-АХ” (ACS Dobfar 
S.p.A., Италия), рекомендованной для кормления 
лососёвых рыб, источником β-каротина являют-
ся инактивированные клетки бактерий Paracoccus 
carotinifaciens. Добавки на основе комбинации про-
биотических штаммов и β-каротина в вышеуказан-
ном списке отсутствуют. 

Наиболее трудоемким этапом в разработке КД яв-
ляется изучение безопасности и биологической 
активности в опытах in vivo. Данный этап необхо-
дим для выявления или подтверждения отсутствия 
побочных эффектов и является обязательным 
при регистрации продукта в Россельхознадзоре. 
Безопасность КД изучалась путем изучения острой 
и хронической токсичности на белых аутбредных 
мышах. В результате проведенного исследования 
установлено, что введении КД в дозе 5000.0 мг/кг 
не привело к гибели животных, не выявлено ка-
ких-либо признаков интоксикации или нарушений 
со стороны строения и функционирования вну-
тренних органов. 

При дальнейшем изучении безопасности КД в хро-
ническом эксперименте также не было выявлено 
выраженного токсического действия на организм 
опытных мышей. Не были выявлены изменения 
функционирования пищеварительной и мочевыде-
лительной системы. К концу эксперимента (см. та-
блица 6), зафиксировано достоверное уменьшение 

массы тела животных опытных групп по сравне-
нию с контролем. Однако, статистически достовер-
ных отличий в значении величины относительной 
массы органов (Таблица 7), что является одним 
из показателей токсического действия кормовой 
добавки при ее длительном применении, не уста-
новлено. Достоверных различий между морфоло-
гическими показателями образцов крови опыт-
ных групп (Таблица 9) относительно контрольных 
животных не зарегистрированы. Биохимическая 
оценка сыворотки крови показала, что различия 
между группами по содержанию билирубина, мо-
чевины, общего белка, АСТ, креатинина, общего 
белка и щелочной фосфотазы) не являются значи-
мыми. Общая тенденция увеличение уровня АСТ 
и АЛТ, а также концентрации глюкозы в организ-
ме опытных животных при сравнении с контролем 
может свидетельствовать о значительной интенси-
фикации обменных процессов вследствие приема 
КД в дозировке, значительно превышающей реко-
мендованную. Проведенные патоморфологические 
исследования подтвердили отсутствие токсиче-
ского воздействия на органы и ткани подопытных 
мышей, видимых изменений макроскопической 
структуры не наблюдалось, состояние органов как 
подопытных, так и контрольных крыс соответство-
вали нормам. 

Основываясь на данных, полученных в процессе 
исследования острой и хронической токсичности, 
можно утверждать, что среднелетальная доза LD50 
кормовой добавки превышает 5000.0 мг/кг. В свя-
зи с чем, по степени воздействия на организм по-
лученная КД относится к малоопасным веществам 
(IV класс опасности по ГОСТ3). 

Эффективности выращивания цыплят-бройлеров 
можно оценивать по двум основным параметрам: 
среднесуточный прирост живой массы и затраты 
корма на 1 кг ее прироста. Изучение эффективности 
КД, включенной в рацион цыплят-бройлеров кросса 
«Смена 9» было проведено в условиях СГЦ «Загор-
ское ЭПХ». Согласно результатам научно-производ-
ственного опыта (таблица 12), к концу 35-дневного 
периода выращивания разница по средней живой 
массе бройлеров опытной группы достигла 4.3 %, 
причем и по курочкам, и по петушкам разность 
была статистически достоверна. Отмечено сниже-
ние затрат потребления корма на 5.5 %. Получен-
ные значения результатов исследований совпадают 
с имеющимися данными литературы, аналогичны-



ŉ�ŉ� ЯūŬŷŬŽ ů ŸŵŧũŹ�
ПŷŵŨůŵŹůžŬŸűŧƆ űŵŷųŵũŧƆ ūŵŨŧũűŧ Ÿ ųůűŷŵŨŴƂų ŨŬŹŧ�űŧŷŵŹůŴŵų� 
ŷŧŮŷŧŨŵŹűŧ ů ŸũŵŰŸŹũŧ

156 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.1.621 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(1)| 2025

ми по используемым компонентам (Злепкин с со-
авт.; Овчарова с соавт.). Так, например, Злепкиным 
В.А. с соавторами было исследовано влияние со-
вместного применения бета-каротинсодержащего 
препарата с пробиотиками на основе B. subtilis и B. 
licheniformis (препараты “Субтилис Ж”, “Бацелл-М”, 
“Целлобактерин-Т”) на переваримость и использо-
вание питательных веществ рационов цыплят-бро-
йлеров кроссе “Росс-308”. В результате установ-
лено улучшение поедаемости кормов, отмечено 
увеличение коэффициента переваримости сухого 
вещества в рационе цыплят, улучшение усвояемо-
сти азота, кальция, фосфора. Отмечено сокращение 
расхода корма до 3.85 %. (Злепкин с соавт., 2020). 
Однако, при сравнении итогов опытов следует при-
нять во внимание возможные различия по продук-
тивности между используемыми в исследованиях 
кроссами цыплят. 

Изучение возможности применения КД в кормле-
нии растущих откармливаемых свиней было про-
ведено в условиях вивария ФГБНУ «Федеральный 
исследовательский центр животноводства — ВИЖ 
им. Академика Л.К. Эрнста». Согласно данным ли-
тературы, о степени удовлетворения потребности 
животных в энергии, питательных, минеральных 
и биологически активных веществах, количествен-
ной и качественной оценке кормовых рационов 
у подопытных поросят судят по динамике живой 
массы и величине ее прироста. На начало опы-
та, средняя живая масса опытных и контрольных 
животных была практически одинаковой — 25.1 
и 25.4 кг соответственно (Таблица 14). К концу опы-
та (через 30 суток) средняя живая масса поросят, 
получавших пробиотическую кормовую добавку 
составила 46.6 ± 1.11, что на 2.9 кг выше контроля 
(см. Таблицу 14). Анализ величины среднесуточно-
го прироста живой массы подопытных животных 
оказался на 17.4 % выше по сравнению с контро-
лем. Анализ полученных данных демонстрирует, 
что включение в рационы растущего откармлива-
емого молодняка свиней КД способствует лучше-
му использованию питательных веществ корма, 
и, как следствие, более высоким приростам живой 
массы (Ядерец с соавт., 2024). Полученные в пред-
ставленном исследовании результаты совпадают 
с имеющимися данными литературы (Морозова 
с соавт., 2021; Токарев с соавт., 2017). Так, напри-
мер, Токаревым И.Н. с соавт. при введении в раци-
он пробиотика на основе двух штаммов B. subtilis 
12B и B. subtilis 11B, вводимого в дозе 0.5, 1.0 и 1.5 

кг/т корма, отмечено увеличение среднесуточных 
приростов на 1.2–12.6 % при сравнении с контроль-
ными группами. Животные опытных групп в конце 
эксперимента с высокой степенью достоверности 
(р < 0,001) превосходили по живой массе свер-
стников контрольной группы на 3,1–7,6 %, что от-
разилось на интенсивности роста молодняка в пе-
риод доращивания, которая была выше контроля 
на 21,9–54,8 г ил 4,5–11,3 %. (Токарев с соавт., 2017)

 Очевидное улучшение прироста живой массы тела 
и эффективности конверсии корма в группах, полу-
чавших КД может быть связано с несколькими при-
чинами. Согласно данным литературы, улучшение 
показателей продуктивности сельскохозяйствен-
ных животных и птицы в результате введения КД 
на основе пробиотических штаммов связано с из-
менением метаболических процессов, выраженных 
в биосинтезе пищеварительных ферментов, проти-
вомикробных веществ и витаминов. Установлено, 
что пробиотические штаммы являются продуцен-
тами ферментов, способствующих как переварива-
нию растительного корма, так и усвоению образу-
ющихся питательных веществ (Al-Seraih et al., 2022) 
Кроме того, известно, что пробиотические бакте-
рии р. Bacillus оказывают положительное влияние 
на состояние ворсинок кишечника, следствием 
чего является увеличение площади всасывания пи-
тательных веществ и увеличение массы животных 
и птиц (Awad et al., 2009). Дополнительное содер-
жание в КД β-каротина способствовало в 1.4 раза 
увеличению содержания витамина в печени брой-
леров, что является ценным экономическим пока-
зателем и говорит о достаточном усвоении данного 
вещества из корма (Таблица 14).

Таким образом, отсутствие отклонений со сторо-
ны обмена веществ и состояния внутренних ор-
ганов белых аутбредных мышей, включенных 
в исследование, подтвердили безопасность КД, 
состоящей из консорциума пробиотических штам-
мов — B. subtilis и B. licheniformis и β-каротина ми-
кробного происхождения. Результаты, полученные 
в процессе комплексного изучения эффективности 
КД на цыплятах-бройлерах и поросятах на откор-
ме позволяют сделать вывод об эффективности 
КД и целесообразности ее включения в рационы 
сельскохозяйственных животных и птицы. Следует 
отметить важность проведения подобных исследо-
ваний пробиотических препаратов в рамках фор-
мирования более глубоких знаний о взаимосвязи, 
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которая существует между пробиотическими ми-
кроорганизмами, структурой микробных сообществ 
и общего состояния здоровья сельскохозяйствен-
ных животных и птицы. Продемонстрирована пер-
спективность внедрения микробной биомассы как 
источника провитаминов в рационы кормления.

Ограничения исследования

При изучении эффективности и безопасности кор-
мовых добавок важно учитывать ряд факторов, 
которые могут повлиять на результаты и интер-
претацию данных. Одним из ограничений явля-
ется размер выборки животных, поскольку иссле-
дования на небольших группах могут привести 
к недостаточной статистической мощности про-
веденного эксперимента и невозможности сделать 
обобщающие выводы. В представленной работе 
число животных во всех экспериментах соответ-
ствовало общепринятым методикам, что позволи-
ло сформулировать заключение о биологической 
эффективности. Тем не менее, следовало бы по-
вторить исследования для получения более точных 
данных и подтверждения полученных первона-
чальных выводов.

Важно также учитывать возможное влияние кор-
мового рациона на результаты эксперимента. 
Поскольку введение КД осуществлялось на фоне 
приема полноценных кормов, представляется пер-
спективным изучение эффективности добавки 
в условиях ограниченного поступления питатель-
ных веществ, в первую очередь витамина А. Не 
следует также исключать влияние на полученные 
результаты внешних факторов, связанных с содер-
жание животных и птиц, контроль которых в реаль-
ных условиях чрезвычайно затруднен. 

Для более точной оценки эффективности разрабо-
танной КД необходимо провести ее апробацию в ус-
ловиях реальных хозяйств. Это позволит оценить 
влияние таких факторов, как условия содержания, 
рацион и видовые особенности животных и птиц. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение острой и хронической токсичности 
на лабораторных животных продемонстрировали 
безопасность разработанной КД, содержащей спо-

рообразующие бактерии B. subtilis BKM B–3826D, 
B. licheniformis BKM B–3825D и инактивированную 
биомассу M. neoaurum ВКМ Ас–3067D.

Результаты производственных опытов, получен-
ные при изучении биологической эффективность 
КД на цыплятах-бройлерах и поросятах на откор-
ме, позволяют сделать вывод о ее эффективности 
при введении в рацион животных и птицы. Уве-
личение средней живой массы бройлеров опыт-
ной группы составляло 4.3 %, отмечено снижение 
затрат потребления корма на 5.5 %. Среднесуточ-
ный прирост живой массы поросят на откорме был 
на 17.4 % выше по сравнению с контролем. К кон-
цу опыта средняя живая масса поросят, получав-
ших пробиотическую кормовую добавку состави-
ла 46.6 ± 1.11, что на 2.9 кг выше контроля. В связи 
с чем, могут быть сформулированы рекомендации 
специализированным и фермерским хозяйствам 
по включению разработанной КД в системы корм-
ления сельскохозяйственных животных и птицы. 
Полученные результаты также свидетельствуют 
о перспективности производства КД и ее востребо-
ванности среди производителей безопасной агро-
продукции. В дальнейшем научные исследования 
будут направлены на изучение эффективности КД 
и определение ее влияния на обменные процессы, 
иммунный статус, продуктивные показатели мо-
лодняка крупного рогатого скота в разные возраст-
ные периоды. Также планируется изучить вариан-
ты скармливания КД в других дозировках. 
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