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РЕФЕРАТ 
В настоящее время важной задачей является повышение качества продукции 

животноводства. В этом контексте особое внимание уделяется анализу биологической 
ценности мясной продукции, которая напрямую зависит от состава белковых компонен-
тов. Таким образом, целью исследования стала оценка влияния фульвогумата на амино-
кислотный состав мышечной ткани цыплят-бройлеров. Установлено, что введение фуль-
вогумата приводило к изменению содержание аминокислот (АМК) мышечной ткани. 
При оценке профиля незаменимых аминокислот выявлено, что введение фульвогумата 
приводило к статистически значимому увеличению их суммы в целом на 3,55 % 
(Р≤0,05), и в частности: лейцина и изолейцина на 4,35 % (Р≤0,05), валина на 5,19 % 
(Р≤0,05), лизина на 5,15 % (Р≤0,05), фенилаланина на 4,23 % (Р≤0,05). Введение фульво-
гумата обеспечивает увеличение гистидина на 6,91 % (Р≤0,01) и аргинина на 5,68 % 
(Р≤0,01) в сравнении с группой основного рациона. В ходе исследования был установлен 
аминокислотный скор, свидетельствующий о влиянии фульвогумата на биологическую 
ценность анализируемой мышечной ткани. Введение добавки способствовало увеличе-
нию скора фенилаланина на 4,23 % (Р≤0,05) и скора других незаменимых аминокислот, 
таких как: лейцин+изолейцин на 4,35 % (Р≤0,05), валин на 5,19 % (Р≤0,05), лизин на 5,15 
% (Р≤0,05), гистидин на 6,91 % (Р≤0,01) в сравнении с группой основного рациона. Та-
ким образом, данные результаты могут быть использованы при оптимизации кормления 
животных, направленных на повышение качества продукции животноводства. Введение 
фульвогумата в рацион кормления цыплят-бройлеров способствует улучшению амино-
кислотного состава мышечной ткани, что повышает ее биологическую ценность и может 
привести к улучшению качества мясной продукции. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Мясо птицы является качественным, 

высокобелковым продуктом с низкой 
калорийностью, так как в мышечной тка-
ни птицы низкое содержание жира. Белки 
вносят определяющее значение в пище-
вую и биологическую ценность мышеч-
ной ткани, так как снабжают организм 
азотом и незаменимыми аминокислотами 
[1]. Источником анаболизма белка в орга-
низме являются аминокислоты. После 
протеолитического распада компонентов 
пищи, аминокислоты включаются в пост-
прандиальный белковый синтез, обеспе-
чивая нивелирование постабсорбционных 
потерь и обуславливают эффективность 
метаболических путей [2]. С этой точки 
зрения, в отношении оценки качества 
белка важно включать не только вкусо-
вые особенности и соотношение пита-
тельных веществ, но и непосредственно 
аминокислотный состав белка [1,3]. Так, 
чередование аминокислот в полипептид-
ной цепи, наряду с числом и видом, опре-
деляют вариабельность биологической 
ценности белка [4]. Аминокислоты долж-
ны поступать сбалансированно, так как 
при нарушении на этапе попадания в ор-
ганизм или синтеза, сдвигается равнове-
сие белкового анаболизма и катаболизма 
в сторону преобладания собственных бел-
ков. Этот процесс затрагивает в первую 
очередь лимитирующие незаменимые 
аминокислоты [3].  

Известно, аминокислотный состав 
белка может варьироваться в зависимости 
от способа выращивания и кормления 
животных [4,5]. Несомненно, введение 
различных агентов с адаптогенными и 
стимулирующими свойствами в рацион, 
способно изменять не только пищевую, 
но и биологическую ценность мышечной 
ткани.  Так, Alfaig E. Et al. (2014), устано-
вили, что кормовая добавка с маслом ти-
мьяна положительно влияла на профиль 
незаменимых аминокислот мышечной 
ткани цыплят-бройлеров [6]. В свою оче-
редь, Angelovičová, M. and Semivanová, 
M. (2013) получили противоречивые ре-
зультаты при введении в рацион кормле-
ния цыплят-бройлеров добавок йода, с 

тенденцией положительного влияние сме-
си йодированного масла на качество про-
дукции цыплят-бройлеров [7]. Исследова-
ния И.В. Маршания (2021) свидетельство-
вали о влияние селенсодержащей добавки 
на аминокислотный состав мышечной 
ткани молодняка гусей, в частности улуч-
шение белково-качественного показателя 
[8]. 

Гуминовые вещества представляют 
собой смесь гуминовых кислот и фульво-
кислот, а также гуминов. Данные органи-
ческие компоненты образуются в ходе 
микробной трансформации, распада 
остатков растительного и животного мира 
[9]. Фульвовые кислоты представляют 
собой органические соединения, выделен-
ные из торфа и различных типов угля [10, 
11]. Отличительное преимущество гуми-
новых веществ – это строение в виде гете-
рогенных макромолекул с множеством 
функциональных групп, прежде всего 
карбоксильных и фенольных [12]. При 
этом, имеются данные, подтверждающие 
действие гуминовых веществ как стиму-
ляторов роста сельскохозяйственных жи-
вотных [13, 14]. Однако, информации о 
влиянии гуминовых веществ на биологи-
ческую ценность белка недостаточно.  

Учитывая вышеизложенное, целью 
исследования стала оценка влияния фуль-
вогумата на аминокислотный состав мы-
шечной ткани цыплят-бройлеров. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Экспериментальное исследование на 
цыплятах-бройлерах было проведено на 
базе ФГБНУ «Федеральный научный 
центр биологических систем и агротехно-
логий Российской академии». В ходе экс-
перимента были сформированы две груп-
пы (n=20), которые содержались в иден-
тичных условиях кормления и содержа-
ния. Основной рацион для всех групп 
была унифицированная стандартная кор-
мосмесь, сформированная в соответствии 
с нормами ВНИТИП (2015), без добавле-
ния кормовых антибиотиков. Одна группа 
получала исключительно основной раци-
он (ОР), вторая группа помимо стандарт-
ной кормосмеси фульвогумат (ФГ) – гу-
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миновую кормовую добавку («Иван Ов-
синский» КОРМ»). Дозировка фульвогу-
мата была взята с учётом рекомендаций 
производителя: 0,01 мл на 1 кг живой 
массы. Кормовая добавка представляет 
собой раствор гуминовых кислот, полу-
ченных методом щелочной экстракции из 
бурого угля – леонардита. 

Эксперимент длился 42 суток и вклю-
чал в себя два периода: подготовитель-
ный – 7 суток и учётный – 35. В ходе экс-
перимента были проведены лабораторные 
исследования, в том числе анализ физико-
химического состава биологических суб-
стратов (определение массовой доли су-
хого вещества, жира, сырого протеина, 
сырой клетчатки, сырой золы) на базе 
Центра коллективного пользования био-
логических систем и агротехнологий РАН 
http://цкп-бст.рф. Анализ аминокислотно-
го состава проводился с помощью систе-
мы капиллярного электрофореза Капель -
105М (ООО "Люмэкс-
маркетинг" (Россия)). Метод определения 
аминокислотного состава согласно ГОСТ 
Р 55569-2013. 

Статистическая обработка экспери-
ментальных данных была произведена с 
использованием программного пакета 
«Statistica 12» («StatSoft Inc.», USA) и 
«Microsoft Excel». Анализ нормальности 
распределения данных проводили в рам-

ках критерия согласия Колмогорова-
Смирнова. Статистическую значимость 
оценивали с помощью параметрического 
t- критерия Стьюдента независимых 
групп. 

Экспериментальное исследование бы-
ло проведено в соответствии с принципом 
аналогичных групп и рекомендациями 
российских нормативных актов и «Guide 
for the Carre and Use of Laboratory Ani-
mals» (National Academy Press, Washing-
ton, D.C., 1996) с соблюдением ряда мер, 
чтобы свести к минимуму страдания жи-
вотных и уменьшения количества иссле-
дованных опытных образцов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Оценка качества биологической цен-

ности мясной продукции заключается в 
первостепенном анализе белковых компо-
нентов. Так, анализ химического состава 
мышечной ткани цыплят-бройлеров 
(таблица 1). свидетельствовал о воздей-
ствие фульвогумата на количество сухого 
вещества, которое увеличивалось в опыт-
ной группе на 14,0% (Р≤0,01). При этом, 
результаты компонентного анализа сухо-
го вещества мышечной ткани показали, 
что по зольности и по содержанию жира 
различий в группах выявлено не было.  
Однако, уровень белка в мышечной ткани 
цыплят-бройлеров в группе фульвогумата 
был выше на 2,71% (Р≤0,05). 

Таблица 1 – Химический состав мышечной ткани цыплят-бройлеров, % 

Исследуемый показатель 
Группа 

ОР ФГ 

Влага 78,16±0,485 75,11±0,113 

Сухое вещество 21,84±0,485 24,89±0,113 b 

Жир 16,22±1,703 15,21±0,549 

Зола 4,02±0,112 3,86±0,041 

Белок 80,20±0,140 82,37±0,667 a 

Примечание: a - Р≤0,05; b- Р≤0,01 при сравнении групп между собой; *- в сухом веще-
стве. 

http://цкп-бст.рф
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Таблица 2 – Аминокислотный профиль (незаменимые АМК) мышечной ткани 
цыплят-бройлеров под действием фульвогумата, г/100 г белка 

Исследуемый параметр 
Группа 

ОР ФГ 

Лейцин+изолейцин 11,23±0,079 11,72±0,145 a 

Метионин 2,28±0,022 2,36±0,029 

Валин 4,43±0,054 4,66±0,035 a 

Лизин 7,65±0,045 8,04±0,108 a 

Фенилаланин 3,31±0,020 3,45±0,035 a 

Треонин 3,91±0,025 3,86±0,051 

Σ незаменимых аминокислот 32,82±0,231 34,10±0,397 a 

Примечание: a - Р≤0,05 при сравнении групп между собой. 

Таблица 3 – Аминокислотный профиль (заменимые АМК) мышечной ткани  
цыплят- бройлеров под действием фульвогумата, г/100 г белка 

Исследуемый параметр 
Группа 

ОР ФГ 

Гистидин* 2,41±0,022 2,57±0,017 b 

Аргинин* 6,07±0,074 6,42±0,093 a 

Пролин 3,52±0,005 3,56±0,039 

Тирозин 3,93±0,142 4,09±0,015 

Серин 3,45±0,027 3,43±0,024 

Аланин 7,39±0,119 7,73±0,003 a 

Глицин 4,73±0,042 4,65±0,028 

Σ заменимых аминокислот 31,84±0,190 32,10±0,155 

Индекс аминокислот 1,03±0,002 1,06±0,007 a 

Примечание: a - Р≤0,05; b- Р≤0,01 при сравнении групп между собой; *условно-
незаменимые аминокислоты. 

Поступление в организм цыплят-
бройлеров в ходе кормления фульвогума-
та приводило к изменению аминокислот-
ного состава мышечной ткани. Так, при 
оценке профиля незаменимых аминокис-
лот (таблица 2), выявлено, что введение 
фульвогумата приводило к статистически 
значимому увеличению суммы лейцина и 
изолейцина на 4,35 % (Р≤0,05) в сравне-
нии с группой основного рацион. Схожая 
закономерность была выявлена в отноше-
нии ряда других незаменимых аминокис-
лот. Так, содержание валина в группе 

фульвогумата было выше на 5,19 % 
(Р≤0,05), лизина на 5,15 % (Р≤0,05), фе-
нилаланина на 4,23 % (Р≤0,05). Если оце-
нивать суммарно, то исследуемая добавка 
приводила к увеличению незаменимых 
аминокислот на 3,90% (Р≤0,05) в сравне-
нии с контрольной группой.  Таким обра-
зом, учитывая тот факт, что изолейцин, 
лейцин, валин и фенилаланин являются 
непосредственным источником энергии 
для мышечных клеток. 

Аргинин и гистидин являются условно 
незаменимыми аминокислотами. Предпо-
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лагается, что скорость, с которой орга-
низм может синтезировать подобные ами-
нокислоты ограничена, поэтому при опре-
деленных условиях потребность в них 
возрастает и не покрывается собственны-
ми силами. В связи с этим, нормирование 
данных аминокислот, является важным в 
период формирования и активного роста 
организма. Введение фульвогумата обес-
печивает увеличение гистидина на 6,64%
(Р≤0,01) и аргинина на 5,77% (Р≤0,01) в 
сравнении с группой основного рациона. 
Аргинин в ходе метаболизма преобразу-
ется в креатин.  

В отношении заменимых аминокис-
лот, выявлено увеличение содержания 
аланина на 4,6 % (Р≤0,05) в группе при-
менения фульвогумата.  

В ходе исследования был установлен 
аминокислотный скор, свидетельствую-
щий о влиянии фульвогумата на биологи-
ческую ценность анализируемой мышеч-
ной ткани и пороговый уровень расходо-
вания азота изучаемого белка для анабо-
лических целей (рис.1).  

Рисунок 1 – Диаграмма аминокислотного скор белка мышечной ткани цыплят-
бройлеров, %. Примечание: (Ile+Leu - лейцин+изолейцин; Met - метионин; Val - валин; 
Lys - лизин; Phe - фенилаланин; Thr - треонин; His - гистидин); a - Р≤0,05; b - Р≤0,01 

при сравнении групп между собой. 

Так, первой лимитирующей как в 
группе основного рациона, так и в группе 
фульвогумата стала аминокислота фенил-
аланин, 63,71 % и 66,41 % соответствен-
но.  

Таким образом, скор фенилаланина 
влияет как на общую биологическую цен-
ность, так и на степень усвоения белка. 
Но при этом, введение добавки способ-
ствовало увеличению скора фенилалани-
на на 4,23 % (Р≤0,05). Кроме этого, в 
группе фульвогумата наблюдалось увели-
чение скора других лимитирующих ами-
нокислот, таких как: Лейцин+изолейцин 

на 4,35 % (Р≤0,05), валин на 5,19 % 
(Р≤0,05), лизин на 5,15 % (Р≤0,05), гисти-
дин на 6,91 % (Р≤0,01) в сравнении с 
группой основного рациона.   

Избыточный скор был отмечен в обе-
их группах в отношении лизина и аргини-
на, данные аминокислоты вероятно будут 
использованы непротеогенными путями в 
качестве предшественников других 
небелковых азотистых веществ, таких как 
пептидные гормоны, нейротрансмиттеры, 
нуклеиновые кислоты, глутатион, окись 
азота или креатин. Либо подвергаясь дез-
аминированию, углеродный скелет избы-
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точных аминокислот будет использован в 
различных путях энергетического метабо-
лизма как непосредственный энергетиче-
ский субстрат.  

Перечисленные выше эффекты веро-
ятно связаны с особым строением гуми-
новых веществ. Подобные агенты с мно-
гочисленными реакционноспособными 
функциональными группами 
(гидроксильные, хиноновые, фенольные и 
карбоксильные группы), проявляют выра-
женные антиоксидантные, противовирус-
ные, противовоспалительный и иммуно-
стимулирующие свойства [15].  Помимо 
этого, обладая хелатирующим действием, 
гуминовые вещества способны улучшать 
адсорбцию микроэлементов необходимых 
для роста и развития организма. Перечис-
ленные выше эффекты непосредственно 
скажутся на качестве мышечной ткани.  
При этом данный факт подтверждается 
исследованиями Disetlhe ARP et al. (2019) 
и Akaichi A. et al., (2022) [16, 17].  

ВЫВОДЫ / CONCLUSIONS 
Таким образом, результаты исследова-

ния свидетельствуют о том, что добавле-
ние фульвогумата в рацион цыплят-
бройлеров может улучшить качественный 
состав мясной продукции. Увеличение 
процентного соотношения сухого веще-
ства и белка в мышечной ткани, а также 
изменения аминокислотного состава, осо-
бенно в отношении незаменимых амино-
кислот, приводят к повышению биологи-
ческой ценности мясной продукции. Ре-
зультаты проведенного исследования мо-
гут быть использованы с целью оптими-
зации кормления животных и повышения 
эффективности производства и качества 
мясной продукции.  
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ABSTRACT 
Currently, an important task is to im-

prove the quality of livestock products. In 
this context, special attention is paid to the 
analysis of the biological value of meat 
products, which directly depends on the 
composition of protein components. Thus, 
the purpose of our study was to evaluate the 
effect of fulvohumate on the amino acid 
composition of muscle tissue of broiler 
chickens. It was found that the administra-
tion of fulvohumate led to a change in the 
amino acid composition of muscle tissue. 
When assessing the profile of essential ami-
no acids, it was revealed that the introduc-
tion of fulvohumate led to a statistically sig-
nificant increase in the amount of leucine 
and isoleucine by 4.35% (P≤0.05), valine by 
5.19% (P≤0.05), lysine by 5, 15% (P≤0.05), 
phenylalanine by 4.23% (P≤0.05). The stud-
ied supplement led to an increase in the 
amount of essential amino acids by 3.55% 
(P≤0.05) compared to the control group. The 
introduction of fulvohumate provides an 
increase in histidine by 6.91% (P≤0.01) and 
arginine by 5.68% (P≤0.01) in comparison 
with the main diet group. During the study, 
an amino acid score was established, indicat-
ing the effect of fulvohumate on the biologi-
cal value of the analyzed muscle tissue. The 
introduction of the supplement contributed 
to an increase in the rate of phenylalanine by 
4.23% (P≤0.05) and the rate of other essen-
tial amino acids, such as: leucine + isoleu-
cine by 4.35% (P≤0.05), valine by 5.19(P 
P≤0.05), lysine by 5.15% (P≤0.05), histidine 
by 6.91% (P≤0.01) in comparison with the 
main diet group. тThus, these results can be 
used to optimize animal feeding aimed at 
improving the quality of livestock products. 
The introduction of fulvohumate into the diet 
of broiler chickens helps improve the amino 
acid composition of muscle tissue, which 
increases its biological value and can lead to 
improved quality of meat products. 
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