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указывает на отсутствие знаний о су-
ществовании данных таксонов и их 
роли в пищеварительных процессах.

Установлено, что изменения, про-
изошедшие в результате модифика-
ции структуры бактериального це-
ноза, были связаны с основными 
зоотехническими показателями ис-
следуемой птицы: живой массой и 
яйценоскостью (табл. 2, 4).

Заключение
Проведенное исследование показа-

ло возможность использования пшени-
цы в количестве до 60,85% в комбикор-
мах для кур-несушек при включении в 
их состав ферментативного пробиоти-
ка Целлобактерина-Т. При этом продук-
тивность кур, а также качество пищевых 
яиц практически не отличались от со-
ответствующих показателей кур, полу-
чавших комбикорм с кукурузой. Одна-
ко при использовании комбикормов, 
содержащих 60,85% пшеницы без при-
менения Целлобактерина-Т, продук-
тивные качества несушек снижались.
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛОВ НА КАЧЕСТВО СКОРЛУПЫ
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Аннотация: � В статье описаны процессы, происходящие во время производства яиц и их инкубации, а также фак-
торы, от которых зависит их качество. Рассмотрено влияние определенных микроэлементов (цинка 
и марганца) на яйценоскость птицы.

Summary: � The paper deals with the processes occurring during eggs production and incubation as well as factors 
determining eggs quality. It also examines the impact of some microelements on the egg-laying qualities.
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Как известно, минералы использу-
ются организмом для самых раз-

нообразных структурных и функцио-
нальных целей. Жесткость костей и 
скорлупы зависит от наличия в нем со-
лей кальция. Электролиты, такие как 
натрий, калий и хлор, регулируют ос-
мотический баланс и участвуют в pH 
гомеостаза. Одни минералы являются 

основными регуляторами клеточных 
процессов, другие служат в качестве ак-
тиваторов либо катализаторов фермен-
тов, а третьи представляют собой  необ-
ходимые компоненты ДНК или РНК.

Для  здоровья и высокой продук-
тивности птице необходимы как ми-
нимум 13 минералов. Они должны 
присутствовать в корме в количестве,  

обеспечивающем их оптимальную кон-
центрацию в ее организме. Минералы,  
отвечающие за структурные или осмо-
тические функции, требуются в кормах 
в значительно больших количествах и 
поэтому называются макроэлементами. 
К ним относятся кальций, натрий, ка-
лий, хлор и магний. Минералы, которые 
необходимы в относительно низких 
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кормовых концентрациях, называют-
ся микроэлементами. Это медь, железо, 
йод, марганец, селен и цинк. Кобальт и 
сера — полунеобходимые минералы, т.е. 
они должны присутствовать в рационе, 
но, как правило, поставляются через не-
заменимые питательные вещества, ви-
тамин В12 и метионин соответственно. 
Кремний, молибден, бор, хром, никель, 
фтор и ванадий также обладают некото-
рыми характеристиками незаменимых 
минералов, они называются ультрами-
кроэлементами. Однако потребность в 
них удовлетворяется лишь у экспери-
ментальных птиц, в рацион которых 
включают высокоочищенные ингреди-
енты при условии использования уль-
трачистой воды и беспыльном содержа-
нии в птичниках [Nielson, 1986].

Потребность в минералах  
и их биодоступность 

Концентрация минералов в кор-
мах — величина переменная. Напри-
мер, содержание селена в отдель-
ном ингредиенте может различаться 
в 100 раз — в зависимости от того, 
сколько его в почве. Усвояемость ми-
нералов, уровень их использования 
для конкретных метаболических 
процессов и  эндогенного выведения 
после всасывания зависят от химиче-
ской формы, в которой они находят-
ся в рационе. Скажем, использование 
селена в четырех разных валентно-
стях может иметь различную биодо-
ступность. Другие параметры корма: 
уровень клетчатки и pH, наличие эн-
теросорбентов и иных минералов — 
существенно влияют на усвояемость 
и метаболизм минералов. По этой 
причине объем и состав корма как 
источника минералов зависят от их 
концентрации и химической формы.

Производство яиц, будь то столо-
вых или инкубационных, сильно за-
висит от правильного усвоения пти-
цей минералов и их доступности. 
Важно понимать, как формируются 
яйца и какие процессы определяют 
их качество и выводимость цыплят, а 
также представлять, как влияет на эти 
процессы питание. 

От яйца к цыпленку
Программа мероприятий, осуще-

ствляемых в процессе движения от 
яйца к цыпленку, стандартна и вы-

глядит следующим образом: яйца, со-
бранные в птичнике и отсортиро-
ванные в прохладном помещении, 
дезинфицируют с последующей ми-
кробиологической проверкой на на-
личие патогенов, после чего перево-
зят в инкубаторий, дезинфицируют 
и взвешивают. Затем их, предвари-
тельно нагрев, окончательно дезин-
фицируют, инкубируют и проверяют 
на оплодотворяемость. Как толь-
ко цыплята вылупятся, их разделяют 
по полу и отправляют производите-
лям бройлеров. Однако в свете заяв-
лений о необходимости оптимиза-
ции продуктивности несушек более 
уместно рассмотреть производство 
продукта высшего сорта, а также по-
нять, какое влияние минеральное пи-
тание несушек оказывает на качество 
яиц и здоровье курицы. Важно также 
рассмотреть, являются ли методики, 
используемые для определения каче-
ства, достаточно строгими и что еще 
следует учесть, чтобы повысить про-
дуктивность. Очень часто единствен-
ными критериями контроля качества 
инкубационных яиц являются их чи-
стота и масса.

Формирование яиц
В процессе движения от яичников 

до скорлуповой железы желтковая 
масса обволакивается вязким альбу-
мином с комплексом структурных и 
антибактериальных белков. Во время 
этого процесса сдвоенные оболочки 
мембран, каждая из которых состоит 
из белкового ядра, окружают себя уг-
леводной мантией, обматываясь яич-
ным белком, что придает нисходящей 
массе характерную форму. Внутрен-
няя поверхность мембраны, приле-
гающая к белку, аморфна, однако на 
наружной поверхности мембраны, 
где оседают соли кальция — кристал-
лы, имеются химически активные 
участки для стимулирования процес-
са образования ядра.

Скорлупа представляет собой мно-
гослойный биокерамический ком-
плекс, включающий в себя (если 
рассматривать его от внутренней по-
верхности) сосочковый слой, слой ко-
нуса, столбчатый слой, вертикально 
кристаллический слой и кутикулу. В по-
следнее десятилетие растет интерес ис-
следователей к белковой матрице под-

скорлупной оболочки и сосочковому 
слою скорлупы, которые обеспечивают 
упругую деформацию яйца, когда оно 
находится под нагрузкой.

Матрица белковой оболочки
Если яичную скорлупу декальци-

нировать, останется тонкая сеть, ко-
торая на ультраструктурном уровне 
имеет волокнистый вид. Волокна пе-
ремежаются с многочисленными ве-
зикулярными отверстиями. Распреде-
ление везикул варьируется в пределах 
глубины скорлупы и с увеличением 
возраста птицы демонстрирует изме-
нения в структуре, включая морфоло-
гию этой сложной белковой сети. 

На сегодняшний день несколько 
белковых компонентов (среди кото-
рых овоклейдин-17, 23, 116, овока-
ликсин-21, 25, 32, 36, овотранстеррин, 
овальбумин, остеопонтин, лизоцим и 
кластерин) выделены и идентифи-
цированы с использованием различ-
ных методов хроматографии, в том 
числе анионообменного и гель-филь-
трации [Hincke и соавт., 2000]. Неко-
торые из этих белков производны 
от яичного белка. Другие (кластерин 
и остеопонтин) встречаются повсе-
местно, но oвосайдины и oвокалик-
сины являются специфическими для 
мешочка скорлуповой железы. Функ-
ции этих белков так же разнообраз-
ны, как и их тип. Например, яичный 
белок лизоцим участвует в бактери-
альной защите, как и специфический 
белок скорлуповой железы oвокалик-
син-36. Другие влияют на процесс 
минерализации и ответственны за 
изменения в направлении роста кри-
сталла и, следовательно, за равномер-
ность толщины оболочки. Последние 
технологии, такие как микрофокусное 
малоугловое рентгеновское рассеяние 
(МУРР), дают возможность просма-
тривать высокоупорядоченный био-
керамический комплекс на наноме-
тровом уровне. МУРР — технология, 
позволяющая также судить о разме-
рах, форме, расположении и внутрен-
ней пористости наноструктур. 

В серии экспериментов, проведен-
ных в университете Глазго в 2002 г. 
как в специализированных лабора-
ториях, так и в неспециализирован-
ных, для определения качества яиц 
использовались их крупные партии и 
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в 30 группах качество яиц было клас-
сифицировано как «хорошее». При 
использовании МУРР, а также допол-
нительных широкоугольных рент-
геновских дифракционных показа-
телей в обоих случаях наблюдались 
вариации в размере кристаллов и в 
его угловом распределении. Есть ги-
потеза, что эти нановключения в кри-
сталлах — результат включения ма-
тричных белков [Lammie и соавт., 
2004]. Существующие как внутри кри-
сталлов кальцита, так и между ними 
белки модулируют кристаллические 
ядра и рост и тем самым влияют на 
форму и прочность конечной струк-
туры яйца [Hincke и соавт., 1995].

Инкубационное яйцо  
и пищевое яйцо

Репродуктивное усилие, которое 
требуется для формирования яйца как 
эмбриональной камеры, идентично 
усилию, необходимому для формиро-
вания пищевого яйца. Если и существу-
ют различия в структуре, то это по-
следствия разных режимов кормления 
родительского стада и промышлен-
ных кур несушек, и, что более важно, 
они связаны с меньшим количеством 
яиц, снесенных родительским ста-
дом. В пределах оболочки и на ультра-
структурном уровне это проявляется в 
виде уменьшения частоты возникно-
вения дефектов оболочки, особенно 
на уровне сосочкового слоя. В про-
цессе роста зародыш использует пи-
тательные вещества, поступающие из 
желтка и белка, в том числе и микро-
элементы. Как и другие яичные ком-

поненты, микроэлементы передают-
ся через перивителлиновую мембрану 
для включения в желтковую массу. Эта 
полупроницаемая мембрана состоит 
из белковых нитей, расположенных 
ступенчато. С морфологической точ-
ки зрения такая организация прида-
ет мембране высокую степень целост-
ности и прочности и ограничивает 
движение желтка. К моменту появле-
ния цыпленка скорлупа должна стать 
достаточно тонкой, чтобы позволить 
птенцу пробить ее (проклевать). Мем-
брана теряет целостность с «хорошей» 
скорлупой, а эрозия сосочкового и ча-
сти конусного слоев облегчает про-
клев. Если связь между подскорлуп-
ной оболочкой и скорлупой не была 
надлежащим образом спроектирована 
(из-за неправильного формирования 
мамиллярного слоя), то последующее 
растворение кальцитного комплекса 
окажется затруднено. Поэтому хоро-
шо структурированная оболочка име-
ет большое значение не только для 
выведения потомства, но и для роста 
эмбриона.

Минеральное питание 
и формирование яйца

По данным Кidd (2003), мине-
ральная недостаточность у взрослых 
птиц может стать причиной эмбрио-
нальных пороков, ведущих к смерт-
ности. В своей статье 1993 г [Кidd и 
соавт.] он выделил роль микромине-
ралов в иммунном ответе. Оксид цин-
ка способен улучшить гуморальный 
иммунитет, в то время как хелатный 
цинк повышает клеточный иммуни-

тет, марганец — сохранность, а селен 
признан важной составляющей анти-
оксидантной системы яйца.

 Приведем результаты двух иссле-
дований  яичной скорлупы в отно-
шении ее органических и неоргани-
ческих составляющих. Способность 
абсорбировать и использовать ми-
кроэлементы уменьшается с увели-
чением возраста птицы и ухудшени-
ем состояния ее здоровья. Значимость 
минералов для благополучия птицы и 
развития эмбриона в целом хорошо 
освещена [Кidd, 2003]. Гораздо мень-
ше известно об участии минералов в 
реальном процессе формирования 
скорлупы. Цинк и марганец выступа-
ют в качестве кофакторов в фермен-
тативных системах, необходимых для 
обеспечения метаболизма кальция. 
По поводу марганца Abdallah с со-
авт. (1994) сообщили, что, когда этот 
минерал был удален из рациона, мас-
са скорлупы снизилась. Внутри яич-
ной скорлупы и ее оболочки содер-
жится множество микроэлементов, а 
именно марганец (0,03773 мг/г), цинк 
(0,07889 мг/г), селен (0,00301 мг/г) [S. 
Solomon, неопубликованные данные].

Таким образом, использование ми-
кроэлементов в органической форме 
позволяет избежать недостатка в дан-
ных элементах, антагонизма между 
ними, ухудшения с возрастом их вса-
сывания и, следовательно, обеспечи-
вает высокое качество скорлупы. 
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Банк России, Минфин, Минсельхоз и НСА обсуждают изменения  
в системе агрострахования

В Национальном союзе агростраховщиков состоялось совместное совещание представителей Банка России, Мин-
фина РФ, Минсельхоза РФ и НСА по обсуждению предлагаемых изменений в систему агрострахования. Предложе-
ния прорабатываются в связи с исполнением поручений заместителя председателя Правительства Российской Феде-
рации А. В. Дворковича, данных по итогам специального совещания по вопросам агрострахования.

Одним из главных вопросов, рассмотренных на рабочей встрече, стало включение в действующую систему сельскохоз-
страхования дополнительных программ в целях повышения гибкости условий господдержки. Участники встречи поддержа-
ли вариант, предложенный НСА, о включении в систему вариантов страховых программ с отменой порога гибели урожая 
при определении страхового случая и расширением разрешенного лимита собственной ответственности агрария. «В на-
стоящее время в страховании с господдержкой гибель посевов урожая считается страховым случаем при потерях, превы-
шающих 20% от среднепятилетнего уровня, и этот порог предложено снизить до нулевого значения», – комментирует пре-
зидент НСА К. Биждов. Предложения по данному вопросу должны быть представлены в Правительство РФ до 15 декабря.

Также были обсуждены предложения по разработке методик для расчета размера страхового возмещения в целях 
обеспечения страховыми компаниями большей прозрачности выплат по договорам сельхозстрахования, которые 
должны быть представлены в Правительство РФ.  

Источник: Пресс-служба НСА http://www.naai.ru/


