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Аннотация: Настоящий обзор посвящен вопросу изучения потребностей цыплят-бройлеров в добавках ами-

нокислоты глицин. Необходимый уровень и качество протеина, то есть аминокислотный состав рациона, 

имеет важнейшее значение для поддержания продуктивности и здоровья животных. Применение кристал-

лических аминокислот при снижении общего уровня сырого протеина в рационах для бройлеров давало эф-

фективное снижение экскреции азота. При добавлении к таким рационам свободного глицина во многих экс-

периментах отмечалось повышение эффективности усвоения азота и продуктивности бройлеров. Глицин 

является незаменимой аминокислотой для цыплят и рассматривается как один из важнейших факторов 

возможности экономии протеина в кормах для бройлеров при сохранении их здоровья и высокой продуктив-

ности, что важно и для экономической составляющей птицеводства. Включение синтетического глицина, 

учет и нормирование глицин-эквивалента в рационах с пониженным уровнем сырого протеина улучшают 

продуктивность и здоровье птицы, а также снижают риски экологических проблем птицеводства.
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Значение глицина в обме-

не веществ и в рационах цы-

плят-бройлеров. Глицин явля-

ется заменимой аминокислотой 

для взрослой птицы, но незаме-

нимой или частично незамени-

мой для молодняка, так как син-

тезируется в его организме в не-

достаточном количестве. Замени-

мые аминокислоты поступают в 

организм с кормами, а также ча-

стично могут синтезироваться из 

других соединений в ходе про-

межуточного обмена.

Хотя у птиц глицин синтезирует-

ся в организме, в рационе должно 

быть обеспечено 40% от общей по-

требности в этой аминокислоте, по-

скольку ее синтез может быть не-

достаточным для синтеза белка и 

удовлетворения потребностей, свя-

занных с другими метаболически-

ми процессами, особенно на фоне 

высоких эндогенных потерь [1].

Протеиногенные аминокисло-

ты глицин и серин в организме 

птицы взаимосвязаны и выполня-

ют разнообразные и очень важ-

ные функции, участвуют в синте-

зе многих биологически важных 

соединений.

В первичной структуре белка 

каждая третья аминокислота – это 

глицин. Много глицина и серина 

в кератине, этот белок необходим 

птице для формирования тканей 

перьев, клюва и когтей. Наиболее 

богаты глицином белки коллаген 

и эластин. Глицин участвует в об-

разовании креатина, желчных 

кислот, в синтезе холина, гемо-

глобина, способствует снижению 

токсичности других аминокислот 

и продуктов обмена веществ.

Важна роль глицина как ком-

понента мочевой кислоты, и счи-

тается, что именно это является 

одной из основных функций, об-

уславливающих незаменимость 

этой аминокислоты в кормлении 

домашней птицы. Другие функ-

ции глицина, не связанные с син-

тезом белков, включают в себя то, 

что он является предшественни-

ком ряда биологически активных 

молекул: глутатиона, оснований 

нуклеиновых кислот, гема, креа-

тина, желчных кислот, наряду с 

метаболизмом метильной груп-

пы [2]. Многогранность функций 

глицина создает высокую потреб-

ность организма молодняка пти-

цы в глицине и делает его неза-

менимой аминокислотой в пери-

од старта и роста, когда его эндо-

генный синтез недостаточен.

Дополнительный глицин мо-

жет быть необходим для поддер-

жания максимальной продуктив-

ности цыплят-бройлеров в воз-

расте от 21 до 35 дней жизни, 

когда они питаются рационами 



13

П
т

и
ц

е
в

о
д

с
т

в
о

 -
 №

6
-2

0
2

1

КОРМЛЕНИЕ

NUTRITION

на основе исключительно расти-

тельных ингредиентов и с низким 

содержанием сырого протеина 

(СП). Глицин может прямо или 

косвенно влиять на правильную 

функцию слизистой оболочки 

кишечника и улучшать использо-

вание энергии рациона [2].

Роль глицина в обмене ве-

ществ изучается и в человеческой 

медицине, так как глицин – ос-

новной компонент коллагена и 

эластина, структурных белков ко-

жи и всех связок, сухожилий, су-

ставов, сосудов и многих других 

органов, где присутствует соеди-

нительная ткань.

«Коллаген - это белок, харак-

теризующий животный мир, так 

как это материал, который обе-

спечивает многоклеточную гиб-

кость. Коллаген возник с проис-

хождением животного мира в 

докембрийском взрыве и явля-

ется самым распространенным 

белком в организме человека, 

составляя более четверти обще-

го белка. Высокое содержание 

глицина в коллагене (одна треть 

аминокислотных остатков) под-

разумевает важное требование 

доступности этой аминокислоты 

для поддержания здорового об-

мена коллагена, достаточно высо-

кого, чтобы избежать проблем на-

копления нежелательных хими-

ческих модификаций, поскольку 

белково-дефицитная диета вы-

зывает снижение оборота белка, 

особенно коллагена» - отмечается 

в работе [3].

Глицин обладает огромным 

потенциалом для улучшения здо-

ровья, роста и благополучия как 

людей, так и животных [4].

Уровни сырого протеина 

и аминокислот в кормах. Ка-

чество и уровень протеина в ра-

ционе имеют важнейшее значе-

ние для поддержания здоровья 

и продуктивности животных. Од-

нако высокий уровень протеина 

в кормах создает проблемы для 

окружающей среды и постоян-

ную потребность для птицеводов 

в высокобелковом сырье. С дру-

гой стороны, высокий уровень СП 

в рационе вреден и для организ-

ма самого животного, посколь-

ку вызывает нарушения обмена 

веществ и ухудшение здоровья. 

В кормлении домашней птицы в 

современных условиях предпо-

чтительно использование рацио-

нов с пониженным содержанием 

СП, что позволяет снизить стои-

мость кормов и общий объем по-

терь азота с пометом.

Выделение азота в окружаю-

щую среду может быть эффек-

тивно снижено при уменьшении 

концентрации СП в корме. Экс-

перименты, однако, показали, 

что корм, содержащий менее 19-

20% СП, часто оказывал нежела-

тельные эффекты на продуктив-

ность цыплят-бройлеров в воз-

расте 1-21 дней [5].

Использование кристалличе-

ских аминокислот при снижении 

уровня СП в рационах для брой-

леров показало эффективное 

снижение экскреции азота. В то 

же время, скорость и эффектив-

ность роста были ниже у брой-

леров, которых кормили рацио-

ном со снижением СП более чем 

на 3%, даже когда все известные 

требования по питательности бы-

ли удовлетворены [6].

В экспериментах при добавле-

нии к таким рационам свободно-

го глицина регистрировалось по-

вышение продуктивности брой-

леров.

Известно, что многие амино-

кислоты при избыточном скарм-

ливании могут оказывать токсиче-

ское действие. Например, уровни 

треонина, превышающие реко-

мендуемое значение, отрицатель-

но сказывались на показателях 

роста, когда потребность в СП 

удовлетворялась на 100%. Сооб-

щалось также, что избыток трео-

нина снижал потребление корма 

бройлерами и скорость их роста. 

Избыточные или несбалансиро-

ванные аминокислоты корма рас-

щепляются до углеводородных 

остатков и аммиака, который, бу-

дучи очень токсичным для живых 

клеток, превращается организ-

мом птиц в мочевую кислоту [7].

Исследования эффективно-

сти добавок глицина в рацио-

нах бройлеров. Было замечено, 

что глицин улучшает производи-

тельность цыплят-бройлеров. Так, 

еще в 1955 г. сообщали, что до-

полнительный глицин необходим 

для поддержания оптимально-

го роста и эффективности корм-

ления быстрорастущих цыплят. 

Позднее также указывали, что 

рост, эффективность кормления и 

удержание азота улучшаются с до-

бавлением глицина в рацион.

Результаты опыта, проведен-

ного в 2005 г., показали, что 

предпочтительнее поддерживать 

в кормах более высокий уровень 

глицина, чем рекомендуется NRC 

(1994), когда уровень СП в раци-

оне снижается. Значительный эф-

фект от добавок глицина в раци-

оны с низким уровнем CП может 

быть обусловлен его ролью в об-

разовании мочевой кислоты [8].

В настоящее время исследо-

вания, в основном, направлены 

на улучшение использования ра-

ционов с пониженным уровнем 

СП для цыплят-бройлеров, с ис-

пользованием добавок свобод-

ных кристаллических аминокис-

лот, как по отдельности, так и в 

различных сочетаниях, например 

с треонином, серусодержащими 

аминокислотами, другими заме-

нимыми аминокислотами. Тема-

тика экспериментов с использо-

ванием глицина достаточно об-

ширна; в них изучали влияние 

его добавок не только на пока-

затели продуктивности птицы, 
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но и другие параметры: характе-

ристики тушки, использование 

питательных веществ растущими 

цыплятами, развитие и проница-

емость слизистой оболочки ки-

шечника, экспрессия генов от-

дельных белков, концентрация 

мочевой кислоты в плазме крови, 

показатели воспалительной реак-

ции у цыплят-бройлеров, показа-

тели крови и иммунные реакции 

растущих бройлеров, экскреция 

азота, качество помета, снижение 

частоты пододерматитов и др.

Так, в эксперименте по изуче-

нию влиянию добавки глицина на 

показатели воспалительного отве-

та у бройлеров были получены ре-

зультаты, которые свидетельствуют 

о том, что обеспечение глицина вы-

ше уровней, рекомендуемых для 

роста, снижает воспалительный от-

вет и связанную с ним задержку 

роста цыплят, наблюдаемую в от-

вет на системное заражение [9].

В опыте 2018 г., изучая вли-

яние рационов с низкими уров-

нями СП (16,3; 14,7 и 13,2%) и 

4 концентрациями глицинового 

эквивалента (ГЭ) на рост цыплят-

бройлеров, характеристики экс-

креции азота, а также вариации 

метаболома плазмы крови, отме-

тили, что минимальный уровень, 

до которого может быть снижен 

СП в рационе цыплят-бройлеров 

без ухудшения роста, и требуе-

мая для этого концентрация ГЭ - 

неизвестны. В этом эксперименте 

было показано, что при уровне 

СП ниже 15% уже другие веще-

ства, помимо ГЭ и незаменимых 

аминокислот, могут быть лими-

тирующими и ограничивать эф-

фективность использования азо-

та корма и продуктивность птицы 

[10]. Исследования в данном на-

правлении продолжаются.

Снижение уровня СП в ра-

ционе бройлеров выгодно для 

удешевления рациона, уменьше-

ния выделений азота, выбросов 

аммиака и частоты возникнове-

ния пододерматитов, что было 

изучено в ряде экспериментов. 

Тем не менее, исследования по-

казали, что снижение содержа-

ния СП в рационе более чем на 

2,0% может привести к неопти-

мальным показателям приро-

ста массы тела и коэффициента 

конверсии корма у цыплят-брой-

леров [5,11]. Стратегии смягче-

ния неблагоприятных показате-

лей роста бройлеров включали 

добавление солей калия, вклю-

чение глютамина или аспараги-

на в качестве источника азота и 

увеличение энергии в рационе. 

Однако эти подходы дали про-

тиворечивые результаты. Даль-

нейшие исследования показа-

ли, что помимо удовлетворения 

потребностей в незаменимых 

аминокислотах, бройлерам мо-

жет потребоваться минималь-

но-необходимая концентрация 

глицина+серина в составе раци-

она для достижения показателей 

роста, аналогичных тем, которые 

дают бройлеры на рационах с 

высоким содержанием СП [6].

Сообщалось, что добавление 

глицина повышает усвояемость 

липидов в рационе кур-несушек 

из-за возможного эмульгирую-

щего эффекта, связанного с ро-

лью глицина в синтезе желчных 

солей, способствуя, таким обра-

зом, действию ферментов подже-

лудочной железы на жиры и их 

всасыванию в стенке кишечни-

ка. Следовательно, добавление 

глицина может улучшить усвояе-

мость кормовых жиров и увели-

чить содержание обменной энер-

гии в рационе бройлеров. Одна-

ко эта роль глицина мало изучена 

у цыплят-бройлеров [12].

Сообщалось, что изменение со-

держания в рационе СП и амино-

кислот может повлиять на барьер-

ную функцию кишечника. Были 

проведены эксперименты на цы-

плятах-бройлерах для оценки вли-

яния добавления L-глутамина, гли-

цина и L-аргинина в рацион с по-

ниженным содержанием СП [13].

Поскольку глицин для цыплят 

в стартовый период считается не-

заменимой и первой лимитиру-

ющей аминокислотой из разря-

да заменимых, большинство ис-

следований проводилось имен-

но на цыплятах до 21-дневного 

возраста. Лишь в ограниченном 

числе исследований оценива-

ли рост и выход мяса у цыплят-

бройлеров, получавших раци-

он со сниженным содержанием 

СП и изменяющимся содержа-

нием суммы глицин+серин по-

сле стартового периода. Кроме 

того, неясно было, с чем имен-

но связаны положительные ре-

акции показателей роста брой-

леров при добавлении глицина 

к рационам с пониженным со-

держанием протеина, вызваны 

ли они потребностью в глицине 

как таковой или вкладом азота. 

Поэтому был проведен экспери-

мент по определению влияния 

кормления рационами с пони-

женным содержанием СП, до-

полненными глицином и/или 

L-глютамином (источником азо-

та), на показатели роста и харак-

теристики тушек бройлеров в те-

чение 41-дневного периода вы-

ращивания. Общим выводом по 

результатам этого опыта было то, 

что глицин оказывает более вы-

раженное влияние на поддер-

жание оптимального прироста 

массы тела и конверсию корма 

у цыплят-бройлеров, чем добав-

ка азота, а также то, что общая 

масса и выход мяса грудки не 

отличались, при обеспечении 

адекватной общей концентрации 

глицина+серина и азота, несмо-

тря на снижение содержания СП 
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в рационе на 2,4% в течение все-

го периода выращивания [11].

В другом эксперименте было 

отмечено снижение потребления 

воды и повышение эффектив-

ности использования азота при 

снижении СП и добавлении гли-

цина в рационы на основе пше-

ницы [15].

Проблема нормирования 

глицина или глицин-эквива-

лента в кормах для бройле-

ров. Большинство эксперимен-

тов, изучающих влияние добавок 

глицина, проводилось на куку-

рузно-соевых рационах, и даже 

при этом однозначного мнения 

о необходимом уровне глицина 

или ГЭ в кормах до сих пор нет. 

Это связано с тем, что глицин – 

вездесущий компонент организ-

ма, взаимосвязан в процессе ме-

таболизма с очень большим ко-

личеством биологически актив-

ных веществ, и влияние на его 

потребность - многофакторное.

При удовлетворении потреб-

ности птиц в метионине и цисте-

ине потребность птицы в глицине 

может снижаться, так как часть 

серина идет на синтез эндогенно-

го глицина.

Треонин может функциониро-

вать как предшественник глици-

на, поскольку непосредственно 

метаболизируется в глицин с по-

мощью фермента треонин-альдо-

лазы, с ацетальдегидом в качестве 

побочного продукта. Холин так-

же может превращаться в глицин 

в присутствии L-гомоцистеина, 

и следует учитывать уровни хо-

лина в рационе бройлеров, так 

как увеличение содержания хо-

лина в рационе снижает потреб-

ность в суммарном количестве 

глицина+серина.

При снижении уровня СП в 

рационе уровни глицина+серина 

тоже резко снижаются. Следова-

тельно, возможно, что предель-

ные уровни глицина+серина в ра-

ционе становятся причиной сни-

жения продуктивности бройле-

ров при уменьшении СП более 

чем на 3%. Было показано, что до-

бавки глицина способствуют пол-

ному восстановлению продуктив-

ности птицы в стартерном пери-

оде с низким содержанием СП в 

кормах [6,12]; однако, это не бы-

ло подтверждено у птиц в пери-

од роста (21–35 дни жизни). По-

требность в глицине во время фаз 

роста и финиша изучалась мало; 

это периоды, в течение которых 

добавки глицина могут быть важ-

ны для максимизации продуктив-

ности у птицы, получающей раци-

оны с низким содержанием СП, 

составленные без включения сы-

рья животного происхождения. 

Содержание глицина и серина в 

растительном сырье – невысокое, 

наиболее богатые источники этих 

аминокислот – мясная, рыбная 

и перьевая мука. Однако в силу 

определенных причин это сырье в 

промышленном птицеводстве на 

сегодняшний день используется 

редко и в небольшом количестве.

На основании данных, полу-

ченных в ряде исследований, 

можно утверждать, что включе-

ние свободного глицина и серина 

в рацион с уровнем сырого про-

теина 156 г/кг может улучшать 

продуктивность птицы [14]. Уста-

новлено, что сочетание добавок 

глицина, L-глютамина, L-пролина, 

L-аланина и L-аспарагина в раци-

оне на основе кукурузы и соевого 

шрота с низким уровнем СП (16%) 

восстановило показатели роста 

бройлеров в возрасте от 1 до 18 

дней до уровня тех групп, кото-

рые получали рацион с более вы-

соким содержанием СП (22%). 

Однако когда эти заменимые 

аминокислоты добавлялись в ра-

цион с 16% СП индивидуально, 

глицин был единственной заме-

нимой аминокислотой, которая 

смогла обеспечить такое улучше-

ние роста бройлеров [6,11].

В организме основной источ-

ник глицина – это серин (ами-

нокислотный путь синтеза). Се-

рин является предшественником 

глицина - в результате потери 1 

β-атома углерода в его боковой 

цепи, а глицин превращается в 

серин путем добавления 1 угле-

родного звена. Таким образом, 

пищевая взаимосвязь делает не-

обходимым совместное рассмо-

трение потребностей в этих двух 

аминокислотах [12].

Животные могут конвертиро-

вать глицин в серин и наоборот. 

Поэтому было предложено рас-

считывать показатель ГЭ как сум-

му количества глицина и моляр-

ного глицин-эквивалента серина 

[6]. Составление корма с исполь-

зованием ГЭ более целесообраз-

но, чем использование общей 

суммы глицин+серин. Вычислен-

ный для кормового сырья ГЭ мо-

жет применяться как любая дру-

гая отдельная аминокислота в со-

ставе корма.

Кроме этого, на реакцию 

бройлеров при добавлении гли-

цина в рацион влияют как его 

предшественники, так и метабо-

литы, которые зависят от глици-

на, включая треонин, общие се-

русодержащие аминокислоты и 

холин. Адекватное обеспечение 

рационов этими питательными 

веществами может ограничивать 

реакцию на введение в них до-

полнительного глицина [11].

Дозозависимое исследование, 

проведенное на рационах с ис-

пользованием пшеницы, позво-

лило сделать вывод, что уровни 

усвояемого глицина+серина в 

низкобелковых диетах 12,4 г/кг и 

11,4 г/кг в фазе роста и финиша, 

соответственно, являются доста-

точными. Кроме того, можно сни-
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зить содержание СП в рационе 

ростового и финишного периода 

на 30 г/кг при условии, что ами-

нокислотный баланс и уровень 

в рационе соответствуют требо-

ваниям птицы путем добавления 

свободных аминокислот. Таким 

образом, уровень включения со-

евого шрота может быть снижен 

на 46% [15].

В исследовании, направлен-

ном на изучение реакции бройле-

ров на поддержание адекватного 

уровня глицина+серина в раци-

онах периода с 8- до 42-дневно-

го возраста с низким уровнем СП 

путем добавления глицина, было 

установлено, что поддержание 

уровня глицина+серина 2,32% с 

помощью обогащения глицином 

позволило снизить СП на 4,5% без 

ухудшения показателей прироста 

и качества тушек бройлеров. При 

этом данный прием не смог пол-

ностью преодолеть депрессию 

показателей роста у бройлеров, 

получавших рацион с снижением 

СП на 6% [16].

Заключение. Снижение уров-

ня СП в рационах мясной птицы 

становится актуальным фактором 

оптимизации птицеводства и да-

ет много положительных эффек-

тов. Отдельные аминокислоты из 

линейки заменимых при сниже-

нии СП в кормах более чем на 3% 

становятся лимитирующими, и их

нормирование будет в ближай-

шем будущем актуальной про-

блемой в кормлении, особенно 

это касается глицина и серина, 

учитывая их роль в обмене ве-

ществ и влияние на продуктив-

ность птицы, иммунный статус 

и здоровье бройлеров. Актуаль-

ность учета и регулирования этих 

аминокислот обусловлена также 

тем, что растительное сырье, из 

которого формируют современ-

ные рационы в птицеводстве, со-

держит небольшое количество 

глицина и серина – в 2,5-3 раза 

меньше, чем в мясной или рыб-

ной муке.

Рекомендации по кормле-

нию разных кроссов птицы на 

сегодняшний день не дают кон-

кретных уровней глицина или 

ГЭ в рационах, и вопрос опти-

мизации рецептов кормов для 

птицы, с учетом снижения уров-

ня СП и обеспеченности орга-

низма цыплят-бройлеров глици-

ном, пока остается открытым и 

требует дальнейшего изучения. 

Поскольку не определены чет-

кие уровни этих аминокислот в 

рационах цыплят-бройлеров, то 

исследования необходимо про-

должать в плане определения 

оптимальных соотношений ГЭ 

с лизином, серусодержащими 

аминокислотами и треонином, 

согласно концепции идеального 

протеина, а также с учетом уров-

ня холина. Возможно, такие ис-

следования дадут основу для 

выработки алгоритма улучше-

ния питательности кормов для 

каждого периода выращивания 

цыплят-бройлеров при сниже-

нии уровня СП от принятых на 

сегодняшний день рекоменда-

ций, а также позволят в значи-

тельной степени защитить при-

роду от агрессивного воздей-

ствия выбросов азота.
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Summary: The requirements of broiler chicks in glycine and the advantages of the supplementation of diets with 

glycine are reviewed. The level and quality (amino acid profile) of dietary crude protein (CP) is extremely impor-

tant for health and productivity. The supplementation of diets with different synthetic amino acids allows the 

reductions of total CP level and nitrogen excretion with feces. Glycine can be regarded as essential amino acid for 

growing chicks; its dietary concentrations can be also calculated in units of glycine equivalent (with the intercon-

versions of glycine and serine taken into account). In many experiments the supplementation of low-CP diets with 

free glycin resulted in the improvements in nitrogen assimilation and productive performance in broilers. There-

fore, the additional supplementation of diets with glycine can allow for the saving on the expensive dietary protein 

sources, maintain health and productivity in broilers fed low-CP diets, and reduce the excretion ща nitrogen to the 

environment, thereby improving the economical and ecological sustainability of broiler production.

Keywords: crude protein, amino acids, glycine, serine, glycine equivalent, productive performance in broilers.

ОТРАСЛЕВЫЕ НОВОСТИ

КНР проверит экспортеров РФ по видео 

Из-за коронавируса Китай ввел новое требование для российских животноводов, экспортирующих продукцию 

в Поднебесную. Речь о проведении видеоинспекций заводов с 2022 года. Об этом страна уже уведомила Россельхознадзор. 

До этого момента Китай визуально не проверял отечественные предприятия.

Как проводить видеоинспекцию, в отрасли пока не понимают. Например, неясно, сколько должна длиться про-

верка и что конкретно китайцы должны посмотреть. Поэтому компании готовят свои предложения по единому 

алгоритму, которые Россельхознадзор позже сможет обсудить с китайской стороной. Закон вступит в силу с 1 ян-

варя 2022 года. Документ предусматривает, что Китай допустит производителя в страну после проверки главного 

таможенного управления в очной форме или в режиме видеоинспекции. Предыдущий приказ КНР не содержал таких 

требований.
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