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А ННОТА Ц И Я
Рост населения Земли и стремление людей к здоровому образу жизни приводят к увеличению мирового спроса на 
белковую пищу. Перепела являются ценным источником белка, который, как считается, снижает риск развития ожи-
рения и сердечно-сосудистых заболеваний. Включение альтернативных источников белка в состав кормов для пере-
пелов является ответом на экологические проблемы, связанные с использованием традиционных источников белка. 
Среди наиболее часто упоминаемых альтернативных источников белка в научных исследованиях можно выделить 
растения, насекомые, водоросли и грибы. Целью данного обзора является анализ научной литературы, посвященной 
использованию растений, насекомых, водорослей и грибов как альтернативных источников белка в кормах для пере-
пелов. Растительные источники белка, такие как соя и кукуруза, успешно используются в кормопроизводстве. Однако 
исследования показали, что добавление в корма других источников, в том числе побочных продуктов растениевод-
ства, позволит повысить экологичность и снизить зависимость отрасли от традиционного сырья. Мука из личинок 
черной львинки (Hermetia illucens) является перспективным и наиболее широко изученным источником белка среди 
насекомых и способна положительно влиять на продуктивность и здоровье перепелов. Среди водорослей следует вы-
делить спирулину (Spirulina platensis и Arthrospira platensis), при добавлении 4% порошка из которой у птиц улучши-
лись показатели продуктивности. Грибы описываются как перспективный источник белка в кормах, также способный 
обеспечить повышение продуктивности и качества мяса птиц, однако на данный момент проведено мало исследова-
ний по этому направлению. Проведение дальнейших исследований использования альтернативных источников белка 
в рационах перепелов рекомендуется сосредоточить на вопросах безопасности их применения и на более подробном 
изучении экономической целесообразности.
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A BST R ACT
The growth of the Earth’s population and people’s striving for healthy life style lead to an increase in the global demand for 
protein food. Quails are a valuable source of protein, which is thought to reduce the risk of obesity and cardiovascular diseases. 
Inclusion of alternative protein sources into the composition of feeds for quails is an answer to ecological problems associated 
with the use of traditional protein sources. Plants, insects, algae and mushrooms are among alternative protein sources that 
are mentioned most frequently in scientific studies. The aim of this review is analysis of scientific literature dedicated to the 
use of plants, insects, algae and mushrooms as alternative protein sources in feedstuff for quails. Plant sources of protein, such 
as soya and maize, are successfully used in feedstuff production. However, studies have shown that addition of other sources, 
including by-products of crop husbandry, will allow increasing sustainability and reducing the dependence of the industry 
on traditional raw materials. Flour from black soldier fly (Hermetia illucens) larvae is the promising and most widely studied 
source of protein among insects and can positively affect productivity and health of quails. Among algae, it is necessary to 
mention spirulina (Spirulina platensis and Arthrospira platensis). Upon addition of 4% of the spirullina powder, productivity 
parameters in poultry increased. Mushrooms are described as a promising protein source in feedstuff that is also capable of 
ensuring an increase in productivity and quality of poultry meat. Today, however, there are few studies on this subject. It is 
recommended to focus further studies of the application of alternative protein sources in quail diets on questions of safety of 
their use and more detailed analysis of economic feasibility.
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1. Введение
Мировой спрос на продукты, богатые белком, продолжает уве-

личиваться, что обусловлено ростом населения планеты и  расту-
щим стремлением людей придерживаться здорового питания. Мясо 
птицы  — животный источник белка, который связывают со сни-
жением риска развития избыточного веса и  ожирения, сердечно- 
сосудистых заболеваний и сахарного диабета 2 типа [1]. Исходя из 
прогноза Организации экономического сотрудничества и  разви-
тия [2], к 2032 году мировое потребление мяса птицы вырастет до 
156 237 тыc тонн, что на 12% выше по сравнению с  аналогичным 
показателем в 2023 году.

Перепел — небольшая птица с коротким производственным ци-
клом, представляющая интерес как источник животного белка для 
удовлетворения растущих потребностей населения мира. Выращи-
вание перепелов имеет ряд преимуществ, таких как высокое каче-
ство мяса, ранняя половая зрелость и  быстрый рост птицы, корот-
кий интервал между поколениями, высокая яйценоскость, а также 
ограниченное количество корма и требуемое пространство на одну 
птицу [3].

В состав кормов для перепелов входят классические источники 
белка, такие как рыбная мука, соя и  кукуруза. Однако экологиче-
ские проблемы, связанные с  данными источниками, например, 
чрезмерные вырубки лесов и неустойчивое рыболовство, приводят 
мировое научное сообщество к  поиску альтернативных источни-
ков белка. Включение перспективных альтернативных белковых 
ингредиентов в  корма для перепелов может смягчить воздейст-
вие интенсивного производства животноводческой продукции на 
окружающую среду, а также обогатить качественным белком корма 
растущих птиц. К наиболее популярным из них, рассматриваемых 
в  научной литературе, относятся растения, насекомые, водоросли 
и грибы (Рисунок 1).

Среди растительных источников белка соя и  кукуруза уже ак-
тивно используются в  кормах для сельскохозяйственных живот-
ных, однако в  современных исследованиях рассматривается также 
возможность использования побочных продуктов растениеводства 
в кормах для перепелов. Так, например, измельченные сушеные ли-
стья маниоки являются источником белка с хорошим профилем не-
заменимых аминокислот. Мука из насекомых является возможной 
альтернативой соевому шроту и рыбной муке, благодаря большому 
содержанию белка и  питательных веществ, а  также чрезвычайно 
низкому воздействию на окружающую среду и возможности выра-
щивания на вторичном сырье [4]. В  научной литературе одним из 
наиболее широко изученных видов насекомых, рассматриваемых 
с точки зрения использования в рационах перепелов, является чер-
ная львинка (Hermetia illucens). Как альтернативный источник белка 
в  рационе птиц водоросли также имеют в  своем составе большое 
количество питательных веществ и могут использоваться для улуч-
шения здоровья и продуктивности птиц, а также для повышения ка-
чества мяса и яиц. Содержание белка в спирулине (Spirulina platensis) 
может достигать до 70% сухой массы, что выше, чем количество бел-
ка в соевых бобах, содержащих около 40% белка [5]. Исследований, 
направленных на изучение использования грибов в рационах пере-
пелов, значительно меньше по сравнению с вышеперечисленными 
источниками. Тем не менее одним из примеров может служить шам-
пиньон двуспоровый (Agaricus bisporus), который обладает иммуно-
модулирующими свойствами.

Исходя из вышесказанного, цель данного обзора — анализ науч-
ной литературы, посвященной использованию растений, насекомых, 
водорослей и грибов как альтернативных источников белка в кормах 
для перепелов.

2. Материалы и методы
Объектами исследования являлись научные публикации, посвя-

щенные возможности использования растений, насекомых, водоро-
слей и грибов в кормах для перепелов. Поиск литературных источ-
ников осуществлялся с помощью поисковой системы Google Scholar 
и базы данных PubMed по ключевым словам: «растения в рационах 
перепелов», «насекомые в рационах перепелов», «водоросли в раци-
онах перепелов», «грибы в  рационах перепелов» и  по конкретным 
источникам альтернативных белков.

3. Растения
На данный момент изучена возможность использования расте-

ний следующих семейств как белковых ингредиентов в кормах для 
перепелов: бобовые (соя, нут, арахис), злаковые (кукуруза, сорго, 
рис), капустные (канола), молочайные (маниока), мальвовые (хлоп-
чатник), пальмовые (финиковая пальма). В  Таблице 1 представле-
ны достоинства и  недостатки использования растений в  качестве 
источников белка в рационах перепелов.

Традиционно как белковый компонент в  состав кормов для пе-
репелов входит рыбная мука, соевый шрот или кукуруза. Тем не ме-
нее в научной литературе соя и кукуруза зарекомендовали себя как 
отдельно взятые перспективные альтернативные источники белка. 
Например, в  исследовании [18] сравнивалось влияние включения 
соевого шрота и  рыбной муки в  рацион перепелов. По сравнению 
с рыбной мукой включение 21% соевого шрота в состав корма при-
вело к наибольшей средней дневной прибавке в весе и к наилучшим 
абсолютным показателям веса перепелов в возрасте 2–4 недель. Тем 
не менее включение 19% соевого шрота и  19% рыбной муки при-
вело к наилучшему коэффициенту конверсии корма по сравнению 
с другими группами. В работе [19] исследовалось влияние включения 
соевых бобов, ферментированных Aspergillus oryzae, на показатели 
роста и на яйценоскость перепелов-несушек. Перепела, получавшие 
экспериментальные рационы, продемонстрировали больший при-
рост массы тела по сравнению с контрольной группой. Несмотря на 
это, за 7 последовательных 28-дневных периодов авторы не обна-
ружили существенного влияния экспериментальных рационов на 
показатель яйценоскости птиц.

Соя и  продукты ее переработки повсеместно используются для 
производства кормов, благодаря высокому содержанию белка. Рост 
объемов производства мяса ведет и к росту в потребности в кормах, 
следовательно, поиск более дешевых и  экологичных замен сои яв-
ляется актуальной задачей. Авторы A. A.  Odunsi и A. A.  Rotimi [20] 
провели исследование влияния включения 30% соевого шрота и ана-
логичных уровней арахисового жмыха, жмыха семян хлопчатника на 
рост и яйценоскость перепелов-несушек. В результате проведенного 
исследования выявлено, что три группы перепелов, употреблявших 
вышеуказанные источники растительного белка, не имели сущест-
венных различий в  показателях ежедневного потребления корма 
и ежедневного прироста массы тела. Перепела, в рацион которых до-
бавляли соевый шрот, имели более высокую яйценоскость по срав-
нению с другими группами.

Рисунок 1. Альтернативные источники белка в рационах перепелов
Figure 1. Alternative protein sources in quail diets
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Шрот канолы также рассматривается в  научной литературе как 
возможная альтернатива сое в рационах перепелов. В исследовании 
[13] замена от 0 до 50% соевого шрота шротом канолы не повлияла 
на яйценоскость перепелов-несушек и на качественные показатели 
яиц, такие как длина яйца и толщина скорлупы. Кроме того, включе-
ние канолового шрота в рацион птиц привело к значимому сниже-
нию массы тела. Тем не менее в результате проведенного исследо-
вания при замене 30% соевого шрота каноловым шротом выявлено 
увеличение валового дохода на 14,8%, что свидетельствует об эконо-
мической целесообразности использования данного альтернативно-
го источника белка.

Нут содержит до 20% белка [21] и  является еще одним предста-
вителем бобовых, который может использоваться в  качестве аль-
тернативного источника белка в кормах для перепелов. В работе [7] 
рассматривалась возможность включения 60% вареного и  сырого 
нута в рацион перепелов. В результате исследования выявлено, что 
группа перепелов, получавшая в свой рацион 60% сырого нута, про-
демонстрировала наилучшие результаты по показателям прироста 
массы тела и убойной массы тела по сравнению с остальными груп-
пами. Однако авторы не рекомендуют использовать 60%-ное вклю-
чение вареного нута в  качестве альтернативного источника белка 
в  рацион перепелов, поскольку температурная обработка привела 
к  ухудшению показателей продуктивности. Исследование [22], на-
против, выявило, что различные тепловые обработки нута обычно 
не оказывают существенного влияния на показатели продуктив-
ности перепелов-несушек. Включение 20% и  40% сырого нута, ав-
токлавированного нута и обработанного в микроволновой печи не 
оказало значительного влияния на показатели потребления корма, 
коэффициента конверсии корма и на яйценоскость перепелов. Тем 
не менее между исследуемыми группами наблюдались некоторые 

различия с точки зрения качества яиц. Например, добавление в ра-
цион перепелов нута, обработанного в  микроволновой печи, и  ав-
токлавированного нута положительно повлияло на диаметр желтка 
яиц. Кроме того, автоклавирование нута привело к снижению содер-
жания танинов в данном альтернативном источнике белка, что сни-
зило общее количество антипитательных веществ.

Другим традиционным компонентом кормов сельскохозяйст-
венных животных является кукуруза, она используется в том числе 
для кормления перепелов. Например, в  работе [23] исследовалось 
влияние добавления кукурузы и  известняка разного размера на 
продуктивность и качество яиц перепелов. Авторы исследования не 
выявили существенного влияния экспериментальных рационов на 
такие показатели, как масса яйца, потребление корма и коэффици-
ент конверсии корма. Несмотря на это, в экспериментальном раци-
оне с  заменой 50% частиц мелкого известняка на крупный размер 
(0,947 мм) наблюдалось снижение доли разбитых яиц перепелов, что 
положительно характеризует влияние данного ингредиента на каче-
ство продукта.

Аналогично сое, исследователи изучают возможные способы за-
мены кукурузной муки в кормах с целью снижения стоимости кор-
мов и улучшения показателей продуктивности перепелов. В иссле-
довании [12] отмечено, что дробленый рис может рассматриваться 
как альтернатива кукурузе. Авторы работы выявили, что дробленый 
рис можно использовать в рационах перепелов, заменяя до 20% ку-
курузы без негативных последствий для показателей среднесуточно-
го прироста массы тела птиц, потребления корма и выживаемости. 
Несмотря на это, перепела, получавшие рационы с 10%-ным и 30%-
ным добавлением дробленого риса, имели большую массу тела, чем 
птицы с 20%-ным включением данного ингредиента, что свидетель-
ствует о необходимости поиска оптимального уровня включения.

Таблица 1. Использование растений как альтернативного источника белка в кормах для перепелов
Table 1. The use of plants as an alternative protein source in feeds for quails

Источник белка Форма Преимущества Возможные недостатки Источник

Бобовые

Соя Бобы, соевый шрот Традиционный источник 
растительного белка.
Среди злаковых и других видов 
бобовых имеет самое большое 
содержание белка

Способна вызывать аллергию [6]

Нут Сырой и вареный, 
автоклавированный, 
обработанный 
в микроволновой печи

Отличается более высоким 
содержанием цинка и фосфора по 
сравнению с другими бобовыми

Содержит антипитательные вещества.
Имеет дефицит серосодержащих аминокислот, 
таких как метионин и цистин

[7,8]

Арахис Жмых Обладает антиоксидантными 
свойствами

Способен вызывать аллергию.
Может содержать афлатоксины

[9]

Злаковые

Кукуруза Зерно, барда По энергетической ценности 
сопоставима с соевым шротом

Высокое содержание крахмала.
Низкое содержание белка по сравнению с соей

[10]

Сорго Зерно Содержание сырого белка выше, чем 
в кукурузе

Имеет более низкую усвояемость питательных 
веществ, чем кукуруза.
Наличие дубильных веществ.
Низкое содержание каротиноидов

[11]

Рис Дробленый Энергетическая ценность и количество 
белка сопоставимы с кукурузой

Nd [12]

Капустные

Канола Шрот Имеет схожий белковый состав 
с соевым шротом.
Дешевле соевого шрота

Имеет меньшую энергетическую ценность, 
чем соевый шрот.
Глюкозинолат и синапин, содержащиеся 
в каноле, придают корму горький вкус и могут 
снижать потребление корма.
Cодержит большое количество клетчатки, 
что может привести к снижению усвояемости 
питательных веществ

[13]

Молочайные

Маниока Измельчен-
ные сушеные листья

Возможность использования побочных 
продуктов

Высокое содержание клетчатки, низкое 
содержание белка по сравнению с кукурузой.
Присутствие синильной кислоты в горькой 
разновидности маниоки

[14,15]

Мальвовые

Хлопчатник Жмых семян Имеет сбалансированный 
аминокислотный состав

Обладает токсичностью из-за содержания 
госсипола

[16]

Пальмовые

Финиковая пальма Мука из косточек 
фиников

Возможность использования побочных 
продуктов

Cодержит большое количество клетчатки, 
что может привести к снижению усвояемости 
питательных веществ

[17]
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Замена кукурузы в рационах перепелов белым сорго, красным со-
рго, а также их вариациями с добавлением красителей не привело 
к существенным различиям в показателях потребления корма, коэф-
фициента конверсии корма, массы яиц и яйценоскости [11]. Кроме 
того, включение экспериментальных ингредиентов привело к сни-
жению интенсивности цвета яичного желтка, что свидетельствует 
о нарушении его пигментации и об ухудшении внешнего вида.

Большой интерес с  экономической и  экологической точек зре-
ния представляет изучение возможности использования побочных 
продуктов и отходов сельскохозяйственной и пищевой промышлен-
ности в качестве компонентов кормов. Применение маниоки в ка-
честве источника альтернативного белка выглядит перспективным 
решением благодаря возможности задействовать побочный продукт 
растения — измельченные сушеные листья. В работе [14] включение 
0–20% измельченных сушеных листьев маниоки в рацион перепелов 
в возрасте 1–35 дней взамен кукурузы привело к линейному увели-
чению потребления корма, к приросту в весе перепелов и к ухудше-
нию конверсии корма. Среди исследуемых уровней включения ав-
торы рекомендуют 10%-ное добавление сушеных листьев маниоки 
в рацион перепелов, которое привело к наилучшей конверсии корма 
по сравнению с остальными рассматриваемыми группами.

Кукурузная барда является побочным продуктом производства 
кукурузного этанола и также может рассматриваться как альтерна-
тивный источник белка в рационах перепелов. В работе [10] выявле-
но, что добавление 5% и 10% кукурузной барды в рацион японских 
перепелов-несушек привело к  наибольшему индивидуальному по-
треблению корма. При этом включение 15% барды обеспечило на-
ибольший вес яйца, а 20% — наилучшую конверсию корма на массу 
яйца. Авторы пришли к выводу, что включение 20% кукурузной бар-
ды в рацион перепелов демонстрирует наибольшую экономическую 
выгоду по сравнению с другими исследуемыми группами.

Еще один интересный пример возможного использования пище-
вых отходов в кормопроизводстве описан в работе Kamel E. R. и соав-
торов [17]. Авторы изучали влияние включения муки из косточек фи-
ников на показатели роста, перевариваемость рациона, показатели 
крови и качество туши японских перепелов. В результате исследова-
ния выявлено, что включение муки из косточек фиников в рационы 
перепелов до 6% поддерживало темпы роста перепелов без отрица-
тельного воздействия на здоровье и  качество туши по сравнению 
с контрольным рационом.

Растительные источники белка уже используются в  кормопро-
изводстве и  являются традиционными компонентами в  кормах 
для перепелов. В частности, соевый шрот и кукуруза присутствуют 
в  большинстве исследуемых рецептур. Они позволяют обеспечи-

вать продуктивность перепелов на высоком уровне, поддерживать 
их здоровье и  качество получаемой продукции без использования 
рыбной муки. Тем не менее поиск замены таким источникам белка 
является актуальной задачей, так как позволит снизить зависимость 
сельского хозяйства от данного вида сырья, а также повысить эконо-
мичность и экологичность производства кормов. Ряд исследований 
показал также повышение продуктивности животных при замене 
традиционных растительных компонентов на альтернативные.

4. Насекомые
Насекомые являются естественным источником пищи для птиц 

на свободном выгуле и для диких птиц. Кроме того, они могут вы-
ращиваться с использованием вторичного сырья и с меньшим нега-
тивным воздействием на окружающую среду по сравнению с тради-
ционными источниками белка (Таблица 2).

По тематике использования насекомых в  рационах перепелов 
муха черная львинка (Hermetia illucens) рассматривается в  научной 
литературе чаще других видов насекомых. Содержание белка в ли-
чинках Hermetia illucens варьируется от 41 до 44% от общей сухой 
массы, при этом черная львинка имеет аминокислотный профиль 
лучше, чем у соевого шрота [32].

Согласно литературным данным, мука из черной львинки способ-
на положительно влиять на производительность, здоровье, некото-
рые характеристики яиц перепелов. Так, в работе авторов T. Widjas-
tuti и R. Wiradimadja добавление личинок черной львинки в рацион 
самок-перепелов оказало значительное положительное влияние на 
исследуемые показатели производительности [25]. Авторы отмети-
ли, что при замене рыбной муки мукой из личинок Hermetia illucens 
(от  25% до 50%) рацион перепелов достиг оптимального состава, 
у перепелов увеличились потребление корма, масса яиц и улучшил-
ся коэффициент конверсии корма. В исследовании [33] оценивалось 
влияние добавления муки из личинок черной львинки (Hermetia 
illucens) на отдельные показатели иммунитета перепелов-бройлеров. 
Выявлено, что включение муки из личинок Hermetia illucens в рацион 
перепелов усиливало клеточный иммунный ответ: наибольшая ре-
акция наблюдалась у групп перепелов, получавших корм с 10% муки 
из личинок Hermetia illucens в составе, а перепела контрольной груп-
пы показали самый низкий иммунный ответ. Исследование [34] так-
же показало, что мука из насекомых может быть добавлена в состав 
кормов для перепелов-несушек, обеспечивая оптимальную произво-
дительность и состояние здоровья птиц. Перепела, в рацион которых 
добавляли обезжиренную муку из черной львинки (10% или 15%), 
производили более удлиненные яйца по сравнению с яйцами контр-
ольной группы. Кроме того, вес скорлупы яиц у  экспериментальных 

Таблица 2. Использование насекомых как альтернативного источника белка в кормах для перепелов
Table 2. The use of insects as an alternative protein source in feeds for quails

Источник белка Форма Преимущества Возможные недостатки Источник

Черная львинка 
(Hermetia illucens)

Мука из личинок, 
обезжиренная мука 
из личинок

Содержит большое количество белка.
Аминокислотный профиль сопоставим с амино-
кислотным профилем рыбной муки.
Иммуномодулирующие свойства.
Возможность выращивания на вторичном сырье

Могут накапливать загрязняющие 
вещества, такие как тяжелые металлы 
и пестициды.
Состав питательных веществ личинок 
может варьироваться в зависимости 
от их рациона

[24,25]

Большой мучной 
хрущак (Tenebrio 
molitor)

Мука из личинок Содержит большое количество белка 
и  незаменимых аминокислот.
Возможность выращивания на вторичном сырье

Могут накапливать тяжелые металлы.
Способны вызывать аллергию.
Могут содержать патогенные 
 микроорганизмы.
Хитин может отрицательно влиять на 
усвояемость питательных веществ

[24,26]

Тутовый шелкопряд 
(Bombyx mori)

Мука из куколок, 
обезжиренная мука 
из куколок

Содержит большое количество белка.
Возможность выращивания на вторичном сырье

Хитин и 1-дезоксиногиримицин 
 отрицательно влияют на усвояемость 
питательных веществ

[27]

Сверчок  
(Gryllus bimaculatus)

Мука Содержит большое количество белка 
и  незаменимых аминокислот.
Возможность выращивания на вторичном сырье

Nd [28]

Египетская хлопковая 
совка (Spodoptera 
littoralis)

Мука из личинок Содержит более высокие
уровни сырого белка, сырого жира, сырой клет-
чатки, углеводов и
валовой калорийности, чем мясокостная мука.
Уровень лизина, фенилаланина, треонина 
и  изолейцина выше, чем в мясокостной муке

Nd [29]

Кузнечик  
(Oxya hyla hyla)

Мука из имаго Содержит большое количество белка 
и  незаменимых аминокислот

Nd [30]

Мадагаскарский 
таракан 
(Gromphardorhina 
portentosa)

Мука Содержание сырого белка порядка 60%
Более мягкие условия культивирования по 
 сравнению с черной львинкой

Нет литературных сведений 
о  показателях продуктивности

[31]
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групп оказался больше, чем у контрольной, что в дальнейшем спо-
собно обеспечить большую прочность и защищенность продукции.

С  другой стороны, в  работе [35] различий между перепелами-
бройлерами, обусловленных добавлением муки из личинок Hermetia 
illucens в рацион за счет частичной замены соевого шрота и масла, 
не выявлено: во всех исследуемых группах наблюдался одинаковый 
убойный вес, прирост живой массы, потребление корма, коэффици-
ент конверсии корма и  уровень смертности. Микробиологический 
состав фекалий не различался между анализируемыми группами 
по показателям общего количества жизнеспособных микроорганиз-
мов, энтеробактерий, БГКП, клостридий, Lactobacillus spp. и Bacillus 
spp, что соотносится с  рассмотренным выше исследованием авто-
ров Pasotto D. и van Emmenes L [33]. В нем также не обнаруживались 
различия в  показателях БГКП, Lactobacillus spp и других, таких как 
Staphylococcus spp., Micrococcus spp., Pseudomonas spp, между контр-
ольной и экспериментальной группой. Таким образом, авторы [35] 
говорят об отсутствии как положительного, так и  отрицательно-
го влияния муки из черной львинки на продуктивность перепе-
лов-бройлеров, что подтверждает возможность ее использования 
в кормах. Преимуществом муки из насекомого по сравнению с тра-
диционными компонентами кормов может стать более высокая эко-
логичность, а также увеличение разнообразия видов белкового сы-
рья для кормопроизводства.

Для эффективного и  безопасного использования новых компо-
нентов в  кормах необходимо учитывать не только продуктивность 
и экономическую целесообразность, но и изменение состава продук-
ции, получаемой при выращивании перепелов (мяса и яиц). В работе 
[36] выявлено, что включение муки из личинок Hermetia illucens (10% 
и  15%) в  рацион перепелов-бройлеров с  частичной заменой соево-
го шрота и масла обеспечило увеличение количества аспарагиновой 
кислоты, глутаминовой кислоты, аланина, серина, тирозина и треони-
на в мясе. Однако включение в рацион перепелов муки из личинок 
Hermetia illucens значительно изменило соотношение жирных кислот. 
С  увеличением количества муки из личинок Hermetia illucens увели-
чилось общее содержание насыщенных и  мононенасыщенных жир-
ных кислот в ущерб полиненасыщенных жирных кислот, что снизило 
полезные свойства мяса. Несмотря на это, профиль жирных кислот 
личинок черной львинки можно улучшить путем модуляции кормо-
вого субстрата, о чем свидетельствует работа [37]. Так, например, ис-
пользование рыбных субпродуктов в выращивании черной львинки 
увеличило долю омега-3 полиненасыщенных жирных кислот (эйкоза-
пентаеновой и докозагексаеновой) в мясе перепелов-бройлеров, что 
способно благоприятно воздействовать на здоровье человека.

Другим насекомым, рассматриваемым в  научных публикациях 
как альтернативный источник белка в рационах перепелов, является 
большой мучной хрущак (Tenebrio molitor). В работе [38] исследова-
лось влияние включения муки из личинок Tenebrio molitor взамен 
рыбной муки на показатели роста, на характеристики туши и на ка-
чество мяса перепелов-бройлеров. В результате исследования было 
выявлено, что перепела, получавшие 22,5 и 30 г/кг муки из личинок 
Tenebrio molitor, имели наилучшие коэффициенты конверсии кор-
ма по сравнению с другими группами и наибольшую массу тела. Не 
было выявлено влияния экспериментального рациона на показатели 
относительной массы печени, сердца и желудка. В исследовании ав-
торов S. Sarica и B. Kanoglu также рассматривалась возможность за-
мены рыбной муки в рационе перепелов мукой из личинок Tenebrio 
molitor. Проводилось сравнение кормов с 0, 25, 50, 75 и 100% заменой 
рыбной муки на муку из личинок большого мучного хрущака. В ре-
зультате исследования было установлено, что контрольный раци-
он, а также рационы с 25% и 50% заменой муки из личинок Tenebrio 
molitor продемонстрировали наибольшую конечную массу тела 
и прирост массы перепелов. Включение муки из личинок большого 
мучного хрущака в рацион перепелов снизило уровень холестерина 
и триглицеридов в сыворотке крови птиц по сравнению с контроль-
ной группой. Авторы пришли к выводу, что замена до 50% рыбной 
муки мукой из личинок Tenebrio molitor может осуществляться, не 
влияя на исследуемые показатели продуктивности перепелов [26].

Перспективным вариантом включения муки из личинок Tenebrio 
molitor в рацион перепелов с точки зрения полученного результата 
является ее добавление совместно с порошком из листьев оливы ев-
ропейской (Olea europaea). Листья оливы европейской (Olea europaea) 
обладают гипотензивными, гипогликемическими, антиоксидант-
ными и  противоинфекционными свойствами. В  исследовании [39] 
изучалось воздействие добавления порошка из листьев оливы евро-
пейской (Olea europaea) и муки из личинок Tenebrio molitor в рацио-
ны перепелов на продуктивность, выход туши и показатели крови. 
Совместное включение муки из Tenebrio molitor (3%) и  порошка из 

листьев оливы европейской (2%) значительно увеличило живой вес 
у перепелов в возрасте от 3 до 5 недель. У перепелов, употреблявших 
рацион с добавлением исключительно 3% порошка из Olea europaea, 
наблюдался наилучший коэффициент конверсии корма по сравне-
нию с другими группами. Все экспериментальные рационы не по-
влияли на показатели крови птиц.

Менее изученными видами насекомых с  точки зрения нали-
чия научной литературы по тематике их применения в  рационах 
перепелов являются сверчок (Gryllus bimaculatus), мадагаскарский 
таракан (Gromphardorhina portentosa), египетская хлопковая совка 
(Spodoptera littoralis), кузнечик (Oxya hyla hyla) и тутовый шелкопряд 
(Bombyx mori).

В исследовании [28] рассматривалась возможность замены рыб-
ной муки в  рационах самок-перепелов мукой из сверчка (Gryllus 
bimaculatus). Авторы выявили, что включение муки из Gryllus 
bimaculatus на уровне от 2 до 8% существенно увеличивает яйцено-
скость, вес яйца, вес яичного белка и скорлупы перепелов. Несмотря 
на то, что экспериментальные рационы не повлияли на потребление 
и конверсию корма, в результате проведенного исследования отме-
чено, что мука из сверчка может частично заменять рыбную муку 
и использоваться как ингредиент в рационах перепелов.

В исследовании [29] изучалась возможность замены мясокостной 
муки в рационе перепелов мукой из личинок египетской хлопковой 
совки (Spodoptera littoralis). В результате проведенного исследования 
выявлено, что замена мясокостной муки мукой из личинок Spodoptera 
littoralis (от 50 до 100%) увеличила прирост живой массы тела перепе-
лов и улучшила коэффициент конверсии корма. Кроме того, согласно 
проведенным расчетам, это позволило снизить стоимость корма.

В работе [31] оценивалось влияние добавления муки из мадага-
скарского таракана (Gromphardorhina portentosa) на гематологические 
и гистопатологические показатели перепелов в возрасте 1–35 дней. 
Добавление экспериментального рациона на уровнях от 6  до 18% 
и пол перепелов не оказали существенного влияния на исследуемые 
гематологические показатели крови. Гистопатологические исследо-
вания поджелудочной железы, двенадцатиперстной кишки, тонкой 
и  подвздошной кишки не выявили различий между рационами. 
В результате проведенного исследования авторы пришли к выводу, 
что добавление до 18% муки из мадагаскарского таракана в рационы 
перепелов не влияет на состояние их здоровья.

В  исследовании [30] рассматривалась возможность включения 
муки из имаго кузнечика (Oxya hyla hyla) в  рацион перепелов на 
уровнях 50 г/кг, 100 г/кг и 150 г/кг. Авторы выявили, что группа пе-
репелов, в  рацион которых добавляли 100 г/кг муки из имаго куз-
нечика, показала лучшие результаты по увеличению массы тела, по 
коэффициенту конверсии корма и  по яйценоскости по сравнению 
с особями, потреблявшими корма с аналогичными концентрациями 
соевой или рыбной муки. Кроме того, не было обнаружено значи-
мого воздействия экспериментальных рационов на биохимические 
показатели крови перепелов и на лейкоцитарную формулу.

Куколки тутового шелкопряда (Bombyx mori) представляют собой 
побочный продукт производства шелка, который часто рассматри-
вают как отходы. При этом они являются богатым источником белка 
и липидов. В исследовании [27] отмечается, что включение муки из 
куколки тутового шелкопряда отрицательно влияет на усвояемость 
питательных веществ у перепелов из-за наличия хитина и 1-дезок-
синогиримицина. Авторы пришли к  выводу, что существует необ-
ходимость в  дальнейших исследованиях возможности добавления 
муки из куколки Bombyx mori в  рацион перепелов после удаления 
вышеупомянутых веществ.

Таким образом, в большинстве исследований описывается поло-
жительное влияние включения насекомых в  корма для перепелов 
в  качестве источника белка. Они являются естественным источни-
ком пищи для птиц и способны увеличивать продуктивность и по-
ложительно влиять на здоровье перепелов. Кроме того, меняя состав 
кормового субстрата насекомых, можно частично менять состав 
самих насекомых и тем самым создавать обогащенные определен-
ными веществами корма, которые затем будут накапливаться в мясе 
перепелов. Наиболее перспективным кандидатом на данный мо-
мент является черная львинка. Она содержит около 40% белка и мо-
жет быть выращена на низкопитательных отходах сельскохозяйст-
венной и пищевой промышленности.

5. Водоросли
Благодаря высокому содержанию питательных веществ и  по-

тенциально положительному влиянию на здоровье, водоросли рас-
сматриваются как возможный ингредиент в  рационах перепелов 
( Таблица 3).



341

Полубесова М. А. и др.  |  ПИЩЕВЫЕ СИСТЕМЫ  |  Том 7 № 3  |  2024  |  С. 336–344

Например, спирулина имеет большое содержание аминокислот, 
считается самым богатым в мире природным источником витамина 
B12 и содержит растительные пигменты, такие как каротин и ксан-
тофилл, обладающие антиоксидантными свойствами [43]. В  иссле-
довании [44] оценивалось влияние различных уровней включения 
порошка из спирулины (Arthrospira platensis) вместо соевого шрота 
на продуктивность и качество мяса перепелов. В результате работы 
выявлен оптимальный уровень включения спирулины, 4%, проде-
монстрировавший наилучший рост массы тела и коэффициент кон-
версии корма. Отмечено, что спирулина может значительно улуч-
шить цвет мяса благодаря содержанию бета-каротина и зеаксантина. 
В другой работе [45] также была отмечена эффективность добавления 
4% порошка из спирулины (Spirulina platensis) в рацион перепелов. 
Птицы, в корм которым добавили 4% порошка из Spirulina platensis, 
продемонстрировали наибольший коэффициент яйценоскости по 
сравнению с другими исследуемыми группами. Кроме того, данная 
группа перепелов имела наилучший коэффициент конверсии корма, 
от 2,8 до 3,3, в зависимости от стадии выращивания.

Другие результаты показаны в работе [43], в которой также оце-
нивалось влияние порошка из спирулины (Spirulina platensis) на 
показатели роста и на качество яиц самок японских перепелов. По 
результатам исследования, добавление порошка из спирулины не 
оказало существенного воздействия на коэффициент конверсии 
корма, на потребление корма, на количество яиц, на вес яйца и на яй-
ценоскость перепелов. Несмотря на это, наблюдались значительные 
различия по показателям массы тела, веса яичной скорлупы и холе-
стерина в яичном желтке. Наибольшая масса тела к концу экспери-
мента оказалась у  перепелов, получавших в  составе рациона 0,5% 
порошка из спирулины, по сравнению с другими группами. Увели-
чение количества порошка из спирулины в рационе перепелов сни-
зило концентрацию холестерина в яичном желтке и увеличило вес 
скорлупы яиц. Аналогично, в исследовании [46] включение порош-
ка из спирулины (Spirulina platensis) в рацион перепелов не оказало 
существенного влияния на такие показатели, как конверсия корма, 
потребление корма, яйценоскость, масса яйца. Кроме того, рационы 
существенно не воздействовали на коэффициент перевариваемости 
сухого вещества и на массу яиц. Тем не менее включение 0,9% по-
рошка из спирулины увеличило массу яичной скорлупы и снизило 
общее количество липидов в желтке, что повысило качество яиц.

В  работе [5] увеличение включения порошка из спирулины 
(Spirulina platensis) в корм перепелам до 15%, с одной стороны, при-
вело к уменьшению доли насыщенных жирных кислот и к увеличе-
нию доли мононенасыщенных в яйцах, что благоприятно может ска-
заться на здоровье людей. Однако снизилась доля омега-3 жирных 
кислот, таких как α-линоленовая кислота и докозагексаеновая, что, 
с другой стороны, снизило качество яиц перепелов, употреблявших 
спирулину. Увеличение включения порошка из спирулины (Spirulina 
platensis) до 15% привело к значимому увеличению интенсивности 
цвета желтка.

В качестве альтернативного источника белка хлорелла, как и спи-
рулина, богата незаменимыми аминокислотами и  каротиноидами. 
Несмотря на это, в литературе присутствуют сведения о том, что хло-
релла является слишком дорогим ингредиентом для использования 
в  качестве белковой составляющей в  рационах животных, но при 
этом она может благоприятно воздействовать на их продуктивность 
[47]. Исследование, направленное на изучение влияния добавления 
сушеной хлореллы (Chlorella vulgaris) в рацион перепелов, выявило 
значимое увеличение массы тела птиц в  возрасте 1–6 недель при 
включении 0,5% водорослей [48]. Несмотря на это, при включении 
1–4% хлореллы масса тела перепелов оказалась ниже, чем у контр-
ольной группы и группы, получавшей водоросль в количестве 0,5%. 
В работе Л. Н. Медведевой с соавторами также изучались перспек-
тивы включения данного вида водорослей в рацион перепелов по-
роды московский белый гигант [49]. В  результате проведенного 
исследования было выявлено, что добавление 500 мл хлореллы на 
10  л воды увеличило выход инкубационных яиц, выход перепелят 
и дальнейшую их сохранность по сравнению с контрольной группой. 
В  исследовании [50] оценивалось влияние добавления 0,5–4% хло-
реллы (Chlorella vulgaris) на качество яиц самок японских перепелов. 
Авторы не выявили существенных различий по показателям индек-
са формы яйца, плотности яйца, толщины скорлупы и цвета желтка 
между контрольной и экспериментальной группами.

Среди других водорослей, рассматриваемых в качестве возмож-
ного ингредиента в рационах перепелов, изучались микроводоросли 
Schizochytrium sp. и макроводоросли Sargassam cristafolium, Gracilaria 
pulvinata, Sargassum sp.

Авторы исследования, направленного на оценку воздействия раз-
личных уровней включения порошка из микроводорослей Schizo-
chytrium sp. на продуктивность и  качество яиц японских перепелов- 
несушек, не выявили существенного влияния на данные показатели 
[40]. Несмотря на это, добавление порошка из Schizochytrium sp. в ра-
цион перепелов способствовало обогащению яиц омега-3 жирными 
кислотами. Кроме того, с увеличением включения порошка из водоро-
слей до 40 г/кг снижалось отношение омега-6/омега-3 жирных кислот, 
что способно снизить риски возникновения рака, а также сердечно- 
сосудистых, воспалительных и аутоиммунных заболеваний [51].

В  работе [41] изучались возможности использования сухого по-
рошка из водорослей S. cristafolium и G. pulvinata в качестве добавки 
в  рацион перепелов-несушек. Перепела, получавшие рацион с  до-
бавлением порошка из S. cristafolium (10 г/кг), имели более высокую 
еженедельную яйценоскость по сравнению с другими птицами. Кро-
ме того, добавление 20 г/кг порошка из S. cristafolium увеличивало 
массу желтка. Включение в  рацион перепелов G. pulvinata снизило 
концентрацию холестерина в яичном желтке и увеличило альбумин 
яичного белка.

В работе [42] отмечено, что добавление до 7,5% порошка из ма-
кроводорослей Sargassum sp. в рацион перепелов не оказало сущест-
венного влияния на их массу тела и убойный вес, которые остались 

Таблица 3. Использование водорослей как альтернативного источника белка в кормах для перепелов
Table 3. The use of algae as an alternative protein source in feeds for quails

Источник белка Форма Преимущества Возможные недостатки Источник

Микроводоросли

Спирулина  
(Spirulina platensis  
и Arthrospira platensis)

Порошок Содержит большое количество белка и незаменимых 
 аминокислот.
Противовоспалительные и иммуномодулирующие 
 свойства.
Может снижать концентрацию холестерина в яичном 
 желтке перепелов.
Природный источник каротиноидов, поэтому может 
 улучшить цвет мяса и желтка

Может накапливать тяжелые металлы.
Способна вызывать аллергию.
Может содержать патогенные микро-
организмы

[5,24]

Хлорелла  
(Сhlorella vulgaris)

Порошок Содержит большое количество белка и незаменимых 
 аминокислот.
Иммуномодулирующие свойства

Может накапливать тяжелые металлы.
Способна вызывать аллергию.
Может содержать патогенные микро-
организмы.
Имеет высокую стоимость

[24]

Schizochytrium sp. Порошок Обогащение яиц омега-3 жирными кислотами.
Может улучшать цвет желтка

Nd [40]

Макроводоросли

Sargassam cristafolium Порошок Может повышать яйценоскость Nd [41]

Gracilaria pulvinata Порошок Может снижать концентрацию холестерина в яичном 
 желтке перепелов

Nd [41]

Sargassum sp. Мука Антиоксидантная активность.
Может способствовать снижению содержания холестерина 
в перепелиных яйцах и улучшению цвета желтка

Nd [42]
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в пределах нормы для данного вида. Авторы пришли к выводу, что 
включение макроводорослей в рационы птиц может привести к сни-
жению зависимости птицеводства от соевого шрота.

Описанные выше результаты показывают, что влияние водо-
рослей на массу перепелов может быть различным, однако боль-
шинство исследователей отмечают положительное влияние на 
яйценоскость и  на жирнокислотный состав желтков. Для оценки 
возможности использования водорослей в  кормах для перепелов 
требуется проведение большего количества исследований, включа-
ющих определение их влияния на здоровье птиц и на качество мяса, 
а также расчет экономической эффективности использования такой 
добавки.

6. Грибы
Исследований, направленных на изучение использования грибов 

как альтернативного источника белка в рационах перепелов, значи-
тельно меньше, чем аналогичных работ, посвященных применению 
других источников белка. Известно, что грибы способствуют укре-
плению здоровья благодаря своим антиоксидантным, антибактери-
альным, иммуностимулирующим свойствам (Таблица 4).

В  исследовании [52] выявлено, что при включении порошка из 
гриба шампиньон двуспоровый (Agaricus bisporus) на уровнях от 0,5% 
до 2% возрастал вес перепелов и потребление корма, также наблю-
далось значимое улучшение коэффициента конверсии корма при 
включении 2% порошка по сравнению с другими группами.

В исследовании [53] включение порошка из гриба вешенка обык-
новенная (Pleurotus ostreatus) в  рацион перепелов не привело к  су-
щественному влиянию на прирост живой массы тела, на потребле-
ние корма, на коэффициент конверсии корма, на живую массу при 
убое и на вес туши. Несмотря на это, включение в рацион 10 и 20 г/кг 
порошка из Pleurotus ostreatus замедляло окисление липидов и улуч-
шало pH, водоудерживающую способность, текстуру и  сокращало 
потерю веса после приготовления мяса, что улучшило его качест-
во. В работе [55] добавление порошка из Pleurotus ostreatus в раци-
он перепелов также не повлияло на прирост в весе, на потребление 
корма и  на коэффициент конверсии корма. Однако положительно 
сказалось на биохимических показателях крови птиц: с увеличени-
ем количества Pleurotus ostreatus уменьшились триглицериды, общий 
холестерин, липопротеины низкой плотности.

В  работе [54] изучалось влияние добавления различных коли-
честв порошка из гриба трутовик лакированный (Ganoderma lucidum) 
на продуктивность и  физиологические показатели японских пере-
пелов. В результате исследования было выявлено, что коэффициент 
конверсии корма экспериментальных групп перепелов, в  рацион 
которых входили 1 и 1,5 г/кг порошка из Ganoderma lucidum, оказал-
ся значительно лучше, чем у контрольной группы. Кроме того, при 

включении 1 г/кг порошка наблюдалась наибольшая яйценоскость 
и масса яиц по сравнению со всеми другими группами.

Таким образом, хотя на данный момент не так много работ, по-
священных исследованию включения грибов в корма для перепелов, 
согласно описанным выше данным, грибы являются перспектив-
ным альтернативным источником белка для этой цели. Добавление 
порошка из грибов может способствовать возрастанию продуктив-
ности перепелов и  уменьшению коэффициента конверсии корма, 
а  также улучшению качества мяса. Однако для принятия решения 
о  безопасности использования конкретного вида гриба в дальней-
шем требуется проведение большего количества исследований, 
в том числе посвященных влиянию таких добавок на здоровье птиц 
и на состав получаемой продукции.

7. Выводы
В работе рассмотрены возможности использования растений, на-

секомых, водорослей и грибов как альтернативных источников белка 
в рационах перепелов. Традиционными растительными ингредиен-
тами в кормах для птицеводческой отрасли являются соя и кукуруза. 
Тем не менее ряд исследований демонстрирует, что рецептуры кор-
мов для перепелов можно улучшить благодаря более экологичным 
и экономичным источникам растительного белка. Ввиду возможно-
сти использования побочных продуктов перспективным раститель-
ным источником белка являются сушеные листья маниоки, 10%-ное 
добавление которых улучшило конверсию корма. Среди насекомых 
черная львинка (Hermetia illucens) является одним из самых многоо-
бещающих видов насекомых и может быть использована в качестве 
альтернативного источника белка в  кормах для перепелов до 15% 
уровня включения. Включение муки из сверчка (Gryllus bimaculatus) 
на уровне от 2 до 8% способно увеличить яйценоскость и качествен-
ные показатели яиц. Среди водорослей следует выделить спирулину 
(Spirulina platensis и Arthrospira platensis), при добавлении 4% порош-
ка из которой у перепелов улучшились показатели продуктивности. 
Исследования возможности добавления грибов в  рацион перепе-
лов в настоящее время остаются ограниченными. Однако добавле-
ние порошка из грибов шампиньон двуспоровый (Agaricus bisporus) 
и  вешенка обыкновенная (Pleurotus ostreatus) в  рацион перепелов 
продемонстрировало положительные результаты по показателям 
продуктивности. Перспективным направлением в птицеводстве яв-
ляется совместное использование нескольких ингредиентов, напри-
мер, насекомых и растений, в качестве альтернативных источников 
белка в  кормах. Дальнейшие исследования использования альтер-
нативных источников белка в  рационах перепелов рекомендуется 
сосредоточить на более детальном изучении безопасности данных 
источников, а также на экономической целесообразности их вклю-
чения в корма.
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