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Влияние липидной фракции личинок  
Чёрной львинки на продуктивность, 
резистентность и обменные процессы  
у телят молочного периода выращивания
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Имеются данные о повышении иммунитета у животных при скармливании им компо-
нентов из личинок насекомых.

Цели.исследований — изучение некоторых сторон состава и бактерицидных свойств липидной фрак-
ции, полученной из биомассы личинок Чёрной львинки (ЛЧЛ-лф); установление эффективности ис-
пользования ЛЧЛ-лф в качестве добавки к рациону телят молочного периода выращивания.

Методика. Научно-хозяйственный опыт по изучению действия различных уровней использования 
липидной фракции, полученной из биомассы личинок Чёрной львинки, в рационах телят молочного  
(с 59-го по 123-й день) периода выращивания проведен в АО «Молоди» Московской области. Живот-
ным контрольной группы скармливался сбалансированный по энергии и питательным веществам ра-
цион, 1-й опытной дополнительно к основному рациону ежедневно (индивидуально) в утреннее корм-
ление скармливали 5 г ЛЧЛ-лф, 2-й опытной — 10 г ЛЧЛ-лф.

Результаты. Жирнокислотный состав ЛЧЛ-лф: сумма насыщенных ЖК — 85,9%, лауриновой кисло-
ты — 55,6%. Антимикробные свойства экстракта из ЛЧЛ-лф в значительной степени отмечены в от-
ношении грамположительных бактерий. Отмечено, что скармливание личинок в диетах молодняка 
улучшало бактерицидные свойства сыворотки крови подопытных животных — с 31,4 до 42,9–48,6% 
(р < 0,05). Более высоким в крови животных 2-й группы было содержание эритроцитов (11,6% про-
тив 10,3 × 1012/л в контроле, p = 0,08) и гематокрита (40,9 против 37,1% в контроле, p = 0,02), что сви-
детельствует о повышении окислительно-восстановительной способности крови подопытных живот-
ных. В крови животных опытных групп повышалось содержание свободных водорастворимых антиок-
сидантов — с 14,8 мг/л в контроле до 17,8 мг/л (p = 0,08) и до 15,7 мг/л (p = 0,39) в крови животных 
опытных групп, 1-й и 2-й соответственно. В целом за двухмесячный период опыта увеличение ССП 
составило: в 1-й группе — 8,4%, во 2-й группе — 18,7% по сравнению с контролем (703,1–769,5 г про-
тив 648,4 г, p < 0,05).

Ключевые слова: телята, личинки, Чёрная львинка, прирост, показатели крови, резистентность
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Influence of lipid fraction of Black Soldier fly 
larvae  on productivity, resistance and metabolic 
processes in milk-fed period calves
ABSTRACT
Relevance. There is evidence of increased immunity in animals when they are fed components from insect 
larvae. The research objectives are to study some aspects of the composition and bactericidal properties of 
the lipid fraction obtained from the biomass of Black Lion larvae (LCL-lf); to establish the effectiveness of using 
LCL-lf as an additive to the diet of calves of the dairy growing period. 

Methodology. Scientific and economic experience in studying the effect of various levels of use of the lipid 
fraction obtained from the biomass of Black Lion larvae in the diets of dairy calves (from the 59th to the 123rd 
day) of the growing period was carried out in JSC “Molodi” of the Moscow region. The animals of the control 
group were fed a balanced diet in terms of energy and nutrients, the 1st experimental in addition to the main 
diet daily (individually) in the morning feeding was fed 5 g of LCHL-lf, the 2nd experimental — 10 g of LCHL-lf.

Results. Fatty acid composition of LCHL-lf: the sum of saturated LC — 85.9%, lauric acid — 55.6%. 
The antimicrobial properties of the extract from LCL-lf are largely noted in relation to gram-positive bacteria. 
It was noted that feeding larvae in the diets of young animals improved the bactericidal properties of the 
blood serum of experimental animals — from 31.4 to 42.9–48.6% (p < 0.05). The content of erythrocytes 
(11.6% vs. 10.3 × 1012/l in the control, p = 0.08) and hematocrit (40.9 vs. 37.1% in the control, p = 0.02) 
was higher in the blood of group 2 animals, which indicates an increase in the redox capacity of the blood of 
experimental animals. In the blood of animals of the experimental groups, the content of free water—soluble 
antioxidants increased — from 14.8 mg/l in the control to 17.8 mg/l (p = 0.08) and to 15.7 mg/l (p = 0.39) in the 
blood of animals of the experimental groups, 1st and 2nd, respectively. In general, over the two-month period 
of the experiment, the increase in SSP was: in group 1 — 8.4%, in group 2 — 18.7% compared with the control 
(703.1–769.5 g vs. 648.4 g, p < 0.05). 
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Введение/Introduction
Недавние исследования показали, что насекомые 

являются устойчивым источником кормов для живот-
ных во многих странах мира благодаря их способности 
обес печивать питательные ингредиенты [1].

Имеются данные о повышении иммунитета у живот-
ных при скармливании им компонентов из личинок на-
секомых [2]. Отечественными и зарубежными учеными 
хорошо изучены насекомые Чёрная львинка (Hermetia.
illucens) [3], желтый мучной червь (Tenebrio.molitor) [4, 5] 
и обыкновенная домашняя муха (Musca.domestica) [6, 7], 
личинки которых содержат биоактивные компоненты, 
такие как лауриновая кислота, антимикробные пептиды 
и хитин, обладающие иммуностимулирующими свой-
ствами [8].

По данным М. Yu и соавторов [9], включение личин-
ки Чёрной львинки в рацион может усиливать иммун-
ный гомеостаз слизистых оболочек свиней путем изме-
нения бактериального состава и их метаболитов. Также 
при использовании личинок Чёрной львинки повышает-
ся частота CD4+ лимфоцитов у цыплят-бройлеров, что 
свидетельствует об их положительном влиянии на им-
мунный гомеостаз. 

Гемолимфа насекомых, которая аналогична крови 
млекопитающих, содержит иммунные клетки — гемо-
циты, которые можно сравнить с нейтрофилами мле-
копитающих с точки зрения их способности к фаго-
цитозу. Выделенные фракции из гемолимфы личинки 
Чёрной львинки показывают высокую противовирус-
ную и противогрибковую активность, а также эффек-
тивность воздействия на моделях онкологических и 
диабетических заболеваний [10–12]. Также у личинок, 
предкуколок, куколок и взрослых мух Чёрная львинка 
содержатся пигменты типа эумеланин. Меланины эндо-
генного происхождения наделены свойствами фото- и 
радиопротекторов, нейтрализуют продукты перекисно-
го окисления липидов. Меланин присутствует не толь-
ко в кутикуле, он был найден и в организме насекомого 
в комплексе с липидами. У куколок это в основном лау-
риновая кислота, которая ассоциируется с меланином. 
Выделенный от взрослых мух меланин-хитозановый 
комплекс обладает широким спектром антибактери-
альной активности, ингибируя рост 21 из 25 исследуе-
мых культур. Наибольшая зона ингибирования роста от-
мечена в отношении Aspergillus.niger,.Candida.albicans,.
Salmonella.и Staphylococcus.aureus [13].

Личинки Чёрной львинки используются в Европе и 
Америке как медицинский ресурс и лекарственное на-
секомое для лечения повреждений кожи, таких как ожо-
ги и заживление ран. Исследование Choi [14] было 
проведено для оценки влияния нового вещества, вы-
зывающего антибактериальную активность против раз-
личных патогенных бактерий, включая устойчивый к ме-
тициллину Staphylococcus.aureus (MRSA).

Антибактериальную активность гександиовой кисло-
ты определяли с использованием различных антими-
кробных показателей, таких как турбидометрический 
анализ, анализ резазурина и диффузия дискового ага-
ра. Гександиовая кислота проявляла ингибирующие эф-
фекты селективного роста против роста и пролифера-
ции Staphylococcus.aureus,.MRSA,.Klebsiella.pneumonia 

и Shigella. dysenteriae зависимым от концентрации об-
разом. Эти результаты показывают, что гександиовая 
кислота обладает антибактериальными свойствами, ко-
торые эффективно ингибируют рост (пролиферацию) 
патогенных бактерий.

Лауриновая кислота обладает бактерицидными 
свойствами. Установлено, что добавление этой кислоты 
в концентрациях (0,31, 0,16 и 0,07 г/л) в среде RCB пол-
ностью подавляет рост трех штаммов.C..perfringens из 
коллекции АТСС (13124, 10543, 12916) [15]. Известно, 
что лауриновая кислота преобразуется в организме жи-
вотного в монолаурин, являющийся противовирусным, 
антибактериальным и антипротозойным моноглицери-
дом. Наиболее часто встречающиеся Sallmonella,.E..coli 
и другие грамотрицательные патогенные бактерии мо-
гут нейтрализовываться путем использования препара-
тов на основе альфа-монолаурина [16].

Цели. исследований. — изучение некоторых сто-
рон состава и бактерицидных свойств липидной фрак-
ции, полученной из биомассы личинок Чёрной львинки  
(ЛЧЛ-лф), установление эффективности использования 
ЛЧЛ-лф в качестве добавки к рациону телят молочного 
периода выращивания.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Эксперименты проводили в соответствии с основа-

ми и принципами надлежащего содержания и ухода за 
животными1, 2.

Липидная фракция была выделена из живых личинок 
Чёрной львинки 15-дневного возраста с помощью ме-
ханической прессовальной машины, образцы предо-
ставлены компанией ООО «Нордтехсад» (г. Новодвинск, 
Архангельская обл., Россия) и использованы для ис-
следования. В НИЦ «Черкизово» проведен анализ жир-
нокислотного состава (ГОСТ 31663-20123) липидной 
фракции личинок из Чёрной львинки.

В лаборатории микробиологии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ  
им. Л.К. Эрнста изучены антимикробные свойства экс-
тракта из ЛЧЛ-лф в смеси «метанол + вода + уксусная 
кислота» (90/9/1). Исследование было направлено на 
оценку бактерицидного действия экстрактов жира, по-
лученного из личинок Чёрной львинки. Антибактериаль-
ная эффективность экстрактов жира оценивалась в от-
ношении следующих штаммов: B.. cereus ATCC 11778, 
В.. subtilis. subsp.. spizizenii. ATCC 6633, S.. typhimurium 
ATCC 14028, E.. coli АТСС 25922, S.. aureus АТСС 25923 
(ГКПМ-Оболенск, Россия). Исследования проводили на 
агаре Мюллера — Хинтон. Результат оценивали по диа-
метру зон ингибиции роста.

Научно-хозяйственный опыт по изучению действия 
различных уровней использования липидной фракции, 
полученной из биомассы личинок Чёрной львинки, в ра-
ционах телят молочного периода выращивания (с 59-го 
по 123-й день) проведен в 2021–2022 гг. в АО «Молоди» 
Чеховского района Московской области. Для проведе-
ния опыта были сформированы три группы телят гол-
штинизированной черно-пестрой породы по 12 особей 
в каждой группе (табл. 1). 

По принципу аналогов телята были разделены с уче-
том возраста, породности, живой массы при рождении 

1 Директива Европейского парламента и Совета Европейского союза 2010/63/EC от 22 сентября 2010 г. по защите охране животных, 
используемых в научных целях (https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf).
2 Антонова В.С., Топурия Г.М., Косилов В.И. Методология научных исследований в животноводстве: учебное пособие. Издательский центр ОГАУ. 
2011.
3 ГОСТ 31663-2012 Масла растительные и жиры животные. Определение методом газовой хроматографии массовой доли метиловых эфиров 
жирных кислот.
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Таблица.1. Схема научно-хозяйственного опыта

Table.1. Design of the scientific experiment

Группа Голов в группе Характеристика кормления

1-я — контрольная (К) 12 ОР

2-я — опытная (О1) 12 ОР + 5 г/гол/сут ЛЧЛ-лф

3-я — опытная (О2) 12 ОР + 10 г/гол/сут ЛЧЛ-лф

и при постановке на опыт. Содержание подопытных 
телят всех подопытных групп при проведении научно- 
хозяйственного опыта было групповым (с прогулкой 
на выгульных площадках).

На основании состава изучаемых компонентов, их 
физиологической роли, а также данных, полученных в 
ранее проведенных исследованиях [17], были опреде-
лены уровни скармливания телятам молочного перио-
да выращивания липидной фракции личинок Чёрной 
львинки: 5 и 10 г/гол/сут (или 0,0045 и 0,09 г/кг ЖМ). 

Таким образом, животным 1-й (контрольной) группы 
(К) скармливался сбалансированный по энергии и пи-
тательным веществам рацион (табл. 2), 2-й (опытной) 
(О1) дополнительно к основному рациону ежедневно 
(индивидуально) в утреннее кормление скармливали 5 г 
ЛЧЛ-лф, 3-й (опытной) (О2) дополнительно к основному 

рациону ежедневно (индивидуально) в утреннее корм-
ление — 10 г ЛЧЛ-лф.

Взвешивание телят проводилось индивидуально при 
рождении и до завершения опыта один раз в месяц для 
определения абсолютного, среднесуточного прироста 
(ССП) живой массы (ЖМ) подопытных животных. Про-
должительность научно-хозяйственного опыта телят 
молочного периода выращивания составила 64 дня.

Для оценки клинико-физиологического и метаболи-
ческого статуса организма в конце опыта у средних по 
живой массе животных (n = 5) из каждой группы утром 
(до кормления) были отобраны из яремной вены образ-
цы крови в вакуумные пробирки (ЭДТА (10 мл) и EDTA 
(5 мл) для дальнейшего определения биохимических 
показателей на автоматическом биохимическом анали-
заторе Chem Well (Awareness Technology, США).

Биохимические исследования сыворотки крови опре-
деляли на ABC VET (Horiba ABZ Diagnostics Inc., Франция).

В лаборатории микробиологии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста в крови общепринятыми методами опре-
деляли показатели неспецифической резистентности 
подопытных животных (по пять животных из каждой груп-
пы в конце опыта): бактерицидная активность (БА) —  
фотонефелометрическим методом5, лизоцимная актив-
ность (ЛА) — методом В.И. Мутовина6, фагоцитарная ак-
тивность (ФА) клеток крови — определением поглощаю-
щей и переваривающей способности клеток крови7:
  фагоцитарная активность (ФА) = (количество ней-

трофилов, участвующих в фагоцитозе / все нейтрофи-
лы) × 100%; 
  фагоцитарный индекс (ФИ) = количество погло-

щенных клеток E..coli./100 активных нейтрофилов; 
  фагоцитарное число (ФЧ) = количество фагоцити-

рованных бактериальных клеток / все нейтрофилы.
Полученные в исследованиях материалы обработа-

ны биометрически с использованием метода диспер-
сионного анализа (ANOVA) посредством программы 
Statistica8 (version 10, StatSoft, Inc., 2011, Tibco, США) 
с вычислением следующих величин: среднеарифме-
тической ошибки (М), среднеквадратической ошибки 
(SEM) и уровня значимости (р-value). При р < 0,001 ре-
зультаты исследований считали высокодостоверными, 
при р < 0,01 и р < 0,05 — достоверными, при р < 0,10 
определяли как тенденцию.

Результаты исследований / 
Research results 
Изучение жирнокислотного состава (табл. 3) указы-

вает на наличие в изучаемом продукте высокого со-
держания насыщенных жирных кислот: лауриновой 
кислоты — 55,6%, миристиновой — 11,7%, пальмити-
новой — 14,6%, стеариновой — 1,6% соответственно. 
Сумма насыщенных ЖК — 85,9%, доля ненасыщенных: 
пальмитолеиновая — 2,2%, олеиновая — 8,0%, лино-
левая — 3,1%. Таким образом, в исследуемом и изу-
чаемом образце доля насыщенных кислот, в частности 
лауриновой, значимо высокая. Данный состав пред-
определяет биологические свойства липидной фракции 
личинок Чёрной львинки и может благоприятно влиять 
на организм животного при скармливании.

Таблица.2..Средневзвешенный рацион кормления  
телят-молочников за период проводимого эксперимента4

Table.2. Weighted average dietary intake of dairy calves  
for the period of the conducted experiment

Корма и показатели
Группа

1-я
(контрольная)

2-я 
(опытная)

3-я
(опытная)

Комбикорм для телят, кг 1,15 1,15 1,15

Молоко коровье цельное, кг 4,5 4,5 4,5

Силос из многолетних 
трав, кг 1,7 1,7 1,7

Сено многолетних трав, кг 1,25 1,25 1,25

Фосфаты кормовые, г 20,0 20,0 20,0

Соль поваренная, г 15,0 15,0 15,0

ЛЧЛ-лф, г – 5,0 10,0

В рационе содержится: Норма*

ОЭКРС, МДж 39,5 39,6 39,7 31,0

сухого вещества, кг 3,2 3,2 3,2 3,2

сырого протеина, г 514,6 515,1 515,6 580,0

протеина переваримого, г 374,3 374,7 375,1 395,0

сырого жира, г 249,9 254,1 258,2 197,0

сырой клетчатки, г 477,8 477,9 478,0 300,0

крахмала, г 494,0 494,0 494,0 436,0

сахара, г 359,9 359,9 359,9 322,0

Ca, г 25,8 25,9 25,9 230,0

P, г 16,5 16,5 16,5 16,0

Mg, г 7,0 7,0 7,0 3,8

S, г 4,9 4,9 4,9 7,0

NaCl, г 23,6 23,6 23,6 13,0

каротина, мг 109 109 109 630

витамина А, тыс. МЕ 20,5 20,5 20,5 11,0

витамина D, тыс. МЕ 3,1 3,1 3,1 1,4

витамина Е, тыс. МЕ 217,2 217,3 217,5 86,0

Fe, мг 281,2 281,6 282,0 97,0

Cu, мг 14,6 14,7 14,7 13,0

Zn, мг 78,0 78,2 78,4 90,0

Mn, мг 240,2 240,4 240,7 76,0

Co, мг 0,8 0,8 0,8 2,2

I, мг 1,1 1,1 1,1 0,7

4 Некрасов Р.В., Головин А.В., Махаев Е.А. и др. Нормы потребностей молочного скота и свиней в питательных веществах. Москва. 2018; 290.
5 Смирнова О.В., Кузьмина Т.А. Определение бактерицидной активности сыворотки крови методом фотонефелометрии. Журнал микробиологии, 
эпидемиологии и иммунобиологии. 1966; 4: 8–11.
6 Мутовин В.И. Борьба с маститами коров. М.: Колос. 1974; 256.
7 Методы комплексной оценки функциональной эффективности нейтрофильных гранулоцитов в норме и патологии / И.В. Нестерова, Г.А. Чудилова, 
С.В. Ковалева, Л.В. Ломтатидзе, Н.В. Колесникова, А.А. Евглевский / Методические рекомендации для иммунологов-аллергологов, врачей 
и биологов клинической лабораторной диагностики. Краснодар. 2017; 51.
8 www.statsoft.com
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Таблица.3..Состав липидной фракции личинок Чёрной львинки

Table.3..Composition of lipid fraction of Black Soldier fly larvae

Профиль жирных кислот, % Краткое 
обозначение Значение Ошибка 

измерения

Каприновая кислота C10:0 1,68 0,5

Лауриновая кислота C12:0 55,59 3

Тридекановая кислота C13:0 0,07 0,5

Миристиновая кислота C14:0 11,73 1,17

Миристолеиновая кислота (цис-9) C14:1 0,48 0,5

Пентадекановая кислота C15:0 0,38 0,5

Пальмитиновая кислота C16:0 14,63 1,46

Пальмитолеиновая кислота  
(цис-9) C16:1 2,21 0,5

Маргариновая кислота C17:0 0,15 0,5

Гептадеценовая кислота C17:1 н/о –

Стеариновая кислота C18:0 1,59 0,5

Олеиновая кислота (цис-9) C18:1 8 0,8

Линолевая кислота (цис-9,12) C18:2 3,09 0,5

Арахиновая кислота C20:0 0,03 0,5

Эйкозеновая кислота (цис-11) C20:1 0,26 0,5

Арахидоновая кислота  
(цис-5,8,11,14) C20:4 0,04 0,5

Трикозановая кислота C23:0 0,04 0,5

Лигноцериновая кислота C24:0 0,03 0,5

Сумма жирных кислот, % – 100 –

Сумма насыщенных кислот – 85,92 –

Сумма ненасыщенных кислот – 14,08 –

Отношение ненасыщенных  
к насыщенным ЖК – 0,16 –

Антимикробные свойства экстракта из ЛЧЛ-лф в сме-
си «метанол + вода + уксусная кислота» (90/9/1) в зна-
чительной степени отмечены в отношении грамположи-
тельных бактерий, в меньшей степени — в отношении 
грамотрицательных бактерий. Это может быть связано 
с непроницаемостью их клеточной стенки для молекул 
исследуемой субстанции или механизмом выведения 
антибактериального агента из клетки. 

Результаты ингибирования роста бактерий пред-
ставлены в таблице 4.

В исследованиях состояние естественной рези-
стентности организма телят характеризовалось изу-
чением гуморальных и клеточных факторов иммунной 
защиты организма, включающими лизоцимную, бакте-
рицидную и фагоцитарную активность крови. Отмечено, 
что использование липидной фракции личинок в диетах 
молодняка улучшало бактерицидные свойства сыворот-
ки подопытных животных при меньшем содержании ли-
зоцима и его активности. Это служит основанием для 
предположения, что скармливание ЛЧЛ-лф может спо-
собствовать улучшению бактерицидной активности сы-
воротки крови (табл. 5).

Как было отмечено, лауриновая кислота обладает 
сильной антимикробной активностью благодаря сво-
ей функции нарушения липидных мембран микроорга-
низмов [18] и могла способствовать созданию дополни-
тельной защиты от патогенных микроорганизмов.

ФА, ФЧ, ФИ у телок подопытных групп были практи-
чески на уровне контрольных значений (p > 0,05). Ранее 
в исследованиях на свиньях также не было отмечено 
значительного влияния на клеточный иммунитет под-
опытных животных при скармливании кормовых продук-
тов из различных видов насекомых, в частности Чёрной 
львинки. 

При недостоверном (p > 0,05) увеличении содержа-
ния общего белка в сыворотке крови у животных опыт-
ных групп в сравнении с контролем следует обнаружить 
тот факт, что в целом у животных, потреблявших в со-
ставе рациона липидную фракцию из личинок, данный 
показатель укладывался в физиологически допустимые 

Таблица.4..Антибактериальная эффективность экстрактов  
из ЛЧЛ-лф (M ± SEM)

Table.4..Antibacterial efficacy of lipid extracts of BSFL-lf  
(M ± SEM)

Микроорганизм Диаметр зоны задержки роста 
(ДЗЗР), мм

B..cereus ATCC 11778 20,4 ± 0,6

В.subtilis.subsp..spizizenii ATCC 6633 18,4 ± 0,5

S..typhimurium ATCC 14028 11,5 ± 0,2

E..coli АТСС 25922 16,4 ± 0,3

S..aureus АТСС 25923 20,1 ± 0,4

Таблица 5. Показатели резистентности подопытных телок  
(M ± SEM, n = 5)

Table 5. Resistance indices of experimental calves (M ± SEM, n = 5)

Показатель

Группа

1-я
(контрольная)

2-я
(опытная)

3-я
(опытная)

% лизиса 31,26 ± 6,14 19,50 ± 4,42 20,72 ± 2,01

Лизоцим, мкг/мл сыворотки 0,72 ± 0,10 0,47 ± 0,07* 0,52 ± 0,03*

Удельные единицы 
активности, ед. а / мг белка 2,56 ± 0,37 1,76 ± 0,24* 1,92 ± 0,15

БАСК, % 31,43 ± 3,61 48,57 ± 7,79* 42,86 ± 4,76*

Фагоцитарная активность 
(ФА), % 42,4 ± 0,84 43,47 ± 3,53 45,14 ± 3,32

Фагоцитарный индекс (ФИ) 4,34 ± 0,32 4,29 ± 0,44 3,91 ± 0,33

Фагоцитарное число (ФЧ) 1,84 ± 0,14 1,82 ± 0,11 1,77 ± 0,19

* Достоверно при р < 0,05.

нормативами величины (72–86 г/л). Уровень альбу-
минов и глобулинов был практически на одном уровне  
с тенденцией к повышению глобулиновой фракции — 
с 43,9 до 44,9–52,8 г/л (p > 0,05). При этом было отмече-
но некоторое смещение содержания мочевины в мень-
шую сторону в сыворотке крови телок опытных групп: 
у животных 2-й группы на 0,64 ммоль/л ниже (р = 0,53), 
у животных 3-й опытной группы — на 0,67 ммоль/л 
(p = 0,13), что может свидетельствовать об улучшении 
использования белка животными вкупе с повышением 
общего белка в крови. На фоне скармливания ЛЧЛ-лф 
тёлкам опытных групп следует отметить на уровне кон-
троля 0,24–0,7 ммоль/л (p > 0,05) концентрацию холе-
стерина, что может говорить об отсутствии отрицатель-
ного влияния скармливания добавки на работу печени.

Следует отметить улучшение энергетического обме-
на животных опытной группы, происходило снижение 
концентрации глюкозы (p > 0,05), уровень которой под 
влиянием скармливания липидов снижался — с 4,4 до 
4–4,1 ммоль/л. Глюкоза могла быть использована при 
повышении энергетического обмена и расхода энергии 
на прирост живой массы тела подопытных животных.

Стоит обратить внимание на улучшение минерального 
обмена животных при скармливании им липидов из личи-
нок. Так, уровень Са и Р был более оптимальным в кро-
ви животных опытных групп — Са/Р 1,26–1,39 ед. против 
1,18 ед. в контроле (p. > 0,05). Это происходило за счет 
тенденции к снижению концентрации Са и Р. в сыворот-
ке крови. Морфологические показатели крови во всех 
группах находились в целом в пределах физиологической 
нормы. У животных опытных групп более высоким было 
содержание лейкоцитов (14,8–15,5 против 11,8 х 109/л, 
p > 0,05). Это свидетельствует об улучшении реактивно-
сти иммунитета подопытных животных при скармливании 
им жира. Более высоким в крови животных 3-й опытной 
группы было содержание эритроцитов (11,6 против 10,3 х 
1012/л в контроле, p = 0,08) и гематокрита (40,9% против 
37,1% в контроле, p = 0,02), что свидетельствует также о 
повышении окислительно-восстановительной способно-
сти крови подопытных животных.
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Таблица 6. Биохимические и морфологические показатели 
крови телят (M ± SEM, n = 5)

Table 6. Biochemical and morphological indices of calf blood 
(M ± SEM, n = 5)

Показатель
Группа

1-я 
(контрольная) 2-я (опытная) 3-я (опытная)

Белок общий, г/л 75,16 ± 4,27 83,70 ± 3,83 77,94 ± 1,02

Альбумин, г/л 31,30 ± 1,16 30,85 ± 1,92 32,99 ± 0,79

Глобулин, г/л 43,86 ± 4,07 52,84 ± 5,36 44,94 ± 1,21

А/Г коэффициент 0,73 ± 0,07 0,61 ± 0,09 0,74 ± 0,03

Холестерин, ммоль/л 4,03 ± 0,61 3,33 ± 0,24 3,79 ± 0,29

Билирубин общ., мкмоль/л 6,16 ± 0,66 6,90±0,64 6,56 ± 0,57

АЛТ, МЕ/л 15,70 ± 2,00 14,57 ± 1,83 14,51 ± 0,63

АСТ, МЕ/л 53,71 ± 2,80 46,75 ± 4,52 44,60 ± 2,16*

Креатинин, ммоль/л 81,93 ± 3,82 84,86 ± 8,12 82,39 ± 10,24

Мочевина, ммоль/л 4,29 ± 0,31 3,65 ± 1,04 3,62 ± 0,32

Фосфолипиды, ммоль/л 2,67 ± 0,34 2,13 ± 0,08 2,44 ± 0,20

Триглицериды, ммоль/л 0,31 ± 0,01 0,31 ± 0,02 0,31 ± 0,01

Щелочная фосфатаза, 
ммоль/л 291,22 ± 45,32 250,91 ± 28,63 234,46 ± 24,51

Глюкоза, ммоль/л 4,40 ± 0,15 4,10 ± 0,25 3,98 ± 0,35

Кальций, ммоль/л 2,87 ± 0,07 2,70 ± 0,06* 2,73 ± 0,12

Фосфор, ммоль/л 3,26 ± 0,19 2,63 ± 0,22* 2,92 ± 0,19

Са/Р 1,18 ± 0,08 1,39 ± 0,13 1,26 ± 0,09

Магний, ммоль/л 0,61 ± 0,05 0,48 ± 0,05 0,64 ± 0,06

Железо, мкмоль/л 25,21 ± 1,19 23,54 ± 3,01 23,75 ± 2,64

СКВА, мг/л 14,76 ± 0,71 17,83 ± 1,53† 15,66 ± 0,87

Лейкоциты,109/л 11,84 ± 1,62 15,47 ± 3,65 14,84 ± 1,49

Эритроциты,1012/л 10,30 ± 0,68 10,69 ± 0,93 11,60 ± 0,17†

Гемоглобин, г/л 97,10 ± 4,22 104,33  ±4,54 101,73 ± 1,27

Гематокрит, % 37,14 ± 1,28 36,12 ± 3,95 40,91 ± 0,46*
Достоверно при: *р < 0,05.

Активные формы кислорода, образующиеся при мно-
гих метаболических процессах, способны окислять био-
логически активные соединения. Установлено, что сум-
марное количество водорастворимых антиоксидантов 
(СКВА) в крови подопытных животных повысилось с 
14,8 мг/л в контроле до 17,8 мг/л (p = 0,08) и до 15,7 мг/л 
(p = 0,39) в крови животных 2-й и 3-й опытных групп соот-
ветственно, что дополнительно свидетельствует об улуч-
шении защитных свойств сыворотки крови под опытных 
животных под действием скармливаемого компонента.

В результате проведения взвешивания подопытных 
животных в 2-, 3- и 4-месячном возрасте было установ-
лено, что тёлочки развивались согласно установленно-
му фону кормления. Вместе с тем были отмечены от-
личия в росте животных подопытных групп в связи со 
схемой проводимых испытаний (табл. 7). 

Установлено, что при постановке животных на опыт 
ЖМ значительно не различалась по группам и состав-
ляла 86,3–86,9 кг в среднем. При этом скармлива-
ние ЛЧЛ-лф уже в первый месяц испытаний привело 

к увеличению ССП на 31,6% (p < 0,05) и 32,9% (p < 0,01), 
соответственно, во 2-й и 3-й опытных группах по сравне-
нию с контрольными значениями ССП. В целом за двух-
месячный период опыта увеличение СПП, как и абсолют-
ного прироста, составило в 3-й опытной группе 18,7% 
(p < 0,05). Таким образом, было установлено, что скарм-
ливание ЛЧЛ-лф 5 г и 10 г на первом этапе оказало су-
щественное влияние на рост подопытных телок. В даль-
нейшем стабильно высокий результат по сравнению с 
контролем показали тёлки 3-й опытной группы, получав-
шие дополнительно с кормами 10 г/гол/сут ЛЧЛ-лф.

Таким образом, накопление антиоксидантов, улуч-
шение бактерицидных свойств крови способствова-
ли улучшению обменных процессов в организме тёлок 
в молочный период выращивания, усиливая адаптацию 
к условиям среды, что приводило к большей подвижно-
сти биохимических путей в организме и улучшению ро-
стовых параметров.

Выводы/Conclusions
Установлено, что по своему физиологическому дей-

ствию на организм изученные уровни липидной фрак-
ции личинок Чёрной львинки (ЛЧЛ-лф) дополняют сба-
лансированное питание тёлочек в молочный период их 
выращивания, обеспечивая лучшую реализацию гене-
тически обусловленного уровня приростов живой мас-
сы тела. Антимикробные свойства ЛЧЛ-лф в значи-
тельной степени могут способствовать подавлению 
патогенных микроорганизмов. Считаем, что получение 
кормов и биологически активных добавок из различных 
видов насекомых создает основу для обеспечения кор-
мопроизводства новым набором кормовых средств.

Таблица 7. Динамика живой массы тела подопытных  
животных (в среднем на одну голову, M ± SEM, n = 12)

Table 7. Dynamics of body weight of experimental animals 
(average per 1 head, M ± SEM, n = 12)

Показатель
Группа

1-я 
(контрольная)

2-я  
(опытная)

3-я  
(опытная)

Живая масса телок в 
2-месячном возрасте, 
кг

86,25 ± 4,51 105,25 ± 4,79 127,75 ± 3,76

Живая масса телок в 
3-месячном возрасте, 
кг

86,92 ± 5,19 111,92 ± 6,39 131,92 ± 6,21

Живая масса телок в 
4-месячном возрасте, 
кг

86,42 ± 5,95 111,67 ± 7,34 135,67 ± 6,66

Абсолютный прирост, кг 41,50 ± 2,68 45,0 ± 0,37 49,25 ± 2,27

в % к контролю 100,0 108,4 118,7

ССП 1-й месяц опыта, г 527,78 ± 44,17 694,44 ± 61,86* 701,39±52,50**

ССП 2-й месяц опыта, г 803,57 ± 91,31 714,29 ± 68,57 857,14 ± 68,57

ССП в целом за опыт, г 648,44 ± 41,92 703,13 ± 45,90 769,53 ± 35,43*
Достоверно при: * р < 0,05, ** р < 0,01.
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