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however high nutritional value and high content of carotene change of the research quality indicators produced 
feedstuffs during storage and found that it has 1,5 times greater survival carotene than the reference sample granular 
grass meal. To determine the productive action granulated feed mixtures with the inclusion of straw cereals and grass 
cutting a scientific and economic research on cows ukrainian red and white dairy cattle. Established that milk yield of 
cows experimental group increased by 7 % compared to milk yield of cows in the control group, which gives the 
opportunity to get 42 kg of milk per head for 1 research period. Fat cow milk of experimental group on average 10 % 
more than the control group.  

Key words: cattle, forage mixture, straw and alfalfa cutting, carotene. 
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ВЛИЯНИЕ МУКИ ИЗ КОЖУРЫ ГРЕЙПФРУТА НА  
СОСТОЯНИЕ КРЫС ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ 

ДИСБИОЗЕ И ГЕПАТИТЕ 
 

В статье показаны пути рационального использования вторичного сырья при использовании и переработке грейп-
фрутов, поскольку до 25 % сырья попадает в отходы, которые имеют высокую питательную и биологическую ценность.  

Обоснована целесообразность использования кожуры грейпфрута в кормлении сельскохозяйственных животных. 
Изучен химический состав  муки из кожуры грейпфрута, на основании которого была сделана гипотеза о возможном по-
ложительном влиянии на организм животных, а также определены возможные направления использования. Определены  
физико-технологические характеристики муки, на основании которых компонент может быть использован в технологии 
производства комбикормов.   

В условиях in vivo было определено лечебно-профилактическое действие муки из кожуры грейпфрута.  Определены 
биохимические показатели в слизистой оболочке тонкой кишки крыс с дисбиозом и гепатитом, получавших муку из грейп-
фрута. Установлено, что при патологии увеличивается уровень маркеров воспаления (МДА и ОПА), которые достоверно 
снижаются под влиянием муки из грейпфрута. Активность лизоцима (показатель неспецифического иммунитета) при 
патологии  снижается почти в 2 раза, а введение муки из грейпфрута восстанавливает активность лизоцима до нормы. 

Проведено биохимическое исследование сыворотки крови, установлено что при патологии в сыворотке возрастает 
уровень печеночных маркеров (АЛТ и билирубина). Мука из грейпфрута снижает их уровень, что свидетельствует о гепа-
топротекторном действии этой кормовой добавки, которая может использоваться и в ветеринарии. 

Установлено, что добавка муки из кожуры грейпфрута в рацион крыс в дозе 2 г на крысу оказывает гепатопро-
текторный и антидисбиотический эффекты при экспериментальном гепатите и дисбиозе. 

Ключевые слова: грейпфрут, химический состав, кормление, гепатопротектор, антидисбиотик. 
 

Грейпфруты широко используются в питании 
людей как источник сахаров, витаминов, микроэле-
ментов и других биологически активных веществ [1, 
2]. Однако в процессе их переработки на сок остают-
ся значительные количества (до 25 %) отходов, пред-
ставленных кожурой, в которой содержатся полезные 
для питания вещества: белок, жир, биофлавоноиды, 
сахара, органические кислоты, горечи и др. [3, 4]. 

К сожалению, кожура грейпфрута не использу-
ется ни в питании человека, ни в кормлении живот-
ных. 

Целью нашей работы стало исследование хи-
мического состава, физико-технологических свойств 
и кормовых достоинств муки из кожуры грейпфрута 
в условиях моделирования дисбиоза на фоне токси-
ческого гепатита. 
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Воспроизведение дисбиоза на фоне гепатита 
продиктовано тем обстоятельством, что печень игра-
ет центральную роль в микробной эндоэкологии жи-
вотного организма, защищая его от  проникновения 
кишечных микробов и их токсинов [5]. 

Материалы и методы исследования. 
Кожура из плодов грейпфрута высушивалась 

при +60 °С в токе теплого воздуха до влажности 9-
10%. После механического измельчения отсеивали 
мелкую фракцию на сите с диаметром отверстий 0,8 
мм. Определяли объемную массу, углы наклонов и 
сыпучесть муки в соответствии с указаниями [6]. 
Определяли сухие вещества [7], сырой жир [7], саха-
ра [7], содержание протеина [8, 9], содержание каль-
ция, фосфора и магния [10], содержание витаминов С 
и Р [10]. 

Зоотехническую оценку кормовых достоинств 
муки из кожуры грейпфрута определяли на 20 белых 
крысах линии Вистар (самцы, 2 месяца), которым 
добавляли в комбикорм 1, 2 или 3 % муки грейпфру-
та. 

Крыс взвешивали каждые 3 дня и рассчитыва-
ли прирост живой массы за 10 дней кормления. 

Лечебно-профилактическое действие муки из 
кожуры грейпфрута определяли на 30 крысах линии 
Вистар (самки, 14 месяцев), из которых 10 крыс были 
контролем, а у 20 воспроизводили дисбиоз с помо-
щью линкомицина (60 мг/кг, 5 дней с питьевой во-
дой) и токсический гепатит (путем введения per os 1 
мл подсолнечного масла, содержащего 50 % CCl4 в 
течение 7 дней). 10 крыс из числа опытных получали 
с кормом с первого и до 12-го дня по 2 г муки грейп-
фрута. Животных умерщвляли на 13-й день опыта 
под тиопенталовым наркозом (20 мг/кг). Получали 
сыворотку крови и слизистую тонкой кишки. В гомо-
генате слизистой определяли активность уреазы [12], 
лизоцима [13], общую протеолитическую активность 
(ОПА) [14], содержание малонового диальдегида 
(МДА) [14] и рассчитывали степень дисбиоза по Ле-
вицкому [13]. В сыворотке крови, кроме ОПА и 
МДА, определяли активность аланинтрансаминазы 
(АЛТ) [15] и содержание билирубина [15] . 

Результаты и их обсуждение. 
В таблице 1 представлены результаты опреде-

ления физико-технологических характеристик муки 
из кожуры грейпфрута в сравнении с мукой из кожу-
ры апельсина и пшеничной мукой. Как видно из этих 
данных, мука грейпфрута существенно отличается от 
пшеничной муки по величине объемной массы, одна-
ко мало отличается по показателям сыпучести.  

В таблице 2 представлены результаты химиче-
ского анализа муки из грейпфрута, которые свидете 
льствуют о достаточно высоком содержании жира и 

Таблица 1 
Физико-технологические характеристики  

пшеничной муки и  кожуры цитрусовых 

Продукт 
Объемная 
масса, г/л 

Сыпу-
честь, 
 см/с 

Угол  
откоса,  
град. 

Мука пшеничная 592 0,046 45 

Мука апельсина 320 0,088 40 

Мука грейпфрута 184 0,052 51 

сахаров, а также витаминов С и Р.Результаты зоотех-
нического опыта представлены на рис. 1 и 2, из кото-
рых следует, что содержание в комбикорме муки из 
грейпфрута, начиная с 3%, вызывает снижение при-
весов, тогда как 1-2 % увеличивают привесы на 15-
20%. 

Таблица 2 
Химический состав кожуры грейпфрута 

Показатель 
Содержание, 

% 
Метод  

определения 

Сухие вещества 91,5 [7] 

Протеин 5,6 [8, 9] 

Клетчатка 11,0 [7] 

Жир строй 
 (+ эфирные масла) 

7,5 
[7] 

Сахара 6,5 [7] 

Кальций 0,25 [10] 

Фосфор 0,30 [10] 

Магний 0,08 [10] 

Витамин С 0,6 [10] 

Витамин Р 8,0 [10] 

 

 
Рис. 1. Динамика изменения средней массы тела 

крыс (0, 1, 2, 3 % – доля добавки муки из  
грейпфрута от массы корма) 

 
Рис. 2. Относительный прирост массы тела  
белых крыс (0, 1, 2, 3 % – доля добавки муки из 

грейпфрута от массы корма) * – статистически 
значимые отличия от  группы «0 %» (р<0,05) 
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Таблица 3 
Влияние муки из кожуры грейпфрута на  

биохимические показатели слизистой тонкой 
 кишки (все группы по 10 голов) 

Показа-
тель 

Норма 
Гепатит+ 
дисбиоз  
(Г+Д) 

Г+Д+ 
грейпфрут 

Уреаза, 
мк-кат/кг 
[12] 

5,02± 
0,63 

17,22±1,57 
р<0,01 

15,50±2,20 
р<0,001 
р1>0,5 

Лизоцим, 
ед/кг [13] 

242± 
18 

133±14 
р<0,001 

230±19 
р>0,3 

р1<0,001 

МДА, 
моль/кг 
[14] 

6,41± 
0,34 

7,49±0,25 
р<0,05 

6,37±0,9 
р>0,8 

р1<0,05 

ОПА, 
мк-кат/кг 
[14] 

4,20± 
0,45 

5,68±0,40 
р<0,05 

4,54±0,37 
р>0,3 

р1<0,05 

Степень 
дисбиоза 
[13] 

1,0± 
0,2 

6,2±0,7 
р<0,01 

3,4±0,4 
р<0,01 
р1<0,05 

 
В таблице 3 представлены результаты опреде-

ления биохимических показателей в слизистой обо-
лочке тонкой кишки крыс с дисбиозом и гепатитом, 
получавших муку из грейпфрута. Видно, что при па-
тологии увеличивается уровень маркеров воспаления 
(МДА и ОПА), которые достоверно снижаются под 
влиянием муки из грейпфрута. Напротив, активность 
лизоцима (показатель неспецифического иммуните-
та) при патологии  снижается почти в 2 раза, а введе-
ние муки из грейпфрута восстанавливает активность 
лизоцима до нормы. 

При патологии степень дисбиоза в слизистой 
кишечника увеличивается в 6 раз, а введение муки из 
грейпфрута снижает ее в 2 раза. 

Таблица 4 
Влияние муки из кожуры грейпфрута на  

печеночные маркеры в сыворотке крови крыс с  
гепатитом+дисбиозом (все группы по 10 голов) 

Показатель Норма 
Гепатит+ 
дисбиоз  
(Г+Д) 

Г+Д+ 
грейп-
фрут 

МДА,  
мкмоль/л 
[14] 

0,77± 
0,03 

0,91±0,04 
 

р<0,05 

0,79±0,06 
р>0,5 

р1>0,05 

ОПА,  
нкат/л [15] 

2,40± 
0,26 

3,65±0,44 
 

р<0,01 

2,48±0,32 
р>0,6 

р1<0,05 

АЛТ,  
мк-кат/л [17] 

0,14± 
0,02 

0,24±0,93 
 

р<0,05 

0,12±0,03 
р>0,5 

р1<0,05 

Билирубин, 
мкмоль/л [18] 

4,71± 
0,71 

8,49±1,21 
 

р<0,05 

6,18±1,09 
р>0,1 

р1>0,05 

 
В таблице 4 показаны результаты биохимичес-

кого исследования сыворотки крови. При патологии 
уровень маркеров воспаления достоверно повышает-
ся, мука из грейпфрута их снижает. При патологии в 
сыворотке возрастает уровень печеночных маркеров 
(АЛТ и билирубина). Мука из грейпфрута снижает их 
уровень, что свидетельствует о гепатопротекторном 
действии этой кормовой добавки, которая может ис-
пользоваться и в ветеринарии. 

Выводы. 
1. Мука из кожуры грейпфрута (МКГ) содер-

жит белок, жир, сахара, клетчатку, витамины С и Р. 
2. МКГ при норме ввода 1-2 % к комбикорму 

увеличивает привесы на 15-20 %. 
3. МКГ обладает гепатопротекторным и анти-

дисбиотическим действием. 
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INFLUENCE OF FLOUR FROM GRAPEFRUIT PEEL ON THE STATE OF RATS WITH 
EXPERIMENTAL DYSBIOSIS AND HEPATITIS 

 
The article shows the way of rational use of recycled materials in the use and processing of grapefruit, because 

up to 25% of raw materials entering the waste stream that have high nutritional and biological value. 
The expediency of the use of grapefruit peel in feeding farm animals. The chemical composition of flour from 

grapefruit peel, on the basis of which was made the hypothesis of a possible positive impact on animals, as well as iden-
tify possible areas of use. Determined physical and technological characteristics of the flour, based on which compo-
nent can be used in feed production technology. 

In the in vivo conditions was defined therapeutic and preventive action flour from grapefruit peel. Defined bio-
chemical indicators in the mucosa of the small intestine of rats with dysbiosis and hepatitis treated flour grapefruit. It 
has been established that the pathology increases the level of inflammatory markers (MDA and UPA), which was signif-
icantly reduced under the influence of flour from the grapefruit. Lysozyme activity (a measure of nonspecific immunity) 
in the pathology is reduced by almost a factor of 2, and the introduction of flour from grapefruit restores the activity of 
lysozyme to normal. 

A biochemical study of blood serum, found that the pathology increases in serum levels of hepatic markers (ALT 
and bilirubin). Flour grapefruit reduces their level, indicating that the hepatoprotective action of the feed additive that 
can be used in veterinary medicine. 

It was found that the addition of flour from the peel of grapefruit in the diet of rats at a dose of 2 g per rat has 
hepatoprotective and antidisbiotichesky effects in experimental hepatitis and dysbiosis. 

Keywords: grapefruit, chemical composition, feeding, hepatoprotector, antidysbiotic. 
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