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Одна из мировых тенденций в практике кормления сельскохозяйственных животных и 
птицы — возрастающий интерес к перспективам использования растительных экстрактов, содер-
жащих полифенольные вещества. Недавние исследования свидетельствуют о способности этих 
соединений стимулировать рост у разных видов, снижать риски заболеваний и изменять потреби-
тельские свойства получаемых продуктов. В нашем эксперименте показано, что экстракт Quercus 
cortex на фоне энзимосодержащего рациона улучшает убойные характеристики птицы, изменяет 
структуру микробиома кишечника и такие показатели качества мясного сырья, как профили 
жирных кислот, макро- и микроэлементов. Для эксперимента отобрали 7-суточных цыплят-брой-
леров (кросс Смена 8), которых методом аналогов разделили на 4 группы (по n = 30). Контроль-
ная группа получала основной рацион, птица из I и II опытных групп — дополнительно экстракт 
Quercus cortex (2,5 мл/кг живой массы), из II и III — ферментный препарат, содержащий глю-
коамилазу и сопутствующие целлюлозолитические ферменты (5 г/10 кг корма). Включение экс-
тракта Quercus cortex в рационы бройлеров в опытных группах сопровождалось увеличением пред-
убойной живой массы в сравнении с контрольной на 4,4-16,6 % и изменениями состава микроорга-
низмов в тонком отделе кишечника (отмечалось увеличение числа микроорганизмов филума 
Bacteroidetes на 5,1 % и Firmicutes на 4,0 %, снижение — бактерий таксона Proteobacteria на 3,2 %). 
Ферментная добавка увеличивала число микроорганизмов филумов Bacteroidetes (на 7,3 %), 
Firmicutes — на 6,5 %, Proteobacteria — на 5,8 %, а в сочетание с  экстрактом коры дуба — чис-
ленность бактерий филума Actinobacteria (на 9,0 %). Содержание сухого вещества и сырого жира в 
грудной мышце бройлеров из II опытной группы в сравнении с контрольной птицей было достовер-
но выше соответственно на 1,29 % (Р  0,05) и 1,35 % (Р  0,05), из I и III опытной — соответ-
ственно на 0,76-0,87 % и 0,08-0,33 %. Общее количество ненасыщенных жирных кислот оказа-
лось практически одинаковым, но по некоторым жирным кислотам наблюдались особенности 
накопления. Так, наиболее очевидным было снижение количества мононенасыщенной миристоолеи-
новой кислоты в опытных группах (Р  0,05) при увеличении содержания пальмитолеиновой кисло-
ты (Р  0,05). Количество линоленовой кислоты в I опытной группе было выше аналогичных 
значений в контроле (Р  0,05) и в остальных опытных группах (Р  0,05). Сумма насыщенных 
жирных кислот в образцах мышечной ткани птицы из контрольной и опытных групп также прак-
тически не изменялась: выравнивание происходило за счет длинноцепочечных жирных кислот при 
снижении количества миристиновой кислоты в опытных группах (Р ≤0,05). Установлено, что в 
результате включения экстракта Quercus cortex в рацион в мышечной ткани в I опытной группе 
значительное повышалось накопление магния (Р  0,05). Во всех опытных группах снижалось со-
держание кальция (Р  0,05) и микроэлементов — железа, цинка, медь, кобальта и йода (Р  0,05) 
по сравнению с показателями у контрольной птицы. Следовательно, добавка экстракта Quercus 
cortex в рацион бройлеров улучшает убойные показатели птицы, при этом также изменяется 
жирнокислотный и элементный профили мышечной ткани. 
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Развитие резистентности к противомикробным препаратам и об-
суждаемая вероятность переноса генов устойчивости от животного к чело-
веку вызывают все большую озабоченность, что влечет за собой отказ от 
кормовых антибиотиков. Однако их исключение из рационов снижает 
эффективность технологий в животноводстве и птицеводстве (1). 

Одна из мировых тенденций в практике кормления сельскохозяй-
ственных животных и птицы — возрастающий интерес к перспективам 

                                                             
 Химический состав тканей определялся в ЦКП ФНЦ биологических систем и агротехнологий РАН (сер-

тифицированный испытательный центр, Рос.RU ¹ 000121 ПФ59 от 12.10.15 г.). Элементный состав тка-
ней исследовали в испытательной лаборатории АНО «Центр биотической медицины», г. Москва 
(Registration Certificate of ISO 9001: 2000, Number 4017-5.04.06). Исследования выполнены при финансо-
вой поддержке РНФ (проект ¹ 16-16-10048). 
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использования растительных экстрактов, в том числе содержащих танины. 
Так, выполненные исследования указывают на наличие ростостимулиру-
ющих действия этих соединений в отношении разных видов животных и 
птицы (2, 3), а лекарственные растения и танины могут снижать риск воз-
никновения заболевания животных (4-6) и изменить потребительские свой-
ства продукта (7-9). Отмечено положительное влияние производных тани-
нов Emblica officinalis (эмблика, индийский крыжовник) на гуморальные 
иммунные реакции против кокцидиозной инфекции у цыплят (10). Изу-
чена способность чеснока и щитолистника улучшать рост цыплят-
бройлеров и благоприятно изменять кишечные микробные сообщества и 
жирнокислотный состав грудных мышц: эти растения проявляют иммуно-
модулирующий эффект, контролируют энтеропатогены кишечника, что 
сказывается на результатах конверсии корма (11). Известно положитель-
ное влияние некоторых лекарственных и съедобных растений на рост и 
экономические показатели при выращивания сельскохозяйственной пти-
цы, например сообщалось о благоприятном воздействии лекарственных 
травяных смесей на липидный обмен в печени, антиоксидантный статус 
организма (12-15).  

Мясо птицы обладает многими полезными питательными свой-
ствами, из которых следует отметить низкое содержание липидов и отно-
сительно высокое — полиненасыщенных жирных кислот (16-18).  

Использование мультиэнзимных комплексов сопровождается ак-
тивным ростом микрофлоры кишечника и потерей части редуцированных 
ферментами веществ. Подавление микрофлоры позволяет значительно (на 
30-35 %) повысить продуктивное действие ферментов. В качестве перспек-
тивного подхода обсуждалось совместное применение антибиотика и фер-
ментного препарата (19, 20). Сообщалось, что усвояемость азота при этом 
возрастала на 37,0 % и проявился хорошо выраженный синергизм этих ве-
ществ (19). 

В представленной работе впервые показано, что включение в эн-
зимосодержащий рацион бройлеров экстракта Quercus cortex способствует 
улучшению убойных качеств птицы, изменению жирнокислотного и эле-
ментного профиля мышечной ткани, структуры микробиома кишечника.  

Нашей целью было изучение влияния экстракта Quercus cortex на 
продуктивные и качественные показатели у сельскохозяйственной птицы 
на фоне ферментной диеты. 

Методика. Исследования проводили в условиях вивария (Орен-
бургская обл., 2017 год) на птице кросса Смена 8 (n = 120). Для экспери-
мента отобрали 7-суточных цыплят-бройлеров, которых методом аналогов 
разделили на 4 группы (n = 30). Во время эксперимента вся птица находи-
лась в одинаковых условиях содержания. Общие рационы (ОР) составляли 
с учетом рекомендаций ВНИТИП (В.И. Фисинин,  И.А. Егоров, Т.Н. Лен-
кова и др. «Методические указания по оптимизации рецептов комбикормов 
для сельскохозяйственной птицы». M., 2009). Согласно схеме эксперимента, 
контрольная группа получала ОР, I опытная — ОР + экстракт Quercus 
cortex (2,5 мл/кг живой массы), II опытная — ОР + экстракт Quercus 
cortex (2,5 мл/кг живой массы) + ферментный препарат (5 г/10 кг корма), III 
опытная — ОР + ферментный препарат (5 г/10 кг корма). Ферментный 
препарат (ГлюкоЛюкс-F, «Сиббиофарм», Россия), который содержал глю-
коамилазу и сопутствующие целлюлозолитические ферменты (ксиланазу, 
-глюканазу, целлюлазу), применяли по нормам завода-изготовителя. 
Птицу кормили дважды в сутки, поедаемость корма учитывали ежесуточ-
но. Содержание птицы и процедуры при выполнении экспериментов со-
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ответствовали требованиям инструкций и рекомендациям российского ре-
гламента (Приказ МЗ СССР ¹ 755 от 12.08.1977) и «The Guide for Care 
and Use of Laboratory Animals (National Academy Press, Washington, D.C., 
1996)». Были предприняты все усилия, чтобы свести к минимуму страда-
ния животных и уменьшить число используемых образцов. Декапитацию 
птицы под нембуталовым эфиром проводили на 42-е сут. 

Для приготовлении экстракта Quercus cortex 50 г измельченной коры 
(лекарственная форма) заливали 500 мл горячей (70 С) дистиллированной 
воды, нагревали на кипящей водяной бане 30 мин, процеживали и филь-
тровали (фильтры обеззоленные «Белая лента», d 70 мм, «ApexLab», Рос-
сия). Профильтрованный экстракт анализировали методом хромато-масс-
спектрометрии на газовом хроматографе с масс-селективным детектором 
GQCMS 2010 Plus («Shimadzu», Япония) на колонке HP-5MS. При интерпре-
тации результатов применяли программное обеспечение GCMS Solutions, 
GCMS PostRun Analysis («Shimadzu», Япония), для идентификации соедине-
ний использовали набор библиотек спектров CAS (https://www.cas.org), 
NIST08 (https://www.nist.gov), Mainlib (http://catalog.mainlib.org), Wiley9 
(http://www.sisweb.com). Количество идентифицированных компонентов 
оценивалось относительной величиной (%), соотносящей площадь пика 
компонента с общей площадью пиков экстракта.  

Химический состав тканей бройлеров после убоя определяли по стан-
дартизированным методикам (ГОСТ 13496.15-97, ГОСТ 51479-99, ГОСТ 
23042-86, ГОСТ 25011-81, ГОСТ Р 53642-2009), жирнокислотный состав 
мышечной ткани — на газовом хроматографе Кристал-4000 Люкс (ООО 
«НПФ Мета-хром», Россия) и жидкостном хроматографе Люмахром («Люм-
экс», Россия) (ГОСТ 51486-99). 

При анализе элементного состава тканей озоление биосубстратов 
проводили в микроволновой системе разложения MD-2000 («PerkinElmer, 
Inc.», США). Содержание элементов в золе определяли на масс-спек-
трометре Elan 9000 («PerkinElmer, Inc.», США) и атомно-эмиссионном 
спектрометре Optima 2000 V («PerkinElmer, Inc.», США). 

Образцы полостного содержимого тонкого кишечника бройлеров по-
мещали в стерильные микропробирки с защелкивающейся крышкой типа 
«эппендорф» («Nuova Aptaca S.R.L.», Италия), ДНК выделяли и очищали по 
модифицированной методике (21). Для построения спектров оптической 
плотности (OD) и оценки чистоты препарата ДНК (по OD260/OD280) исполь-
зовали спектрофотометр NanoDrop («Thermo Scientific», США), для измере-
ния концентрации (нг/мкл) — флуориметр Qubit 2.0 («Invitrogen/Life Techno-
logies», США). Концентрацию ДНК измеряли 3-кратно: после выделения 
ДНК, после первой полимеразной цепной реакции (ПЦР) со специфичными 
16S прокариотическими праймерами и после второй ПЦР с адаптерами и 
индексами протоколов Nextera XT. Анализ микрофлоры осуществляли мето-
дом метагеномного секвенирования (Illumina MiSeq, «Illumina», США) с 
набором реагентов MiSeq® Reagent Kit v3 (600 cycle). Для биоинформатиче-
ской обработки результатов использовали программу PEAR (Pair-End 
AssembeR, PEAR v0.9.8) (22). Фильтрацию, дерепликацию, удаление хи-
мерных последовательностей, кластеризацию, сортировку (отсечку single-
tons), удаление контаминации выполняли в программе USEARCH (usearch 
v8.0.1623_i86linux32, http://drive5.com/usearch). Для фильтрации исполь-
зовали алгоритм -fastq_filter, для репликации — алгоритм -derep_prefix, 
для кластеризации и удаления химерных последовательностей — алго-
ритм -cluster_otus (23-26). Для визуализации применили ресурс VAMPS (Visu-
alization and Analysis of Microbial Population Structures, https://vamps.mbl.edu/) 
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(27). Результаты секвенирования обрабатывали с использованием пакета про-
грамм Microsoft Excel. 

Эксперимент завершали балансовыми опытами по определению пе-
реваримости корма и использования питательных веществ птицей (28). Фик-
сацию аммиака в средней пробе помета осуществляли 0,1 н. раствором щаве-
левой кислоты (4 мл на 100 г помета). По окончании балансового опыта об-
разцы высушивали при температуре 60-70 С и хранили в емкости с притер-
той крышкой. По данным ежесуточного учета массы помета и его состава 
рассчитывали потерю веществ и усвоенное количество корма. 

Статистическую обработку проводили с помощью программы SPSS 
Statistics 20 («IBM», США), рассчитывали средние (М), среднеквадратич-
ные отклонения (±), ошибки стандартного отклонения (±SEM). Для срав-
нения вариантов использовали непараметрический критерий Вилкоксона. 
Различия считали статистически значимыми при Р < 0,05.  

Результаты. В приготовленном экстракте коры дуба мы идентифи-
цировали 35 соединений (табл. 1), в том числе были обнаружены вещества 
(10 %), проявляющие активность против системы Quorum Sensing первого 
типа. Частично данные по изучению биологических свойств этих веществ 
представлены нами ранее (29, 30). 

1. Химические соединения, идентифицированные при анализе приготовленного 
экстракта коры дуба Quercus cortex 

Наименование идентифицированного соединения (по IUPAC) 
Площадь 
пика, % 

Пропантриол-1,2,3* 3,56 
Декан*  0,30 
2-фуранкарбоновая кислота* 0,30 
1,3,5-триазин-2,4,6-триамин* 0,59 
Пентадекан*  0,25 
2,3-дигидроксипропаналь*  0,35 
Бутандиовая кислота*  0,30 
2,3-дигидро-3,5-дигидрокси-6-метил-4Н-пиран-4-он* 1,19 
2-амино-9-[3,4-дигидрокси-5-(гидроксиметил)оксолан-2-ил]-3Н-пурин-6-он* 0,59 
Циклопентан-1,2-диол** 0,30 
1,2:5,6-диангидрогалакцитол** 0,89 
5-гидроксиметилфурфурол* 1,98 
Ацетилцистеин, (R)-2-ацетамидо-3-меркаптопропановая кислота* 0,89 
1-метилундецил эфир 2-пропеновой кислоты**  1,39 
2,3-дигидро-3,5-дигидрокси-6-метил-4Н-пиран-4-он** 0,79 
1-(2-гидроксиэтил)-4-метилпиперазин** 1,33 
6-(4-гидрокси-6-метокси-2-метил-тетрагидро-пиран-3-илокси)-2-метил-дигидро-пиран-3-он**  0,79 
1,2,3-тригидроксибензен* 0,99 
2-метил-5-нитро-пиримидин-4,6-диол** 0,99 
4-гидрокси-3-метоксибензальдегид* 0,53 
2-амино-9-[3,4-дигидрокси-5-(гидроксиметил)оксолан-2-ил]-3Н-пурин-6-он* 25,6 
1,6-ангидро-β-D-глюкопиранозы*  6,14 
1-(β-D-арабинофуранозил)-4-O-трифторметилурацил** 0,99 
4-гидрокси-3-метоксибензойная кислота**  0,69 
1,6-ангидро-β-D-глюкофураноза* 0,89 
4-пропил-1,3-бензендиол* 1,38 
1,2,3,4,5-циклогексанпентол* 36,38 
4-(гидроксиметил)-2,6-диметоксифенол* 0,37 
4-(3-гидрокси-1-пропенил)-2-метоксифенол* 4,45 
9-[(2R, 3R, 4S, 5R)-3,4-дигидрокси-5-(гидроксиметил)оксолан-2-ил]-3Н-пурин-2,6-дион* 0,30 
7-гидрокси-6-метокси-2H-1-бензопиран-2-он* 0,48 
метил--D-глюкопиранозид*  1,19 
2Н-1-бензопиранон-2* 0,30 
2-этокси-6-(метоксиметил)-фенол** 0,75 
3,4,5-триметоксифенол** 1,79 
*, ** Компоненты, идентифицированные с долей вероятности соответственно > 90 % и < 90 %.  

 

Включение экстракта Quercus cortex в рацион I опытной группы 
сопровождалось увеличением предубойной массы птицы в сравнении с 
контрольной на 4,4 %, массы полупотрошеной тушки — на 4,7 % (к концу 
эксперимента). Во II опытной группе на фоне энзимосодержащей диеты 
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предубойная масса возросла на 16,6 % (Р  0,05), масса полупотрошеной 
тушки — на 21,5 %. Доля мышечной ткани от массы полупотрошеной 
тушки птицы составила в группах 55,5-57,3 %. Известно положительное 
влияние препаратов, содержащих танины, на убойные показатели цыплят-
бройлеров (31), в частности его отмечали при включении в рациона до-
бавки на основе каштана с содержанием танина 77 %. Эти данные нашли 
подтверждение в проведенном нами исследовании, причем, сравнивая по-
лученные результаты, необходимо учитывать, что концентрация дубиль-
ных веществ в экстракте Quercus cortex составляет менее 20 %.  

Изучение химического состав мышечной ткани (табл. 2) выявило 
повышение количества сухого вещества и сырого жира во II опытной 
группе соответственно на 1,29 % (Р  0,05) и 1,35 % (Р  0,05) относитель-
но контроля, а в I и III опытных — соответственно на 0,76 и 0,87 %, 0,08 
и 0,33 % в сравнении с аналогичными показателями в контрольной груп-
пе. В I и III опытных группах также отмечали более высокое содержание 
сухого вещества в мышечной ткани (Р  0,05). В опытных группах просле-
живалась тенденция к увеличению количества белка в грудных мышцах 
птицы. Это согласуется с данными проведенной ранее оценки влияния по-
лифенольных веществ на химический состав мяса и результаты скармлива-
ния бройлерам экзогенной амилазы в сочетании с ксиланазой (32, 33). 

2. Химический состав (%) грудной мышцы у 42-суточных цыплят-бройлеров 
кросса Смена 8 при включении в рацион экстракта коры дуба и ферментного 
препарата с амило- и целлюлозолитической активностью (M±SEM, n = 11, 
эксперимент в условиях вивария) 

Показатель 
Группа  

контрольная I опытная II опытная III опытная 
Массовая доля сухого вещества 25,19±0,17 25,61±0,27 26,48±0,42* 25,72±0,89 
Массовая доля сырого жира 4,54±0,64 5,56±1,02 5,89±0,40* 5,81±0,85 
Массовая доля белка 20,10±0,51 20,57±0,50 20,77±0,11 20,63±0,71 
Массовая доля золы 0,96±0,01 0,96±0,01 0,97±0,01 0,97±0,02 
П р и м е ч а н и е. Контрольная группа — основной рацион (ОР); I — ОР + экстракт Quercus cortex, 
II опытная — ОР + экстракт Quercus cortex + ферментный препарат, III опытная — ОР + ферментный 
препарат. 
* Различия с контрольной группой статистически значимы при Р  0,05. 

 

3. Жирнокислотный профиль (%) ткани грудной мышцы у 42-суточных цыплят-
бройлеров кросса Смена 8 при включении в рацион экстракта коры дуба и фер-
ментного препарата с амило- и целлюлозолитической активностью (M±SEM, 
n = 11, эксперимент в условиях вивария)  

Жирные кислоты 
Группа  

контрольная I опытная II опытная III опытная 
Сумма ненасыщенных жирных кислот 69,78 70,09 69,49 70,18 
Из них мононенасыщенных жирных кислот 36,52 36,09 37,23 36,99 
Сумма насыщенных жирных кислот 29,36 30,69 30,09 30,17 
Миристиновая С14:0 0,63±0,23 0,53±0,15* 0,50±0,10* 0,59±0,17 
Миристолеиновая С14:1 0,13±0,13 0,10±0,13 0,10±0,12* 0,12±0,15 
Пальмитиновая С16:0 19,03±1,69 20,13±0,35 20,76±0,73 19,81±0,98 
Пальмитолеиновая С16:1 2,46±0,61 3,53±0,51* 4,10±0,54* 3,77±0,71 
Стеариновая С18:0 9,70±1,02 10,03±0,58 8,83±0,97 9,77±0,83 
Олеиновая С18:1 33,93±0,89 32,46±0,27 33,03±0,69 33,10±0,77 
Линолевая С18:2 1,50±0,15 1,50±0,21 1,56±0,19 1,49±0,18 
Линоленовая С18:3 31,76±1,43 32,50±0,32** 30,70±0,79 31,70±0,97 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в таблице 1.  
*, ** Различия соответственно с контрольной группой и со II опытной группой статистически значимы 
при Р  0,05. 

 

Содержание энергии в рационе и потребление кормов — наиболее 
важные факторы, влияющие на накопление липидов в мышечной ткани. 
Дополнительная энергия в рационах опытных групп способствовала по-
вышению эффективности использования кормов и могла быть депониро-
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ваны в качестве жира в мышцах. Анализ жирнокислотного профиля мы-
шечной ткани цыплят-бройлеров показал (табл. 3), что в контрольной и 
опытных группах сумма ненасыщенных жирных кислот практически не 
различалась. В то же время проявились особенности накопления некото-
рых жирных кислот. В частности, наиболее очевидным было снижение 
количества мононенасыщенной миристоолеиновой кислоты на 23,1 % как 
в I (Р  0,05), так и во II (Р  0,05) опытных группах при увеличении доли 
пальмитолеиновой кислоты (Р  0,05) соответственно на 43,5 и 66,7 %. 
Содержание полиненасыщенных длинноцепочечных жирных кислот зна-
чительно не менялось. Ранее снижение доли мононенасыщенных жирных 
кислот в ткани грудных мышц птицы при включении в рацион фенольных 
соединений (танин, галловая кислота, тимол) отмечали другие авторы (34). 
Имеются сведения об увеличении содержания полиненасыщенных жир-
ных кислот в мышечной ткани цыплят-бройлеров после добавления в 
корм тимола, карвакола и других полифенолов (11, 35). С этим согласу-
ются наши данные: количество линоленовой кислоты в I опытной группе 
была выше такового в контрольной и остальных опытных группах на 2,3-
5,8 % (Р  0,05). Сумма насыщенных жирных кислот в образцах мышеч-
ной ткани контрольной и опытных групп тоже практически не изменя-
лась. Следует отметить, что такое выравнивание содержания происходи-
ло в большей степени за счет длинноцепочечных жирных кислот на фоне 
уменьшения доли миристиновой кислоты в опытных группах на 15,8-
20,6 % (Р  0,05). Метаболиты фенольных соединений (танины и другие 
вещества), в том числе содержащиеся в экстракте Quercus cortex, обладают 
антиоксидантными свойствами (36-38), что могло сказаться на жирнокис-
лотном профиле мышечной ткани. 

Вполне вероятно, что некоторые из биологически активных ве-
ществ, содержащихся в растительных экстрактах и осуществляющих за-
щитные функции в тканях растений, могут неоднозначно повлиять на ор-
ганизм животных (39, 40), в частности на такие важные процессы, как 
усвоение микроэлементов, поэтому мы изучили элементный статус мы-
шечной ткани бройлеров (табл. 4). 

4. Содержание (мкг/г) эссенциальных элементов в ткани грудной мышцы у 42-
суточных цыплят-бройлеров кросса Смена 8 при включении в рацион экстрак-
та коры дуба и ферментного препарата с амило- и целлюлозолитической ак-
тивностью (M±SEM, n = 11, эксперимент в условиях вивария) 

Элемент 
Группа 

контрольная I опытная II опытная III опытная 
Ca 202±20 151±15* 156±16* 172±15 
P 2608±261 2741±274 2515±251 2687±270 
K 4231±423 4556±456 4600±460* 4495±431 
Mg 315±31 375±37* 344±34 361±29 
Na 775±78 638±64 539±54* 597±65 
Zn 17,1±1,71 9,54±0,95 7,26±0,73* 8,93±0,98 
Mn 0,207±0,025 0,135±0,016* 0,138±0,017* 0,143±0,020 
Cu 0,694±0,083 0,309±0,037* 0,317±0,038* 0,433±0,044 
Fe 13,76±1,38 6,25±0,62* 6,85±0,68* 7,55±0,95 
Co 0,0019±0,00037 0,0008±0,00023* 0,0007±0,00022* 0,0010±0,00033* 
Se 0,181±0,022 0,148±0,018 0,134±0,016* 0,157±0,020 
I 0,116±0,014 0,039±0,006* 0,011±0,002* 0,088±0,007 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в таблице 1.  
* Различия с контрольной группой статистически значимы при Р  0,05.  

 

При включении экстракта Quercus cortex в состав рациона значи-
тельно увеличилось накопление магния в I опытной группе (Р  0,05). Ве-
роятно, это связанно с его высокой концентрацией в самом экстракте 
(1628 мкг/г), а также со способностью формировать слабые комплексы  с 
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химическими элементами в желудочно-кишечном тракте и с более эффек-
тивной реабсорбцией (41). 

В опытных группах бройлеров содержания кальция в мышечной тка-
ни снижалось (Р  0,05) по сравнению с таковым в контрольной группе. 
Это можно объяснить образованием танин-кальциевых комплексов в же-
лудочно-кишечном тракте цыплят, что косвенно подтверждают данные 
литературы (42). Установлено ингибирование образования оксалата кальция 
у лабораторных животных, которым скармливался экстракт Sargassum wightii 
Greville ex J. Agardh, содержащего также фенольные метаболиты и танины.  

Магний и кальций — антагонисты, и увеличение потребления од-
ного из них вызывает усиление выведения из организма другого, кроме 
того, многие исследования показали, что с увеличением потребления 
кальция его усвоения снижается (41). В нашем эксперименте концентра-
ция кальция в экстракте Quercus cortex была наибольшей — 0,012 мг/г.  

В опытных группах снижалось накопление трех микроэлементов —  
железа, цинка и меди (Р  0,05), что совпадает с сообщением о снижении 
содержания цинка и меди в печени моногастричных животных при скарм-
ливании им растительных продуктов (экстракт из виноградных выжимок), 
содержащих полифенольные вещества (43). В другом исследовании (44) ав-
торы предположили, что поглощение Ca, P, Mg, Na, K, Fe и Co снижается 
при высоком содержании танина в рационе (1,36 % от сухого вещества ра-
циона). С этим согласуются результаты проведенного нами эксперимента. 
Кроме того, известно связывание танинами железа в просвете кишечника, 
что, в свою очередь, влияет на рост микроорганизмов (45). Немаловажен 
факт взаимодействия микроэлементов в составе рационов бройлеров меж-
ду собой (46, 47).  

Содержание в рационе бройлеров экзогенных ферментов не оказа-
ло какого-либо видимого влияния на химический состав мышечной ткани.  

В стартовый период переваримость сырого протеина в I опытной 
группе была на 4,0 % ниже, чем в контроле, но во второй период выращи-
вания это показатель, наоборот, повысился на 4,2 %. Наибольшую перева-
римость в оба периодах отмечали во II опытной группе: разница в сравне-
нии с контролем составила в первый период по сырому протеину 3,6 %, 
по сырой клетчатке — 0,7 %, сырому жиру — 5,7 % (Р  0,05), во второй — 
соответственно 1,7; 7,7 и 3,8 %. Известно свойство танинов связываться с 
ферментами, причем различия в химической структуре этих полифенолов 
могут повлиять на такие взаимодействия (48) и, как следствие, на обмен-
ные процессы, которые изменяются в разные периоды выращивания пти-
цы. В определенной дозе танины оказывают положительное действие на 
продуктивность (49). Подобный эффект (колебания переваримости ве-
ществ по периодам выращивания) наблюдался в нашем эксперименте.  

Включение в рацион экстракта коры дуба приводило к изменениям 
в количественном составе микроорганизмов в тонком отделе кишечника 
цыплят-бройлеров. Отмечалось увеличение числа грамотрицательных не-
спорообразующих анаэробных палочковидных бактерий филума Bacteroidetes 
(на 5,1 %) и бактерий филума Firmicutes, имеющих в основном грамполо-
жительный тип клеточной стенки (на 4,0 %), снижение численности группы 
Proteobacteria (на 3,2 %). В основном изменения были связаны с увеличени-
ем числа микроорганизмов классов Bacteroidia (на 5,2 %) и Bacilli (на 6,5 %) 
и уменьшением представленности класса Gammaproteobacteria (на 3,3 %) и 
Clostridia (на 4,3 %). Исследование видового состава в сравнении с контро-
лем показало рост численности бактерий родов Bacteroides (на 4,9 %), 
Clostridium (на 8,4 %) и Lactobacillus (на 7 %).  
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Ферментная добавка вызывала увеличение числа микроорганизмов 
филумов Bacteroidetes (на 7,3 %), Firmicutes — на 6,5 %, Proteobacteria — на 
5,8 %. Изменения были связаны в основном с ростом численности пред-
ставителей классов Bacteroidia (на 6,1 %), Bacilli (на 14,4 %) и Clostridia (на 
17,1 %). Возросло число бактерий родов Bacteroides (на 9,5 %) и Clostridium 
(на 7,8 %).  

5. Представленность бактериальных таксонов в тонком кишечнике у 42-суточ-
ных цыплят-бройлеров кросса Смена 8 при включении в рацион экстракта 
коры дуба и ферментного препарата с амило- и целлюлозолитической актив-
ностью (M±SEM, n = 5, эксперимент в условиях вивария) 

Филум, класс Семейство  Род  
К о н т р о л ь н а я  г р у п п а  

Филум Bacteroidetes (8,8±0,12 %):   
Bacteroidia (8,8±0,06 %) Bacteroidaceae (7,95±0,11 %) Bacteroides (7,95±0,09 %) 

Филум Actinobacteria (7,89±0,22 %):   
Actinobacteria (7,89±0,12 %) Microbacteriaceae (2,86±0,08 %) Нет данных 

Nitriliruptoraceae (4,6±0,13 %) Nitriliruptor (4,6±0,10 %) 
Филум Firmicutes (76,1±0,13 %):   

Clostridia (56,0±1,02 %) Lachnospiraceae (16,3±0,23 %) Нет данных 
Ruminococcaceae (21,1±0,17 %) Ruminococcus (15,8±0,14 %) 
Clostridiaceae (17,5±0,17 %) Clostridium (3,2±0,12 %) 

Faecalibacterium (4,2±0,44 %) 
Bacilli (19,6±0,3 %) Lactobacillaceae (18,7±0,08 %) Lactobacillus (18,7±0,13 %) 

Филум Proteobacteria (6,13±0,56 %):   
Gammaproteobacteria (5,7±0,87 %) Moraxellaceae (5,64±0,01 %) Acinetobacter (5,6±0,12  %) 

I  о п ы т н а я  г р у п п а  
Филум Firmicutes (80,1±0,23 %):   

Bacilli (26,1±0,14 %) Lactobacillaceae (25,7±0,18 %) Lactobacillus (25,7±0,13 %) 
Clostridia (51,7±0,12 %) Clostridiaceae (25,7±0,81 %)* Faecalibacterium (4,54±0,13 %) 

Clostridium (8,7±0,33 %) 
Ruminococcaceae (14,6±0,11 %) Pseudoflavonifractor (5,03±0,10 %) 

Ruminococcus (3,02±0,08 %) 
Lachnospiraceae (11,1±0,14 %) Blautia (2,06±0,06 %) 

Филум Proteobacteria (2,95±0,09 %)*:   
Gammaproteobacteria (2,35±0,14 %)* Нет данных Нет данных 

Филум Bacteroidetes (14±0,12 %):   
Bacteroidia (14,0±0,02 %) Bacteroidaceae (12,9±0,11 %) Bacteroides (12,9±0,19 %) 

Филум Actinobacteria (2,73±0,17 %)*:   
Actinobacteria (2,23±0,05 %)* Нет данных Нет данных 

II  о п ы т н а я  г р у п п а  
Филум Firmicutes (74,3±0,25 %):   

Bacilli (55,1±0,42 %)* Lactobacillaceae (53,4±1,21 %) Lactobacillus (53,4±0,98 %) 

Clostridia (19,2±0,09 %)* 
Aerococcaceae (2,34±0,12 %) Нет данных 
Clostridiaceae (13,1±0,18 %) Clostridium (8,9±0,35 %)* 
Lachnospiraceae (2,28±0,13 %) Нет данных 

Филум Actinobacteria (16,9±0,12 %)*:   
Actinobacteria (16,9±0,44 %) Corynebacteriacea (17,9±0,11 %) Corynebacterium (16,8±0,22 %) 

Филум Proteobacteria (5,2±0,23 %):   
Gammaproteobacteria (5,2±0,75 %) Peptostreptococcaceae (5,4±0,12 %) Romboutsia (2,63±0,51 %) 

Филум Bacteroidetes (2,18±0,78 %)*:   
Bacteroidia  (2,18±0,41 %)* Bacteroidaceae (2,18±0,19 %) Bacteroides (2,18±0,74 %) 

III  о п ы т н а я  г р у п п а  
Филум Bacteroidetes (16,1±0,05 %)*:   

Bacteroidia  (14,9±0,12 %) Bacteroidaceae (9,9±0,31 %) Bacteroides (17,4±0,09 %) 
Филум Actinobacteria (8,9±0,16 %):   

Actinobacteria (7,8±0,18 %) Microbacteriaceae (3,8±0,12 %) Нет данных 
Nitriliruptoraceae (4,8±0,77 %) Nitriliruptor (2,3±0,04 %) 

Филум Firmicutes (82,6±0,12 %):   
Clostridia (73,1±0,17 %) Lachnospiraceae (14,1±0,09 %) Нет данных 

Ruminococcaceae (21,1±0,08 %) Ruminococcus (11,6±0,12 %) 
Clostridiaceae (29,5±0,07 %)* Clostridium (11±0,06 %)* 

Faecalibacterium (5,0±0,10 %) 
Bacilli (34,0±0,11 %)* Lactobacillaceae (28,3±0,08 %) Lactobacillus (19,9±0,22 %) 

Филум Proteobacteria (11,9±0,08 %)*:   
Gammaproteobacteria (5,7±0,07 %) Нет данных Нет данных 

П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в таблице 1.  
* Различия с контрольной группой статистически значимы при Р  0,05. 

 

Сочетание ферментной добавки с экстрактом коры дуба увеличи-
вало число бактерий филума Actinobacteria (на 9,0 %) и снижало представ-
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ленность микроорганизмов филума Bacteroidetes (на 6,7 %), что законо-
мерно при изменении численности классов Actinobacteria и Bacteroidia. В 
таксоне Firmicutes наблюдалось повышение численности бактерий класса 
Bacilli (на 35,5 %) и уменьшение числа микроорганизмов класса Clostridia (на 
36,8 %). Увеличивалось количество бактерий родов Lactobacillus (на 34,7 %),  
Corynebacterium (на 9,0 %) и Clostridium (на 5,7 %). В других исследованиях 
также продемонстрировано сдерживание роста клостридий веществами, 
содержащими танин (31), и большая изменчивость микробиома тонкой 
кишки бройлеров под влиянием танинов (7).  

Таким образом, убойные показатели бройлеров улучшались как 
при добавке к рациону только экстракта Quercus cortex, так и при его ис-
пользовании на фоне энзимосодержащей диеты. Количество некоторых 
насыщенных и ненасыщенных жирных кислот (пальмитолеиновой и лино-
леновой) в мышечной ткани при скармливании экстракта возрастало, но  
жирнокислотный профиль был практически одинаковым. В опытных груп-
пах также увеличилось содержание сухого вещества и жира в грудной мыш-
це, изменялась переваримость корма в зависимости от периода выращива-
ния. Выявленное снижение количества некоторых макро- и микроэлементов 
(Ca, Fe, Zn, Cu, Co и I) в мышечной ткани было обусловлено особенностя-
ми состава экстракта, его дозировкой и синергетическими взаимодействия-
ми химических элементов. В тонком отделе кишечника птицы при включе-
нии в рацион экстракта Quercus cortex число микроорганизмов филума 
Bacteroidetes и Firmicutes росло, бактерий таксона Proteobacteria — снижалось, 
сочетание экстракта и энзимосодержащей диеты увеличивало число бакте-
рий филума Actinobacteria, а энзимосодержащая диета без добавки экстракта 
повышала представленность филумов Bacteroidetes, Firmicutes и Proteobacteria.  
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A b s t r a c t  
 

Following world trends in feeding farm animals, it should be noted an increasing interest in 
polyphenolic substances derived from plant extracts. Recent studies indicate the ability of these sub-
stances to stimulate growth of animals and poultry, to reduce the risk of diseases and to improve 
consumer properties of products. This paper is the first our report to show that dietary Quercus cor-
tex extract, when used separately or in combination with amylolytic and cellulolytic enzymes, pro-
motes slaughter indices of Smena 8 cross broilers and can change meat composition on fatty acids 
and some microelements. For the experiment, 7-day chicken broilers were divided by analogs’ meth-
od into 4 groups (n = 30, a total of 120 birds). Control group received main diet, Quercus cortex 
extract was added to the diets of groups I and II (2.5 ml/kg LW), group II and group III were also 
fed with an enzymatic preparation containing glucoamylase and concomitant cellulolytic enzymes 
(5 g/10 kg of feed). Dietary Quercus cortex extract led to an increase in pre-slaughter weight by 4.4-
16.6 % over the entire experiment as compared to the control broilers, and caused changes in small 
intestine microbiota. The counts of Bacteroidetes and Firmicutes phyla were 5.1 % and 4.0 % higher, 
respectively, while Proteobacteria counts decreased by 3.2 %. Enzyme supplement increased the 
abundance of Bacteroidetes, Firmicutes and Proteobacteria phyla by 7.3 %, 6.5 % and 5.8 %, and 
combination of the enzyme preparation with the extract of oak bark increased the counts of Actino-
bacteria phyla by 9.0 %. In group II, the dry matter content in pectoral muscle was 1.29 % higher 
(P  0.05) and crude fat was 1.35 % higher (P  0.05), in group I and group III these values in-
creased by 0.76 and 0.87 %, and by 0.08 and 0.33 %, respectively. The total concentration of unsatu-
rated fatty acids was almost at the same level, and some peculiarities have been identified for only 
certain acids. The most obvious one was a deсline in monounsaturated myristoleinic acid level in 
the experimental groups (P  0.05) while the level of palmitoleic acid was rising (P  0.05). In 
group I, the concentration of linolenic acid was higher (P  0.05) compared to that in all test 
groups and the control group. The total concentration of saturated fatty acids in muscle samples 
of control and test groups also remained practically unchanged and leveled due to long-chain fatty 
acids which content in the test groups increased vs. a decrease in myristic acid level (P  0.05). As 
a result of Quercus cortex extract supplement, a significant increase in magnesium level (P  0.05) 
was found in group I. In all test groups, we observed a decrease in the level of calcium (P  0.05) 
and iron, zinc, copper, cobalt and iodine, the trace elements (P  0.05), in the broilers’ muscle 
tissue as compared to the control group. Thus, the dietary Quercus cortex extract contributes to 
the increase in slaughter indices of broilers, can change fatty acid and elemental profile of muscle 
tissue and influences the microbiome of small intestine. 

 

Keywords: Quercus cortex extract, broilers, muscle tissue, chemical composition, fatty acids, 
bioelements. 
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