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Аннотация. Использование антибиотиков в птицеводстве запрещено как в Европейском союзе, так 
и в странах, желающих экспортировать в ЕС. Растущий во всём мире спрос потребителей на здо-
ровые продукты со свидетельством безопасности превращает фитобиотики в лучшую альтернати-
ву, эффективную, надёжную и доступную.  
Кроме того, известно, что метаболиты лекарственных растений являются ингибиторами системы 
Quorum Sensing у бактерий. В связи ϲ чем целью исследований являлось изучение влияния экс-
тракта Quercus cortex в оптимальной дозе на продуктивность и состояние организма здоровых 
цыплят бройлеров.  
Для эксперимента было подобрано 120 голов 7-дневных здоровых цыплят-бройлеров, которых ме-
тодом аналогов разделили на 4 группы. 
Контрольная группа – общий рацион (ОР); I опытная – ОР+экстракт Quercus cortex (2,5 мл/кг живой мас-
сы); II опытная – ОР+экстракт Quercus cortex (2,5 мл/кг живой массы)+ферментный препарат глю-
коамилаза – не менее 1000 ед./г и ксиланаза –до 600 ед./г (5 г/10 кг корма); III опытная – 
ОР+ферментный препарат глюкоамилаза – не менее 1000 ед./г и ксиланаза –до 600 ед./г (5 г/10 кг 
корма). 
В ходе исследований установлено увеличение поедаемости кормов в опытных группах за весь пе-
риод эксперимента на 2,6-15,4 %, прироста живой массы цыплят-бройлеров – на 3,1-16,6 % и 
уменьшение расхода корма на прирост 1 кг живой массы (на 3,7-9,2 %). Отмечалось увеличение 
концентрации железа у цыплят-бройлеров I и II опытных групп в крови (7,8-11,8 %), в печени 
(23,7-92,4 %; Р≤0,05), в селезёнке (53,9-77,7 %; Р≤0,05) на фоне снижения в мышечной ткани. Та-
ким образом, включение в энзимосодержащий рацион экстракта Quercus cortex (обнаружены веще-
ства «антикворума») повышает продуктивность сельскохозяйственной птицы. 
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормление, Quercus cortex, ферментный препарат, глюко-
амилаза, ксиланаза, продуктивность цыплят, поедаемость корма, живая масса, кровь. 
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Summary. The use of antibiotics in poultry production is prohibited both in the European Union and in 
the countries wishing to export to the EU. The growing consumer demand for healthy products around the 
world turns phytobiotics into the best alternative, effective, reliable and affordable. 
In addition, it is known that metabolites of medicinal plants are inhibitors of Quorum Sensing system in 
bacteria. In this connection, the purpose of the research was to study the effect of Quercus cortex extract at 
the optimal dose on the productivity and condition of body of healthy broiler chickens. 
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For the experiment, we selected 120 heads of 7-day healthy broiler chickens, divided into 4 groups using 
the analog method. 
The control group – basic diet (BD); I experimental group – BD+Quercus cortex extract (2.5 ml/kg live 
weight); II experimental group – BD+Quercus cortex extract (2.5 ml/ kg live weight)+enzyme preparation: 
glucoamylase – not less than 1000 units/g and xylanase – up to 600 units/g (5 g/10 kg of feed); III experi-
mental group – OR+enzyme preparation: glucoamylase – not less than 1000 units/g and xylanase – up to 
600 units/g (5 g/10 kg of feed). 
In the course of the research, an increase in the palatability of feed in the groups over the entire period of 
the experiment was found to be 2.6-15.4 %, the increase in live weight of broiler chickens – by 3.1-16.6 % 
and a decrease in feed consumption per 1 kg of live weight (by 3.7-9.2 %). There was an increase in the 
concentration of iron in broiler chickens I and II experimental groups in the blood (7.8-11.8 %), in the liv-
er (23.7-92.4 %; P≤0.05), in the spleen (53.9-77.7 %; P≤0.05) against the background of a decrease in 
muscle tissue. Thus, the inclusion of Quercus cortex extract («antiquorum» substances detected) in the 
enzyme-containing ration increases the productivity of poultry. 
Key words: broiler chickens, feeding, Quercus cortex, enzyme preparation: glucoamylase and xylanase, 
poultry productivity, palatability of food, live weight, blood. 

 
Введение. 
Влияние антимикробных стимуляторов роста (кормовых антибиотиков в животноводстве) 

на развитие устойчивых бактерий и, как следствие, запрет на их использование в Европейском 
Союзе привели к интенсивному поиску эффективных средств, способных стать им альтернативой. 
Уже известны современные методы производства мяса птицы без использования антибиотиков, 
позволяющие достигать желаемых кондиций (Diarra MS et al., 2007), в том числе и с использовани-
ем растительных препаратов (диаллил дисульфид чеснока) (Horn NL et al., 2016), веществ, содер-
жащих таннины (Redondo LM et al., 2013; Tosi G et al., 2013). Растительные экстракты, также из-
вестные как фитобиотики, используются в кормлении животных, в частности, с целью противомик-
робных, противовоспалительных, антиоксидантных и противопаразитарных средств (Багиров В.А. и др., 
2018; Фисинин В.И. и др., 2018; Hashemi SR and Davoodi H, 2010; Steiner Т, 2009). Многие растения – 
многофункциональны, и биологически активные вещества, выделенные из них, имеют полезные 
свойства. Биологически активные компоненты растений – в основном вторичные метаболиты (фе-
нольные соединения, альдегиды, кетоны, эфиры, и лактоны) (Huyghebaertet G et al., 2011). Кроме 
того, лекарственные растения являются ингибиторами системы Quorum Sensing у бактерий. В том 
числе такие ингибиторы обнаружены в экстракте Quercus cortex. В то же время известно, что экзо-
генные ферменты помимо увеличения продуктивности сельскохозяйственных животных способ-
ствуют развитию бактериальной флоры в желудочно-кишечном тракте и таким образом опосредо-
вано влияют на их популяцию (Bedford MR and Cowieson AJ, 2012). Исследований по изучению 
совместного влияния экстракта Quercus cortex и ферментного препарата глюкоамилаза – не менее 
1000 ед./г и ксиланаза – до 600 ед./г на продуктивность цыплят-бройлеров не много и необходимо 
его дальнейшее изучение. 

 
Цель исследования.  
Изучить влияние очищенного экстракта Quercus cortex на биохимические показатели орга-

низма и продуктивность здоровых цыплят-бройлеров, в том числе на фоне рациона, содержащего 
ферментный препарат глюкоамилаза – не менее 1000 ед./г и ксиланаза – до 600 ед./г.   

 
Материалы и методы исследований. 
Объект исследования. Цыплята-бройлеры одновозрастного стада кросса «Смена-8».  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Washington, 
D.С. 1996)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшения количества используемых образцов. 
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Схема эксперимента. Для эксперимента было отобрано 120 голов 7-дневных цыплят-
бройлеров, которых методом аналогов разделили на 4 группы (n=30). Во время эксперимента про-
ведённого на базе ФНЦ БСТ РАН, вся птица находилась в одинаковых условиях содержания. Фор-
мирование общих рационов (ОР) для подопытной птицы в ходе исследований проводилось с учё-
том рекомендаций ВНИТИП. Контрольная группа – ОР; I опытная – ОР+экстракт Quercus cortex 
(2,5 мл/кг ж. м.); II опытная – ОР+экстракт Quercus cortex (2,5 мл/кг ж. м.)+ферментный препарат 
глюкоамилаза – не менее 1000 ед./г и ксиланаза –до 600 ед./г (5 г/10 кг корма); III опытная – 
ОР+ферментный препарат глюкоамилаза – не менее 1000 ед./г и ксиланаза –до 600 ед./г (5 г/10 кг 
корма). Кормление опытной птицы проводилось 2 раза в сутки, учёт поедаемости – ежесуточно, 
экстракт Quercus cortex задавался с питьевой водой. Декапитации птицы под нембуталовым эфи-
ром производили на 42-е сут.  

Приготовление экстракта Quercus cortex. Навеска коры измельчённой (лекарственная 
форма) в количестве 50 г помещается в жаростойкую посуду, заливается 500 мл горячей (+70 °С) 
дистиллированной водой, нагревается в водяной бане (30 мин), процеживается и фильтруется 
(фильтры обеззоленные «Белая лента», d 70мм APEXLAB).  

Рост птицы учитывали ежедневно индивидуально утром до кормления. Кровь брали из 
подкрыльцовой вены утром натощак перед убоем птицы в 42-суточном возрасте. 

Образы крови для гематологических исследований отбирали в конце эксперимента в ваку-
умные пробирки с антикоагулянтом (EDTA-К3), для биохимических исследований – в вакуумные 
пробирки с активатором свертывания (тромбин). 

Оборудование и технические средства. Гематологические показатели (число и вид лей-
коцитов) учитывали на автоматическом гематологическом анализаторе URIT-2900 Vet Plus («URIT 
Medical Electronic Group Co., Ltd», Китай) в центре «Нанотехнологии в сельском хозяйстве» и Ис-
пытательном центре ЦКП ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.15). 

Лабораторный анализ профильтрованного растительного экстракта Quercus cortex проведён 
с использованием метода хромато-масс-спектрометрии на газовом хроматографе с масс-
селективным детектором GQCMS 2010 Plus («Shimadzu», Япония), на колонке HP-5MS. При ин-
терпретации результатов исследований использовалось программное обеспечение GCMSSolutions 
(«Shimadzu», Япония), GCMSPostRunAnalysis («Shimadzu», Япония), для идентификации соедине-
ний использовался набор библиотек спектров CAS, NIST08, Mainlib, Wiley9 и DD2012 Lib (Нацио-
нальный институт стандартов и технологий, США). Количественное присутствие отдельных иден-
тифицированных компонентов оценивалось относительной величиной (%), соотносящей площадь 
пика к общей площади экстракта. Нами идентифицировано 35 соединений экстракта коры дуба, 
были обнаружены вещества (10 %), проявляющие анти-QS активность на систему QS первого типа.  

Элементный состав тканей и органов исследовали в аккредитованной Испытательной лабо-
ратории АНО «Центр биотической медицины» (ИСО 9001:2008 сертификат 54Q10077 от 
21.05.2010 г.; г. Москва, Россия). Озоление биосубстратов проводили с использованием микровол-
новой системы разложения MD-2000 (США). Оценка содержания элементов в полученной золе 
осуществлялась с использованием масс-спектрометра Elan 9000 («Perkin Elmer», США) и атомно-
эмиссионного спектрометра Optima 2000 V («Perkin Elmer», США). 

Взвешивание проводили ежедневно на электронных весах M-ER 327 ACP «MERCURY WP 
TECH GROUP CO., LTD», Сеул, Республика Корея.  

Статистическая обработка. Статистическую обработку проводили с помощью программы 
IBM «SPSS Statistics Version 10.0» («An IBM Company», США), рассчитывая среднюю величину 
(М), среднеквадратичное отклонение (σ), ошибку стандартного отклонения (m). Уровень значимо-
сти считали достоверным при Р≤0,05.  

 
Результаты исследования. 
По результатам исследований установлено, что прирост живой массы цыплят-бройлеров в 

опытных группах превосходил аналогичный показатель контрольной группы. Так, разница в воз-
расте c первой по четвертую неделю между I и контрольной группами составила 10,7 %, между II опыт-
ной и контрольной – 16,3 % (Р≤0,05), III – 3,1% (табл. 1). 



Животноводство и кормопроизводство  2019  Т. 102  № 2 / Animal Husbandry and Fodder Production  2019  Vol. 102  Is. 2 
Теория и практика кормления 128 

Таблица 1. Абсолютный прирост живой массы цыплят-бройлеров, г/гол. 
Table 1. The absolute gain of live weight in broiler chickens, g/head 

Возраст, 
дней/Age, days 

Группа/Group 
контрольная/ 

control 
I опытная/ 

I experimental 
II опытная/ 

II experimental 
III опытная/ 

III experimental 
7-28 1130,3±40,2 1251,7± 47,9  1315,3±46,4 1172,1±42,1 

29-42 936,3±58,1 905,6±70,7* 1095,4±59,3 965,3±57,5 
7-42 2067,0±99,2 2157,3±119,3 2410,7±106,4* 2137,4±100,5* 

Примечание: * – Р≤0,05 в сравнении с контрольной группой 
Note: * – Р≤0.05 compared with control group 

Во второй период в I опытной группе отмечалось снижение на 3,3 % (Р≥0,05), во II про-
должилось увеличение на 16,9 % (Р≤0,05). В целом же за период эксперимента в условиях вивария 
прирост в опытных группах оказался выше, чем в контрольной группе на 4,3-16,6 %.  

Скармливание экстракта Quercus cortex способствовало увеличению поедаемости корма за 
весь период эксперимента в I опытной группе на 10,6 %, на фоне энзимосодержащей диеты во II группе – 
на 15,4 %, в III группе – на 2,6 % (табл. 2). 

Таблица 2. Показатели поедаемости корма цыплятами-бройлерами, г/гол. 
Table 2. Indicators of feed consumption by broiler chickens, g/head 

Показатель/Indicator 
Группа/Group 

контрольная/ 
control 

I опытная/ 
I experimental 

II опытная/ 
II experimental 

III опытная/ 
III experimental 

Стартовый комбикорм/Starter feed 1348,4 1461,0 1475,6 1387,5 
Ростовой комбикорм/Growth feed 1691,5 1901,8 2033,1 1730,4 
Всего за эксперимент/ 
Total for the experiment 3039,9 3362,8 3508,7 3117,9 
Расход корма на прирост 1 кг 
живой массы, кг/ 
Feed consumption per gain of 
1 kg body weight, kg 1,47 1,56 1,45 1,46 

В то же время расход корма на прирост 1 кг живой массы уменьшился во II опытной группе 
на 9,2 %, в I опытной – на 7,8 %, в III – на 3,7 %. 

По результатам исследований биохимических показателей сыворотки крови цыплят-
бройлеров опытных групп отмечалось увеличение эндогенного фермента из группы трансфераз – 
аланинаминотрансферазы, что указывает на активные обменные процессы, протекающие в печени. 
Кроме того, установлено достоверное снижение триглицеридов в сыворотке крови. Остальные же 
показатели были практически на одном уровне с особями контрольной группы (табл. 3).  

По результатам исследований отмечалась тенденция увеличения железа в сыворотке крови 
цыплят-бройлеров опытных групп (рис. 1). Как видно из химического анализа внутренних органов, 
концентрация железа в печени (как основного депо данного элемента) животных II опытной груп-
пы оказалась выше, чем у сверстников контрольной и I опытной в 2,3-2,9 раза (Р≤0,05), в селезёнке – на 
77,7 (Р≤0,05) и 15,4 % на фоне снижения в мышечной ткани на 50-54,5 %.

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%8B
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Таблица 3. Биохимические показатели сыворотки крови цыплят-бройлеров 
Table 3. Biochemical composition of blood serum in broiler chickens 

 

Показатель/Indicator 
Группа/Group 

контроль-
ная/ 

control 
I опытная/ 
I experimental 

II опытная/ 
II experimental 

III опытная/ 
III experimental 

Общий белок, г/л/Total protein, g/l 32,9±1,69 32,0±1,34 32,2±0,85 32,3±1,13 
Альбумин, г/л/Albumin, g/l 17,0±1,09 17,0±0,63 17,2±0,80 16,8±1,22 
АЛаТ, Е/л/ALaT, E/l 3,14±0,81 6,1±0,67* 5,8±1,16* 4,12±0,95 
АСаТ, Е/л/ASaT,E/l 235,6±10,55 249,8±7,71 239,3±17,5 237,7±8,25 
Билирубин общий, мкмоль/л /Total bilirubin, µmol/l  19,3±0,13 19,4±0,14 19,4±0,14 19,2±0,21 
Билирубин прямой, ммоль/л /Bilirubin straight, mmol/l 0,55±0,03 0,53±0,06 0,50±0,03 0,52±0,05 
Холестерин, ммоль/л /Cholesterol, mmol/l 5,1±0,24 4,94±0,21 5,3±0,21 5,2±0,23 
Триглицериды, ммоль/л /Triglycerides, mmol/l 0,21±0,02 0,15±0,04* 0,09±0,02** 0,18±0,02 
Мочевина, ммоль/л/Urea, mmol/l 1,5±0,03 1,46±0,02 1,5±0,07 1,45±0,05 
СОД, %/Superoxide dismutase, % 21,2±2,05 20,4±1,07 21,0±2,7 21,1±1,05 
Креатинин, мкмоль/л/Creatinine, mol/l 16,9±1,28 14,64±1,05 19,9±2,6 16,2±1,51 
Глюкоза, ммоль/л/Glucose, mmol/l 4,91±1,17 4,23±0,4 5,2±0,37 5,1±0,97 
Кальций, ммоль/л/Calcium, mmol/l 3,5±0,15 3,3±0,05 3,3±0,09 3,4±0,08 
Фосфор, мкмоль/л/Phosphorus, mol/l 1,8±0,11 1,9±0,12 1,85±0,6 1,8±0,7 
Магний, ммоль/л/Magnesium, mmol/l 1,35±0,07 1,3±0,04 1,3±0,03 1,4±0,09 
Железо, мкмоль/л/Iron, µmol/l 22,5±1,03 27,4±0,56 28,3±0,94* 23,8±0,81 

Примечание: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01 в сравнении с контрольной группой  
Note: * – Р≤0.05; ** – Р≤0,01 compared with control group 
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Рис. 1 – Разница в содержании железа (Fe) в органах и грудной мышце цыплят-бройлеров  

                  опытных групп по отношению к контрольной 
     Figure 1 – Differences in ferrum content (Fe) in organs and pectoral muscle  
                        in experimental groups of broiler chickens relating to the control 
 

Среди морфологических показателей крови цыплят-бройлеров следует отметить понижен-
ное содержание моноцитов и гранулоцитов (табл. 4), особенно в I опытной группе.   
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Таблица 4. Содержание (109/л) белых клеток крови у бройлеров 
Table 4. The white blood cells content (109/l) in broilers 

Показатель/ 
Indicator 

Группа/Group 
контрольная/ 

control 
I опытная/  
I experimental 

II опытная/ 
II experimental 

III опытная/ 
III experimental 

Лейкоциты/Leukocytes 81,7±3,7 78,3±2,3 73,6±4,3 80,8±2,8 
Лимфоциты/Lymphocytes 78,7±3,3 77,4±1,11 69,5±4,2 77,3±2,8 
Моноциты/Monocytes 3,5±0,44 2,3±0,16* 2,7±0,09 3,2±0,37 
Гранулоциты/Granulocytes 1,7±0,3 0,8±0,03* 1,4±0,07 1,6±0,12 

Примечание: * – Р≤0,05 в сравнении с контрольной группой 
Note: * – Р≤0.05 compared with control group 

Обсуждение полученных результатов. 
Результаты исследований по продуктивности птицы подтверждается анализом обзора лите-

ратуры, в частности сведениями о положительном влиянии растительных экстрактов как стимуля-
торов роста (Hashemi SR and Davoodi H, 2010, 2011; Abreu AC et al., 2012). Кроме того, ранее было 
отмечено проявление антибактериальной активности при использовании экстрактов растений, со-
держащих танины в малых концентрациях (Simões M et al., 2009; Redondo LM et al., 2014), что спо-
собствует снижению нагрузки на микробиоту организма и, как следствие, благоприятно влияет на 
продуктивность птицы. В наших исследованиях в экстракте Quercus cortex были обнаружены ве-
щества (10 %), проявляющие анти-QS активность на систему QS первого типа. Ввиду наличия ду-
бильных веществ (танинов) в используемом экстракте (Мазнев Н.И., 2004) имеются сведения о по-
ложительном их влиянии на кормление и прирост животных (Redondo LM et al., 2014; Hashemi SR and  
Davoodi H, 2011; Yang C et al., 2015; Schiavone А et al., 2008), что подтверждается и нашими иссле-
дованиями.   

Факт увеличения поедаемости корма согласуется с авторами, утверждающими, что низкие 
концентрации дубильных веществ в рационе способствуют увеличению потребления корма 
(Windisch W et al., 2008). Данное обстоятельство благоприятно отразилось на приросте живой мас-
сы подопытной птицы.  

Необходимость сочетанного использования экстракта Quercus cortex и ферментного препа-
рата вызвана, в том числе, результатами ранее проведённых исследований (Blaiotta G et al., 2013; 
Kamboh AA and Zhu WY, 2014; Mansoori B et al., 2015), выявивших проявление толерантности 
биологически активных веществ к действию желудочного содержимого, низким значениям рН и 
солей желчи, что свидетельствует о том, что танины могут быть также использованы для увеличе-
ния синергетического эффекта на микробиом кишечника. Кроме того, известно, что ксиланаза, 
входящая в состав ферментного препарата на фоне рациона с высоким содержанием пшеницы, 
уменьшает патологические эффекты Clostridiumperfringens у бройлерных цыплят (Liu D et al., 
2012). Механизм действия глюкоамилазы и β-глюканазы, может быть также связан с расщеплени-
ем и окислением глюкозы для получения глюконовой кислоты и перекиси водорода (Geisen R, 
1999), снижением вязкости содержимого кишечника. Перекись водорода, накапливаясь до опреде-
ленного уровня, ингибирует распространение патогенных бактерий.  

Что касается эффекта снижения триглицеридов в крови, то в своих исследованиях некото-
рые авторы при добавлении в рацион птиц дубильных веществ также наблюдали снижение окис-
ления липидов в организме на фоне увеличения продуктивности (Starčević K et al., 2014). 

Увеличение железа в органах и тканях опытной птицы, вероятно, связано со способностью 
дубильных веществ (танины) к депривации железа (один из механизмов положительного действия) 
через ингибирование фермента комплексообразования у бактерий (Hee DB et al., 1993; Mila I et al., 
1996). Так как железо необходимо для жизнедеятельности большинства патогенных бактерий 
(Chung KT et al., 1998), то это может оказать положительное влияние на здоровье птицы, в данном 
случае необходимы дополнительные исследования. 
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Пониженное содержание моноцитов и гранулоцитов, вероятно, объясняется напряжением 
иммунной системы в результате активизации обмена веществ в организме птицы. Влияние танина 
на прямую модуляцию иммунной системы цыплят как один из механизмов действия отмечалось и 
ранее другими исследователями (Allen HK et al., 2013). 
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