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На сегодняшний день использование антибиотиков в ветеринарии, а также в качестве 
стимуляторов роста в животноводстве считается основной причиной развития устойчивости бак-
терий к антибиотикам. Водные экстракты растительного происхождения могут обеспечить новые 
простые подходы к борьбе с патогенными бактериями. В этой связи ведется активный поиск есте-
ственных альтернативных источников противомикробных препаратов. Дикие растения считаются 
практически неограниченным источником фитохимических веществ. Кроме того, водные экстракты 
растительного происхождения могут обеспечить новые простые подходы к борьбе с патогенными 
бактериями. Высказываются предположения, что увеличение показателей роста бройлеров после 
добавления биоактивных веществ растительного происхождения может быть связано с улучшением 
микробного состава кишечника и метаболической функции. Для других растительных веществ ха-
рактерно улучшение профиля ненасыщенных жирных кислот и аминокислот в мясе. Таким обра-
зом, чтобы получить более полную картину потенциального использования растительных экстрак-
тов для профилактики или борьбы с бактериальными инфекциями, необходимо оценить активность 
растительных экстрактов в отношении микробиома кишечника сельскохозяйственных животных и 
птицы и качества получаемой продукции. Мы изучили влияние танинсодержащего экстракта коры 
дуба (Quercus cortex) на биохимический состав мяса цыплят-бройлеров и микробиом кишечника. 
Исследования проводили в Центре коллективного пользования научным оборудованием ФНЦ био-
логических систем и агротехнологий РАН (г. Оренбург) на цыплятах-бройлерах кроссам Смена 8 
в 2019 году. Для экспериментов сформировали четыре группы 7-суточных цыплят (по n = 30, всего 
120 особей). Контрольная группа получала основной рацион (ОР); I опытная — ОР + экстракт 
Quercus cortex  (1 мл/кг живой массы); II опытная — ОР + экстракт Quercus cortex (2 мл/кг 
живой массы); III опытная — ОР + экстракт Quercus cortex (3 мл/кг живой массы). Анализ 
химического состава мяса цыплят-бройлеров показал, что включение в рацион птицы экстракта 
коры дуба в дозе 1 мл/кг живой массы способствует улучшению качества мяса за счет большего 
содержания влаги, сырого протеина и золы с одновременным уменьшением количества сырого 
жира (на 27,3 %, р  0,01). Добавление экстракта коры дуба в рацион приводило к повышению 
содержания незаменимых аминокислот в мясе: по лизину — на 1,63-3,43 % (р  0,01), по лейцину-
изолейцину — на 2,20-5,00 % (р  0,05), метионину — на 0,55-1,93 % (р  0,05), валину — на 
1,06-1,95 % (р  0,05), фенилаланину (I и II группа) — на 0,45 % и 1,14 % (р  0,05), треонину 
(I и II группа) — на 1,07 % (р  0,05) и 1,82 % (р  0,01). Количество заменимых аминокислот в 
грудных мышцах цыплят-бройлеров относительно контроля также возрастало, причем максималь-
ный рост показателя отмечали в группе с дозировкой экстракта коры дуба 2 мл/кг живой массы. 
В грудных мышцах цыплят-бройлеров из I и III групп активнее, чем контроле, аккумулировались 
ненасыщенные жирные кислоты (в частности, содержание пальмитолеиновой было соответственно 
на 1,0 и 0,7 % больше; р  0,05). Эксперименты также показали, что дополнительное скармливание 
птице экстракта Quercus cortex (использованные рационы характеризовались различным содержа-
нием танинсодержащих веществ) оказывает непосредственное воздействие на состав микрофлоры 
кишечника (в частности, на его слепой отдел). В первую очередь это влияние проявилось в отно-
шении филумов Firmicutes и Bacteroidetes, что указывает на возможные изменения в обменных 
процессах у цыплят-бройлеров, например в резорбции энергии и деградации белков и полисахари-
дов. Численность бактерий филума Bacteroidetes повышалась в I и III группах в 3,96 и 2,10 раза 
относительно контроля (р  0,05), тогда как во II группе этих бактерий не обнаружили. Число 
представителей филума Firmicutes уменьшалось в 3,60 и 1,47 раза в I и III группах относительно 
контроля (р  0,05), но увеличивалось в 1,26 раза — во II группе (р  0,05). Таким образом, 
интенсификация процессов пищеварения в кишечнике бройлеров при применении экстракта коры 
дуба в дозировке 1-3 мл/кг живой массы в качестве биологически активной добавки к рациону 
приводила к повышению содержание аминокислот и ненасыщенных жирных кислот в тушках, что 
улучшает их потребительские качества. 
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На сегодняшний день использование антибиотиков в ветеринарии, 
а также в качестве стимуляторов роста в животноводстве считается основ-
ной причиной развития устойчивости бактерий к антибиотикам. Всемирная 
организация здравоохранения (ВОЗ, WHO) создала список антибиотико-
резистентных приоритетных патогенных микроорганизмов, требующих но-
вых стратегий борьбы с инфекциями (1). В этой связи идет активный поиск 
естественных альтернативных источников противомикробных препаратов 
(2). Дикие растения считаются практически неограниченным источником 
фитохимических веществ (3). При оценке терапевтического потенциала 
растительных экстрактов против бактерий птицы обнаружена восприимчи-
вость S. enteritidis (63,64 %) (4), P. aeruginosa (81,81 %) и E. coli (27,27 %) к 
экстрактам листьев Mangifera indica L. cv. Julie, Euadenia eminens Hook f. и 
коры Euadenia trifoliata (Vahl) Oliv. (5, 6). Водные экстракты растительного 
происхождения могут обеспечить новые простые подходы в борьбе с пато-
генными бактериями (7).  

Некоторые авторы полагают, что повышение ростовых показателей 
у бройлеров после добавления активных компонентов растений может 
быть связано с улучшением микробного состава кишечника и метаболи-
ческой функции (8, 9). Для других растительных веществ характерно улуч-
шение профиля ненасыщенных жирных кислот (10, 11) и аминокислот 
(12, 13) в мясе. 

При решении проблем профилактики или борьбы с бактериальными 
инфекциями сельскохозяйственных животных и птицы более полную кар-
тину потенциала растительных экстрактов дает оценка их влияния на мик-
робиом кишечника, а также на качество получаемой продукции. Ожидается, 
что полученные сведения будут полезны не только при разработке более 
эффективных и простых методов использования природных терапевтиче-
ских средств против бактерий, но и для повышения продуктивности живот-
новодства и птицеводства в целом.  

В настоящее время исследования различных растительных экстрак-
тов указывают широкие возможности такого подхода (14-16). Однако ра-
боты по изучению подобных эффектов у коры дуба относительно немного-
численны (17-19), хотя известно, что она обладает антибактериальными 
свойствами и антикворум-эффектами (20). Ранее мы показали, что экстракт 
Quercus cortex в сочетании с пробиотиком (21), ферментным препаратом 
(22) и в зависимости от состава веществ (23) положительно влияет на им-
мунитет и продуктивность бройлеров.  

В настоящем сообщении мы представляем данные, характеризую-
щие влияние экстракта Quercus cortex на продуктивные свойства, амино-
кислотный и жирнокислотный профили мяса, а также на структуру и чис-
ленность микробиоценоза слепого кишечника у цыплят-бройлеров. Подоб-
ные исследования в доступной литературе нам не известны. 

Целью работы был метагеномный анализ кишечной микробиоты 
цыплят-бройлеров в сопоставлении с оценкой их продуктивности и потре-
бительских качеств мяса при добавлении в рационы разных доз экстракта 
Quercus cortex. 

Методика. Исследования проводили на бройлерах кросса Смена 8 в 
условиях экспериментально-биологической клиники (виварий) (ФНЦ био-
логических систем и агротехнологий РАН, 2019 год). Методом аналогов из 
7-суточных цыплят были сформированы четыре группы (контрольная и три 
опытные) по 30 гол. в каждой группе. Контрольная группа в течение всего 
эксперимента (35 сут) находилась на основном рационе (ОР), I-III опытные 
группы получали дополнительно к ОР экстракт коры дуба (Quercus cortex) в 



 

684 

дозировке соответственно 1, 2 и 3 мл/кг живой массы. Содержание птицы и 
процедуры при выполнении экспериментов соответствовали требованиям 
инструкций и рекомендациям российского регламента (Приказ МЗ СССР 
¹ 755 от 12.08.1977), а также «The Guide for Care and Use of Laboratory 
Animals (National Academy Press, Washington, D.C., 1996)». Убойные качества 
тушек оценивали по завершении эксперимента согласно ГОСТ 31962-2013. 

Для приготовления экстракта кору дуба измельчали, приливали ди-
стиллированную воду в соотношении 1:1, нагревали на водяной бане в те-
чении 30 мин, процеживали и фильтровали (фильтры обеззоленные «белая 
лента», d = 70 мм, ООО «Реакон Плюс», Россия). 

Микробное биоразнообразие слепого отдела кишечника птицы оце-
нивали на 42-е сут. При выделении ДНК отобранные пробу содержимого 
инкубировали при 37 С в течение 30 мин в 300 мкл стерильного буфера 
для лизиса (20 мM EDTA, 1400 мM NaCl, 100 мM Tris-HCl, pH 7,5; 50 мкл 
раствора лизоцима в концентрации 100 мг/мл). К смеси добавляли 10 мкл 
протеиназы К («Thermo Fisher Scientific, Inc.», США) в концентрации 
10 мг/мл и SDS до конечной концентрации 1,0 % и инкубировали в течение 
30 мин при 60 С. ДНК очищали смесью фенола и хлороформа (1:1), оса-
ждали добавлением ацетата натрия (3 М, до 10 % по объему) и трех объе-
мов абсолютного этанола при 20 С в течение 4 ч. После экстракции 
смесью фенол:хлороформ:изоамиловый спирт (25:24:1) и хлороформ:изо-
амиловый спирт (24:1) ДНК в водной фазе осаждали 1 М ацетатом аммония 
(до 10 % по объему) и 3-кратным объемом безводного этанола в течение ночи 
при 20 С. Осадок ДНК отделяли центрифугированием (12000 об/мин, 10 
мин), дважды промывали 80 % этанолом, сушили и растворяли в ТЕ-буфере 
(1 M Тris-HCl, pH 8,0 — 1 мл, 0,5 М EDTA, pH 8,0 — 200 мкл, Н2О до 100 мл; 
«Евроген», Россия). Чистоту экстракции оценивали по отрицательному 
контролю выделения (100 мкл автоклавированной деионизированной 
воды). Чистоту полученных препаратов ДНК проверяли электрофорезом 
в 1,5 % агарозном геле с фотометрией (NanoDrop 8000, «Thermo Fisher Sci-
entific, Inc.», США). Концентрацию ДНК измеряли флуориметрическим ме-
тодом (прибор Qubit 2.0 с высокой чувствительностью определения dsDNA, 
«Life Technologies», США. 

ДНК-библиотеки для секвенирования были созданы по протоколу 
«Illumina, Inc.» (США) с праймерами S-D-Bact-0341-b-S-17 и S-D-Bact-
0785-a-A-21 к вариабельному участку V3-V4 гена 16S рРНК (24). NGS-се-
квенирование выполняли на платформе MiSeq («Illumina, Inc.», США) с 
набором реактивов MiSeq Reagent Kit V3 PE600 («Illumina, Inc.», США) в 
Центре коллективного пользования научным оборудованием «Персистенция 
микроорганизмов» (Институт клеточного и внутриклеточного симбиоза УрО 
РАН). Классификацию полученных операционных таксономических еди-
ниц (ОТЕ, OTU) проводили с использованием интерактивного инструмента 
VAMPS и базы данных RDP (http://rdp.cme.msu.edu). Некоторые ОТЕ вырав-
нивали c помощью алгоритма BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi), 
используя базы данных нуклеотидных последовательностей nr/nt (National 
Center for Biotechnological Information, NCBI, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/) 
и выравненных последовательностей генов рибосомальной РНК SILVA 
(https://www.arb-silva.de). 

Исследования биохимических показателей мяса включали опреде-
ление химического состава ткани, в том числе массовой доли жира по 
ГОСТ 23042-86 золы — по ГОСТ 15113-77; белка — методом Кьельдаля по 
ГОСТ 23327-78 с предварительной минерализацией проб; содержание 
аминного азота — формольным титрованием; массовой доли влаги — по 
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ГОСТ 15113.8-77. 
Для оценки биологической полноценности мяса в средней пробе и 

длиннейшей мышцы спины определяли содержание заменимых и незаме-
нимых аминокислот методом капиллярного электрофореза (система Ка-
пель-105 М, «Люмэкс», Россия; ГОСТ Р 55569-2013) в соответствии с про-
токолом производителя. Пробоподготовка включала гомогенизацию тка-
ней, высушивание при температуре 60-70 С, измельчение, кислотный или 
щелочной (только для триптофана) гидролиз при температуре 110 С в те-
чение 14-16 ч. После кислотного гидролиза пробы подвергали фильтрации 
(при щелочном фильтрация не требуется). Гидролизаты выпаривали в по-
токе теплого воздуха. Сухой остаток разбавляли в дистиллированной воде и 
осветляли центрифугированием. Надосадочную жидкость использовали для 
анализа методом капиллярного электрофореза. 

Жирнокислотный состав липидов мышечной ткани определяли ме-
тодом газовой хроматографии (хроматограф Кристалл Люкс 4000, ООО 
НПФ «Мета-хром», Россия; ГОСТ Р 55483-2013). Аналитическим стандар-
том служила смесь эфиров жирных кислот Supelco® 37 Component FAME 
Mix («Sigma-Aldrich», США). 

Статистическую обработку полученных данных проводили с по-
мощью программы Statistica 10.0 («StatSoft, Inc.», США). Результаты пред-
ставлены в виде среднего арифметического значения (M) и стандартной 
ошибки среднего (±SEM). Различия считали статистически значимыми 
при р  0,05 (25). При биоинформатической обработке результатов секве-
нирования применяли комплекс программ USEARCH v8.0.1623_win32 
(https://www.drive5.com/usearch/download.html). Обработка включала слияние 
парных ридов в операционных таксономических единицах, фильтрацию 
ридов по качеству и длине (минимальный размер — 300 bp), удаление 
химер, даблтонов и синглтонов, кластеризацию ридов в ОТЕ на уровне 
сходства 97 % (26). 

Результаты. Дополнительное включение в рацион сельскохозяй-
ственной птицы биологических добавок непосредственно влияет на каче-
ство мяса, что в итоге может позволить получать мышечную ткань с высо-
кой питательной и/или биологической ценностью, а при необходимости и 
жировую (27, 28). При производстве и реализации цыплят-бройлеров учи-
тывается качество как тушек в целом, так и их частей, для которых опреде-
ляют энергетическую ценность и может быть рассчитан экономический эф-
фект от применения кормовых добавок (табл. 1).  

1. Убойные качества бройлеров кросса Смена 8 при использовании раститель-
ного экстракта Quercus cortex (виварий, ФНЦ биологических систем и аг-
ротехнологий РАН, г. Оренбург, 2019 год) 

Показатель Контроль I группа II группа III группа 
Предубойная масса, г 2448,5±104,4 2597,3±204,9* 2257,6±100,7** 2176,5±78,5* 
Полупотрошенная тушка, г 2053,0±101,9 2188,7±184,9 1899,2±99,5 1856,5±73,3* 
Убойный выход полупотрошенной  
тушки, % 83,8±2,30 84,3±3,10 84,1±2,60 85,3±4,60* 
Масса потрошенной тушки, г 1595,5±98,8 1725,3±165,3* 1490,0±77,3 1444,0±71,1* 
Убойный выход потрошенной тушки, % 65,2±1,61 67,4±1,18* 66,0±1,08 66,4±1,15 
Индекс мясных качеств 2,39 2,36 2,27 2,31 
Мясокостный индекс 2,10 2,08 2,23 2,49 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». 
*, ** Различия с контролем статистически значимы соответственно при р  0,05 и р  0,01. 

 

При хорошем развитии мышечной ткани выход съедобных частей 
тушек будет выше, как следствие, изменится индекс мясных качеств (соот-
ношение содержания жира и общего белка) и мясокостный индекс (соот-
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ношение массы мышц и костей). Во всех экспериментальных группах ин-
декс мясных качеств уступал показателю в контроле, но при этом в I группе 
он был выше, чем во II и III. Мясокостный индекс был максимальным в 
III опытной группе (15,7 % был выше, чем в контрольной группе), при этом 
в I группе он оказался на 0,95 % ниже, чем в контроле. В целом дополни-
тельное включение экстракта коры дуба в рацион цыплятам-бройлерам спо-
собствовало повышению общего выхода мяса по сравнению с контрольной 
группой, что согласуется с результатами D. Jamroz с соавт. (29).  

Максимальное количество влаги отмечали в I опытной группе (на 
1,01 % выше контроля). Содержание сырого жира в I группе достоверно 
снизилось относительно контроля (на 27,3 %, р  0,01), тогда как во II оно 
достоверно повысилось (в 1,54 раза, р  0,01) по сравнению с контролем. 
Содержание сырого протеина в образцах от бройлеров из опытных групп ва-
рьировало от 18,78 по 19,90 % при максимальных показателях также в I опыт-
ной группе (относительно контроля и остальных опытных групп, р  0,05). 
Похожее распределение отмечали и по содержанию золы (недостоверный 
рост в I группе на 0,03 % относительно контроля). 

Один из важных критериев качества мяса цыплят-бройлеров — его 
биологическая ценность, которая определяется аминокислотным и жирно-
кислотным составом. Снижение либо резкое увеличение накопления ами-
нокислот может указать на отрицательное воздействие введенного препа-
рата или биологически активного вещества, что, в свою очередь, повлияет 
на органолептические свойства продукции, которая уже не будет соответ-
ствовать требованиям ГОСТ. 

2. Содержание аминокислот (%) в грудных мышцах цыплят-бройлеров кросса 
Смена 8 при использовании растительного экстракта Quercus cortex (виварий, 
ФНЦ биологических систем и агротехнологий РАН, г. Оренбург, 2019 год) 

Аминокислота Контроль I группа II группа III группа 
Н е з а м е н и м ы е  а м и н о к и с л о т ы  

Лизин 9,67±0,31 11,30±0,28* 13,10±0,18** 11,1±0,09* 
Фенилаланин 3,58±0,21 4,03±0,19* 4,72±0,25* 3,83±0,17 
Лейцин-изолейцин 10,7±0,21 14,10±0,15* 15,70±0,60* 12,9±0,11* 
Метионин 2,51±0,19 3,06±0,14* 4,44±0,21** 3,48±0,15* 
Валин 3,46±0,15 4,55±0,31* 5,41±0,32* 4,52±0,21* 
Треонин 3,97±0,24 5,04±0,33* 5,79±0,32** 4,96±0,26 

Сумма 33,9±4,60 42,10±3,70 49,20±4,70 40,80±6,20 
З а м е н и м ы е  а м и н о к и с л о т ы  

Аргинин 4,98±0,19 6,83±0,24* 7,41±0,36* 7,16±0,41* 
Тирозин 3,87±0,40 5,77±0,32* 6,17±0,31* 5,26±0,24* 
Гисцидин  2,45±0,31 3,27±0,21 3,68±0,25* 2,89±0,12 
Пролин 2,63±0,16 3,30±0,23 3,75±0,32* 3,23±0,16 
Серин 2,96±0,18 4,10±0,21** 5,24±0,24** 4,48±0,24* 
Аланин 5,94±0,41 8,35±0,36* 9,68±0,34* 8,11±0,51* 
Глицин 3,82±0,21 4,97±0,29 5,70±0,37* 4,82±0,32 

Сумма 26,7±3,80 36,60±4,50 41,60±7,50 35,95±4,90 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». 
*, ** Различия с контролем статистически значимы соответственно при р  0,05 и р  0,01. 

  

Накопление ряда незаменимых кислот в грудных мышцах бройле-
ров в опытных группах возрастало. Так, по лизину показатели в опытных 
группах превышали контрольные: в I группе — на 1,63 % (р ≤0,05), во 
II — на 3,43 % (р  0,01) и в III — на 1,43 % (р  0,01) (табл. 2). Анало-
гичную закономерность отмечали по лейцину-изолейцину, метионину и 
валину — в среднем соответственно на 2,20-5,00 % (р  0,05), 0,55-1,93 % 
(р  0,05) и 1,06-1,95 % (р  0,05) относительно контроля. Содержание 
фенилаланина в I группе достоверно превышало контрольное на 0,45 % 
(р  0,05), во II — на 1,14 % (р  0,05). Накопление треонина в I и II 
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группах достоверно превышало контрольное соответственно на 1,07 % 
(р  0,05) и на 1,82 % (р  0,01). Во II группе (см. табл. 2) отмечали досто-
верное (р  0,05) повышение содержания всех заменимых аминокислот от-
носительно контроля: аргинина — на 2,43 %, тирозина — на 2,30 %, гисти-
дина — на 1,23 %, пролина — на 1,12 %, серина — на 2,28 %, аланина — на 
3,74 % и глицина — на 1,88 %. В I и III группах по сравнению с контролем 
достоверно (р  0,05) увеличивалось количество следующих аминокислот: 
аргинина — соответственно на 1,85 и на 2,18 %, тирозина — на 1,90 и на 
1,39 %, серина — на 1,14 и 1,52 %, аланина — на 2,41 и 2,17 % (р  0,05) 
относительно контрольной группы.  

Таким образом, включение экстракта коры дуба в рацион цыплят в 
целом способствовало повышению суммы как незаменимых, так и замени-
мых аминокислот в грудных мышцах по сравнению с контролем, причем 
максимальный положительный эффект отмечался в группе с дозировкой 
экстракта коры дуба 2 мл/кг живой массы. 

В бедренных мышцах цыплят-бройлеров содержание незаменимых 
аминокислот существенно не отличались от контроля. Так, во II опытной 
группе только содержание лизина и лейцина-изолейцина был достоверно 
ниже контрольного (соответственно на 1,84 и 2,16 %, р  0,05). В III группе 
достоверно снижалось только накопление лизина относительно контроля 
(на 1,66 %, р  0,05), в остальных случаях все изменения носили недосто-
верный характер. По содержанию заменимых аминокислот наблюдались 
схожие закономерности относительно контроля (в I группе — снижение по 
лизину на 1,65 % при р  0,05; во II — уменьшение накопления лизина на 
2,13 % при р  0,01 и глицина на 0,65 % при р  0,05). Однако следует 
отметить, что накопление аминокислот в грудных мышцах в опытных груп-
пах не превышало предельно допустимые концентрации, оставаясь в пре-
делах нормы. 

Особой биологической ценностью обладают ненасыщенные жир-
ные кислоты, играющие важную роль в обмене веществ у животных и че-
ловека (30). В нашем эксперименте (рис. 1) в группе, дополнительно по-
лучавшей экстракт коры дуба (1 мл/кг живой массы), достоверно повыша-
лось накопление арахиновой кислоты (на 0,60 % при р  0,01) относи-
тельно контроля, а дозировка 2 мл/кг живой массы увеличивала содержа-
ние стеариновой и арахиновой кислот относительно контроля (соответ-
ственно на 1,39 и 1,00 %; р  0,05). 

 

 

Рис. 1. Жирнокислотный состав грудных мышц у цыплят-бройлеров кросса Смена 8 при исполь-
зовании растительного экстракта Quercus cortex (виварий, ФНЦ биологических систем и агро-
технологий РАН, г. Оренбург, 2019 год): А — насыщенные жирные кислоты, Б — ненасыщен-
ные жирные кислоты; а — контроль, б — I группа, в — II группа г — III группа; 1 — пальми-
тиновая, 2 — стеариновая, 3 — арахиновая, 4 — гондойная, 5 — линолевая, 6 — олеиновая, 
7 — пальмитолеиновая, 8 — линоленовая. Звездочками (*, **) отмечены статистически значи-
мые различия с контролем соответственно при р  0,05 и р  0,01. 
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Из ненасыщенных жирных кислот в грудных мышцах цыплят-
бройлеров в I и III группе относительно контроля достоверно повышалось 
содержание пальмитолеиновой кислоты (на 1,0 и 0,7 %; р  0,05). Во II 
группе отмечали только достоверное снижение по линолевой кислоте (на 
4,6 %, р  0,05).  

В бедренных мышцах также следует отметить ряд изменений жир-
нокислотного состава (рис. 2).  

 

 

Рис. 2. Жирнокислотный состав бедренных мышц у цыплят-бройлеров кросса Смена 8 при ис-
пользовании растительного экстракта Quercus cortex (виварий, ФНЦ биологических систем и 
агротехнологий РАН, г. Оренбург, 2019 год): А — насыщенные жирные кислоты, Б — нена-
сыщенные жирные кислоты; а — контроль, б — I группа, в — II группа г — III группа; 1 — 
пальмитиновая, 2 — стеариновая, 3 — арахиновая, 4 — гондойная, 5 — линолевая, 6 — 
олеиновая, 7 — пальмитолеиновая, 8 — линоленовая. Звездочками (*, ** и ***) отмечены ста-
тистически значимые различия с контролем соответственно при р  0,05; р  0,01 и р  0,001. 

 

По накоплению насыщенных жирных кислот (таких как пальмити-
новая и стеариновая) незначительные изменения по отношению к кон-
тролю носили недостоверный характер. Достоверно снизилось содержание 
арахиновой кислоты в I группе (на 0,3 % относительно контроля, р  0,05). 
Следует также отметить достоверное повышение количества гондойновой 
кислоты во всех опытных группах (на 0,5-1,5 %, р  0,01). Cхожие резуль-
таты отмечались и в исследовании S.T. Ahmed с соавт. (31) при использова-
нии побочных продуктов обработки граната. 

При изучении микробиоты слепого отдела кишечника цыплят-брой-
леров с помощью метагеномного секвенирования (табл. 3) всего было клас-
сифицировано 425 ОТЕ. Сравнение с базой данных SILVA показало, что 
эти ОТЕ принадлежали к 19 филумам, 34 классам, 71 порядку, 146 семей-
ствам, 247 родам и 297 видам. 

В I группе мы выявили 277 ОТЕ. Сравнение с базой данных SILVA 
показало, что эти ОТЕ принадлежали к 21 филуму, 38 классам, 74 поряд-
кам, 145 семействам, 230 родам и 284 видам. Во II группе бактерии со-
ставляли 99,8 %, не удалось классифицировать 0,2 % микроорганизмов. 
При этом обнаружили 389 ОТЕ, 2 ОТЕ были удалены как контаминанты 
в образцах. Сравнение с базой данных SILVA показало, что оставшиеся 
387 ОТЕ принадлежали к 19 филумам, 30 классам, 64 порядкам, 130 се-
мействам, 227 родам и 310 видам. В III группе были классифицированы 
406 ОТЕ, которые относятся к 19 филумам, 34 классам, 70 порядкам, 142 
семействам, 240 родам и 294 видам. 

Полученные результаты показали, что с увеличением дозы экстракта 
коры дуба в рационе численность микроорганизмов филума Bacteroidetes в 
опытных группах сначала снижалась (I группа), а затем эти микроорга-
низмы не выявлялись (II и III группы) (см. табл. 3). В I и III группах доми-
нировали члены филума Bacteroidetes, представленные Rikenellaceae. Отме-
тим, что в других исследованиях (32, 33) отмечен противоположный эффект 
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по Ruminococcaceae и Lachnospiraceae. В I и III группах наблюдалось сниже-
ние представительства класса Clostridia. Ранее проведенные исследования 
также указывали на положительное влияние танинсодержащих веществ, ко-
торые препятствовали развитию микроорганизмов класса Clostridia (34, 35).  

3. Таксономический состав (%) микробиома в слепом отделе кишечника у цып-
лят-бройлеров кросса Смена 8 при использовании растительного экстракта 
Quercus cortex (M±SEM, виварий, ФНЦ биологических систем и агротех-
нологий РАН, г. Оренбург, 2019 год) 

Филум  Класс Семейство  Род  
К о н т р о л ь  (n = 5) 

Bacteroidetes (16,7±0,75) Bacteroidia  (16,7±0,75) Rikenellaceae (14,6±0,61) Alistipes (14,6±0,61) 
Bacteroidaceae (2,1±0,08) Bacteroides (2,1±0,08) 

Firmicutes (73,8±2,68) Bacilli (2,68±0,13) Lactobacillaceae (2,67±0,12) Lactobacillus (2,67±0,12)
Clostridia (71,0±2,5) Ruminococcaceae (11,1±0,47) – 

Clostridiaceae (20,8±0,84) Clostridium (17,5±0,59) 
Faecalibacterium 
(3,1±0,23) 

Lachnospiraceae (3,88±0,14) Blautia (2,19±0,05) 
Другие (35.2±0,11) – 

Proteobacteria 
(3,22±0,13) 

Deltaproteobacteria (2,32±0,09) Desulfovibrionaceae (2,32±0,09) – 

I  г р у п п а  (n = 5) 
Bacteroidetes (66,2±3,20*) Bacteroidia  (66,2±3,20*) Rikenellaceae (56,2±2,44*) Alistipes (56,2±2,44*) 

Bacteroidaceae (9,95±0,56*) Bacteroides (9,95±0,56*) 
Firmicutes (20,5±0,92*) Clostridia (19,9±0,88*) Ruminococcaceae (8,85±0,51) – 

Clostridiaceae (2,85±0,12*) Faecalibacterium 
(2,85±0,12) 

Lachnospiraceae (2,19±0,16) – 
Actinobacteria (2,1±0,14) Actinobacteria (2,1±0,14) Micrococcaceae (2,1±0,14) Rothia  (2,1±0,14) 
Proteobacteria 
(2,59±0,36) 

Gammaproteobacteria  (2,59±0,36) – – 

II  г р у п п а  (n = 5) 
Firmicutes (93,7±3,78*) Clostridia (75,1±2,69) Ruminococcaceae (24,5±0,87*) Subdoligranulum 

(2,64±0,09) 
Ruminococcus 
(8,24±0,35) 

Clostridiaceae (22,7±0,94) Faecalibacterium 
(13,4±0,53*) 
Clostridium (7,17±0,28) 
Butyricicoccus 
(2,17±0,10) 

Lachnospiraceae (24,4±0,76*) Blautia (3,77±0,14) 
Coprococcus 
(2,56±0,21) 
Fusicatenibacter 
(7,65±0,36) 

Bacilli (18,6±0,77*) Lactobacillaceae (17,7±0,72*) Lactobacillus 
(17,7±0,72*) 

III  г р у п п а  (n = 5) 
Proteobacteria (2,09±0,24) Gammaproteobacteria  (2,01±0,24) – – 
Firmicutes (49,9±2,47)* Clostridia (46,8±2,41) Ruminococcaceae (18,6±0,83) Subdoligranulum 

(4,59±0,17) 
Ruminococcus 
(2,28±0,31) 

Clostridiaceae (20,4±0,98) Clostridium 
(2,39±0,21*) 
Faecalibacterium 
(17±0,72*) 

Lachnospiraceae (2,85±0,18) – 
Bacilli (2,2±0,27) Lactobacillaceae (2,2±0,27) Lactobacillus 

(2,09±0,23) 
Bacteroidetes (35,2±1,21*) Bacteroidia (35,1±1,21*) Rikenellaceae (30,7±1,12) Alistipes (30,7±1,12) 

Bacteroidaceae (4,36±0,08) Bacteroides (4,36±0,08) 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». Прочерки означают, что отмеченные таксоны 
не были классифицированы. Микроорганизмы, отнесенные к другим неидентифицированным таксонам, 
не учитывали. 
* Различия с контролем статистически значимы при р  0,05.  

 

Во II группе преобладал филум Firmicutes, представленный классами 
Clostridia и Bacilli, однако отсутствовал филум Bacteroidetes. Сходные эф-
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фекты наблюдались при дополнении рациона бройлеров экстрактом вино-
града (36). Можно сделать вывод, что дополнительное включение в рацион 
цыплят-бройлеров Quercus cortex непосредственно влияет на состав мик-
рофлоры в слепом отделе кишечника (представленность таксонов Firmic-
utes, Bacteroidetes, Bacilli, Clostridia), что может изменять обменные про-
цессы в организме, в частности резорбцию энергии или деградацию бел-
ков и полисахаридов. 

Сообщалось, что увеличение массы бройлеров коррелировало с из-
менением структуры микробиоты кишечника, особенно с численностью 
Bacteroidetes и Firmicutes (37). При увеличении показателей роста наблюда-
лось резкое увеличение количества представителей Bacteroidetes и снижение 
доли Firmicutes. Это связано с тем, что бактерии филума Bacteroidetes в ос-
новном способны стимулировать пищеварение в кишечнике, поскольку они 
играют фундаментальную роль в гидролизе сложных молекул до более про-
стых (38). Также немаловажно, что бактерии рода Alistipes (семейства 
Rikenellaceae) — это резистентные к желчи и необходимые для кишечника 
бактерии, которые способны продуцировать фибринолизин, переваривать 
желатин и ферментировать углеводы с образованием уксусной кислоты 
(39). Род Odoribacter (семейство Porphyromonadaceae) может ферментировать 
углеводы с образованием короткоцепочечных жирных кислот, что важно 
для роста как микроорганизмов, так и эпителиальных клеток макроорга-
низма-хозяина (40). Следовательно, улучшение ростовых показателей 
бройлеров может быть связано с увеличением относительной доли пред-
ставителей филума Bacteroidetes в микробиоте слепой кишки в группе. От-
метим также, что бактерии филума Firmicutes, в свою очередь, важны для 
переваривания корма (41). 

Полученные нами результаты таксономического анализа на основе 
секвенирования последовательности гена 16S рРНК согласуются с данными 
ряда исследований. Так, высокопроизводительное секвенирование пока-
зало, что в слепом отделе кишечника у цыплят-бройлеров преобладают фи-
лумы Firmicutes (42) и Bacteroidetes (43). Однако сообщается и о том, что 
возможно преобладание филума Proteobacteria (44). Такая вариабельность в 
доминировании представителей различных филумов может быть связана 
как с особенностями методологии секвенирования (в разных исследованиях 
могут использоваться неодинаковые праймеры, которые, несмотря на уни-
версальность, более специфичны к тем или иным последовательностям гена 
16S рРНК у микроорганизмов), так и с внешними факторами (изменение 
климатических условий, рацион, возраст и порода исследуемой сельскохо-
зяйственной птицы). Cтоит отметить, что в таксон Proteobacteria входят 
представители условно-патогенной группы кишечных бактерий. В нашем 
исследовании происходило снижение числа представителей Proteobacteria: в 
I опытной группе — на 19,56 %, в III — на 35,09 % по сравнению с кон-
трольной группой, и хотя эти различия не были статистически достовер-
ными, выявленная тенденция может представлять значительный интерес. 

Предполагают, что фенольные соединения, содержащиеся в расти-
тельных экстракта, в том числе и экстракте коры дуба, могут повреждать 
клеточную мембрану бактерий, взаимодействуя с мембранными белками, 
или вовлекаться во взаимодействие с клеточными ферментами, что прямо 
или косвенно вызывает метаболическую дисфункцию и гибель бактерий 
(45). Фенольные соединения также способны ингибировать рецепторы сиг-
нала Quorum Sensing и снижать секрецию токсинов (46). При этом контроль 
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патогенной микрофлоры кишечника с помощью растительных экстрактов, 
по мнению ряда авторов, может отличаться от прямого действия антибак-
териальных препаратов и включать другие механизмы. Так, было показано, 
что включение в рацион экстракта, содержащего капсаицин, карвакрол и 
коричный альдегид, приводит к значительному увеличению количества 
Lactobacillus spp. (47). В эксперименте на крысах это было связано со сти-
муляцией роста Lactobacillus и продукцией молочной кислоты в присутствии 
карвакрола (48). 

Обсуждая результаты по увеличению содержания треонина, стоит 
отметить, что, как сообщалось (49), эндогенные потери некоторых амино-
кислот (при оценке их количества в экскрементах) увеличивались под вли-
янием дубильной кислоты, которая обнаруживается в растительных экс-
трактах. Это касалось метионина, гистидина и лизина, тогда как у треонина, 
цистеина и валина экскреция была наименьшей. Также предполагается, что 
танины могут влиять на реабсорбцию аминокислот из просвета кишечника. 
Есть сообщения о неблагоприятных воздействиях in vitro и in vivo чистых 
танинов и растительных экстрактов на кишечную абсорбцию и транспорт 
аминокислот, таких как пролин, метионин, аланин и фениаланин (50). 

Выявленное нами повышение содержания полиненасыщенных жир-
ных кислот согласуется с результатами, полученными J. Koreleski с соавт. 
(51). Они показали, что использование экстракта шалфея повышает содер-
жание арахиноновой кислоты в грудных мышцах цыплят. Кроме того, эти 
же авторы описали различные эффекты экстрактов шалфея и рудбекии. 
Так, доза 560 мг, добавленная в корм для домашней птицы, способствовала 
изменению профиля жирных кислот. Добавление экстракта шалфея в ра-
цион уменьшило накопление полиненасыщенных жирных кислот в грудных 
мышцах по сравнению с контролем. 

Известно о положительном влиянии некоторых лекарственных рас-
тений на продуктивные и экономические показатели при выращивании 
сельскохозяйственной птицы, в частности на липидный обмен в печени и 
антиоксидантный статус организма (52). Ранее сообщалось (53), что в экс-
периментальных группах, которые получали добавки, содержащие полифе-
нолы, у птицы увеличивалось количества белка в грудных мышцах. Мета-
болиты фенольных соединений (дубильные и другие вещества), в том числе 
содержащиеся в экстракте Quercus cortex, обладают антиоксидантными свой-
ствами (54), что может повлиять на профиль жирных кислот в мышечной 
ткани. Низкое содержание липидов в мясе птицы и относительно высо-
кое — полиненасыщенных жирных кислот рассматривают как одно из ос-
новных полезных свойств этого ценного пищевого продукта (55). 

Следует, однако, отметить, что некоторые биологически активные 
вещества, содержащиеся в растительных экстрактах и выполняющие защит-
ные функции в растительных тканях, могут неоднозначно влиять на орга-
низм животных (56), в частности на такие существенные процессы, как об-
мен белков и жиров. Важно помнить, что в составе рационов микроэле-
менты взаимодействуют друг с другом (57). Известно свойство танинов свя-
зываться с ферментами, причем различия в химической структуре этих по-
лифенолов могут влиять на такие взаимодействия (58, 59) и, как следствие, 
на метаболические процессы, которые к тому же изменяются в разные пе-
риоды выращивания птицы. При определенной дозе танины оказывают по-
ложительное влияние на продуктивность (60, 61).  

Итак, результаты проведенных нами исследований показали, что 
при использовании экстракта коры дуба как кормовой добавки в мясе 
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бройлеров повышается содержание аминокислот и ненасыщенных жирных 
кислот по сравнению с контрольной группой, не получавшей такую до-
бавку. При дозировке 1 мл/кг живой массы экстракт коры дуба снижает со-
держание жира в тушке. Экстракт также положительно влияет на микро-
биоту слепого отдела кишечника бройлеров, увеличивая численность мик-
роорганизмов из филумов Bacteroidetes и Firmicutes, которые необходимы для 
нормального переваривания пищи в кишечнике птицы. Следовательно, 
применение экстракта коры дуба в кормлении цыплят-бройлеров в дози-
ровке 1-3 мл/кг живой массы интенсифицирует процессы пищеварения в 
кишечнике и способствует повышению содержания аминокислот, ненасы-
щенных жирных кислот в мясе тушки, что улучшает потребительские свой-
ства продукта.   
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A b s t r a c t  
 

Today, the use of antibiotics in veterinary medicine, as well as growth stimulants in animal 
husbandry, is considered the main reason for the development of bacterial resistance to antibiotics. 
Plant-based water extracts can provide simple new approaches to control pathogenic bacteria. Active 
search for natural alternative sources of antimicrobials, including wild plants, are almost unlimited 
source of phytochemicals. Plant-based water extracts can also provide simple new approaches to con-
trolling pathogenic bacteria. Some authors suggest that an increase in broiler growth after adding active 
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components of plants may be associated with an improvement in the microbial composition of the 
intestine and metabolic function. Other plant substances can improve the profile of unsaturated fatty 
acids and amino acids in meat. Thus, in order to get a more complete picture of the potential use of 
plant extracts for the prevention or control of bacterial infections, the most significant studies concern 
the evaluation of the activity of plant extracts in relation to the quality of products and the intestinal 
microbiome of farm animals and poultry. The aim of our experiment was to study the effect of Quercus 
cortex extract on biochemical composition of broiler chicken meat and intestinal microbiomes. The 
studies were carried out with Smena 8 broiler chickens (the Common Use Center for the scientific 
equipment of the BST RAS, in 2019). In the experiment, 120 broiler chickens aged 7-day were ran-
domly assigned to 4 groups (n = 30 each, in 4 repetitions). The control broilers were fed the Basic 
Diet (BD); group I — BD + Quercus cortex extract 1 (1 ml/kg lw); group II — BD + Quercus cortex 
extract 2 (2 ml/kg lw); group III — BD + Quercus cortex extract 3 (3 ml/kg lw). Analysis of chemical 
composition of broiler chicken meat showed that the additional inclusion of oak bark extract at a dose 
of 1 ml/kg of live weight in the diet of the studied poultry helps to improve the quality of meat due to 
a 27.3 % (р  0.01) increase in moisture, crude protein and ash, while reducing the level of crude fat. 
The dietary oak bark extract contributed to an increase in the amount of essential amino acids, for 
lysine by 1.63-3.43 % (p ≤ 0,01, for leucine-isoleucine by 2.20-5.00 % (p  0.05), for methionine by 
0.55-1.93 % (p  0.05), for valine by 1.06-1.95 % (p  0.05), for phenylalanine (group I and II) by 
0.45 % and 1.14 %, respectively (p ≤ 0.05), for threonine (group I and II) by 1.07 % (p ≤ 0.05) and 
1.82 % (p  0.01). Levels of non-essential amino acids in the pectoral muscles of broiler chickens 
compared to control also changed, with the maximum observed for a dosage of 2 ml/kg lw of oak bark 
extract. The content of unsaturated fatty acids in groups I and III increased compared to the control 
(for palmitoleic acid by 1.00 and 0.70 %, respectively, p  0.05). Different dosages of dietary Quercus 
cortex extract have a significant effect on microbiota of the blind intestine. Changes affect phyla Fir-
micutes and Bacteroidetes, involved in metabolic energy resorption and degradation of proteins and 
polysaccharides. The abundance of phylum Bacteroidetes increased 3.96-fold and 2.10-fold in groups I 
and III compared to the control (p  0.05), while in group II these bacteria were not found. The 
number of members of Firmicutes phylum decreased 3.60-fold and 1.47-fold (in groups I and III vs. 
the control, p  0.05) while increased 1.26 times in group II vs. the control, p  0.05 ) Thus, broilers 
fed 1-3 ml/kg dietary Quercus cortex extract were superior to other birds in terms of amino acid and 
unsaturated fatty acid levels in carcass due intensification of digestion in intestine, which improves 
consumer quality of meat. 
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